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Sammanfattning

| denna uppsats beskrivs och motiveras utvecklingen av en prototyp som ger stéd vid
kontraktsprogrammering i textredigeraren GNU Emacs. Prototypen ger kontraktsstod vid
programmering i C++ genom visning av kontraktsinformation, infogning av forvillkor, analys
av forvillkorskontroller samt parsning av forvillkor. Stodet &r i forsta hand tankt att underlétta
inlarning av kontraktsprogrammering genom att forenkla kontraktshanteringen men &ven
genom att ge kontrakt en tydligare roll i mjukvaruutveckling. Eftersom kontrakts-
programmering & uppsatsens grund ges en grundlaggande genomgang av denna metod dér
bland annat kontrakts olika delar behandlas. Vikten av att anvanda kontrakt for att beskriva
mjukvaras semantik under mjukvaruutveckling diskuteras ocksa. Den utvecklade prototypens
funktionalitet och den anvanda miljon GNU Emacs utvarderas och forslag pa framtida arbete

presenteras.



GNU Emacs asa Semantic Editor with Support

for Contract Programming

Abstract

This dissertation describes and motivates the development of a prototype that provides
support for contract programming in the GNU Emacs editor. The contract programming
support is designed for the C++ programming language and consists of the displaying of
contract information, insertion of preconditions, analysis of precondition tests and parsing of
preconditions. The support is primarily intended to ease the learning of programming with
contracts by simplifying the management of contracts but also to give contracts a more
defined role in software development. Since contract programming is the key concept of the
dissertation, there is abasic review of the method which includes a description of the different
elements of contracts. The importance of using contracts to describe the semantics of software
during development will also be discussed. The functionality of the developed prototype
along with the GNU Emacs environment will be evaluated and suggestions for future work

presented.
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1 Inledning

For att kunna utveckla mjukvara med hog kvalitet & det viktigt att beskriva mjukvarans
semantik. De moduler som utgor ett mjukvarusystem bor ha en tydlig semantisk beskrivning
for att undvika felaktig anvandning som kan leda till fel i systemet. D& mjukvaruutveckling
oftast involverar ett flertal personer & semantiska beskrivningar viktigt for att undvika att
olika tolkningar gors. For att 6ka livdangden hos mjukvarusystem sker ocksa en kontinuerlig
utveckling och uppdatering av system som &r i bruk. Detta stéller ocksd hoga krav pa
dokumenteringen av mjukvarans semantik eftersom lang tid kan ha passerat eller att
uppdatering inte utfors av orginalutvecklarna.

En metod for att beskriva modulers semantik & kontraktsprogrammering [3]. Genom
anvandning av kontrakt, dar leverantormodulers och klientmodulers dtaganden och foérdelar
specificeras, tillhandahdller kontraktsprogrammering ett sétt att beskriva modulers semantik
samtidigt som modulernas kodkomplexitet minskas. De kontrakt som anvands vid

kontraktsprogrammering bestar av féljande delar:

« Forvillkor, som &r villkor klienter maste uppfyllainnan de anropar en metod.

» Eftervillkor, som beskriver resultatet av en metod da forvillkoret var uppfyllt vid
anrop.

e Invarianter, som beskriver en moduls tillstand efter exekvering av en

medlemsmetod.

Det finns idag editorer som tillhandahaller olika former av stod vid programmering.
Exempel pa stod vid programmering & syntax highlighting, integrerade hjapsystem och
kodkomplettering. Det finns dock ingen kénd editor som ger stod vid anvandning av
kontraktsprogrammering.

| denna uppsats kommer en prototyp for kontraktprogrammeringstod i programspraket
C++ att tas fram. Den editor som kommer att anvandas som bas for prototypen & GNU
Emacs. Prototypen skall bland annat ge st6d under programmering genom att visa
kontraktsinformation, genom mgjlighet till infogning av kontrakt samt genom analys av
utforda kontraktskontroller. | Figur 1.1 illustreras grundtanken med den prototyp som skall tas

fram.



Klient L everantor
Precondition:
isvalid( e) class stack
Postcondition: {
'€ added to stack ce
[lpre: isValid(e)
stack s; //post: e added to stack
el emrent el em voi d push(el enent e);
if(s.isvalid(elem) { . -
s. push(el em; b g
’ 5
R o
o
Editor \t \ v
klass | stack

Oversittning

metod | void push(element €)
e elem pre  |isvalid(e)
s.isvalid(...) bost | e added to stack

Figur 1.1: Oversikt av prototyp.

Uppsatsen behandlar &ven kontraktsprogrammering och en del av dess aspekter i samband
med utvecklingsarbete.

For att ge en Overblick dver uppsatsens innehdll ges har en kort beskrivning av dess
disposition. Efter detta inledande kapitel kommer ett bakgrundskapitel dér uppgiften beskrivs
och motiveras mer detajerat. | kapitlet tas &ven tidigare arbete och befintliga semantiska
verktyg upp for att ge en bakgrund till resterande kapitel. Efter bakgrundskapitlet kommer ett
kapitel som ger en grundlig beskrivning av kontraktsprogrammering. | samband med denna
beskrivning behandlas aven betydelsen av att anvanda kontrakt for att beskriva mjukvaras
semantik. | det fjarde kapitlet behandlas framtagningen av prototypen. Forst i detta kapitel
beskrivs GNU Emacs, som &r den editor prototypen skall anvandas med, mer ingaende. Sedan
beskrivs prototypens funktionalitet detaljerat samt vilkaldsningar som har arbetats fram. Efter

kapitel fyra, som beskriver framtagningen av prototypen, ges i det femte kapitlet en



utvardering déar resultatet presenteras och utvarderas. GNU Emacs, som & hemmiljon for
prototypen, utvarderas dven i detta kapitel. | det gétte och sista kapitlet sammanfattas
uppsatsen och sutsatser presenteras. Det ges ocksa forslag och tankar for eventuellt framtida
arbete.






2 Bakgrund

Detta kapitel avser att ge en bakgrund till arbetet. Inledningsvis beskrivs anledningen till att
utveckla en semantisk editor vilket foljs av tva avsnitt som behandlar arbetets syfte och mal.
Sedan foljer ett avsnitt som Gversiktligt beskriver relationen mellan ett programs semantik och
kontrakt som & en central del i arbetet. Efterfoljande avsnitt diskuterar befintliga verktyg som
har likheter med detta arbete och det avslutande avsnittet beskriver textredigeraren GNU

Emacs som & den grundléggande plattformen for arbetet.

2.1 Tidigarearbete

Under flera & har det pa Karlstads universitet forskats kring utvecklingsmodeller for att hoja
kvalitén hos mjukvara genom att forbéttra den semantiska beskrivningen. Dessa modeller
bygger pa anvéandning av kontrakt for att specificera mjukvarumodulers semantiska
egenskaper.

Vid datavetenskapsuthbildningen pa Karlstads universitet anvands kontraktsprogrammering
som en del av programmeringsundervisningen. For att underl&tta den praktiska anvandningen
av kontraktsprogrammering vid undervisningen har det vid tva tidigare tillfallen genomférts
D-uppsatser [2][6] som behandlat utvecklingen av utvecklingsmiljoer med stod for
kontraktsprogrammering. Dessa uppsatser anvande sig av den befintliga utvecklingsmiljon
NetBeans IDE [24] som modifierades for att underlétta kontraktsprogrammering genom att
utnyttja befintlig funktiondlitet. Pa grund av att NetBeans IDE & en utvecklingsmiljo for
Java, som inte & det primdra undervisningsspraket pa universitetet, har anvandningen
begransats. Det har ocksd visat sig att den tankta funktionaliteten hos utvecklingsmiljon
medfort att prestandan blivit otillracklig [6].

Denna uppsats kommer att behandla utvecklingen av en prototyp dar hansyn tas till

begransningar i den tidigare utvecklingsmiljon.

22 Syfte

Syftet med uppsatsen &r att undersoka vilka mgjligheter som finns till att utoka den befintliga
textredigeraren GNU Emacs sa att den ger stéd vid kontraktsprogrammering. En vél
fungerande textredigerare med stoéd for kontraktsprogrammering kan anvandas for att



underldtta undervisningen av programmering med kontrakt. Stddet skall i denna uppsats vara
anpassat till programspraket C++ men tanken &r att stod for andra sprék skall vara enkelt att
laggatill.

Stodet som skall ges &r i forsta hand visning av kontrakt vid programmering. Visningen
bor ske genom att en textruta visas vid lampligt tillfalle. Det skall ocksa vara mojligt att
infoga tester av de aktuella forvillkoren i kallkoden. Det kommer ocksa att understkas vilka
mojligheter som finns till att analysera programkod och avgtra om kontrakt har uppfyllts eller
g.

For att tillagget skall vara mgjlig att anvanda i praktiken ar det dven viktigt att uppna en
tillfredstéllande prestanda.

2.3 Mal

Malet med uppsatsen &r att utveckla en prototyp av en tillaggsmodul som tillhandahaller stod
for kontraktsprogrammering i textredigeraren GNU Emacs. Tilldggsmodulen skall erbjuda
foljande stod:

e Visning av kontrakt
* Infogning av kontrakt i kod

» Visning av eventuella kontraktsbrott

2.4 Semantik och kontrakt

En programmoduls syntax beskriver hur modulen ser ut medan dess semantik beskriver vad
den gor. For att definiera syntax finns det formella system som underléttar mojligheten att
kontrollera korrektheten i en moduls uppbyggnad. Att definiera en programmoduls semantik
& mycket svarare da det inte existerar nagot enkelt tillampbart formellt system for
semantikbeskrivningar. For att beskriva semantiken hos en modul anvands darfor ofta
informella beskrivningar med hjalp av naturliga sprak.[1]

For att ett system skall fungera korrekt &r det viktigt att semantiken hos modulerna som
utgor delsystemen upprétthalls vilket kallas for semantisk integritet.[3]

En metod for att beskriva modulers semantik och underlétta att den semantiska integriteten
uppratthdlls & kontraktsprogrammering. Programmering med kontrakt innebar att

programmodulers anvandningsvillkor specificeras i kontraktsform. | kontraktet specificeras



vad en klient maste uppfylla for att anvanda en leverantdrsmodul samt vad leverantors-
modulen lovar att utféra vid ett korrekt anrop. Genom att anvanda kontrakt ges moduler en
semantisk beskrivning som &r integrerad med kélkoden och om kontrakten f6ljs upprétthalls
den semantiska integriteten.

Ett programsprak som har inbyggt stod for kontraktsprogrammering & Eiffel [9] dar
kontrakt definieras med hjalp av nyckelord. Kontrakten i Eiffel kontrolleras av kortidsmiljon
vilket leder till att kontraktsbrott enkelt upptécks utan att explicit kontraktskontroll maste
goras. Det finns, med undantag for Eiffel, inget inbyggt stod fér kontraktsprogrammering i
dagens programsprak.

2.5 Befintliga verktyg

Det finns idag inget utbrett utbud av verktyg for att underl&tta anvéndning av kontrakt vid
programmering. Detta medfor att programmeraren sjalv maste sokai kélkod efter de aktuella
kontrakten.

Vi har funnit tva typer av verktyg som angransar till vart arbete och innehdller idéer som
kan vara intressanta att betrakta. Den ena typen ror anvandandet av kontrakt men ger inget
stod vid programmering. Nagra exempel pa verktyg ur denna kategori & iContract [7],
jContractor [20] och Jass [21]. Den andra typen ger ett mer generellt stdd genom syntaktisk
och semantisk analys av programkod, men detta sker pa programspréksniva. Exempel pa
verktyg ur dennakategori & Harmonia[19] och Schiitz Semantic Editor [25].

For att exemplifiera de tva typerna har verktygen iContract och Harmonia valts ut och
presenteras nedan.

25.1 iContract
iContract &r ett verktyg som ger liknande stod for kontraktsprogrammering i Java som det
stod som finns inbyggt i Eiffel.[7]

iContract & en preprocessor vilket innebér att verktyget analyserar javakod och genererar
nya kalkodsfiler med kod for kontraktshanteringen. Den genererade koden kompileras sedan
med hjdp av en vanlig javakompilator vilket innebér att anvéndandet av iContract resulterar i
kod som uppfyller Java-standarden. Né&r ett kontrakt bryts under kérning av ett program kastas
ett undantag med information om det aktuella kontraktsbrottet. Eftersom dessa undantag inte
hanteras kommer ett kontraktsbrott att ledatill att programmet avslutas.[7]

Vid anvéndning av iContract anvander man sig av Javas JavaDoc-system [22] for att

specificera for- och eftervillkor samt invarianter. JavaDoc & ett system for att integrera

7



dokumentation direkt 1 kélkoden vilket gors genom att anvanda en speciell
kommentarsnotation som kan sammanstéllas till HTML-format med hjdp av verktyget
JavaDoc. Kommentarsnotationen innebér att en kommentar som beskriver en klass, metod
eller ett attribut inleds med dubbla asterisker for att den skall kunna identifieras som en
JavaDoc-kommentar. | kommentaren anvands sedan text och taggar for att beskriva till
exempel en metods parametrar och returvarde. Ett exempel pa en standard JavaDoc-

kommentar visas nedan.[22]

/**

* Adds object to top of stack.

*

* @aramo The object to add on top of stack.
*/
public void push(oject 0) {

For att definiera kontrakt anvands taggar som & specificerade av iContract. Dessa taggar &r
@pre, @post samt @invariant och anvands pa liknande séitt som JavaDocs standardtaggar. Ett

exempel pahur iContracts taggar anvands i JavaDoc-kommentarer visas nedan.

/**

* Adds object to top of stack.

* @re lisFull ()

* @ost top() == o0

* @ost size() == size()@re + 1
*/

public void push(oject 0) {

}s

/**

* The size of the stack is always greater than or equal to zero.

*

* @nvariant size() >= 0
*

*/

Genom att anvanda taggsystemet inkluderas &@ven kontrakten i dokumentationen da

verktyget JavaDoc anvands.



2.5.2 Harmonia

Harmonia [19] & ett ramverk for att skapa sprékmedvetna verktyg som utvecklas vid
University of Cadlifornia at Berkeley. Harmonia & baserat pa mer an 16 ars forskning av
sprakbaserade programmeringsverktyg och bygger pa tva tidigare prototyper. Ramverket
Harmonia har som mal att mdjliggora snabb utveckling av program som anvander sig av
anays och tradrepresentation av kallkod. Exempel pa sddana program & kéllkodsredigerare
och dikteringssystem for programmering.[4]

En tilldmpning av Harmoniaramverket som utvecklats av Harmonia-projektet & en
tillaggsmodul for textredigeraren Emacs. Tillaggsmodulen tillhandahaller bland annat stod for
automatisk indentering, syntax-highlighting och struktursdkning. Den viktigaste
funktionaliteten for tillaggsmodulen & kodanalys som & indelad i tre faser: lexikalanalys,
syntaxanalys och semantisk analys. Den lexikala analysen grupperar tecken i enheter och
anvands framst vid syntax-highlighting. Syntaxanalyseringen tolkar kodens struktur och
bygger en tradrepresentation som anvands for att kontrollera kodens syntaktiska korrekthet.
Vissa sprékkonstruktioner, som till exempel funktionsnamn, kraver syntaxanaysering for att
syntax-highlighting skall vara mgjlig. Den tredje fasen & semantisk analys som har till
uppgift att faststdlla namn och typer pa programmets konstruktioner samt att kontrollera
programmets semantiska korrekthet. En kontroll av semantisk korrekthet som Harmonia utfor
& hur typer anvands i samband med uttryck. Ett exempel pa ett felaktigt uttryck &r
multiplikation av strangar. [18]

253 Summering
iContract anvander sig av en kommentarsnotation for att integrera kontrakt i kéalkoden. Detta
ar en brametod for att mjukvarumassigt kunna identifiera kontrakt och kan darfor bli aktuellt
i vart arbete.

Emacs-tillagget Harmonia utfor syntaxanalys under programmering vilket eventuellt kan
bli aktuellt for oss i samband med kontraktbrottsdetektering. Det var &ven intressant att se en
tillampning av ett sprakverktyg utvecklat for Emacs.

2.6 GNU Emacs

GNU Emacs & en avancerad textredigerare som bland annat tillhandahdller stod for

automatisk indentering av kallkod och syntax highlighting. Emacs har ocksa funktioner for att



hantera text skrivet i naturliga sprak dar ord, meningar, stycken och sidor kan hanteras som
enheter.

Emacs & skrivet i programspraket Emacs Lisp som utvecklats speciellt for Emacs. Stérre
delen av Emacs &r skrivet i detta sprak men vissa delar & implementerade i programspraket C
for att oka prestandan. Emacs Lisp ar ett komplett sprék som inte & bundet till Emacs utan
kan anvandas tillsammans med en fristdende interpretator. Emacs Lisp & dock anpassat med
textredigeringsfunktionalitet vilket gor spraket mycket anvandbart nar det anvands
tillsammans med Emacs. Emacs Lisp &r ett funktionellt sprék som har samma ursprung som
det mer kdnda Common Lisp men de bada spraken skiljer sig betydligt i vissa avseenden.
Skillnaderna ror framfér allt minneshanteringen dér Emacs Lisp & designat for att minska
minnesanvandningen i Emacs.[8]

Det som gor Emacs till ett kraftigt verktyg for texthantering & dess utbyggnads- och
installningsmgjligheter. Emacs har en inbyggd Emacs Lisp interpretator som gor det enkelt att
skriva tillaggsprogram som kan anvandas i systemet direkt under korning. Det & ocksa
maojligt att modifiera befintlig funktionalitet genom att omdefiniera existerande funktioner
eller andravéarden pa systemvariabler.[13]

Emacs ar gavdokumenterande vilket innebér att dokumentationen foér grundfunktioner och
tillaggsprogram integreras med kéallkoden. Ett exempel pa sddan dokumentation ses i Emacs
Lisp koden nedan.

(defun rectangl e-area (|l ength w dth)
“Cal cul ates the area of a rectangle with
si des LENGTH and W DTH.”
:: calculate the area to return
(* length width))

| funktionsdefinitionen ovan ingdr en dokumentationsstrang som beskriver funktionen.
Denna stréng visas sedan nar information om funktionen slds upp i Emacs hjalpsystem.

Dokumentationen for de olika funktionerna och variablerna som for tillfdlet finns
definierade i Emacs kan visas med ett enkelt kommando. Att dokumentationen &r
|&ttillganglig underléttar utvecklingsarbete med utokningar och modifieringar av Emacs och
forenklar instéllningar i programmet.[13]

10



3 Kontraktsprogrammering

Detta kapitel 8mnar ge en insikt i kontraktsprogrammering samt att behandla kontrakt med
avseende pa design av mjukvara. For att kunna folja uppsatsens efterkommande kapitel med
behallning & det bra att ha kunskaper om kontraktsprogrammering da uppsatsen bygger pa
utveckling av en semantisk editor vilket inneb&r stod for kontrakt. Kapitlet motiverar
anvandandet av kontrakt samt beskriver grunderna i kontraktsprogrammering. | kapitlet
behandlas kontrakt och design och &en andra aspekter som & vérda att beakta vid

anvandandet av kontrakt tas upp.

3.1 Inledning

For att fa bakgrund och med det forstéelse for betydelsen av anvandning av kontrakt ges i
detta kapitel bade en beskrivning av de grundlaggande delarnai kontraktsprogrammering men
aven djupare aspekter bertrs. Anledningen till att kontrakt beskrivs & att detta & vad
uppsatsen bygger p& Grunderna ges genom en beskrivning av semantik och kontrakt foljd av
beskrivningar av de olika kontraktsdelarnai form av forvillkor, eftervillkor samt invarianter.
Det & givetvis mojligt att anvanda kontrakt pa olika sétt vilket resulterar i olika resultat.
Hur kontrakt anvands beror till stor del pa vad syftet med dess anvandande &r. En annan
aspekt ar vilken kunskap utvecklaren av mjukvaran har vilket kan paverka anvandandet. En
utvecklare som & kunnig och erfaren inom omradet kan anvanda kontrakt under hela
utvecklingsprocessen medan en mindre kunnig endast anvander kontrakt i syfte att
dokumentera. Vilka konsekvenserna blir av att infora kontrakt vid olika tillféllen i

utvecklingen av mjukvara behandlas darfor i detta kapitel.
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3.2 Terminologi

Klientmodul Leverantdrsmodul
Anrop

medlemsfunktion

Y medlemsfunktion

-] medlemsfunktion

Granssnitt

Figur 3.1: lllustration av anvanda termer.

3.21 Modul

En modul & en sammanhangande méangd av funktioner och variabler. Vissa moduler kan
besta av enbart funktioner, som till exempel funktionsbibliotek, medan andra bestér av bara
variabler, till exempel records. Normalfallet & dock att en modul innehdller bade funktioner
och variabler som till exempel klasser. En moduls gréanssnitt kan utgoras av funktioner eller
variabler som ar dkomliga utifrén av till exempel ytterligare en modul.

