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ANOTACIA
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Veduci diplomovej prace: Ing. Valentino Vranié¢
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Téato praca sa zaoberd vizualizaciou aspektov v programovacom jazyku Aspect]. Hlavnym
cielom bolo navrhnutie vizualizéacie, ktord by sa dala pouzit’ vo vyvojovych prostrediach pre
jazyk Aspect].

Navrhnutd metoéda vizualizicie je zalozend na sekvencnych diagramoch definovanych v
UMLy). Najskor boli sekvenéné diagramy rozSirené o aspekty. Tieto rozSirené diagramy
umoziuju zobrazit’ u¢inok aspektov na spravanie systému a mézu byt pouzité v etape analyzy
a navrhu systému. Potom bola notacia tychto rozsirenych diagramov upravena tak, aby sa dali
vytvarat’ automaticky na zaklade statickej analyzy zdrojovych stiborov Aspect] programu.

Automatické vytvaranie rozSirenych sekvenénych diagramov bolo implementované ako
sucast’ prototypu prostredia pre programovaci jazyk Aspect]. Prototyp d’alej podporuje tvorbu
programov Vv jazyku Aspect], umoznuje filtrovanie zobrazenych diagramov a podporuje
navigaciu v programe prostrednictvom tychto diagramov.

(1) UML: Unified Modeling Language
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This thesis deals with the visualization of aspects in Aspect] programming language. The
main goal was to design a visualization, which could be used in development environments
for Aspect] language.

The visualization of aspects method that has been designed is based on the sequence diagrams
defined in UML(. First, sequence diagrams were extended with aspects. These extended
diagrams enable to depict how aspects affect the system behavior and can be used in analysis
and design phase of system development. Subsequently, the notation of these extended
diagrams was adapted to