3.2.2 Klient
Med en klient menas en anvéndare av en modul. Klienten kan vara ytterligare en modul eller
annan del av programmet. Klienten har ingenting med modulens utformning att gora utan

anvander den bara.

3.2.3 Leverantor
Med leverantor menas den modul som anvands av en klient. Leverantoren specificerar
kontrakten.

3.24 Funktion
Med en funktion menas en anropningsbar enhet i en modul. Detta skulle till exempel kunna

varaen medlemsfunktion i en klass eller en funktion i ett bibliotek.
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3.3 Semantik och kontrakt

Semantik sags ofta ange vad nagot betyder eller har for innebord vilket dven galer for en
moduls semantik. Den semantiska beskrivningen av en modul anger alltsd en moduls
innebord eller vad den utfor, inte hur nagot utfors.

For att specificera en moduls semantik kan kontrakt anvandas for att beskriva vad som
utfors utan att klienten skall behtva titta pa hur modulen implementerats. Genom att beskada
denna semantiska beskrivning & det darfor mojligt att snabbt fa en uppfattning av vad
modulen utfor och vilka begrénsningar som finns.

Semantiken i ett program & beroende av att semantiken for varje modul upprétthdlls.
Skulle den semantiska betydelsen brytas hos en medlemsfunktions i en modul kan detta
paverka hela systemet eftersom en modul kan vara beroende av en annan modul eller att en
invariant & bruten.

Om funktioners semantik dokumenteras med hjélp av endast |6pande text & det stor risk
att den semantiska beskrivningen blir otydlig och olika tolkningar kan goras. En beskrivning i
|6pande text har ocksa en tendens att bli onddigt 18ng och innehdlla redundant information
vilket gor beskrivningens innebdrd svartillganglig.

Aven om kontrakt anvands & det viktigt att ge en kort textbeskrivning av funktionen som
talar om vad den gor. Beskrivningen bor ge en dverblick av vad funktionen gor for att
underlétta for anvandaren medan for- och eftervillkoren tydligt beskriver hur den skall
anvandas och dess resultat. Om detta uppfylls minimeras risken for att funktionen anvands pa
ett felaktigt sétt.

Nedan foljer ett exempel pa tva funktionsbeskrivningar, en i ren text och en i
kontraktsform:

| *
* Calculates the trigononetric tangent of the angle object.
* The angl e obj ect nmust have been assigned a val ue (which
* can be checked with the hasVal ue( ) nenber function) and
* its absolute value have to be less than PI/2. The val ue
* of the passed argunent mnust be either RADI AN or DEGREE

* and specifies the unit of the cal cul ated tangent val ue.

*/
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float angle::tan( int u)

{

* Calculates the trigononetric tangent of the angle object.
* @re hasVal ue( )
* abs( ) < (Pl / 2)

* u == RADIAN || u == DEGREE

* @Post The trigononetric tangent of the angle object, in

* the unit determninded by argunent 'u', is returned.
*/

float angle::tan( int u)

{

}

3.4 Ett kontraktsdelar

3.4.1 Forvillkor

Forvillkor & den del av kontraktet som anger vad som maste vara uppfyllt for att funktionen
skall garantera ett visst resultat. Inga kontroller sker i funktionen for att sékerstélla att
forvillkoret & uppfyllt utan detta forutsétts vara kontrollerat innan funktionen anropas. Om
forvillkoret inte & uppfyllt tar funktionen inget ansvar fOr resultat utan kan utfora
odefinierade operationer och till och med terminera. Ett forvillkor kan skrivas i klartext eller
som ett exekverbart uttryck. Ett forvillkor utformas sa att det till exempel anger vilka varden
pa inparametrar som &r tilldtna eller vilket tillstand objektet maste befinna sig i. For att
underl &tta utformningen av kontrakt & ofta predikatfunktioner, som returnerar sant eller fal skt
beroende pa objekts tillstand, ett bra sit att forenkla utformningen av forvillkor samt

underlétta vid kontroll av forvillkor hos klienter.
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Genom att anvanda forvillkor pa detta sétt kan partitiella funktioner skapas. Med partitiella
funktioner menas funktioner som inte & definierade for allatyper av inargument. Det &r alltsa
doménen av argument for vilka funktionen &r definierad som anges med forvillkor. D3 ett
forvillkor tillater allainparametrar till funktionen kallas den total .[10]

3.4.2 Eftervillkor

Ett eftervillkor anger vad en funktion forbinder sig att utfora vid ett korrekt anrop. Med ett
korrekt anrop menas att forvillkoren ar uppfyllda vid anrop av funktionen. | detta fall ligger
ansvaret helt hos funktionen och klienten kan lita pa att eftervillkoret kommer att uppfyllas.
Eftervillkor kan skrivas bade som klartext och i kodformat. D3 ett eftervillkor skrivs i
kodformat &r det inte for att det skall vara exekverbart utan for att det kan vara ett bra sétt att
beskriva vad funktionen utfér. Eftervillkoret skall inte vara bundet till funktionens
implementation utan enbart ange vilket resultat den garanterar. Resultatet kan vara ett
returvarde eller att ett tillstand forandrats.

3.4.3 Invarianter

En invariant anger ett villkor som altid méaste vara uppfyllt av en modul. Invarianten bor
initieras till ett tillatet varde i konstruktorn och efter detta skall den altid vara uppfylld. En
invariant kan tilldtas att brytas inuti en funktion men den maste da alltid dterstallas innan
funktionen natt sitt dut. Da en invariant & bruten & det mycket viktigt att detta inte resulterar
i négra sidoeffekter. Invarianten skall inte ange ndgonting om hur implementationen ser ut
utan bara ange vilkavillkor den maste uppfylla

En typ av invariant & klassinvarianter. Med klassinvarianter menas varden for en klass
som méste upprétthdllas av alla metoder. Da forvillkoret uppfylls forpliktar sig funktionen att
setill att klassinvarianten upprétthdllas aven vid dess slut. [10]

En annan typ av invariant & implementationsinvariant. Med detta menas den invariant som
galer for en specifik representation av en abstrakt datatyp. Aven denna invariant maste
uppréatthdllas av samtliga metoder. Ett exempel pa en sddan invariant kan vara for en stack
som & array-baserad och darmed har ett maxvarde som maste hdllas. Denna invariant
kommer inte fran den abstrakta datatypen utan & implementationsspecifik.

Alltid da en funktion anropas kan invarianten antas vara uppfylld och déarmed kan den &ven

antas vara uppfylld efter att funktionen avslutats om forvillkoret uppfyllts.
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3.5 Mjukvarukvalitet

Forutom att ge en effektiv notation for att beskriva programmodulers semantik stér
kontraktsprogrammering for ett tankeséitt som star i kontrast till anvandningen av defensiv
programmering. Det gemensamma maet hos kontraktsprogrammering och defensiv
programmering & hog mjukvarukvalitet men hur denna kvalitet skall uppnds skiljer sig
mellan de bada sétten.

Defensiv programmering [5] & en programmeringsteknik som anvands for att detektera
och hantera onormala och felaktiga tillstand i mjukvarumoduler for att gora varje modul i ett
mjukvarusystem robust. Genom att aldrig lita pa klienters anvandning av en funktion undviks
potentiella fel genom att varje funktion kontrollerar och sékerstéller att felaktig anvandning
inte resulterar i fel hos mjukvaran. Alla ténkbara kdlor till fel, aven till synes osannolika
kallor, maste darfor kontrolleras och hanteras paett for leverantoren felsakert sétt.

Vid anvandning av defensiv programmering & det tankt att mdet, det vill siga hog
kvalitet, skall uppnas genom att eliminera ala tankbara kallor till fel. Detta goérs genom att till
exempel kontrollera ala inparametrar till en funktion for att sdkerstélla att de tillhdr den
aktuella domanen eller att kontrollera det aktuella tillstandet hos en modul for att avgora om
anropet kan resultera i ett korrekt resultat. Eftersom utrymme for felaktiga anrop ges och det
& den anropade funktionens ansvar att hantera sadana fel s utokas varje funktion till att inte
bara kunna utféra sin tankta uppgift utan ocksa innehdla felkontroller och felhantering.
Innebdrden av detta & att modulers komplexitet kan 6ka betydligt. Funktioner som &r robusta
genom att alla méjliga felkallor kontrolleras maste ocksa anvanda sig av en mekanism for att
kunna tala om for dess klient om anropet lyckades, om nagot gick fel och i sa fall vad som
gick fel. Detta kan goras pa ett antal olika sétt, till exempel med hjép av undantag, flaggor,
returvarde eller anvandning av pass-by-reference for att anvanda utargument. Gemensamt for
dessa metoder & att de Okar funktioners semantiska komplexitet genom att dess resultat blir
mer svartolkat vilket resulterar i 6kad komplexitet i klientens kod da resultatet méaste tolkas.

Ett exempel som illustrerar resultatet av defensiv programmering sesi Figur 3.2.
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Klient .\ Leverantdr

[isEmpty)]

Remove top of stack

Set status flag

@\[sla‘.us flag == success]

[staus flag == not successiul]

Figur 3.2: Anvandning av defensiv programmering for att sdkerstalla korrekthet.

Kontraktsprogrammering har ett annat sétt att nd malet om hdg mjukvarukvalitet an det
som defensiv programmering anvander sig av. Da defensiv programmering anvéands for att
ldta alla delar i varje leverantorsmodul sava ansvara for korrektheten anvander sig
kontraktsprogrammering av kontrakt som specificerar vilka ataganden klienten och
leverantéren har vid anrop. Genom att dela upp aagandena kan leverantdrsmodulen
koncentrera sig pa sin priméra uppgift vilket resulterar i mindre komplex kod da felkontroller
och felhantering i stor utstréackning inte gorsi leverantérskoden.

Aven klientdelen blir enklare da resultatet av ett anrop vid uppfyllt forvillkor & beskrivet i
eftervillkoret.

| Figur 3.3 visas motsvarande anrop som i Figur 3.2 men dar komplexitet, i form av extra

kontroll, som har inforts pa grund av defensiv programmering utel amnats.
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Klient

Leverantor

[NisEmptyl )]
= Remove too of stack

[isErmpy(i]

Figur 3.3: Anvandning av kontrakt for att forenkla moduler.

Angripssittet som kontraktsprogrammering anvander sig av for att uppna en hog
mjukvarukvalitet & baserat pa teorin att komplexitet & den storsta orsaken till fel i mjukvara
[10]. Genom att reducera antalet kontroller i leverantérskod minskas dess komplexitet. Aven
Klientens komplexitet minskas genom anvandandet av kontrakt som klienten kan anvénda for
att avgora om ett anrop & tillatet, detta gors ofta med hjap av predikatfunktioner som
tillhandahdlls av leverantren och har som syfte att anvandas for att kontrollera om forvillkor
uppfylls.

Genom att minska komplexiteten i ett mjukvarusystem med hjdlp av kontrakts-
programmering minskar ocksa risken for fel. Med hjdlp av defensiv programmering tillfors
programkod for att forhindra att fel uppstar och ser man till enskilda moduler kan det tyckas
att denna kod & hanterbar och inte belastar modulen ndmnvért. Ser man daremot till ett helt
system med ett stort antal moduler ger den extra programkod i varje modul ett mera komplext

system och risken for att fel uppstar okar.
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3.6 Anvandning av kontrakt vid mjukvaruutveckling

Kontrakt kan anvandas vid ett flertal tidpunkter under programutveckling. Ett sdtt & att
kontrakt anvands vid ett tidigt skede i utvecklingsarbetet, innan implementering paborjas. Ett
annat sétt att anvanda sig av kontrakt &r att infora dessa under implementation. Det & ocksa
mojligt att anvénda kontrakt i dokumentationssyfte efter implementation.

Vid anvandningen av kontrakt efter implementationen av en modul blir kontraktens syfte
att beskriva en befintlig semantik utifran den fardiga implementationen. Att anvanda kontrakt
pa detta sétt resulterar inte i mer pdlitlig kod d& koden redan &r skriven och det &r risk for att
defensiv programmering har anvants. Aven om kontrakten inte paverkar kodkvaliteten dé de
infors efter implementationen sa fyller de ett syfte genom att ge en semantisk beskrivning av
en modul som kan underl&tta for modulens klienter samt vid underhall.

Néar kontrakt inférs i samband med implementation minskas risken for defensiv
programmering patagligt jamfort med nér kontrakt infors efter implementationen. Att infora
kontrakt i samband med implementation innebér att kontrakt identifieras och skrivs ner strax
fore, under samt strax efter kodning. Genom att anvénda for- och eftervillkor for att minska
antalet kontroller i leverantérsmodulen minskas modulens komplexitet vilket minskar risken
for fel. Problemet med att inféra kontrakt forst vid implementationsfasen ar att parallell
utveckling av moduler forsvaras vilket beror pa att modulens granssnitt inte har en komplett
beskrivning innan dess kontrakt har definierats och det blir darfor svarare att utveckla
klientmoduler parallellt. D& granssnitten for ala klientmoduler pa forhand & specificerade
kan utveckling ske helt separat for att senare séttas ihop och i dessafall &r det aven viktigt att
allamoduler har en specificerad semantik. Om sainte ar fallet finns risk att det sammansatta
programmet inte fungerar som avsett pa grund av att en modul i programmet anvands pa ett
felaktigt sétt.

| Figur 3.4 illustreras hur kontrakt har mojlighet att paverka kodkvalitet med avseende pa

vid vilken tidpunkt i utvecklingsarbetet de infors.
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Paverkan

_ Tidpunk for
design implementation inférande

Figur 3.4: lllustration av kontrakts méjliga paverkan.

Vid genomfdrandet av en utvecklingsprocess finns det ingen anledning att vanta med att
infora kontrakt till implementationsfasen beroende pa att modulens semantik redan existerar i
utvecklarnas tankta [6sning. Om semantiken i ett tidigt skede skrivs ner i form av kontrakt
underlttas utveckling av klientmoduler och risken for missforstand minskas.

For att kontraktsprogrammeringskonceptet skall vara sa kraftfullt som m6jligt bor kontrakt
inforas i ett tidigt skede i utvecklingsarbetet. Om kontrakt anvands redan fran borjan, nér de
forsta modulerna tar form, sa kommer kontrakten att bli en del av processen och
mjukvarudelarna far en tydlig semantisk beskrivning genom hela utvecklingsarbetet. Det kan
ocksa tyckas vara det mest |ampliga séttet att anvanda kontrakt pa da utvecklarna redan vid
designfasen bor haen klar bild av vilken mening de olika modulerna har.

Under designfasen av en utvecklingsprocess skapas den grundl&ggande arkitekturen hos ett
system. Systemets olika delar kan under design beskrivas med en hog abstraktionsniva for att
resultera i ett elegant och va fungerande slutsystem [10]. Detta kan goras med hjédp av
abstrakta datatyper (ADT) men i praktiken anvands inte ADT:er i storre utstrackning. Om de
grundldggande modulerna i den ténkta implementationen & klasser sd anvands abstrakta
klasser, som & implementationer av abstrakta datatyper, for att beskriva olika delar i ett
system. De abstrakta klasserna som anvands under design saknar i stor utstréackning
implementering (av metoder etc.) och har darfor en néra relation med den ADT den

implementerar.
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Det grundldggande kontraktet for en fullstandigt implementerad klass eller en abstrakt
klass héarstammar fran den ADT klassen implementerar. Forvillkor & en del av
specifikationen av en ADT och anvands for att beskriva dess partitiella funktioner.
Eftervillkor hérstammar ur de axiom som beskriver resultaten av en ADTs funktioner och
aven klassinvarianten har sitt ursprung i axiomen. [10]

Aven om inte abstrakta datatyper anvands som den forsta abstrakta beskrivningen av ett
system sa anvands abstrakta klasser som har en nararelation till en abstrakt datatyp. Detta gor
att kontrakt kan anvandas redan fran borjan for att beskriva de semantiska aspekterna och allt
eftersom abstrakta klasser blir mer och mer konkreta under utvecklingsprocessen kan
kontrakten ocksa utvecklas for att bibehdlla en god semantisk beskrivning. D& kontrakten ger
en semantisk beskrivning genom hela utvecklingsprocessen och & en naturlig del i
beskrivningen av moduler minskar risken for att fel uppstar och kvaliteten hos den utvecklade

mjukvaran kan forbéttras.

3.7 Sammanfattning

| kapitlet har metoden att anvanda kontrakt behandlats, dels genom en introduktion dar olika
begrepp har beskrivits och dels genom att resonemang om kontrakts inverkan vid eller efter
kodning.

| avsnittet med begrepp har den terminologi som anvants vidare i kapitlet beskrivits och
med detta som underlag har sedan grundldggande begrepp inom kontraktsprogrammering
beskrivits. Dessa begrepp & centrala inom kontraktsprogrammering och & forutom for att
kunna folja uppsatsen aven till nytta for den l&sare som Onskar att studera &mnet
kontraktsprogrammering pa en djupare niva

D& begreppen & beskrivna foljer resonemang angdende hur kontrakt inverkar pa
kodkvalitet samt hur det bor anvandas for att fa basta mojliga resultat. Eftersom kontrakt kan
anvandas pa flera olika sétt har anvandningen av kontrakt utretts samt fordelar och nackdelar
presenterats. Sammanfattningsvis kan det konstateras att det ar dnskvart att anvanda kontrakt

satidigt som mojligt i utvecklingsprocessen for att nd en sa hog kodkvalitet som mgjligt.
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4 Framtagning av prototyp

Detta kapitel beskriver framtagningen av prototypen av den semantisk editorn. Prototypen
utvarderas sedan i efterfoljande kapitel.

Kapitlet inleds med en beskrivning av GNU Emacs som & den textredigerare som anvands
vid framtagningen av prototypen. | samband med detta beskrivs Emacs Lisp som & det
programsprak som anvands samt verktyget Collection of Emacs Development Environment
Tools (CEDET) [15] som anvands vid utvecklingen. Efterfoljande avsnitt beskriver
funktionalitet med utgangspunkt fran tidigare utforda arbeten med avseende pa den prototyp
som skall utvecklas.

Framtagningen av prototypen beskrivs sedan i efterfoljande avsnitt genom dess

funktionalitet och utformning. Kapitlet avslutas med en ssmmanfattning.

4.1 Inledning

Efter att i kapitel 3 halast om kontrakt och hur de paverkar utvecklingsarbetet &r nasta steg att
forverkliga dessa teorier. Genom att anvanda en editor som stdder anvandning av kontrakt kan
det underl &ta mycket for att pa ett enkelt sétt forse anvandaren med kontrakt vid den tidpunkt
de behovs. For att gora detta utvecklas prototypen av den semantiska editorn och i detta
kapitel beskrivs framtagningen av prototypen.

For att utvecklingen av prototypen skall kunna beskrivas pa ett bra sétt ges forst en
beskrivning av den editor som skall anvandas vid utvecklingen for att ge en storre forstaelse
for hur utvecklingen har fortlopt. Ytterligare en viktig aspekt att beakta ar det programsprak
som anvands. | detta fall anvands Emacs Lisp och av denna anledning ges en sasmmanfattning
av programspraket. Vid utvecklingen anvands aven ett verktyg som heter CEDET och darfor
beskrivs detta i ett eget avsnitt. For att ytterligare belysa de férutsdttningar som fanns vid
starten av utvecklingen finns en beskrivning av det tidigare utforda arbetet déar de idéer som vi
kan anvanda oss av plockas fram. Har beskrivs &en den funktionalitet som prototypen i
forsta hand skall tillhandahdlla.

Efter att forutséttningarna beskrivits foljer ett avsnitt som beskriver framtagningen av
prototypen. Denna del &r kapitlets storsta avsnitt och & viktig for uppsatsens efterféljande
kapitel.

23



4.2 GNU Emacs

GNU Emacs &r en textredigerare som kan anpassas med hjélp av Lisp-dialekten Emacs Lisp.
Kéarnan i Emacs bestar av en Emacs Lisp-interpretator med vars hjép alla operationer i Emacs
gors. | detta avsnitt ges en enkel beskrivning av hur Emacs fungerar samt vad som gér Emacs
Lisp till ett kraftfullt sprak for textredigering.

4.2.1 Textredigeraren Emacs

| Emacs utfors operationer genom sa kalade kommandon. Kommandon kan vara
grundlaggande som till exempel insdttning och borttagning av text, 6ppna och spara fil samt
att klippa ur och klistrain text. Det finns &en mer avancerade kommandon som till exempel
sokning med hjdlp av reguljara uttryck, utskrift till skrivare samt exekvering av
skalkommando. Ett Emacs-kommando & en interaktiv Emacs Lisp funktion och det & med
hjalp av kommandon som allt sker i Emacs. Mer om interaktiva funktioner tas upp i avsnitt
4.2.2.

Emacs anvander sig av buffrar for att hantera text. En buffer & ett objekt som kan
innehdlla redigerbar text och all text som redigeras eller visasi Emacs finnsi en buffer. Flera
buffrar kan existera samtidigt men endast en buffer & aktiv. Det & i den aktiva buffern
redigering och kommandon utfors. Nar en fil 6ppnas laddas den in i en buffer dar andringar
kan utféras. Nar andringar sparas skrivs den aktuella buffern till den fil som buffern ar
kopplad till. Buffrar &r inte altid bundna till filer utan kan innehalla temporér text som inte
skall sparas.

Nér en buffer & synlig for anvandaren visas den i ett fonster. Varje fonster visar en buffer
men en buffer kan visasi flerafonster. Emacs kan delas upp i godtyckligt antal fonster for att

pasavis kunnavisaflera olika buffrar samtidigt vilket visasi Figur 4.1.
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Figur 4.1: Emacs uppdelat i tva fonster.

Om en buffer visasi flera fonster samtidigt visas andringar gjorda i ett fonster i alla andra

fonster som visar samma buffer. Varje fonster har en egen uppséttning av positions-

information vilket medfor att varje fonster kan visa olika delar av den aktuella buffern.

For att hantera hur texten i en buffer skall presenteras samt vilka kommandon som &
méjliga anvands sa kallade modes. Modes kan ses som tilldggsmoduler dar regler for en
buffer definieras. Exempel paregler som ett mode kan definiera ar hur indenterad text skall se
ut, vilka ord i en buffer som & nyckelord samt vilken tangentkombination som aktiverar ett
specifikt kommando. Det finns tva olika typer av mode: major och minor mode. Alla buffrar
har ett och endast ett major mode. Ett major mode definierar de grundldggande reglerna for
HTML mode, Emacs

den text som finns i en buffer. Exempel pad major modes & C++ mode,
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Lisp mode och TeX mode. Minor modes tillfor en eller flera egenskaper till en buffer utéver
de som redan ingar i bufferns major mode. En buffer kan ha ett godtyckligt antal minor modes
och kan aktiveras och avaktiveras efter behov. Exempel pa egenskaper som kan styras genom
minor modes & visning av syntax highlighting och visning av matchande parenteser. Vilka

mode som &r aktivafor tillfallet kan visasi en sd kallad mode line, vilket visasi Figur 4.2.

wold stack: :pushiint element) {
bottom[size++] = element;
; '
——:—— stack.cpp 12:10 0.11 (C++ Abbrevi--L1--C0--Top---——————-——- o

Figur 4.2: Har kan ses att C++ major mode och Abbrev minor mode &r aktiva.

422 EmacsLisp
Emacs Lisp & en Lisp-dialekt som & framtagen speciellt for utvecklingen av Emacs, som till
storsta delen & skrivet i detta sprak. Eftersom spraket & framtaget for utvecklingen av en
textredigerare finns det ett utbrett stod for texthantering. Till exempel finns egenskaper for
hur en textstrang skall visas i ett fonster inbyggt i varje strangobjekt. Det finns &ven en
datatyp buffer som anvandsi Emacs for att hantera redigerbar text.

| Emacs Lisp finns det en speciell typ av funktioner som heter kommandon. Dessa
funktioner & interaktiva och kan anropas fran Emacs. Kommandon kan interagera med
anvandaren genom inmatning via en prompt. Det & de interaktiva funktionernai Emacs som

utgor granssnittet gentemot anvandaren. Ett exempel pa ett kommando sesi Figur 4.3.

MJ return 0;
i

£
&

iy main.cpp 14428 0, 01 (C++ Contr ElDoc Abbrev)-—-|
Write file: ~/dupp/kod/]

b

Figur 4.3: Kommandot som sparar till fil interagerar med anvandaren.

4.2.3 Minor Modes
Anpassningen av Emacs till en semantisk editor som ger stéd vid anvandningen av kontrakt

sker genom att utnyttja den befintliga Emacs-standarden for tilldggsprogram. Eftersom
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funktionaliteten som skall tillhandahdllas inte bestar av grundldggande beteende for
programkodstext, utan & ett tillagg som kan anvandas vid kontraktsprogrammering, sa
kommer ett minor mode att implementeras.

Ett minor mode &r i vissafall svarare att implementera an ett major mode. Varje buffer har
alltid ett major mode som tillhandahaller de grundlaggande egenskaperna for den text buffern
innehdller. Detta gor att major modes inte behover ta hansyn till andra major modes. De
minor modes som eventuel It kan vara aktivai en enskild buffer eller i alla existerande buffrar
(globalt) har stérre krav pa sig. De maste ta hansyn till det major mode varje buffer har samt
alaeventuella minor modes som kan vara aktiva. | praktiken innebér detta att ett minor mode
skall kunna aktiveras oberoende av vilka andra major och minor modes som redan &r aktiva
hos en buffer. Ett minor mode skall ocksa kunna utfora sin uppgift oberoende vilka andra
modes som & aktivaom inte modet & konstruerat for att samverka med ett specifikt mode. Ar
safallet maste det forsakras att modet &r tillgangligt for att aktivering skall varamgjligt.

Grunden vid implementering av ett minor mode &r foljande:

« En mode-variabel med ett namn som slutar pa”-mode”. Variabeln kan anta véardena
sant eller falskt och anvands for att avgéraom mode:et & pa- eller avslaget.

e Ett kommando (interaktiv lisp-funktion) med samma namn som mode-variabeln.
Detta kommando har till uppgift att sl av eller pa mode:et och uppdatera vardet pa
mode-variabeln darefter.

» Skall det synas i Emacs mode line att mode:et & paslaget skall en teckenstrang
l&ggastill i en associativ lista som Emacs anvander for att visa vilka modes som for
tillfallet ar aktiva.

424 CEDET
CEDET [15] stér for Collection of Emacs Development Environment Tools och & en samling
verktyg som ger stod for anvandning och utveckling av avancerade utvecklingsmiljoer i
Emacs. Exempel pa direkt anvandbara verktyg som ingdr i CEDET & verktyg for code
completion, grafisk klassnavigering och diagramsverktyg med st6d for Unified Modeling
Language (UML) [26].

CEDET innehaller ocksa verktyg for utveckling av utvecklingsmiljéer i Emacs. Ett sadant

verktyg & Semantic, som bland annat innehaller en lexikalanalysator, parsrar for ett antal
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programsprak samt en parser-generator. Det ingdr ocksd en databas som anvands for
bestdende lagring av parse-information.

Vid utvecklingen av prototypen kommer Semantic tillsammans med viss funktionalitet ur
databassystemet att anvandas. Semantic innehdller som standard bland annat en parser for
C++ som kommer att utnyttjas och databasen kommer framst att anvandas for att sbkai den
symboltabell som parsern skapar och upprétthaller. Den priméara uppgiften hos databasen, att
lagrainformation fran parsning i en fil pa harddisken, kommer inte att utnyttjas men kan spela

en viktig roll i en mer utarbetad version av prototypen.

4.3 Funktionalitet

Tidigare har tva D-uppsatser som behandlar utveckling av semantiska editorer skrivits vid
Karlstads universitet. | de bada uppsatserna har arbete genomforts for att ta fram en editor
som ger stod for kontraktsprogrammering.

Den férsta uppsatsen foregicks av en C-uppsats [11] dér en befintlig editor modifierades
for att kunna visa for- och eftervillkor vid programmering. Denna editor hade dock vissa
begransningar och darfor valdes i stéllet utvecklingsmiljon NetBeans IDE for det fortsatta
arbetet. Resultatet av den forsta D-uppsatsen blev ett stod for visning och textbaserad
infogning av kontrakt i NetBeans IDE. Den andra D-uppsatsen vidareutvecklade det arbete
som utforts i den tidigare D-uppsatsen. De viktigaste tilldggen var parsning av exekverbara
forvillkor samt kontroll av uppfylldaforvillkor.

Funktionaliteten hos prototypen som tas fram i denna uppsats bygger till stérsta delen pa
den andra D-uppsatsen men indirekt &ven pa den forsta. Eftersom denna uppsats inte & en
vidareutveckling pa det befintliga arbetet och anvander sig av en annan plattform kommer
funktionaliteten att behtva aterimplementeras. Den nya implementationen kommer att vara
annorlunda an den tidigare, framst pa grund av den stora skillnaden mellan programspraken
och de miljoer som skall anpassas. Den funktionalitet som i forsta hand kommer att inga i

prototypen ar:

Visning av kontrakt for anvandaren

» Parsning av forvillkor vid kontraktsvisning
» Parsning av forvillkor i leverantdrskod

» Infogning av exekverbaraforvillkor i kod

* Visning av eventuella kontraktsbrott
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Spraket som skall ges stod for kontraktprogrammering i denna uppsats & C++. C++ &r ett
mycket omfattande sprak som aven inkluderar storadelar av programspraket C [14].
Pa grund av den tidsram som uppsatsen omfattas av maste vissa begransningar goras.

Exempel pa begransningar &r:

e Inget stdd for C++ templates kommer att behandlas.
» Polymorfism och typomvandling av objekt.

e Arv

4.4 Prototyp

4.4.1 Overblick

Prototypen genomgar ett antal steg for att avgéra om det & mdjligt att visa anvandbar
information for anvandaren vid ett givet tillfdle. Anvandbar information &r i forsta hand for-
och eftervillkor for den funktion som anropas men aen information som till exempel
funktionssignatur kan vara anvandbart. Nar Emacs har varit inaktiv under en viss tid startar
prototypens huvudfunktion. Denna funktion kontrollerar om det & mojligt att hdmta
information. Ar det méjligt hamtas information och om relevant information lyckades
sammanstdllas visas den for anvandaren. Ett Oversiktligt flodesdiagram Over grund-
funktionaliteten visasi Figur 4.4.
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Figur 4.4: Grundfunktionalitet
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442 Timer

Redigering av text i Emacs utfors med hj@lp av kommandon. For att inte belasta Emacs i
onddan anvands en timer som utldses nér programmet har befunnit sig i ett passivt tillstand
under en viss tid. Den passiva tiden & den tid som passerat sedan det senaste kommandot
utfordes. Da en timer utnyttjas for att vantatills en visstid av inaktivitet har passerat kors inte
programmet vid varje férandring av den redigerade texten och risken for stérningar orsakade
av for hog belastning minskas. Visning av kontraktsinformation, som & huvudmdlet for
prototypen, skall heller inte ske 6gonblickligen eftersom informationsvisning inte alltid &r
onskvard. Till exempel skulle en visning vid snabbt upprepade tangentnedtryckningar vara
distraherande da 13g passivitetstid oftainnebér att anvandaren redan vet vad som skall skrivas
eller hdller pa att flytta inmatningsmarkoren till en annan position i buffern. Vid anvandandet
av en passvitetstimer undviks darfor inte bara hég belastning utan gor ocksa

visningsfunktionen mer anvandarvanlig.

4.4.3 Kontroll avanrop

Na Emacs har varit inaktiv under en installningsbar tidsperiod startar timern
huvudfunktionaliteten. Det forsta steget & att avgdra om det & aktuellt att visa
kontraktsinformation vilket avgdrs genom att analysera den text som markoren i Emacs
befinner sig vid. For att ga vidare med informationsinhamtning skall markoren befinna sig vid
ett funktionsanrop. | Figur 4.5 visas vilka markorpositioner som leder till att programmet gar
vidare till nasta steg.

S . push( element ) ;

detektering av
funktionsanrop

Figur 4.5: Positioner som leder till anropsdetektering.

4.4.4 Inhamtning av information

Om inmatningsmarkoren befinner sig vid ett funktionsanrop kommer information om anropet
att sammanstéllas. Denna information & funktionsnamn, returtyp, parametertyper och namn
samt eventuellt objektnamn och typ om anropet ar till en medlemsfunktion i en klass. Denna
information avgdr om och hur vidare information hdmtas. Om funktionens namn och

parametertyper stdmmer 6verens med en funktionsdeklaration inhdmtas den funktionens
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returtyp vilket gor att overlagrade funktioner kan identifieras korrekt. Om anropet &r till en
medlemsfunktion maste denna funktion finnas deklarerad i den aktuella klassen.

Om tillrackligt med information om funktionsanropet kunde inhdmtas kommer ett forsok
att hamta kontraktsinformation att goras. Kontraktsinformationen hamtas direkt ifran
kommentaren som finns ovanfor funktioners deklaration. Denna deklaration anvander sig av
en speciell notation som identifierar kontraktets delar.

Tidigare D-uppsatser [2][6] har behandlat semantiska editorer med stod for spraket Java. |
dessa har Javas JavaDoc system for dokumentering av kod anvants for att ange kontrakt.
JavaDoc anvander sig av sa kallade taggar inom speciella JavaDoc-kommentarer for att
identifiera olika delar, som till exempel parametrar och undantag som kan kastas, i en
kommentar. For att identifiera delar som hor till ett kontrakt har D-uppsatserna anvant sig av
taggarna @pre, @post och @invariant. | denna prototyp, som framst & inriktad mot C++, har
denna notationen bibehallits d& behovet av att kunna identifiera delar i ett kontrakt finns. @-
tecknet anvands inte i nagon spraklig konstruktion i C++ och &r darfor lamplig for att tydligt
markera kontrakt. En nackdel med att anvanda denna notation &r att det i Object Constraint
Language (OCL) [26], ett sprak som anvands for att beskriva objektrestriktioner i Unified
Modeling Language (UML) [26], anvands @pre for att hanvisa till ett tidigare tillstand hos
objekt. Eftersom @-notationen inte har nagon betydelse i C++ samt att den kan ha andra
anvandningsomraden, som i UML, har det i prototypen inte antagits att det & denna notation
som alltid kommer att anvands. Prototypen kan darfor relativt enkelt modifieras for att stodja

andra notationer.

4.45 Visning av information

Om kontraktsinformation |lyckades sammanstéllas skall den visas for anvandaren. Visningen
kan goras pa tva olika satt: med hjalp av en tooltip-ruta eller i Emacs minibuffer langst ner i
programmets huvudfénster. En tooltip-ruta, som & en vanligt forekommande grafisk
komponent i fonstersystem, |agger sig ovanpa programmets huvudfonster och &r ett enkelt satt
att visainformation. Anledningen till att det behdvs ett alternativ till tooltip-rutor & att dessa
kréver stod fran ett fonstersystem. Da Emacs ursprungligen inte anvande sig av ett grafiskt
anvandargranssnitt och mojligheterna for att anvanda Emacs i ett textbaserat granssnitt har
bevarats & det viktigt att ge ett alternativt visningssatt. | den senaste stabila Emacs versionen

for Windows har &nnu inget stod for tooltip implementerats.
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446 Exekverbaraforvillkor

Forvillkor kan uttryckas med hjdp av naturliga sprék eller i form av kod. Anvandningen av
kod for att beskriva forvillkor har fordelen att forvillkoren kan anvandas for att analysera
klientkod, infoga forvillkorskontroller samt generering av kod for att detektera kontraktsbrott.
Kodanalys och infogning av forvillkor, som & mgjligt under redigering av kod, har
implementerats i denna prototyp medans detektering av kontraktsbrott, som sker under kortid,
mojliggors av andra typer av verktyg. For att det skall vara mgjligt att anvéanda sig av
forvillkor i form av exekverbar kod krévs ett séit att kontrollera att denna kod & syntaktiskt
korrekt samt ett sétt att anpassa forvillkoren till klientkod. Hur detta har 16stsi denna prototyp
beskrivsi resterande delen av detta avsnitt.

N& predikatfunktioner anvands for att underlétta utformningen och kontroller av
forvillkor, eler nér inparametrars giltiga domaner skall uttryckas, & det ofta effektivt att
utforma forvillkor som kod i det aktuella programspréket. En fordel med att uttrycka
forvillkor med hjdlp av kod & att det blir mgjligt att analysera programkod. En
programkodsanalys kan da kontrollera om det finns eventuella kontraktsbrott i klientkoden.
Det blir ocksa mgjligt att infoga forvillkorskontroller i klientkod nar forvillkoren &r
exekverbara.

For att avgora om ett forvillkor & exekverbart eller inte parsas forvillkorstexten. Som
utgangspunkt antas exekverbara forvillkor vara booleska-uttryck. DA C++ representerar
booleska varden med hjdlp av heltal har aritmetiska uttryck valts att tillatas som forvillkor,
vilket ocksa &r tillétet som villkor i if-satser. Eftersom en stor mangd konstruktioner i C++
fungerar som uttryck, till exempel tilldelningar; olika varianter av funktionsanrop och
pekararitmetik, har giltiga forvillkorsuttryck i prototypen begransats till grammatiken som
finns bifogad i bilaga A. Om forvillkors utformning stdmmer dverens med denna grammatik
ar forvillkoret exekverbart. Grammatiken som anvands vid parsning av forvillkor motsvarar
endast en liten del av den fulla villkorsgrammatiken for C++ [14]. Aven om begransningar
har gjorts sa har uttryck som ar vanligt forekommande i forvillkor inkluderats. Exempel pa
villkorselement som stods & funktionsanrop, jamférelseoperatorer, aritmetiska operatorer
samt variabelnamn. Grammatiken skulle kunna utbkas for att stodja den fulla
villkorsgrammatiken for C++ men detta innebar att dven uttryck som, pa grund av minskad
l&sbarhet, & mindre lampliga i forvillkor skulle stodjas. Den grammatik som anvands |
prototypen har en tillracklig omfattning for att kunna utforma meningsfulla forvillkor.

| prototypen ges stod for exekverbara forvillkor i bade klient- och leverantorskod. |

leverantorskod, dar kontrakt definieras i en kommentar som direkt foregar sdva
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funktionsdefinitionen, parsas forvillkor nar Emacs markor befinner sig inom ett visst omréde.
Detta omrade visas i Figur 4.6 och har valts for att anvandaren sjdv skall kunna avgora nér
forvillkorsuttrycket skall parsas. Anvandaren underréttas om forvillkoret & exekverbart eller
inte genom att en tooltip-ruta visas. Misslyckas parsningen av forvillkoret informeras
anvandaren om var i forvillkoret som fel pétraffats. Denna felhantering ar av en enklare typ
och visar bara det forsta felet som patréffades.

/***********************************

* Adds an elenent to the top
of the stack.

@ost top( ) == el enent

*********************************/

*
*
* @re !isFull()
*
*

voi d stack::push( int elenent );

Figur 4.6. Markorpositioner som leder till parsning av forvillkor.

Stodet for exekverbara forvillkor i klientkod & mer avancerat an stodet for leverantorskod.
For att ett exekverbart forvillkor skall kunna anvandas av en klient for att avgora om ett anrop
ar tillétet eller inte maste det Gversittas, vilket gors i samband med parsningen. Aven om
forvillkor uttrycks med hjdlp av kod har det en speciell form som inte & direkt anvandbar
utanfor dess sasmmanhang, som till exempel & en medlemsfunktion till en klass. Forvillkoret
for en medlemsfunktion anvénder sig till exempel av de parameternamn som finns angivna i
funktionens deklaration for att uttrycka begransningar hos funktionen. Dessa parameternamn
maste dversittas till de namn eller varden som klienten anvander som argument vid anrop till
funktionen. Vid anvandandet av till exempel predikatfunktioner eller andra funktioner som ar
medlemfunktioner i samma klass anvands oftast inte nagot objektnamn eftersom réckvidden
omfattar klassens mediemmar. Nar en klient anropar en mediemsfunktion maste denna
anvanda sig av ett objektnamn tillssmmans med en akommstoperator (forutsatt att
medlemmen inte & statisk) for att kunna anvénda de medlemsfunktioner som forvillkoret
anvander sig av. Inneborden av detta & att anrop till mediemsfunktioner i férvillkor maste
Overséttas till att anvanda sig av den aktuella objektnamnet for att vara anvandbara i

klientkod. En annan dverséttning & nddvéandig & anvandandet av nyarader. For att forvillkor
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skall vara enkla att 1&sa & det vanlig att dela upp dem i flera rader. Dessa rader kan utlésas
som delar i ett logiskt och-uttryck. For att inte behdva skriva ut C++-operatorn for logiskt och
(&&) vid varje rad som utgér en del av ett forvillkor Oversétts istéllet nyradstecken till denna
operator. Nedan foljer ett exempel paresultatet av en Gversittning.

Lever ant Or :

/*
* Adds a non-negative integer to the top of the stack.

*

* @re LisFull ()

* element >= 0
* @ost lisEnpty()
*/
voi d stack::push( int element )
{
}
Kl i ent kod:

stack* s = new stack( );

int e;

s->push( e );
Oversattning av forvillkor:
Is->isFull( ) & e >= 0

Att tolka nyradstecken som implicita och-operatorer ar inte att rekommendera eftersom det
riskerar att gora kontrakt mindre tydliga. Anledningen till att nyradstecken kan anvéndas som
implicit och-operator & att vissa anvéndare & vana att anvanda denna notation for att lista
uttryck som samtliga maste vara sanna for att till exempel ett forvillkor skall vara uppfyllt. |
prototypen finns madjlighet att stéllain om denna notation skall tillatas eller €. For att minska

risken for feltolkningar anvands inte nyradstecken som och-operatorer i standardinstéllningen.
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447 Kodanalys

For att kunna kontrollera om ett forvillkor & uppfyllt eler brutet genomsoks koden for att
madjligen kunna faststalla om villkoret & uppfyllt. Ett forvillkor kan sigas vara uppfyllt om
det med hjdp av en if-sats kontrolleras och finnes giltigt innan det aktuella anropet utfors. En
metod for att kunna undersdka om de olika anropen i en funktion féregds av korrekta
kontroller & att se pa funktionen som en trad-representation av kontroller och funktionsanrop.
Genom denna representation & det sedan mojligt att spara kontroller av forvillkor utifran det
mojliga programflodet. Exempel pa hur foljande kodstycke kan representeras i form av ett
tréd kan sesi Figur 4.7.

/-k

* Cal cul ates the hypotenuse of a right triangle
* using the legs '"i' and "j'

*@re i >08&%j >0

* @ost result = length of the hypotenuse
*/
i nt pythagoras(i, j)
{
}
int main()
{

int i =2, j =4, value;

add(i, j);

if(i > 0)

{

divide(j, i);
if(j > 0)
val ue = pythagoras(i, j);

}

}
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Figur 4.7: Tré&drepresentation av kod.

| koden som foregdr Figur 4.7 gar det att utlasai forvillkoret for funktionen pythagoras att
bade X och Y skall vara stérre &n 0. Genom att folja exekveringsvagen i koden och féljavilka
kontroller som utfors gar det att se att detta uppfylls. For att underl&ta dettai storre exempel
finns trédrepresentationen som sesi Figur 4.7 dér det ar enkelt att folja exekveringsvagen for
den aktuella funktionen och kontrollera vilka tester som utfors. Det gar alltsa att pa detta sétt
undersbka om forvillkoren for de olika funktionerna som anropas i main-funktionen
kontrolleras.

Ett problem med denna l6sning & att den inte tar hansyn till mgjligheten att andra
funktioner kan anropas mellan en kontroll av forvillkor och anropet av funktionen vilket
innebér att maojlighet finns att forvillkoret inte l&ngre & uppfyllt vid funktionsanropet trots att
kontroll utforts. Inneborden av detta &r att den enda gangen det gér att sakerstalla att villkoret
verkligen & uppfyllt & da kontrollen av forvillkoret sker direkt fore funktionsanropet. En
losning skulle kunna vara att varje funktions forvillkor &ven specificerar vilka effekter
funktionen har pa den aktuella modulen. Detta skulle dock kréva en helt ny notation for

forvillkoren vilket ligger utanfor detta arbetes granser.
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Ytterligare en svarighet vid kontroll av forvillkor ar da villkor uppfylls implicit. Exempel
pa detta & om ett forvillkor anger att en storlek maste vara storre an 0 och testet kontrollerar
att storleken & stérre an 1. | de fall som kontrollen lyckas & det ocksa tillétet att anropa
funktionen. Dessa fall kommer inte att klassas som korrekta i prototypen da enbart exakta
forvillkor godkanns. Anledningen till att endast exakta forvillkor tilldts ar att mojligheten till
oonskade sidoeffekter da utesluts. Ett exempel pa hur ett forvillkor kontrolleras pa ett otill tet
sétt vilket resulterasi obnskade sidoeffekter sesi koden nedan.

/*
* Gets the final price of the product.

*

* @re subtract Di scount ( )
* addVal ueAddedTax( )
* @ost The final price is returned
*/
i nt product::getFinalPrice( )

{

int main()
{
int i;

product p;

i f(p.addVal ueAddedTax() && p.subtractDi scount())
i = p.getFinal Price( );

| koden ovan kontrolleras forvillkoret men i en felaktig ordning. Forvillkoret anger att
rabatten forst skall dras av och darefter skall skatten laggas pd | kontrollen sker detta i
omvand ordning vilket ger ett felaktigt resultat.

Kontrollen av forvillkor skéts i den utvecklade prototypen pa ett sitt som tar hansyn till
ovan angivna problem. Da majligheten att klart definiera att ett kontrakt ar uppfyllt eller
brutet & begransad konstateras inte heller detta. Vad som istéllet sker & att med start vid det
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I6v i1 tréd-representationen dar anropet sker startas en traversering av trédet. Denna
traversering innebér att fordldern kontrolleras for att se om det & en korrekt kontroll av
forvillkoret. Om sdinte &r fallet fortsétter traverseringen med en ny kontroll av nasta forélder.
Traverseringen fortsétter till dess att en godkand kontroll funnits eller funktionens borjan har
natts. Genom att traversera tradet bottom-up, det vill siga att borja vid den nod som
representerar det aktuella anropet och sedan fortsétta mot tr&dets rot, minimeras antalet noder
som maste anayseras eftersom endast for anropet relevanta noder behandlas. Da en godkand
kontroll funnits markeras denna och anvandaren kan se nérmaste godkanda forvillkorskontroll
for den aktuella funktionen utfors. Pa detta sétt far inte anvandaren nagot klart besked om
forvillkoret & uppfyllt eller brutet men det & inte heller mgjligt att ge. Ett annat Sétt att
angripa problemet pa skulle ha kunnat vara att ange mdéjliga kontraktsbrott da kontrollen inte
sker direkt fore anropet. Att anvandaren istéllet far kontrollen markerad ger dock mer

information till anvandaren.

4.4.8 Infogning av forvillkor

Da ett forvillkor skall infogas gors forst en kontroll av forvillkoret dar det understks om
forvillkoret & exekverbart eller inte. Ett exekverbart forvillkor &r ett villkor som &r syntaktiskt
korrekt vilket innebéar att forvillkoret kan exekveras. Anledningen att detta kontrolleras &r att
endast tester av exekverbara forvillkor tilléts att infogas av anledningen att det endast &r dessa
forvillkor som kommer att resultera i godkand kod. Kontroll sker genom att forvillkoret
parsas och en nérmare beskrivning av hur detta utférs gesi avsnitt 4.4.6.

Infogningen av test av forvillkor utfors av anvéndaren genom tangentkombinationen Ctrl-c
folit av ”_”. Denna kombination & vald sa att den foljer Emacs konvention for
snabbkommandon och for att kommandot skall kannas enkelt och naturligt att anvanda i
Emacs.

Anvandaren har mgjlighet till infogning av test av forvillkor i samband med att kontraktet
visas for anvandaren. Det test som skall infogas & om foérvillkoret for den aktuella funktionen
& uppfyllt och detta kontrolleras med en if-sats. For att fa onskad effekt skall alltsd kontrollen
infogas fore anropet och genom detta sékerstélls att anropet inte utférs om forvillkoret inte &r
uppfyllt. For att gora detta infogas in if-sats innehdllandes det parsade forvillkoret pa raden
som fOregar anropet.

For att infogning av forvillkor skall fungera pa ett korrekt sétt skall dven testet ske med de

argument som anvands i funktionsanropet. Skulle det parsade forvillkoret enbart infogas i
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enlighet med funktionsdeklarationen & det mgjligt att andra argumentnamn anvands vid

anropet an vid funktionsdeklarationen. Ett exempel pa detta kan ses nedan.

/'k

* Divides argunent 'a' by argunment 'b'.

* @re b !'= 0 && inRange(a)
* @Post result of the division is returned.
*/

nt integer::divide(int a, int b)

void nain()

{
int x =4, y =2, val ue;
i nteger i;
value = i.divide(x, y);
}

Skulle ett forvillkorstest for divide infogas utan att hansyn tas till argumentnamn skulle det
innebéra att ett test enligt koden nedan skulle infogas.

if(b!'= 0 & inRange(a))

value = i.divide(x, y);

| dettafall sker testet pa variabler som inte existerar och fel uppstar. Argumentnamnen som
& angivna i forvillkoret maste alltsd dverséttas till motsvarande namn i anropet. Detta sker
genom positionen pa det argument som skall kontrolleras matchas gentemot motsvarande
position i funktionsdeklarationen vid parsningen. Efter parsningen & det darfor det faktiska
argument som infogas.

Ytterligare en aspekt som det maste tas hansyn till & da anropet &r till en medlemsfunktion
i en klass. For att infogningen skall bli korrekt maste klassnamnet laggas till i forvillkoret for

att fa det korrekta resultatet som kan sesi koden nedan.

40



if(y '= 0 & i.inRange(x))

value = i.divide(x, y);

Aven denna korrigering sker i samband med parsningen dér dven fall da pekare anvands
kontrolleras. Anvands pekare maste medlemsdtkomstsoperatorn ”->" anvandas istéllet for ”.”
vid Oversdttningen. Vid anvandandet av pekare skulle ett test, som kan ses i koden nedan,

genereras.

if(y '= 0 & i->i nRange(x))

value = i->divide(x, y);

4.5 Sammanfattning

Detta kapitel har givit en genomgang av de verktyg som anvants vid framtagningen av
prototypen. Dessa verktyg & utvecklingsmiljon GNU Emacs, programspraket Emacs Lisp,
samt CEDET.

Efter beskrivningen av de verktyg som anvants har en genomgang av den funktionalitet
som prototypen skall tillhandahdlla getts. Hur denna funktionalitet sedan har tagits fram
beskrivsi efterfoljande avsnitt.

Avsnittet som beskriver hur funktionaliteten tagits fram inleds med en 6verblick dér fldet
for programmets huvudfunktionalitet visas. Sedan fdljer en noggrannare beskrivningar av de
olika stegen i programmets flode. Efter denna beskrivning bor lésaren ha en uppfattning om
hur funktionaliteten tagits fram, dock utan en detaljerad beskrivning pa kodniva. Anledningen
till detta & att vi inte anser det vara relevant att veta pa kodniva utan det intressanta ar vilken

metodik som anvénts och vilket tankesétt som ligger bakom.
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5 Utvardering av prototyp

| detta kapitel utvarderas den framtagna prototypen som beskrevs i kapitel 4. Kapitlet
inleds med ett avsnitt som ger en demonstration av den utvecklade prototypen. Avsnittet foljs
av en utvardering av hur den utvecklade funktionaliteten fungerar i den faktiska prototypen.
Prototypens funktionalitet utvérderas héar stegvis i enlighet med den ordning som den
presenterades i foregaende kapitel.

Efter att funktionaliteten utvarderats ges en utvardering av hur bra lampat GNU Emacs ar

for utveckling av en semantisk editor. Sedan foljer en sammanfattning av kapitlet.

5.1 Inledning

Kapitlet inleds med ett avsnitt med en demonstration av den framtagna prototypen. | detta
avsnitt kan flertalet skarmbilder fran anvandandet av prototypen ses samt en beskrivning av
dessinnebdrder.

Efter detta avsnittet foljer en utvérdering av den framtagna funktionaliteten. For att ansluta
till den beskrivna funktionaliteten i kapitel 4 ges en mer ingdende utvardering av hur de olika
funktionaliteterna i prototypen resulterat. Denna utvardering & indelad pa samma satt som
beskrivningen i kapitel 4 for att pa ett enkelt sitt ge en aterkoppling mot tidigare beskrivning.

Efter att den beskrivna funktionaliteten redovisats summeras anvandandet av GNU Emacs
som bas for utveckling av den semantiska editorn. Detta gors dels genom att Emacs
utvarderas som editor och dels genom att det vid utvecklingen anvanda programspraket
Emacs Lisp utvérderas. | detta avsnitt ges bade fordelar och nackdelar med anvéandandet av
Emacs och Emacs Lisp med avseende pa utvecklingen av den semantiska editorn.

Kapitlet summeras sedan i det avslutande avsnittet.

5.2 Demonstration av prototyp

Innan funktionaliteten hos prototypen utvarderas i avsnitt 5.3 foljer hér demonstration som
beskriver hur anvandandet av prototypens funktionalitet ser ut. For att demonstrationen skall
vara sa tydlig som méjligt anvands skarmbilder pd Emacs nar de olika funktionaliteterna har
aktiverats.



5.2.1 Visning av kontrakt

Den automatiska visningen av kontrakt sker efter en instaliningsbar tid ndr markéren (svart
ruta Over ett semikolon i Figur 5.1) befinner sig pa ett funktionsnamn eller efter
slutparentesen for ett funktionsanrop. Informationen som visas & funktionens signatur,
overgripande beskrivning fran funktionens kontraktskommentar, forvillkor samt eftervillkor.
Ar forvillkoret exekverbart markeras detta med ” (exec.)” vid forvillkorsrubriken.

Eftersom visning av kontraktsinformation &r implementerat som ett minor mode och maste
vara paslaget for att kunna anvandas markeras detta i Emacs mode line med hjdp av texten
”Contr”. Emacs mode line dterfinns i den nedre delen av huvudfonstret och anger dven den
aktuella filens namn och andra aktiva modes.

| Figur 5.1 ges ett exempel pa hur visningen av kontraktsinformation kan se ut.

using std: :cout;
using std::endl;
using ds::stacks

const I woid stack: :push({int element)
Adds an element on top of stack.
int mal Precondition: fexec.)

stac  lisFnllf)

int i Pastcondition:
topf) == element

5. pushiiiQ

return 0;

i
~-1:**~ main.cpp 13.05 0,05 (C++ Contr ElDoc &bbrevi--]|

=

Figur 5.1: Visning av kontraktsinfor mation.



5.2.2 Infogning av forvillkor

Om ett forvillkor & exekverbart & det mojligt att infoga det direkt i koden sa att det med
hjdlp av en if-sats bildar en forvillkorskontroll fér anropet. Infogningen sker genom att
forvillkoret oversétts till den aktuella omgivningen for funktionsanropet vilket innebér att till
exempel objektnamn och aktuella argument anvands istdlet for de signaturberoende namnen
som anvénds for att uttrycka forvillkoret. Infogning av forvillkor sker genom ett kommando
som & bundet till en tangentkombination. Om forvillkoret inte & exekverbart paverkas inte
koden av att detta kommando utfdrs utan ett felmeddelande visas i minibuffern.

| Figur 5.2 visas ett exempel painfogning av forvillkor.

using std::couk;
using std::endl;
using ds::stack;

const 1nt STaCE SIEE = 10;
int main() f
stack = (STACK SIZE);

int 1 =0, 7;

1f (1= 1sFulli})
s. pushii);

return O;

i
|=1:%*— main.cpp 13:20 (C++ Contr ElDoc abbrev)--[maini

(i

Figur 5.2: Infogning av forvillkor.

5.2.3 Markeringav forvillkorskontroll
N& markdren befinner sig vid ett funktionsanrop och kontraktsinformation for anropet finns

tillgangligt sker en sbkning i klientkoden efter en befintlig kontroll av funktionens forvillkor.
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Om en kontroll i form av en if-sats med funktionens forvillkor som villkor hittas markeras
dennai koden. Att en forvillkorskontroll detekteras innebér inte att forvillkoret & uppfyllt da
detta skulle kréava att kontrollen utférs direkt fore funktionsanropet. Istéllet & markeringen ett
sétt att uppméarksamma anvandaren pa att det, nagonstans i exekveringsvagen som leder till
funktionsanropet, finns en kontroll av funktionens forvillkor. Anvandaren maste salv avgora
om kontrollen kan garantera att forvillkoret & uppfyllt vid gélva anropet eller om till exempel
andra funktionsanrop kan upphava kontrollens giltighet innan anropet utfors. Helst skulle inte
anvandaren behdva avgora om forvillkoret & uppfyllt eller € men eftersom det & svart att
garantera att forvillkor & uppfyllda vid ett anrop & metoden att markera en eventuell
forvillkorskontroll till stor hjép.

Markeringen av forvillkorskontroller gérs temporéart och nar nagot kommando (till
exempel teckeninmatning) aktiveras avmarkeras kontrollen. Markeringen kan aterskapas
genom att markdren aterigen placeras vid det aktuella funktionsanropet.

| Figur 5.3 visas hur en forvillkorskontroll markeras i koden. Markoren befinner sig efter

slutparentesen i anropet till funktionen stack:: push.
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=1

using std::couk;
using std: e
using ds::stack;

const 1nt STaCE SIEE = 10;
int maing) o

stack =(STACK_SIZE) ;

int 1 =0, j;

if(lsidisPull )} |

1 =1+ 1;

1f{ls isEmpty())
cout << s.topi);

5. pushfil[]
i

return 0;

i

- main. cpp 13:23 (C++ Contr EllDoc Abbrew)--[main(

-

Figur 5.3: Markering av forvillkorskontroll.

5.2.4 Alternativ visning av kontrakt

vilket visningssatt som skall anvandasi forsta hand.

| Figur 5.4 anvands minibuffern for att visa kontraktsinformation.
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Eftersom tooltip, det grafiska l&ttviktsfonstret som anvands for informationsvisning, inte stods
I alla Emacs-versioner kan information istéllet visas i minibuffern. Minibuffern & det lilla
fonstret som finns langst ner i Emacs och anvénds bland annat for inmatning av
kommandonamn och parametrar. Finns det inget stod for tooltip, som till exempel i
Windowsversionen, anvands minibuffern automatiskt. Det & ocksd mojligt att sav véja
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using
using
uELng

std: couk;
std: :endl;
ds::stack;

const 1nt STACE SIEE = 10;
int main() f

stack = (STACE SIZE);

ke Aol S

1fls.2sFull(d) |
i e

if (s, isEmpty ()]
cout << s.top();

5. pushi il
i

return O;

¥

sk

main. cpp 13:20 0.0%

[C++ Contr ElDoc abhrew)-—]

wold stack::pushiint element)
&dds an element on top of stack.
Precondition: [(exec.)

l15Full i)
Postcondition:

top () == element

Figur 5.4: Alternativt visningssatt for kontraktsinformation.

5.25 Parsningav férvillkor i leverantorskod

For att kontrollera om ett forvillkor & syntaktiskt korrekt och dérmed exekverbart har
anvandaren mojlighet att parsa forvillkoret. Parsning utfors genom att markdren placeras
enligt Figur 4.6. D& markoren & placerad pa nagon av dessa positioner utfors parsning av
forvillkoret och resultatet visas med hjép av en tooltip-ruta. Hur en lyckad parsning ser ut kan
ses i Figur 5.5. D& parsningen misslyckas visas dven detta i en tooltip-ruta vilket kan ses i

Figur 5.6. | dettafall visas ett felmeddelande med det forsta patréffade felet.




File Edit Options Buffers Tools Ces Help

yg f**********************************************

* Remowes the top element from the stack.
* BPre |1szEmpty()
* @Pnst 19aFnll i
Executable precondition:
fisFallf) && element > O

*********************f

f**********************************************
* Bdds & positive element on top of stack,

* @re  l1sFull{) &% element > D

* BPost top() == element

*********************************************I

void pushi{int element);

f**********************************************
* Returns the top element of the stack.

* @Pre  lisEmpty()

* @Post result = element on top of the staclk.
*********************************************f

int top() const;

-
Z{pDsi** stack.h 14:08 0002  {C++ Contr Bbbrew)--L30--

Figur 5.5: Syntaktiskt korrekt exekverbart uttryck.

File Edit Options Buffers Tools Ces Help

yg f**********************************************

* Remowes the top element from the stack.
* @Pre  |isEmpty()

Parse error near: and
Remaining input:
and element > 0

f**********************************************

* Bdds & positive element on top of stack,
* @re  l1sFull{) and slement > 0
* BPost top() == element

*********************************************I

***********************f

void pushi{int element);

f**********************************************
* Returns the top element of the stack.

* @Pre  lisEmpty()

* @Post result = element on top of the staclk.
*********************************************f

int top() const;

d
--{DOS)i**  stack.h 14:16  {C++ Contr Abhrev)--L30--C8--3

i

Figur 5.6: Ej exekverbart forvillkorsuttryck.
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5.2.6 Instéllningar viainstallningspanelen

For att utfora personliga instéliningar i den utvecklade prototypen finns en installningspanel.
Hur denna panel ser ut kan sesi det 6vre Emacs fonstret i Figur 5.5. For att ndinstallningarna
for contract-mode navigerar anvandaren genom tradstrukturen genom att Gppna gruppen
Emacs foljt av grupperna programming och contract. Det & tradrepresentationen for detta
l&ge som visas i det Ovre fonstret i Figur 5.7. Anvéndaren har har mgjlighet till fyra olika

personligainstéliningar. DessafyrainstélIningar &r:

» Contract-mode. Har kan contract mode sténgas av och séttas pa.

« Contract Minor Mode String. Har anges den strang som skall visas da contract mode
& paslaget.

» Contract Idle Timer Timeout. H&r anges vardet for timern.

e Contract Parse New Line As And. Har anges om ny rad skall tolkas som logiskt och.

For att exemplifiera en instélining har vérdet for timern valts. For att andra detta véarde
véljs” Contract Idle Timer Timeout” fran tradet och installningar for timern blir da méjliga att
utfora. Hur detta ser ut kan ses i det undre fonstret i Figur 5.7. Anvandaren kan hér justera
vardet for timern efter onskemdl. | exemplet har vardet sattstill 1,5 sekunder.
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-1}~ Broupl Programming
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I
I
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I
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"Raised' buttons show active fields; type BET or click mouse-1
on an active field to inwoke 1ts action:
changes the text in the buffer; inwoke the State button and
choose the Set operation to set the option walue.

Invioke HelEEfDr more informatiorn.

Operate on everything in this huffer:
Set for Current Session| Sawve for Future Sessions!

Reset| Reset to Sawed| Erase Customization] Findshl

Contract Idle Timer Timeout: Hide| 1.5
Statﬁ: thiz option is unchanged from its standard setting.

scontract informatiorn.

# Parent groups: Enntracg

-1:** *[mstomize Option: Contract Idle Timer Timeout*

13:32 0.20

¥ [+]]-- IDUEETDDlS
=1:** *Customize Browser®* I3 a8E0ERE (Custom) -=-L1-=CO-=-Top==---=--==
5 This is a customization buffer.

Editing an option walue

The time in seconds Emacs have to be in 3 idle state hefore showing @

Figur 5.7: Instéllning av Contract-Mode med hjalp av instélIningspanel.

5.3 Utvardering av funktionalitet

531 Timer

For att inte belasta systemet for hart genom standig exekvering har en timer anvants for att

avgora nar dar ar lampligt att visa kontrakt. Timern startas da Emacs befinner sig i ett passivt

tillstdhd och efter att den

instdllda tiden har passerat startas exekveringen av
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huvudfunktionaliteten. Eftersom Emacs befinner sig i ett passivt tillstand stors inga andra
aktiviteter som till exempel textredigering. Denna metod for att avgbra om visning av
kontrakt & aktuell eller inte fungerar tillfredstéllande.

Da anvandaren skriver fort & detta ett tecken pa att anvandaren redan vet vad som skall
skrivas och ingen information behdver dafér ges. Da anvandaren daremot skriver
langsammare och gor uppehall i skrivandet & detta ett tecken pa att information kan vara
onskvart. Pa detta sitt & det aven mojligt for anvandaren att da information onskas, stélla
markoren vid det anrop for vilket information dnskas. Hur lang tid som da skall fortlopa
avgors av ett installningsbart varde som har ett utgangsvarde pa en sekund vilket kan anses
lampligt [12]. Anvandaren kan sedan anpassa detta varde med hjélp av ett kommando for att
fa ett Onskat timervarde. LOsningen att ge anvandaren mojlighet att salv justera timervardet
efter egna 6nskemad har ansetts vara bra da skrivhastighet ar individuelIt.

Sammantaget kan det sigas att metoden att anvanda en timer medfér en god prestanda som

inte medfér nagon belastning av Emacs som stor textredigering.

5.3.2 Kontroll avanrop

Kontroll av anrop sker da markdren star pa vissa bestamda positioner av ett anrop. Dessa
positioner kan sesi Figur 4.5. De valda positionerna for detektering av anrop fungerar brai
prototypen. Da anvandaren vill ha information vid ett anrop kanns det rimligt att placera
markoren Over funktionsnamnet som anropas, Over Oppningsparentesen eller direkt efter
slutparentesen. Dessa positioner har valts for att tacka in sa stor del av anropet som majligt
men samtidigt mojliggora att anrop som st&r som parametrar kan behandlas separat for
kontraktsvisning. D& markdren &r placerad inom parenteser som omger parametrar visas alltsa
ingen information om anropsfunktionen. Anledningen till detta & att parametrarna i sig kan
vara funktionsanrop vilket kan sesi Figur 5.8.
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using std: :cout;
using std::endl;
using ds::stacks

const 1nt STACE STEE = 10

) ) int stack: :top()

int main() {|gets the top element From the stack
stack = (5T without removing it.
int 1 = 0, | Precondition: (exec.)

_ ) lisEmpity()

1f(ls. 1=Fu] Postoondition:
5. push (i result = elerment on top of the stack.

5. pushis. toplfi) ;

return 0;

i
~-1:**~ main.cpp 15TE (C++ Contr ElDoc abbrev)-—-[maini

=

Figur 5.8: Visning av kontrakt for parameter funktion.

| dessa fall kan anvandaren istéllet se information om den funktion som utgér parametern
om sa dnskas. Avgransningen for var markoren skall placeras gédler altsa altid da ett anrop
utfors. Ett alternativ till dennaldsning skulle kunnavara att altid visainformation om anropet
aven inom parenteserna. For anvandaren kan det dock vara véardefullt att daven fa information
om funktionsanrop som stér som argument. Ett exempel pa detta kan ses i Figur 5.8 dar

stack::top( ) star som argument till stack::push(int).

5.3.3 Inhamtning av information

Vid framtagningen av prototypen har taggar anvénts for att specificera kontrakt vilket
fungerar bra och & dven den metod som anvantsi de tvatidigare D-uppsatserna [2][6]. Ett val
av hur taggarna skall se ut har gjorts men utformandet av taggarna kan andras med enkelt
ingrepp i koden. Nackdelen med den nuvarande utformningen &r att notationen @pre anvands
i OCL [26] men problemet med detta & inte akut da det inte & nagon stor del i den nuvarande

undervisningen av kontrakt vid Karlstads universitet.
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Den information for ett anrop som inhamtas & funktionsnamn, returtyp, parametertyper
och namn, eventuellt objektnamn och typ samt kontraktsinformation. Det som visas for
anvandaren baseras sedan pa denna inhamtade information som sétts ihop till det kontrakt

som visas for anvandaren.

5.3.4 Visning av information

Kontrakt kan visas bade genom en tooltip-ruta och genom Emacs minibuffer. Att visa
kontraktet i minibuffern fungerar bra men i de versioner dér tooltip-rutor stods & detta oftast
att foredra da det ar fordel aktigt for anvandaren att fainformationen i anslutning till det anrop
som & aktuellt. Anvandaren far pa detta sitt informationen presenterad i anslutning till
anropet och behdver darfor inte forflytta blicken till en annan del av skdrmen. Denna typ av
visning & vanlig i grafiska utvecklingsverktyg som till exempel Microsoft Visua Studio [23]
och NetBeans IDE [24].

5.3.5 Exekverbaraforvillkor

Att parsa forvillkor & nodvandigt for att avgéra om ett forvillkor ar syntaktiskt korrekt eller
inte. Denna kontroll fungerar bra och uttryck enligt grammatiken i bilaga A godkénns som
exekverbara

| den l6sning som tagits fram vid utvecklingen av prototypen undersoks endast om ett
forvillkor & korrekt eller inte. En vidareutveckling av denna parser skulle kunna vara en
parser som anger fel i exekverbara forvillkor. Den utvecklade parsern hittar forsta felet i ett
felaktigt skrivet exekverbart uttryck men har daremot ingen méjlighet till dterhamtning for att
vidare undersoka forvillkoret. Ett problem i detta fall & att parsern inte vet om anvandaren
verkligen menar att skriva ett exekverbart forvillkor eller inte. En |6sning pa detta skulle
kunna vara att parsern rdknar antalet fel och en maxgrans anges for att avgdra om ett
forvillkor skall behandlas som exekverbart eller inte. Alternativt skulle olika taggar kunna
anvandas for att ange om ett forvillkor & tankt som exekverbart eller inte. Dessa aspekter har
dock inte behandlats vidare vid utvecklingen av prototypen da en parser med mer sofistikerad
felhantering maste utvecklas vilket ansetts vara for tidskravande.

Parsning av forvillkor i leverantérskod gor att anvéndare enkelt kan sikerstélla att ett
forvillkorsuttryck som & menat som exekverbart har korrekt syntax och kan utnyttjas vid till
exempel infogning och verifiering av foérvillkorskontroller i klientkod. En ytterligare
mojlighet som skulle kunna erbjudas i leverantorskod & permanent markering (syntax

highlighting) av exekverbaraforvillkor i leverantrskoden dar forvillkor definieras.



Oversittningen som sker i samband med parsning nér klientkod editeras anses dven vara
lyckad. Att anvandaren kan infoga ett forvillkor som da det infogats & Korrekt i
sammanhanget & mycket viktigt for att prototypen skall vara sa anvandbar och korrekt som

maojligt.

5.3.6 Kodanalys

Metoden att marka ut narmaste utférda kontroll kanns naturlig och ger anvéndbar
information. Alternativet till detta skulle vara att alla mojliga kontraktsbrott méarks ut vilket i
manga fall skulle resulterai en stor mangd markeringar da det & svart att sakerstélla om ett
kontrakt ar uppfyllt eller inte. Valet att analysera eventuella kontraktsbrott i samband med att
en funktions kontrakt visas kanns ocksa rétt. Ett alternativ hade varit att standigt analysera
kallkoden och mérka ut eventuella kontraktsbrott. Genom att istéllet analysera kallkoden nér
kontraktsinformation visas s dlipper anvandaren att markeringar visas konstant vid

anvandning av prototypen.

5.3.7 Infogning av forvillkor

Infogning av forvillkor sker genom en tangentkombination i enlighet med Emacs standard for

att det skall kénnas igen av vana Emacs-anvandare, men &ven da det & en vanligt

forekommande metod som & |&tt att tatill sig for ala anvandare. Vid infogning av forvillkor

kan endast exekverbara forvillkor infogas da det endast & dessa som ar vardefulla att infoga.
Infogning sker i denna prototyp genom att en if-sats laggs till pa raden innan anropet enligt

koden nedan.

if(!s.isEmpty())
s. pop();

Det kan tankas att en anvandare 6nskar att anvénda en annan typ av indentering dér till

exempel masvingar anvands for att innesluta anropet enligt koden nedan.

if(!s.isEnpty()) {
s. pop();

}

if(!s.isEnpty()) {
s. pop();
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Ett sétt att hantera detta skulle kunna vara att ett antal olika varianter for indentering finnsi
prototypen och anvandaren far siav ange vilken typ som & onskvard med hjdp av en
installning. Detta har dock inte utvecklatsi prototypen da det inte ansets vara av stor vikt.

5.4 Utvardering av GNU Emacs

GNU Emacs &r en texteditor som ger stod vid redigering av alla sorters text. Stodet kan vara
av generell typ, som inte & beroende av textens format, eller speciellt inriktat pa en viss typ
av text, som till exempel kod skrivet i olika programsprak.

En av Emacs framsta egenskaper & dess utokningsmojligheter och anpassningsbarhet
vilket gor att speciellt stéd for en stor mangd texttyper &r tillganglig eller enkelt kan I8ggas
till. Stodet for vanliga texttyper som till exempel kod i programspréken C++, Java, Ada, Perl
och Fortran gor att grundldggande editorfunktionalitet som syntax highlighting och
automatisk indentering finns som standard och kan samverka med ny till&ggsfunktionalitet.
Detta medfor att Emacs & en bra bas for utvecklingen av prototypen da stod finns for
programmspraket C++ och tillagsfunktionalitet kan implementeras pa ett enkelt Sitt.

En fordel med Emacs & dess tillganglighet. Emacs & inte utvecklat for nagon specifik
plattform utan kan anvandas pa de vanligaste operativsystemen som till exempel Linux,
Windows och de flesta Unix-varianterna. Tack vare detta plattformsoberoende kan man
anvanda Emacs som texteditor pa de flesta plattformar vilket inte & s vanligt for andra
editorer. Denna tillganglighet gor att Emacs passar bra for utvecklingen av den semantiska
editorn da den kan anvandas pa olika plattformar. Emacs Lisp, som &r det i sérklass mest
anvanda spraket for att uttka och modifiera Emacs, anvander sig av samma standardbibliotek
oavsett vilken plattform man véljer att anvanda Emacs pa vilket gor att tillagg ocksa blir
plattformsoberoende. Det enda som kan varierai Emacs pa olika plattformar &r att den senaste
funktionaliteten ibland tar langre tid att inforas pa vissa plattformar vilket & falet med
tooltip-fonster som inte har inforts i Windowsversionen annu. | prototypen anvands istallet
Emacs minibuffer for att visa information nér tooltip inte stods, som till exempe |
Windowsversionen eller i terminallége. Att Emacs Lisp anvander samma standardbibliotek
oavsett plattform &r en fordel datillaggen darmed inte blir beroende av en viss plattform.

Eftersom Emacs &r utgivet av Free Software Foundation [16] under GNU General Public
License (GPL) [17] & det fri mjukvara, vilket innebar att kallkoden ar fritt tillganglig och

vem som helst far forandra eller goratillagg i koden. Tack vare denna frihet finns det en stor
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mangd tredjepartskod som ocksa & fri att anvdanda och mycket av koden i Emacs
standardbibliotek harstammar fran kod utvecklat av personer utanfor GNU Emacs projektet.
GNU Emacs & ocksa gratis mjukvara och kan installeras pa godtyckligt antal datorer daingen
licens eller annan begransning for anvéndning krévs. | och med att tredjepartskod finns
tillganglig finns mojligheten att vid programmutveckling anvanda kod som inte &r skriven av
personer i GNU Emacs projektet. Vid utveckling av prototypen har till exempel det beskrivna
CEDET anvants.

Emacs Lisp & en lisp-dialekt som & anpassad for att hantera text, framst i Emacs. Denna
anpassning & gjord genom att tillhandahdla datatyper som gor texthantering enkelt samt ett
standardbibliotek med en stor mangd funktioner for textbearbetning. Exempel pa anvandbar
funktionalitet som tillhandahdlls av standardbiblioteket & sok- och matchningsfunktioner som
anvander sig av reguljara uttryck, funktioner for navigering dver textblock samt funktioner
som andrar visningen av text. Mdjligheterna att hantera text pa ett bra sétt underlattar mycket
vid framtagningen av prototypen da mycket handlar om att hantera stréngar och att navigerai
kodtext.

Den utékning som krévs for att kunna anvanda Emacs som en semantisk editor infors pa
ett bra sdtt som ett minor mode. Stdd for visning av kontrakt, som behandlas i denna uppsats,
& inte en grundlaggande egenskap for den text de aktuella buffrarnainnehdler. Det ar istéllet
en tillaggsfunktionalitet som kan das av och pa vilket & tanken med funktionalitet
implementerat som ett minor mode. De grundléggande egenskaperna for texten, vilket i detta
fallet & C++ kod, kan istéllet hanteras av redan befintlig funktionalitet i form av ett major
mode vilket gor att stod for kontrakt kan slds av och pa utan att paverka 6vrig funktionalitet.

GNU Emacs anvandargranssnitt & vadigt annorlunda jamfort med de grafiska
anvandargranssnitten dagens vanligaste texteditorer anvdnder sig av. Aven om Emacs
anvandargranssnitt i senare versioner har utokats med grafiska komponenter for den vanligast
anvanda funktionaliteten, & det kommandoanrop genom inskrivning av.kommandots namn
eller genom dess tangentbindning som &r det effektivaste séttet att arbeta i Emacs. Grafiskt
baserade anvandargrénssnitt fungerar oftast tvart om; al funktionalitet & atkomlig via
grafiska knappar eller menyer och endast de mest anvanda funktionerna ar dtkomliga via
tangentbindningar. Detta gor att inlarningskurvan for Emacs & ganska hég jamfort med andra
texteditorer och det kréavs vissinlarning for att kunna anvanda Emacs ndgorlunda effektivt.

Tillsammans med utokningsmajligheterna & anvandargranssnittet det som gor Emacs till
en kraftfull texteditor. Men det & ocksd i stor utstréckning anvandargrénssnittet som gor att

en del personer inte kan tanka sig att anvanda Emacs. En anledning & att man bor vara
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komfortabel néar det galler anvandningen av tangentbordet och vara relativt siker pa
tangenters placering for att kunna arbeta enkelt i Emacs. En annan anledning & att

anvandargranssnittet & annorlunda och helt enkelt inte passar alla personer.

5.5 Sammanfattning

| detta kapitel har den utvecklade prototypen utvérderats. FOorst ges en genomgang av
prototypen i form av en demonstration foljs av en utvardering av de metoder som anvants for
att ta fram viss funktionalitet. Detta har skett stegvis och matchats mot den tidigare
beskrivningen av funktionaliteten i kapitel 4.

Efter att funktionaliteten utvérderats foljer ett avsnitt dér anvandandet av editorn GNU
Emacs och programspraket Emacs Lisp utvarderas. Har har bade fordelar och nackdelar med
anvandandet beskrivits.
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6 Slutsats

| detta avslutande kapitel behandlas resultatet av uppsatsen som har beskrivit och motiverat
framtagningen av en prototyp som ger stod for kontraktsprogrammering i editorn GNU
Emacs. Det ges dven forslag pa framtida arbete som kan vara till nytta vid en eventuell

vidareutveckling av prototypen.

6.1 Sammanfattning

Uppsatsen har behandlat prototyputvecklingen av en semantisk editor med den befintliga
editorn GNU Emacs som bas. For att motivera framtagningen av den semantiska editorn har
metoden att anvénda kontrakt vid programutveckling beskrivits samt olika aspekter som detta
medfor.

Det stod som tagits fram och & tillgangligt for anvandaren ror omradet
kontraktsprogrammering och darfor ar det viktigt att ha kunskap inom detta omrade. En
hypotes som presenterats i uppsatsen & att kodkvalitet kan forbattras genom att kontrakt
infors pa ett tidigt stadium i utvecklingsarbetet vilket kan underléttas for anvandaren genom
det stéd som gesi den framtagna prototypen. Stéd som att till exempel kunna se kontraktet for
det aktuella anropet samt att kunna infoga korrekta forvillkor underléttar arbetet for
anvandaren.

Framtagningen av prototypen har i uppsatsen behandlats i tva steg. Forst har
framtagningsarbetet beskrivits och detta har foljts upp med en utvardering av resultatet. Vid
framtagningen har beskrivningen skett stegvis dér for prototypen viktiga delar har beskrivits.
Den anvanda textredigeraren Emacs har ocksa beskrivits samt det anvanda programspraket
Emacs Lisp. Anvandandet av Emacs har medfort att nya omraden har larts in dar speciella
delar av Emacs sdsom modes, minibuffer och tooltip-rutor har undersokts och slutligen
anvants. Programspraket Emacs Lisp var ocksatvunget att |arasin innan arbetet kunde tafart.

Utvérderingen presenterades likt framtagningen stegvis. Har har prototypens funktionalitet
utvarderats och aven anvandandet av textredigeraren Emacs och vad det medfor. En
genomgang av programmets funktionalitet med hjélp av skarmbilder har ocksa getts.

Den funktionalitet som tagits fram fungerar tillfredsstallande. Visningen av kontrakt
fungerar bra och aven infogning. Vid infogning sker &en parsning av forvillkoren samt

oversittning till aktuella parameter- och objektnamn. Aven kontroll av om kontrakt &
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uppfyllda fungerar bra. | leverantérskod finns mojlighet att parsa forvillkor for att avgdra om
forvillkorsuttryck @ exekverbara och detta fungerar tillfredsstalande.

Prototypens prestanda &r bra och exekveringstiden for prototypens olika delar ar tillrackligt
kort fOr att inte varamérkbar.

Skillnader mot tidigare utforda arbeten &r dels att stodet & amnat for programspraket C++.
Att stodet implementerats som ett sa kallat minor mode innebér aven att det kan slas av och
pa efter anvandarens onskemal vilket kan vara bra da en anvandare kanske inte alltid onskar
att ha stodet paslaget vid dla tillfalen. Hansyn har aven tagits till att olika anvandare har
olika 6nskemd om hur 1ang tid som skall fortl6pa innan kontrakt skall visas d& markdren
positionerats for visning. En personlig instdlning kan hér goras for att anpassa stodet for att
passa den aktuella anvéandaren. Denna instdllning har &ven betydelse i prototypen genom att
kontrakt inte visas da en anvandare skriver tillrackligt fort for att denna tid inte skall 16pa ut
vilket oftast innebar att anvandaren vet vad som skall skrivas och inte behover hjdp i form av
kontrakt. M&jligheten till att parsa forvillkorsuttryck i leverantérskod & ocksa nytt och det &r
bra att kunna bekréfta att ett forvillkor som &r avsett som exekverbart & korrekt utformat.

Anvandandet av Emacs som bas vid utvecklingsarbetet har fungerat bra. Emacs har visat
sig ha bra méjligheter for att lagga till funktionalitet och anpassas efter dnskemdl. Genom
anvandandet av minor mode finns &en mdjligheten att & av och pa den tillagda
funktionaliteten efter onskemal. Att Emacs &r fritt och inte anpassat for en speciell plattform
ger stor tillganglighet vilket & en fordel gentemot manga andra textredigerare.

Den dlutliga prototypen ger ett fungerande stod for kontraktsprogrammering i Emacs och

har god prestanda.

6.2 Framtida arbete

Arbete som aterstar och som skulle kunna utféras i en framtida vidareutveckling & en
utveckling av den parser som anvands for att parsa forvillkor. Den forvillkorsparser som
anvandsi prototypen har en enkel felhantering dar det forsta pétraffade felet anges. Det skulle
varamojligt att forbattra denna sa att den blir mer tolerant och nar fel patréffas kunna fortsitta
parsaresterande delen av forvillkoret. Pa detta sétt hanteras felaktiga forvillkor béttre.
Yiterligare arbete skulle dven kunna laggas pa att ge anvandaren mojlighet till att ange
personligainstallningar i form av hur indentering vid infogning av forvillkor skall se ut.
Prototypen skulle dven kunna utokas for att ge ett bredare stod for C++ da detta har

begransats i denna uppsats. Ett forslag pa méjlig utokning &r till exempel hantering av arv dér
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medlemmar i basklassen som ingdr i den aktuella klassens granssnitt kan identifieras.
Ytterligare ett forslag & utokning av grammatiken for exekverbara forvillkor. | samband med
utékning av grammatiken kan det ocksa vara lampligt att resonera kring vilken omfattning av
C++-uttryck som & lampligt att anvanda i forvillkor med avseende pa lasbarhet och
flexibilitet.

En annan aspekt som skulle kunna utvecklas vidare & att hantera klientkod och
leveranttrskod olika. Leveranttren har till exempel tillgang till sina privata mediemmar och
skyddade (eng. protected) medlemmar i eventuella basklasser medan klienten inte har tillgang

till dessa.

6.3 Slutord

De ma som sattes upp for uppsatsen har genomforts pa ett lyckat sétt. Under arbetets gang
har inga stora problem uppstétt utan arbetet kunde hela tiden fortlopa enligt den tidsplan som
gjordes vid arbetets borjan.

Det som tog mest tid jamfort med planeringen var inldrningen av. GNU Emacs och
programspraket Emacs Lisp som bada var helt nya omréden. Inlarningen tog storre delen av
tiden i arbetets borjan och pagick sedan i mindre omfattning under storre delen av den
resterande tiden.

Enligt den ursprungliga planeringen skulle 40 timmar i veckan laggas ner pa arbetet vilket
ocksd har gjorts. Programmering och dokumentering har skett parallellt under hela
utvecklingsarbetet men med olika tidsfordelning vid olika tidpunkter i arbetet. Totalt sett
uppskattas de bada momenten ha upptagit ungefar lika mycket tid.
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A Grammatik for exekverbara forvillkor

Subset of C++ expressions granmmar

Start synbol :
Nont er m nal s:

Term nal s

expr

expr _rest

fun_cal |

expr _list

expr _list_rest

expr
expr expr_rest fun_call
expr_list_rest id nunber

expr _list

addop mulop relop letter digit

nunber expr-rest

id fun-call expr-rest

"('" expr ')' expr-rest

addop expr

negop expr

addop expr
mul op expr
rel op expr
| ogop expr

(* enpty *)

"(texpr_list")'
id fun_call
"->'" id fun_call

(* enpty *)

expr expr_list _rest

(* enpty *)

", oexpr_list

(* enpty *)
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id
nunber
addop
mul op
rel op
letter
digit

(letter|" ")(letter|digit|" _")*;
digit+['."'digit+];

l%;
>'|'>: == I:;

c'| ["z'"|"A|'B'|'C]|] ... |
2' '3 |4 |'5' |6 |["7"|"8 "9 ;
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B Anvandar manual

Vid anvandandet av det semantiska sttdet antas anvéandaren ha grundlédggande kunskap om
editorn GNU Emacs. Det semantiska stodet for GNU Emacs & implementerat i form av ett sa
kallat minor mode vilket innebar att stodet kan sl&s till och frén av anvandaren under korning

efter onskemdl. Det stod som ges &r i form av:

» Visning av kontrakt for funktioner
* Mgjlighet till infogning av kontroller for kontrakt

« Mogjlighet att spdraom en funktion har kontrollerat sitt forvillkor fore anrop utfors

For att anpassa stodet kan &ven personliga instéliningar goras via en instéliningspanel. Hur

dessainstéliningar utfors beskrivs vidare i avsnitt B.8.

B.1 Att utféra kommandon i GNU Emacs

For att utfora vissa saker i Emacs anvands sa kallade kommandon. | fallet med kontraktstéd
for GNU Emacs anvands kommandon for att sla pa eller av stodet samt for att na
instéllningspanelen. FoOr att kunna utféra dessa kommandon & det darfor viktigt att veta hur
ett kommando utfors. Anvandaren trycker ner tangentkombinationen Alt-X varpa det aktuella
kommandot matas in. Vid inmatning kan anvandaren se inmatning avkommando i Emacs

minibuffer.

B.2 Att ladda stodet

For att stodet skall vara tillgangligt i GNU Emacs maste det forst laddas vilket enklast gors
med hjdlp av Emacs initieringsfil ”.emacs’. Filen ".emacs’ aerfinns vanligast i den aktuella
hemkatalogen. Innan Emacs startas upp skall foljande rad laggas till sist i ”.emacs’ for att
stodet skall laddas vid uppstart.

(require 'contract-1oad (expand-file-nanme "~/code/contract-|oad.el"))

Sokvagen till filen” contract-load.el” maste andras for att stamma 6verens med den aktuella

sokvéagen. Sokvagar till dvriga filer i prototypen (se bilaga C) samt till CEDET som finns i
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filen "contract-load.el” méaste den de andras till aktuella sokvagar. For att stodet skall
fungera maste CEDET s filer finnas tillgangligt pa den aktuella datorn.

B.3 Att sld pa och av stodet

Stodet slés pa och av genom kommandot contract-mode. Da stodet antingen kan vara pa eller
av innebér det att dd kommandot anvands byter stodet tillstand fran antingen av till pa, eller

patill av. Dastodet ar paslaget kan detta sesi Emacs mode line enligt Figur B.1.

ME.

using std::couk;
using std::endl;
using ds::stack;

const 3 wold stack:  pushiint element)
Adds an element on top of stack.
int mal Precondition: (exec.)

stacl  lisFallf)

int I Postcondition:
topl) == element

5. pushiiiQ

return 0;

i

i
(=1:%¥*- main.cpp 13:05 0,05 (C++ Contr ElDoc Abbrewi--|

RS

Figur B.1: Emacs mode line anger att Contract-mode &r paslaget (Contr).

68



B.4 Utformning av kontrakt

For att ett kontrakt skall kunna tolkas pa ett korrekt sétt & det viktigt att det utformas enligt

vissadirektiv. Hur kontrakten skall utformas kan ses nedan.

/-k
* Har skrivs en kort beskrivningen av funktionen

*

* @re Har skrivs forvillkor
*  @post Har skrivs eftervillkor
*/

Har foljer funktionen

Ett exempel pa hur detta kan se ut foljer nedan.

/-k
* Adds a non-negative integer to the top of the stack.

*

* @re LisFull ()

* element > 0

* @ost lisEnpty()

*/
voi d stack::push( int element )
{
}

| exemplet ovan skrivs forvillkoret pa tva rader. Detta for att det kan oka |asbarheten vid
langa forvillkor samt att manga anvandare & vana vid att lista upp forvillkoret pa detta sétt.
Vid infogning av forvillkor tolkas detta som ett logiskt och (& &) mellan raderna vilket ger:

liskFull () & elenment > 0
Da detta kan anses som att forvillkoret inte & skrivet som ett exekverbart uttryck &r det

aven mgjligt att skriva ut och-tecken (& &) i forvillkoret. Vilken variant som anvandaren vill

anvanda sig av gar att stédlla in via installningspanelen som beskrivs senare i manualen.
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Exempel pa utformningen av forvillkor da varianten dar anvandaren skriver ut och-tecken kan

ses nedan:

/-k
* Adds a non-negative integer to the top of the stack.

*

* @re liskFull () & elenment > 0
* @ost lisEnpty()
*/

voi d stack::push( int element )

{

}

B.5 Visning av kontrakt for funktioner

Det semantiska stodet ger anvandaren majlighet till att fainformation om funktioner i form av
kontrakt visade. Kontraktet kan visas dels i form av en tooltip-ruta och dels i Emacs
minibuffer. Att dessa olika alternativ finns beror pa att vissa versioner av Emacs inte stéder
tooltip-rutor. Da stod finns for tooltip-rutor anvands detta automatiskt medan minibuffern
anvands da inget stod finns. Hur alternativet med tooltip-ruta ser ut visas i Figur B.2 medan

alternativet med minibuffern visasi Figur B.3.

70



emacs@ws-its-131-08.inin.local

File Edit Options Buffers Tools TAGS C++ Senator Help

#include <ilostresm
#include 3

using std::cout;
using std::endl;
using ds::stack;

const 3 void stack:  push{int element)
Adds an element on top of stack.
int mal Precondition: fexec.)

stac  lisFnllf)

int i Pastcondition:
topf) == element

5. pushiiiQ
return O;
¥
i
|=1:**~ main.cpp 13:05 0,05 (C++ Conktr ElDoc abbrew)--|

8

Figur B.2: Exempel dar kontrakt visas med en tooltip ruta.
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emacs® ws-its-131-08.inin.lacal

File Edit Options Buffers Tools TAGS

C++ Senator Help

M:a.
#incl
#1nc

std: couk;
std: : end]

LELL 2

e
crstack;

using
U1
R el
const 1nt STAC 10;
int main() f

stack = (STACK SIZE)

int 1 1

1fls.2sFull(d) |
i e

if (s, isEmpty ()]
cout << s.top();

; 5. pushi il

return O;

¥

sk

main. cpp 13:20 0.0%

[C++ Contr ElDoc abhrew)-—]

wold stack::pushiint element)
&dds an element on top of stack.
Precondition: [(exec.)

l15Full i)
Postcondition:

top () == element

Figur B.3: Exempel dar kontrakt visasi minibuffern.

For att ett kontrakt for en funktion skall visas kravs, forutom att ett kontrakt ar skrivet, att

markodren placeras pa bestdmda positioner av det

positioner kan sesi Figur B.4.

anrop dar information Onskas. Dessa

s . push( element ) ;

detektering av
funktionsanrop

Figur B.4: Positioner somresulterar i anropsdetektering.

72




Dessa positioner galler alltid for att fa information om en speciell funktion, det vill siga
aven for en funktion som anvands som argument vid ett anrop.

For att kontraktet skall visas kravs att markoren star placerad pa en korrekt position under
en viss tid. Denna tid har ett forinstdllt standardvarde pa en sekund men & majlig att andra

om mer eler mindre tid skulle 6nskas.

B.6 Infogning av kontroll av forvillkor

For att en kontroll av ett forvillkor skall kunna infogas krévs det att det skrivnaforvillkoret
ar exekverbart vilket innebéar att forvillkoret ar syntaktiskt korrekt enligt grammatiken i bilaga
A. Detta kontrolleras innan infogning sker och det & darfor endast mojligt att infoga kontrakt
som &r exekverbara. Da ett kontrakt visas indikeras det om forvillkoret & exekverbart genom
att (exec.) skrivs ut fore forvillkoret vilket kan sesi Figur B.2.

Infogning sker genom tangentkombinationen Ctrl-c foljt av ”_”. Da denna kombination
utfors kommer en kontroll av forvillkoret att infogas fore det aktuella anropet i de fall da

forvillkoret & exekverbart. Ett exempel pa hur detta kan se ut kan sesi Figur B.5.
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#1nclud
#1r 1
using std: :cout;
using std::endl;

using ds::stacks
const int STACE SIEE = 10;
int maing) {

stack = (STACK_SIZE);

int 1.=.0, 7;

1f (5. 1sFull(}))
s, pushii);

return 0;

i
|=1:%*~ main.cpp 13:20 (C++ Contr ElDoc abbrev)-—-[maini

Ik

Figur B.5: Infogning av test om forvillkor ar uppfyllt.

Vid infogning kommer &en de angivha argumentnamnen i de skrivna forvillkoren att

automatiskt Overséttas till de faktiska argumentnamn som anvands i koden.

B.7 Att sparaom en funktion uppfyller sitt forvillkor

For att undersbka om en funktion uppfyller sitt forvillkor eler inte ges mgjligheten for
anvandaren att fa eventuellt utford kontroll markerad. For att starta denna kontroll placeras
markOren pa nagon av de positioner som angesi Figur B.4. Da markdren placeras pa nagon av
dessa positioner soks den néarmast foregaende kontrollen som uppfyller forvillkoret upp och
markeras. Hur denna markering ser ut kan sesi Figur B.6.
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% emacs@ws-its-131-08.inin.local

i

File Edit Cptions Buffers Tools TAGS C++ Senator Help

ME.

using std::couk;
using std::endl;
using ds::stack;

const 1nt STaCE SIEE = 10;
int maing) o

stack =(STACK_SIZE) ;

int 1 =0, j;

if (s 1sFulliidy §
1 =1+ 1;

1f{ls isEmpty())
cout << s.topi);

; 5. pushfil[]

return 0;

i

#
~l:**~ wain.cpp T3ad (C++ Contr El0oc abbrevi--[maind

b

-

Figur B.6: Narmast foregaende kontroll av forvillkor markeras.

B.8 Parsning av forvillkor

For att undersoka om ett forvillkor som & menat att vara exekverbart ar syntaktiskt korrekt ar
det majligt att parsa forvilkoret. Genom att placera markéren pa nagon av de positioner som
angesi Figur B.7 startar parsningen av forvillkoret.
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/***********************************

* Adds an elenent to the top
* of the stack.

* @re !isFull()
* @ost top( ) == el enent

**********************************/

voi d stack::push( int elenent );

Figur B.7: Markorpositioner som leder till parsning av forvillkor.

Resultatet visas med hjdp av en tooltip-ruta i det aktiva Emacs-fonstret. Ett exempel pa en
lyckad parsning kan sesi Figur B.8.

File Edit Options Buffers Tools C++ Help

e

f**********************************************

* Remowves the top element from the stack.
* BPre ! 1sEmpty()
* @APnst 11=Fnll i
Executable precondition:
fisFullf) && element > O

*********************I

f**********************************************
* Adds a positive element on top of stack,
* ilgre  lisFull() &% element > 0

* BPost top() == element
*********************************************f

void pushiint element);

f**********************************************

* Returns the top element of the stack.

* @Pre |1sEmpty()

* @Post result = element on top of the stack.
*********************************************f
: int top () const;

3
——i005) ++ stack.h 14:08 0,02  iC++ Contr abbrev)--L30-4

Figur B.8: Syntaktiskt korrekt exekverbart uttryck.

D4 en parsning misslyckas visas ett felmeddelande i tooltip-rutan. Felmeddelandet anger det
forsta patréffade felet i forvillkoret. Ett exempel padettakan sesi Figur B.9.
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File Edit Options Buffers Tools C++ Help

j

f**********************************************

* Remowes the top element from the stack.
* @Pre  |isEmpty()

Parse error near: and
Remaining input:
and element > 0
f**********************************************

* Bdds & positive element on top of stack
* @re  l1sFull{) and slement > 0
* BPost top () == element

*********************************************I

void push{int element);

***********************f

f**********************************************
* Returns the top element of the stack.

* @Pre  lisEmpty()

* @Post result = element on top of the staclk.
*********************************************f

int top() const;

i
-—(005) *+ stack.h 14:16 (C++ Contr Bbhrev)--L30--C8--3

Figur B.9: Ej exekverbart forvillkor suttryck.

B.9 Installningspane

For att utféra personliga instéllningar i Emacs finns en instéllningspanel som nas genom
kommandot customize-browse. Da detta kommando angetts dyker installningspanelen upp i
det aktiva fonstret i Emacs. Den panel som dyker upp vid detta tillfélle kan ses i det 6vre
fonstret i Figur B.10. For att ndinstéllningarna for contract-mode Gppnas forst gruppen Emacs
foljt av gruppen programming och gruppen contract. Detta l&ge representeras av en
trédrepresentation som kan sesi det dvre fonstret i Figur B.10. Anvéndaren har har mojlighet

till fyraolika personligainstéliningar. Dessafyrainstéllningar &r:

« Contract-mode. Har kan contract mode sténgas av och séttas pa.

e Contract Minor Mode String. Har anges den strang som skall visasi Emacs mode line
da contract mode &r paslaget.

e Contract Idle Timer Timeout. Har anges vardet for timern.

e Contract Parse New Line As And. Har anges om ny rad skall tolkas som logiskt och.

For att exemplifiera ett speciellt fall har instdlning av timers vérde valts ut. | detta fall vajs
"Contract Idle Timer Timeout” ur trédrepresentationen. Da detta & gjort & installning av
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timerns varde mojligt och hur detta ser ut kan ses i det undre fonstret i Figur B.10. For att

anpassa vardet andras den angivnatiden som i det exemplifierade fallet &r satt 1,5 sekunder.

d emacs@ws:its-131-12.inin

File Edit Options Buffers Tools Custam Help

% Houare brackets show active fields; type BET or click mouse-1

oft an actiwe field to inwoke its action.

Irwvoke [+] below to expand a grovp, and [-] to collapse an expanded @)
& qroup.

Invoke the [Group]., [Face]., and [Option] buttons below to edit that
item in another window,

=1}~ Group| Emacs
[z DEtiDﬂ Confirm Eill Emacs
l:ﬂ—— Group Editing
l:ﬂ—— Group) External
[+]|-- Broup| Convenience
[=1j-% Broup| Programming
| [=]]-% Group| Contract

| |=--- DEtiDﬁ Contract Mode

| |--- Optionl Contract Minor Mode String
| |--- DEtiag Contract Idle Timer Timeout
I

To-- tionl Contract Parse Newline As Znd
[#1|-- Broup| Lanquages
¥ [+11-- rDuEiTnnls
=1:*%* *[ustomize Browser* 13:32 0. 20 (Custom) —-L1--CO--Top==—-==--== 4
% This is a customization buffer.
"Raised' buttons show actiwe fields; type RET or click mouse-1
on an active field to inwoke its action:. Editing an option walue
changes the text in the buffer; inwoke the State button and
choose the Set operation to set the option walue.
Inwoke Helpl for more information.

Operate on everything in this buffer:
Set for Current Sessionl Sawve for Future Sesszions|

Reset] Reset to Savedl Erase Customization] Finishl

Contract Idle Timer Timeout: Hide| 1.5

Statﬁ: this option is uvnchanged from its standard setting.

The time in seconds Emacs have to he in a idle state hefore showing @
s contract information.

# Parent groups: Dnntracg

-1:*+* *Customize Option: Contract Idle Timer Timeout*® 13:32 0 20 {Cus

|

Figur B.10: Installningspane for Contract-Mode.
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B.10Sandardvarden for instalIningar

+ Contract Mode
» Contract Minor Mode String
¢ Contract Idle Timer Timeout

¢ Contract Parse NewLine As And
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C Systembeskrivning

Prototypens kod har dokumenterats genom funktions- och variabelbeskrivningar vid
definitionerna. Denna dokumentation beskriver hur respektive funktion och variabel skall
anvandas och det & denna dokumentation som synsi GNU Emacs hjél psystem. Koden i varje
funktion har ocksa dokumenterats for att gora det enklare att forsta vad som utréttas i olika
delar av koden. Denna systembeskrivning beskriver prototypens olika delar éversiktligt samt

vilken roll de har i systemet. Verktyg som anvandsi prototypen tas ocksa upp.

C.1 GNU Emacs

Prototypen har utvecklats i GNU Emacs version 21.2.1 for Linux och version 21.1.1 for
Windows. Framtida versioner av Emacs kommer med stor sannolikhet att kunna anvandas
tillsammans med prototypen eftersom bakdtkompatibilitet & nagot efterstravas vid
utvecklingen av Emacs. Aldre versioner &n 21 har inte testats men eftersom inget krav pa
visning med grafiska komponenter finns i prototypen & det inte omgjligt att aen de

versionerna fungerar.

C.2 CEDET

Prototypen anvénder sig av Collection of Emacs Development Environment Tools (CEDET)
1.0 beta 1c. | denna CEDET-version ingdr Semantic 2.0 beta 1 som innehdller funktionalitet
for inkrementell (eng. incremental) parsning av k&llkod samt sokning i den symboltabell som
parsningen resulterar i. En stor skillnad mellan tidigare versioner av Semantic och den som
anvands i denna uppsats & namngivningen av funktioner och variabler som har andrats. Da
namnen i den dldre versionen gav en dalig beskrivning av anvandningen har en stor del av
namngivningsstandarden gjorts om. De gamla namnen finns dock fortfarande kvar vilket kan
vara forvirrande. Vid utvecklingen av prototypen har de nya funktions- och variabelnamnen
anvantsi sa stor utstrackning som mojligt eftersom prototypen pa savis skall kunna anvandas

tillsammans med nyare versioner av Semantic.

C.21 Parser
| prototypen anvands en inkrementell parser for C/C++ som ingdr i Semantic. Med
inkrementell parsning menas att kélkoden inte antas vara syntaktiskt korrekt eller fullstandig
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utan information till symboltabellen sammanstélls sa gott det gér. Den inkrementella
parsningen arbetar i bakgrunden och &r inte speciellt krdvande da endast modifierad eller ny
kod behandlas mellan parsningarna. Symboltabellen byggs pa sa vis upp och uppdateras utan
att det stér anvéandaren.

Semantic har ocksa funktioner som anvands for att soka i symboltabellen som skapas och

uppdateras vid parsning.

C.2.2 Symboltabell

Den symboltabell som skapas och uppdateras av den inkrementella parsern & mycket
detaljerad och byggs upp med hjalp av nastlade listor. Exempel pa information som lagras i
symboltabellen & namn pé klasser, variabler, funktioner och namnutrymmen. Vidare lagras
attribut till namn som till exempel returtyper, argumentlistor, variabeltyper och basklasser.
Aven rackvidd (eng. scope) lagras i symboltabellen genom néstling av listor och
bufferpositioner for symboler som finnsi filer som & 6ppnai Emacs lagras. Dainformationen
som lagras i symboltabellen & mycket grundlig blir symboltabeller mycket stora. Nedan ges
ett exempel pa hur en symboltabell ser ut for en klass som deklareratsi ett namnutrymme och

som innehaller tva medlemsfunkioner samt en medlemsvariabel .

namespace myspace {
class nycl ass {
public:
void f(int i);
int  g();

privat e:
int val ue;
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Synbol t abl el | :

(
("nyspace" type
(: menmbers
(
("nmycl ass" type
(: menbers
(

("public" label nil (reparse-synbol classsubparts)
#<overlay from44 to 51 in test. h>)
("f" function (prototype t :argunents
(
("i" variable (:type "int") (reparse-synbol arg-sub-list)
#<overlay from61l to 67 in test.h>)
) :type "void")
(reparse-synbol cl asssubparts)

#<overlay fromb54 to 68 in test. h>

("g" function (prototype t :type "int")
(reparse-synbol classsubparts)
#<overlay from70 to 78 in test. h>)
("private" label nil (reparse-synbol classsubparts)
#<overlay from82 to 90 in test.h>)
("value" variable (:type "int") (reparse-synbol classsubparts)
#<overlay from92 to 102 in test. h>)
)
:type "class”
)
(reparse-synbol nanespacesubparts)

#<overlay from25 to 108 in test. h>

)
)

:type "nanespace") nil #<overlay from2 to 110 in test. h>)
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Aven om det till och med & svart att Gverblicka liststrukturen i det korta exemplet ovan &
det viktigt att forsta den grundlaggande principen hos symboltabellen samt dess uppbyggnad.
Né&r symboltabellen anvéands i prototypen anvéands funktioner i Semantic for att soka efter
namn i symboltabeller samt funktioner som plockar ut specifik information som till exemel en

funktions returvarde eller parameterlista.

C.3 Overskt

Prototypen & implementerad som ett minor mode som kallas Contract-Mode. Kallkoden for
Contract-Mode & uppdelad pafoljande filer:

» contract-load.€l
Innehdller initieringskod som laddar contract-mode och koden som contract-mode
&r beroende av.

* contract-mode.el
Denna fil innehdller grundfunktionaliteten for contract-mode samt de funktioner
och variabler som utgdr sjdva modet.

* contract-parse.e
Denna fil innehdller funktioner och variabler som anvénds vid parsning av
forvillkor.

» contract-utils.el
Innehdller generella funktioner som inte har nagon direkt anknytning till
funktionaliteten som tillhandahalls av Contract-Mode men anvands av funktioner i

dedvrigafilerna.

C.4 Beskrivning

Héar foljer en beskrivning Over viktiga funktioner och aspekter som finns i Contract-Modes

huvudfiler contract-mode.el och contract-parse.€l.

C.4.1 contract-mode.dl
Dennafil innehdller kod som gor att prototypen fungera som ett minor mode samt kod for den
grundlaggande funktionaliteten hos prototypen. Mode delen bestar av foljande delar:



» Mode-variabeln contract-mode, som anger om modet & p&- €ller avslaget.

* Maode-strangen contract-minor-mode-string, som & den strdng som visas i Emacs
mode line ndr Contract Mode & paslaget.

« Kommandot contract-mode, som slar av och pa Contract-Mode.

»  Funktionen turn-on-contract-mode som &r ett enklare sétt att sl pa Contract-Mode
I kod.

Prototypens grundfunktionalitet skéts av funktionen contract-show-info som & den
funktion som anropas nér Emacs inaktivitetstimer har [6pt ut. Denna funktion anropar direkt
eller indirekt storre delen av de 6vriga funktionerna och samlar in tillganglig information som
sedan visas for anvandaren. En liknande funktion som anropas via ett snabbkommando &r
contract-paste-precondition som infogar en forvillkorskontroll om mojligt. For att fa en
Overblick dver koden som utgor prototypen ar det dessa tva funktioner som &r utgangspunkter

for prototypens funktionalitet.

C.4.2 contract-parse.d

Denna fil innehaller kod som hanterar parsning och versittning av forvillkor. Parsern & en
recursive descent predictive parser som analyserar forvillkors syntaktiska korrekthet enligt
grammatiken i bilaga A. Overséttning av forvillkor som till exempel skall infogas i klientkod
gors av parsern genom att en associativ lista med formella och faktiska parametrar
tillsammans med ett eventuellt objektnamn skickas som parameter till funktionen som utgor

parserns granssnitt. Nedan visas ett exempel pa en parsning med Gversattning.

(parse "a < b & isOK()" "(("a" . "c") ("b" . "d")) "obj")
Resultat: "c < d &% obj.isOK()"

De tva sista argumenten till parse-funktionen, argumentlistan och objektnamnet, & valfria.
Utnyttjas inte de valfria argumenten sker ingen Overséttning utan endast syntaktisk analys av
forvillkoret. Det finns ocksa mojlighet att ange ett fjarde argument, som skall varaicke-falskt,
for att parsern skall returnera ett felmeddelande om ett forvillkor inte har korrekt syntax.
Nedan visas ett exempel pa ett sadant felmeddel ande.

(parse "a < b isK()" "(("a" . "c") ("b" . "d")) "obj" t)
Resul t at:
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"Parse error near: isK
Rerai ni ng i nput:
isoK ()"

Parsern anvénder sig av en lexikalanalysator som med hjélp av reguljéra uttryck genererar en
lista av tokens som representerar det aktuella forvillkorets uppbyggnad. En token-lista
innehdller par av token och dess lexeme. Nedan visas hur en token-lista & uppbyggd samt ett

exempel.
((TOK1L . LEX1) (TOK2 . LEX2) ... (TOKn . LEXn))

“a + b” ger:
((:id . "a”) (:addop "+") (:id "b"))
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D Kallkod

Hér foljer den kallkod som utgdr prototypen som har utvecklats i denna uppsats.

D.1 contract-load.d

contract-| oad. el
;;, Peter Labraaten & Stefan Larsson
;;; Loads CEDET and Contract Mde support
77, Initiation code
(add-to-list 'load-path (expand-file-name "~/ dupp/cedet/semantic"))
(add-to-list 'load-path (expand-file-name "~/dupp/cedet/comon"))
(add-to-list 'load-path (expand-file-nane "~/ dupp/cedet/eieio"))
(add-to-list 'load-path (expand-file-name "~/ dupp/cedet/speedbar"))
(setq semantic-|oad-turn-everything-on t)
(require 'semantic-1 oad)

(require 'contract-node (expand-file-nanme "~/ dupp/contract-node.el"))
(require 'contract-parse (expand-file-nane "~/ dupp/contract-parse.el"))
(require 'contract-utils (expand-file-nane "~/ dupp/contract-utils.el"))

(provide 'contract-1 oad)

D.2 contract-mode.dl

contract - node. el
;;; Peter Labraaten & Stefan Larsson
;73 Main functionality of Contract Mode

This section defines variables that is part of Contract Mde.
;; Contract node group
(defgroup contract ni
"Handl es progranmi ng by contract."

> group ' programm ng)

;; The buffer local node variable for contract node.
(def custom contract - node ni
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"*1f non-nil, Contract Mdde is enabled."

:type 'bool ean

:group 'contract)
(make-vari abl e-buffer-1ocal 'contract-node)

7, String to show in the node |ine when contract node i s enabl ed.
(def custom contract-ni nor-node-string " Contr"
"*String to display in node |line when Contract Mode is enabled.”
:type 'string
:group 'contract)

(add-to-list 'mnor-node-alist '(contract-node contract-m nor-node-string))

(defcustomcontract-idle-timer-tineout 1.0

"*The time in seconds Emacs have to be idle before showing contract
info."

:type ' nunber

:group 'contract)

(defvar contract-keymap nil "Keymap used by Contract-Mde.")

;; Key map used by contract node.
(if contract-keymap

nil

(setq contract-keynap (nake-sparse-keymap))

(define-key contract-keymap "\ G- c_" 'contract-paste-precondition))
(add-to-list 'mnor-node-map-alist (cons 'contract-node contract-keymap))

;; Variable that holds the ID of the used tiner.
(defvar contract-idle-tinmer nil "")

;; Contract Mode enabl e/ di sabl e command
(defun contract-node (&optional prefix)
"*Enabl e or disable contract node.

If called interactively with no prefix argunment, toggle current condition
of the node
If called with a positive or negative prefix argunent, enable or disable
t he node, respectively."
(interactive "P")
(setq contract-node
(if prefix
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(> (prefix-nuneric-val ue prefix) 0)
(not contract-node)))
(i f contract-node
(progn
;; Setup idle tinmer if not already active.
(or (meny contract-idle-timer tinmer-idle-list)
(setq contract-idle-tinmer
(run-with-idle-timer contract-idle-tinmer-tineout
t
"contract-showinfo))))
(if contract-idle-tinmer
;; Renove tiner
(progn
(cancel -timer contract-idle-tiner)
(setq contract-idle-timer nil))))
(and (interactive-p)
(nmessage "contract-node %" (if contract-node "enabl ed" "disabled")))

contract - node)

;; Conveni ent function for turning contract node on
(defun turn-on-contract-node ()
"Unequi vocal Iy turn on contract-node."
(interactive)

(contract-nmode 1))

(defun contract-showinfo () (interactive)

"The entry function of the contract node core functionality.
This function will display contract information for the function call at
point, if such information is available. If a precondition check is found
in the execution path of the function call, the check will be highlighted."

;; (i f contract-node ...

(let (function-info-list ; used for tenporary storage of gathered info
obj ect
function
arg-1ist
arg-list-string-1ist
doc ; list of function documentation
;  (DESCRI PTI ON PRECOND POSTCOND)

exec-pre
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t ag
di spl ay-string ; string to be displayed
(ol d-point (point)))

(save- excursion

;; Get function call info if point is located at a function call
(if (contract-function-call-p)
(progn
CGet the available function info.
(setq function-info-list (contract-function-call-info))
(setq object (nth O (car function-info-list)))
(setq function (nth 1 (car function-info-list)))
(setq arg-list (nth 2 (car function-info-list)))
(setq tag (cdr function-info-list))

;; CGet documentation info |like description, precondition
;; and postcondition
(if (contract-get-coment tag)
(setq doc (contract-filter-comrent
(contract-get-coment tag))))

;; If there is a precondition, parse it.
(if (nth 1 doc)
(setq exec-pre
(parse (nth 1 doc)
;; construct alist used in translation
(contract-nerge-lists
(mapcar (lanbda (x) (senantic-tag-nane X))
(semantic-tag-function-argunents tag))
(mapcar 'cdr arg-list))
(cdr object))))

;5 Construct string to display.
(and
(car function)
(setq display-string
(concat display-string (car function) " "))
(car object)
(setq display-string
(concat display-string (car object) "::")))
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;; (contract-call -by-pointer-p)

(setq display-string
(concat display-string
(cdr function)
"
(contract-arg-list-string tag)
wyn
"\n" (nth 0 doc)
"\'n" "Precondition:
(if exec-pre
"(exec.)\n
"\n ")
(if (nth 1 doc) (nth 1 doc) "True")
"\'n" "Postcondition:\n " (nth 2 doc)
"\n"))

;; Display gathered contract infornmation.
(contract-di splay display-string)

;; Highlight precondition check if there is one.
(let (region)
(and exec-pre
(setq region (contract-check-precondition exec-pre))
(and regi on)
(contract-highlight-region (nth 0 region)
(nth 1 region))
(add- hook ' pre-command- hook
"contract-unhighlight-region nil t))))

;; Point isn't located at a function call. Check if point is |ocated
;; at a precondition definition and display the precondition parse
. information.
(let (comrent-pos output-string)
(got o-char ol d- poi nt)
(if (setq coment-pos (contract-point-at-precondition))
(progn
;; Parse the precondition if found.
(if (parse (nth 1 (contract-filter-comrent

(buffer-substring (car comment - pos)
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(cdr conment-pos))))
nil nil)

(setq output-string "Executable precondition:\n"))

Build string to be displ ayed.
(setq output-string
(concat output-string
(parse
(nth 1 (contract-filter-coment
(buf fer-substring
(car conment - pos)
(cdr conmment-pos))))

nil nil t)))))

Di spl ay parse info.
(if output-string
(contract-display output-string)))))))

(defun contract-point-at-precondition ()
"Returns a cons cell containing the begin and end | ocations of the
comrent header if it contains a '@re' tag. Oherw se non-nil is returned.”
(save-excursi on

(let (comment-beg-pos comment - end- pos)

(if (or
(1 ooking-at "@Pp]re")
(save-excursi on
(goto-char (1- (point)))
(1 ooking-at "@Pp]re"))
(and (condition-case nil (progn (backward-sexp) t) (error nil))
(goto-char (1- (point)))
(1 ooking-at "@Pplre*)))
(and
(re-search-backward "/\\*" nil t nil)
(setq comment - beg- pos (point))
(re-search-forward "\\*/" nil t nil)
(setq comment - end-pos (point))))

(if (and comment - beg- pos coment - end- pos)
(cons comment - beg- pos coment - end-pos)))))
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(defun contract-check-precondition (precond)

"Checks weat her there is a check for the precondition PRECOND in the
current path of execution. Return a list containing the begin and end
| ocation of the precondition check if one is found. Else return 'nil""

(interactive "s")

(save- excursion

(let (beg end found)
(backwar d- sexp 2)
(or
(save- excursion
First check for an if statement i medi ately before point.
(if (and
(condition-case nil (progn (backward-sexp) t) (error nil))
(if (looking-at "[a-zA-Z J[a-zA-Z0-9 ]*[ \VtAn]*\\(\\. A\ ->\\)")
(condition-case nil (progn (backward-sexp) t) (error nil))
t)
(condition-case nil (progn (backward-sexp) t) (error nil))
(looking-at "if[ \t\n]*("))
(contract-preconditions-equa
pr econd
(buffer-substring
(progn (forward-sexp) (setq beg (1+ (point))))
(progn (forward-sexp) (setq end (1- (point))))))))

Move up one scope. Check for if statenent. Repeat until no scope
left or a matching precondition check found.
(while (and (not found) (not (semantic-up-context)))
(setq found
(and
(condition-case nil (progn (backward-sexp 2) t) (error nil))
(looking-at "if[ \t\n]*(")
(contract-preconditions-equa
precond
(buf fer-substring
(progn (forward-sexp) (setq beg (1+ (point))))
(progn (forward-sexp) (setq end (1- (point)))))))))

(if (not found) (setq beg nil end nil)))
(if (and beg end) (list beg end) nil))))

(defun contract-preconditions-equal (precondl precond2)
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"Conpare if the two preconditions PRECONDL and PRECOND2 are equal
Current inplementation returns non-nil if the preconditions are
string equal."

(string-equal precondl precond2))

(defun contract-paste-precondition ()

"This function pastes a precondition test sourrounding the current
function call. If point is located at a function call, an if-statenent
using a translated version of the functions precondition as the if
condition."

(interactive)

(let (function-info-Iist

obj ect function
arg-1ist
arg-list-string-1ist
doc

tag

pr econd)

(if (not (contract-function-call-p))

nil

(setq function-info-list (contract-function-call-info))
(setq object (nth O (car function-info-list)))

(setq function (nth 1 (car function-info-list)))

(setq arg-list (nth 2 (car function-info-list)))

(setq tag (cdr function-info-list))

(if (contract-get-coment tag)

(setq doc (contract-filter-comrent (contract-get-coment tag))))

;; Get translated and successfully parsed precondition
(setq precond (parse (nth 1 doc)
(contract-nerge-lists
(mapcar (lanbda (x) (senantic-tag-nane X))
(semantic-tag-function-argunents tag))
(mapcar 'cdr arg-list))
(cdr object) nil))

;; Construct if-statenent and paste around function call.

(and precond

(save- excursion
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(let ((length (point)))
(backwar d- sexp)
(backwar d- sexp)
(goto-char (1- (point)))

(if (looking-at ">")
(goto-char (1- (point))))

(i f (looking-at "\\.\\|->")
(backwar d- sexp)

(goto-char (1+ (point))))

(setq length (- length (point)))

(insert "if(")

(insert precond)

(insert ")\n")

(indent-region (point) (+ (point) length) nil)))))))

(defun contract-call-by-pointer-p ()
"Returns non-nil if a nenmeber function is called using the pointer
meneber access operator.”
(and (condition-case nil (backward-sexp 2) (error nil))
(goto-char (1- (point)))
(1 ooki ng-at ">")
(goto-char (1- (point)))
(l ooking-at "-")))

(defun contract-function-call-p ()
"Returns non-nil if point is located at a function call.
If there is a function call, nove point to right after the closing
parent hesis. Note: No control of name correctness, e.g. '6foo’ could
pass as a nane."
(let ((old-point (point)))
(or
;; Check if point is looking at a function call's opening
parent hesis or on a whitespace character sequence precedi ng one.
(and
(if (looking-at "[ \t\n]")
(re-search-forward "[ \t\n]+" nil t)
t)
(1 ooki ng-at " (")
(prog2 (re-search-backward "[~ \t\n][ \t\n]*" nil t)
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(1 ooking-at "[a-zA-Z0-9_1")
(goto-char (1+ (point))))
(condi tion-case ni
(not (forward-sexp))
(error nil)))

(not (goto-char old-point)) ;restore point's position for next check

;; Check if point is |ocated on a function nane.
(and

(1 ooking-at "[a-zA-Z0-9_1")

(re-search-forward "[a-zA-Z0-9_]1+" nil t)

(looking-at "[ \t\n]*(")

(condi tion-case ni

(not (forward-sexp))
(error nil))

)

(not (goto-char old-point)) ;restore point's position for next check

Check if point is located immediately after the cl osing parenthesis
;; of a function call
(and
(prog2
(goto-char (1- (point)))
(l ooki ng-at ")")
(goto-char (1+ (point))))
(save-excursi on
(and
(condi tion-case ni
(not (backward-sexp))
(error nil))
(1 ooking-at "(")
(re-search-backward "[” \t\n][ \t\n]*" nil t)
(1 ooking-at "[a-zA-Z0-9.]1"))))

;7 No function call detected - restore point.
(not (goto-char old-point)))))

(defun contract-resol ve-argunents (beg end)
"Returns a list of the types of the argunent l|ist found between
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BEG and END in the current buffer.”
(let (arg-list fun-info text args count (commas 0))
(save-excursi on
(save-restriction
(narrowto-regi on beg end)
(goto-char (point-nin))

;7 Count number of conmas in the argument |ist.
(save-excursi on
(while (re-search-forward "[(,]" nil t)
(goto-char (1- (point)))
(if (looking-at "(")
(condition-case nil (forward-sexp) (error nil))
(goto-char (1+ (point)))
(setq commas (1+ commms)))))

;; Calculate number of arguments in the argunent |ist.
(cond ((= commas 0)
(if (looking-at "[ \t\n]*.+[ \t\n]*")
(setq args 1) (setq args 0)))
(t (setq args (1+ conmas))))

(goto-char (point-nin)))

CGet the types of the arguemmts in the argunent |ist.
(dotines (count args (nreverse arg-list))
(re-search-forward "[ \t\n]*" nil t)

(cond
check for nuneric constants and decide type (int or float).
((looking-at "[\\+-]?[0-9]+\\(\\.[0-9]+\\)?")
(setq arg-1Iist
(cons
(cons
(cond
((integerp (string-to-nunber (match-string 0))) "int")
((floatp (string-to-nunber (match-string 0))) "float")
(t nil))
(match-string 0))
arg-list)))
check for function call and | ookup return type in synbol table.

97



((1 ooki ng- at

"la-zA-Z ][a-zA-Z0-9 1*[  \t\n]*\\(\\.\\[->\\)?[ \t\n]*[a-zA-Z ][a-

zZA-Z0-9_]*[ \t\n]*(")
(setq text
(buf fer-substring
(poi nt)
(progn
(re-search-forward
"[a-zA-Z ]J[a-zA-Z0-9 ]*[ VtAn] XAV (AN -\ ) 2]
Z][a-zA-Z0-9_]1*[ \t\n]*"
nil t)
(condition-case nil (forward-sexp) (error nil))
(point))))
(setq arg-list (cons
(cons
Get return type of function
(car (nth 1 (car (get-function-call-info))))
text)

arg-list)))

\t\n]*[a-zA-

check for variable name and | ook up type in synbol table.

((l ooking-at "[a-zA-Z ][a-zA-Z0-9_]*")
(setq text (match-string 0))
(setq arg-list (cons

(cons (contract-1ookup-type-in-buffer text) text)

arg-list)))

7, Skip ',' and spaces.
((or (looking-at "[.\n]*,?") (looking-at "[.\n]*"))

(setq arg-list (cons (cons nil (match-string 0)) arg-list)))

Default condition: Can't decide argunent type - add 'nil
;; to list of types.
(t (setq arg-list (cons nil arg-list))))
(re-search-forward "," nil t)))))
(defun contract-function-call-info ()
"Extract function call information |ike nane, argunents, object nane if

dealing with a nmenber function
Format of the returned |ist:
(((OBJ_TYPE . OBJ_NAME)
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(RET_TYPE . FUN_NAME)
((ARGL_TYPE . ARGL_TEXT) (ARG_TYPE . ARG_TEXT)))
TAQ "
(save-excursi on
(let ((call-end (point)) old-point object function arg-list tag)
(backwar d- sexp) ; go back to opening parenthesis
(setq arg-1Iist
(contract-resol ve-argunments (1+ (point)) (1- call-end)))
(setq ol d-point (point))
(backwar d- sexp)
(setq function
(contract-extract-string
(buffer-substring (point) old-point) "[~ \t\n]*"))
(setq ol d-point (point))
Check if call to nember function
(and (condition-case ni
(not (backward-sexp))
(error nil))
(looking-at "[a-zA-Z J[a-zA-Z0-9 J*\\(\\.\\[->\\)")
(1 ooking-at "[a-zA-Z ][a-zA-Z0-9_]*")
(setq object (match-string 0))
;; Lookup object type.
(setq object (cons (contract-I|ookup-type-in-buffer object) object)))
(setq function
(cons
(progn
(setq tag (contract-find-tag (car object) function arg-list))
(if (stringp (semantic-tag-type tag))
(semantic-tag-type tag)
(car (semantic-tag-type tag))))
function))

(cons (list object function arg-list) tag))))

(defun contract-arg-list-string (tag)
"Return a string representation of the argunents in TAG
Exanple return string: \"int, float, int\""
(let ((arg-string-1list
(mapcar
(lanbda (x) (concat

(semantic-tag-type x)
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(semantic-tag-nane x)))
(semantic-tag-function-argunments tag)))
(count 0)
(arg-string "")
item

(dolist (itemarg-string-list arg-string)

(if (= count 0)

(progn (setqg count (1+ count))

(setq arg-string (concat item", ")))

(setq arg-string (concat arg-string item", "))
(setq count (1+ count))))
(if (> (length arg-string-list) 0)
(substring arg-string O (- (length arg-string) 2)))))

(defun contract-filter-comrent (string)
"Renoves conment characters froma coment block and return a list of the
following format: (DESCR PRE POST)"
Remove comment bl ock start.
(string-match "A/\\*[\\* \t\n]*" string)
(setq string (substring string (rmatch-end 0)))
;; Renpbve comment bl ock end.
(setq string (substring string
0
(string-match "[ \t\n\\*]*\\*/$" string)))
;; Renove all '"*' in front of comment line
(while (string-match "A[ \t]*\\*+ ?" string)
(setq string (concat
(substring string O (nmatch-begi nning 0))
(substring string (match-end 0) (length string)))))

(let (beg end descr-part pre-part post-part)
(with-tenp-buffer
(insert string)
(goto-char (point-nin))
(if (looking-at "[ \t\n]*") (goto-char (match-end 0)))

(if (looking-at "@Pp]")

nil
(setq beg (point))
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(setq end (if (re-search-forward "@Pp][ \t\n]*" nil t)
(mat ch- begi nni ng 0)
(poi nt-nmax)))
(while (= ?2\n (char-before end)) (setqg end (1- end)))
(setq descr-part (buffer-substring beg end)))

(goto-char (point-mnin))

(if (re-search-forward "@Pplre[ \t\n]*" nil t)
(progn (setq beg (point))
(setq end
(if (re-search-forward "@Pp]" nil t)
(mat ch- begi nni ng 0)
(poi nt-nmax)))
(while (= ?2\n (char-before end)) (setqg end (1- end)))
(setq pre-part (buffer-substring beg end))))

(goto-char (point-mnin))

(if (re-search-forward "@Ppl]ost[ \t\n]*" nil t)
(progn (setq beg (point))
(setq end
(if (re-search-forward "@Pp]" nil t)
(mat ch- begi nni ng 0)
(poi nt-nmax)))
(while (= ?2\n (char-before end)) (setqg end (1- end)))
(setq post-part (buffer-substring beg end)))))

(list descr-part pre-part post-part)))

(defun contract-get-coment (tag)
"Returns the comrent header if found at TAG s declaration
I f comrent header can't be found, nil is returned."
(save-excursi on
(let (buffer conment-beg)
(and (semantic-tag-p tag)
(setq buffer (get-buffer (senmantic-tag-buffer tag)))
(set-buffer buffer)
(goto-char (semantic-tag-start tag))
(re-search-backward "[” \t\n][ \t\n]*")

(goto-char (1- (point)))
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(l ooking-at "\\*/")

(setqg conment-beg (+ (point) 2))
(re-search-backward "/\\*"))

(i f comment - beg

(buffer-substring conment-beg (point))

nil))))

(defun contract-arg-list-equal (tag arg-list)
"Returns non-nil if the types of the arguments in TAGis equal to the
C argunent list in ARG LIST."
(let ((tag-arg-list (mapcar 'senantic-tag-type
(semantic-tag-function-argunments tag)))
(result t)
item
(if (and (not tag-arg-list) arg-list) (setq result nil))
(dolist (itemtag-arg-list result)
(if (string-equal item (car arg-list))
(setq arg-list (cdr arg-list))
(setq result nil)))))

(defun contract-find-tag (parent name arg-1list)
"Returns the tag (see CEDET/Semantic docunentation for description of
t ag)
for NAVE in class PARENT. If ARG LIST is a list of argunents, the arguments
in the tag nust match the argunents in ARG LIST."
(if (and parent nane)
7, CGet PARENT tag
(let* ((find-result (semanticdb-deep-find-tags-by-name parent ni
nil))
(tags (cdr (car find-result))) ;not the best way
(db (car (car find-result)))
(parent-tag nil)
(rmenmber-tags nil)
(target-tag nil)
item

(while (and (not parent-tag) tags)
(if (semantic-tag-of-class-p (car tags) 'type)
(setq parent-tag (car tags))
(setq tags (cdr tags))))
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(setq nmenmber-tags (semantic-tag-type-nmenbers parent-tag))

(while (and (not target-tag) nenber-tags)
(if (and (string-equal nane (senantic-tag-nane (car nenber-tags)))
(contract-arg-1list-equal (car nenber-tags)
(mapcar 'car arg-list)))
(setq target-tag (car nmenber-tags))
(setq nmenber-tags (cdr nenber-tags))))
target-tag)

Get NAME from the parent tag
(let* ((find-result (senanticdb-deep-find-tags-by-nane nane nil nil))
(tags (cdr (car find-result))) ;not the best way
(db (car (car find-result))) ;...
(target-tag nil))
(dolist (itemtags target-tag)
(if (and (string-equal nane (senantic-tag-nane (car tags)))
(contract-arg-1ist-equal
(car tags)
(mapcar 'car arg-list)))
(setq target-tag (car tags))
(setq tags (cdr tags))))
target-tag)))

(defun contract-| ookup-type-in-buffer (nane)
"Return the string representation of the type of NAM. "
(save-excursi on
(let ((scopes 2) ;two scopes: local and gl oba
7, lgnore 'no-context'-errors
(var-tags (condition-case ni
(semanti c-get-1ocal -vari abl es)
(error nil)))

(type nil))

(while (> scopes 0)
(while (and (not type) var-tags)
(if (string-equal nane (semantic-tag-name (car var-tags)))
(progn (setqg type (semantic-tag-type (car var-tags)))
(if (semantic-tag-p type)
(setq type (semantic-tag-nanme type))))
(setq var-tags (cdr var-tags))))
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(if type
(setq scopes 0) ;type found - skip gl obal scope
(setq scopes (1- scopes))
(setq var-tags (senantic-bovinate-toplevel)))) ;get global tags
type)))

(provide 'contract-node)

D.3 contract-parse.€

;;; contract-parse. el
;;; Peter Labraaten & Stefan Larsson
;;; Precondition parser used by Contract Mde

(def custom contract - parse- new i ne-as-and ni
"Specifies if newine characters are used as inplicit AND operators.

If new line chars are used as |ogical AND operators, '&& wll be inserted

by the | exer when a new line character is found. O herw se new |ine
characters will be ignored |like white space characters.”

:type 'bool ean

:group 'contract)

(defun parse (precondition-string arg-alist object &optional error-nsg)
"Used to parse and optionally translate a precondition string.
Argument s: PRECONDI TI ON- STRI NG - The precondition to parse.
ARG ALI ST - Associative list containing the formal and actua
argunents used in translation.
((FRML . ACL1) (FRML . ACL1l) ... (FRwvn . ACLn))
OBJECT - The nane of the object used to access a variable
or function. Exanples: myobj, nyobj*
ERROR- MSG - |If true, return error nmessage instead of nil."
(let* ((token-stream (Il ex precondition-string))
(1 ookahead (car token-stream)
(token-stream (cdr token-stream)

out put)

(cond ((and (expr) (not | ookahead)) output)
(error-nsg (parse-error-nsg)))))

;5 Functions used by 'parse'.
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(defun lex (c-expr)

"Lexical analyzer used to tokenize the input precondition C EXPR
Uses the varible contract-parse-newine-as-and to deci de how to treat
new | i ne characters.

Format of tokenized stream
((TOK1 . LEX1) (TOK2 . LEX2) ... (TOKn . LEXn))"
(let (token-list (token t))
(with-tenp-buffer
(insert c-expr)
(goto-char (point-nin))

(l ooking-at "[ \t]*")
(goto-char (match-end 0))
(while (and (/= (point) (point-nax)) token)
(setq token
(cond ((looking-at "[0-9]+\\(\\.[0-9]+\\)?")
(cons :nunmber (match-string 0)))
((looking-at "[a-zA-Z ]J[a-zA-Z_0-9]*")
(cons :id (match-string 0)))
((l ooking-at "\\+\\+")
(cons :incop (match-string 0)))
((l ooking-at "--")
(cons :decop (match-string 0)))
((looking-at "\\(\\.\\[->\\)")
(cons :nenacc (match-string 0)))
((looking-at "[\\+-]")
(cons :addop (match-string 0)))
((looking-at "[\\*/94")
(cons :nmulop (match-string 0)))
((looking-at "\\&\&\|[]|")
(cons :logop (match-string 0)))
((looking-at "==\\]!=\\|<=\\|>=\\]|[<>]")
(cons :relop (match-string 0)))
((l ooking-at "!")
(cons :negop (match-string 0)))
((l ooking-at "(")
(cons :lparen (nmatch-string 0)))
((l ooking-at ")")
(cons :rparen (nmatch-string 0)))
((l ooking-at ",")
(cons :conma (match-string 0)))
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((l ooking-at "\n")
(cons :newine (match-string 0)))
(t nil)))
;; Check for newine. If newine found, check if translation
7, to "&&% is wanted.
(if (eq (car token) :newine)
(i f contract-parse-new ine-as-and
;; Translate to '&&' .
(setq token-list (cons (cons :logop "&&") token-list))
;7 No translation wanted - skip the new i ne.
)
77 No newline - add token to list.
(setq token-list (cons token token-list)))
(goto-char (match-end 0))
(1l ooking-at "[ \t]*")
(goto-char (match-end 0)))
(if token (nreverse token-list) nil)

)))

(defun | ookahead-t oken ()

"Used by 'parse' to handl e token pairs like: (TOKEN . LEXEME)
Returns the token froma token-1lexenme pair."

(car | ookahead))

(defun | ookahead-text ()

"Used by 'parse' to handl e token pairs like: (TOKEN . LEXEME)
Returns the | exene froma token-|exene pair."

(cdr | ookahead))

(defun match (token)
"Used by 'parse' to check if TOKEN matches the current token
If there is a match, non-nil is returned and the next token is set as

the current token. If there is a mismatch, 'nil' is returned."
(if (eq token (| ookahead-token))

(progn (setqg | ookahead (car token-strean))

(setq token-stream (cdr token-streamn)

t)
nil))

(defun emt (string)

"Used by 'parse’ to build up an output string by appending STRING to the
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out put al ready processed."
(setq output (concat output string)))

(defun parse-error-nmsg ()
"Used by 'parse' to generate an error nessage.”
(message "Parse error near: 9%\ nRemaining input:\n%"
(1 ookahead- t ext)
(concat (Il ookahead-text) " " (mapconcat 'cdr token-stream

(defun expr ()
(cond
((eq :number (Il ookahead-token)) (and (enmit (I ookahead-text))
(mat ch : nurber)
(expr-rest)))

((eq :id (1 ookahead-t oken)) (and
(let ((id-text (lookahead-text)))
(match :id)

(fun-call))
(expr-rest)))
((eq :lparen (lookahead-token)) (and (enmit (I ookahead-text))
(match : I paren)
(expr)
(eq :rparen (| ookahead-token))
(emt (lookahead-text))
(match :rparen)
(expr-rest)))
((eq :addop (I ookahead-token)) (and (enmit (I ookahead-text))
(mat ch : addop)
(expr)))
((eq :negop (I ookahead-token)) (and (enmit (I ookahead-text))
(mat ch : negop)
(expr)))))

(defun expr-rest ()
(cond
((eq :addop (I ookahead-token))
(and (emit (concat " " (lookahead-text) " "))
(mat ch :addop) (expr)))
((eq :mul op (I ookahead-token))
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(and (emt (concat " " (lookahead-text) " "))
(match :nul op) (expr)))
((eq :relop (I ookahead-token))
(and (emit (concat " " (lookahead-text) " "))
(match :relop) (expr)))
((eq :1ogop (I ookahead-token))

(and (enit (concat " " (lookahead-text) " "))
(match :1ogop) (expr)))
(t)))

(defun fun-call ()
(cond
((eq :lparen (Il ookahead-token))
(and
(i f object
Transl ati on
(progn
(string-match "[a-zA-Z ][a-zA-Z0-9 ]*" object)
(emt (match-string O object))
(if (string-match "\\*" object)
(emt "->")
(emt "."))
t)
t)

(emt id-text)
(emt (lookahead-text))
(match : I paren)
(expr-list)
(eq :rparen (|l ookahead-token))
(emt (lookahead-text))
(match :rparen)))
(t
(let (arg)
(setq arg (cdr (assoc id-text arg-alist)))
(emt (if arg arg id-text)))

(if (not (eq :nmemacc (| ookahead-token)) )
t ; enpty production
Member access production
(and (enmit (Il ookahead-text))
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(match : memacc)

(eq :id (lookahead-token))
(setq id-text (lookahead-text))
(match :id)

(fun-call))))))

(defun expr-list ()

(cond

((or (eq :nunber (Iookahead-token))
(eq :id (1 ookahead-t oken))
(eq :Iparen (I ookahead-token))
(eq :addop (I ookahead-token))
(eq :negop (Il ookahead-token)))
(and (expr)
(expr-list-rest)))

(t)))

(defun expr-list-rest ()

(cond

((eq :comma (| ookahead-token)) (and (emt (concat (l|ookahead-text)

(match : comm)
(expr-list)))
(t)))

(provi de 'contract- parse)

D.4 contract-utils.d

contract-utils. el
Pet er Labraaten & Stefan Larsson
;5 Wility functions used by Contract Mde

(require "avoid) ; needed for pixel pos calculation

(defvar contract-overlay nil "")
(defvar contract-overlay-properties '(face (:background "yell ow'))

(defun contract-highlight-regi on (beg end)
"Highlights the regi on between BEG and END by using
the 'contract-overlay' overlay."
(let (face (count 0))
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(setq contract-overlay (nmake-overlay beg end))

(while (< count (length contract-overlay-properties))
(overl ay-put contract-overlay
(nth count contract-overlay-properties)
(nth (1+ count) contract-overlay-properties))
(setq count (+ count 2))))

t)

(defun contract-unhi ghlight-region ()

(del ete-overlay contract-overl ay)
(setqg contract-overlay nil)
(renove- hook ' pre-conmand- hook ' di sabl e-tenp-highlight-region t))

(defun contract-display (string)
(let* ((parans '((nane . "tooltip")
(internal -border-width . 5)
(border-width . 1)
(border-color . "black")))
(pos (contract - point-approx-pixel-pos 0 -62))
(left
(assq 'left
(car (cdr (car (cdr (current-franme-configuration)))))))
(top
(assq 'top
(car (cdr (car (cdr (current-frame-configuration))))))))

(setq left (cons 'left (+ (cdr left) (car (cdr pos)))))
(setq top (cons 'top (+ (cdr top) (cdr (cdr pos)))))

(add-to-list 'parans |left)
(add-to-1ist 'parans top)

(if (fboundp 'x-showtip)
(x-showtip string (car pos) parans nil nil nil)
(nmessage "%" string))))

(defun contract-poi nt-approx-pi xel -pos (&optional adjust-x adjust-y)

"Returns the approximte position of point as \(FRAVE X . Y\).
X and Y are pixel values of a position wthin FRAME t hat
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is | ocated near point.
Optional argunents ADJUST- X and ADJUST-Y provi des an easy way to
nmodi fy the returned X and Y val ues by passing positive or negative
pi xel of fset val ues."
(let* ((point (mouse-avoi dance-point-position)) ; (FRAME X . Y)
(frame (car point))
(x (car (cdr point)))
(y (cdr (cdr point))))
(setq adjust-x (if adjust-x (+ adjust-x) 0))
(setq adjust-y (if adjust-y (+ adjust-y) 0))
(cons frane
(cons
(+ (round (* (/ (float x) (frame-width)) (frame-pixel-width)))
adj ust - x)
(+ (round (* (/ (float y) (frame-height)) (frame-pixel-height)))
adjust-y)))))

(defun contract-nerge-lists (listl list2)
"Merges LIST1 and LIST2 by returning a list of cells where the car of

the nth cell is the nth elenent of LIST1 and the cdr is the nth el enent
of LI ST2.
((L1EO . L2EO) (L1E1 . L2E1l) ... (L1En . L2EN))"

(let (merged-1list)
(if (/= (length listl) (length list2))
nil
(dotinmes (count (length listl) merged-Ilist)
(add-to-1i st
"merged-1ist
(cons (nth count listl) (nth count list2)) t)))))

(defun contract-first-string-fromvector (vector)
"Returns the first string object found in VECTOR
If no string object is found or VECTOR isn't a vector, nil is returned.”
(if (vectorp vector)
v (let ((file-name nil) (index 0))
(while (not (stringp file-nane))
(setq file-name (elt vector index))
(setq index (1+ index)))
file-nane)

nil))
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(defun contract-extract-string (string regexp)
"Return the first match of REGEXP in STRI NG

If no mtch is found, nil is returned.

Exanpl e cal l:

(extract-string \" foo \" \"[~ ]*\")
->\"foo\""

(string-match regexp string 0)
(match-string 0 string))

(provide 'contract-utils)
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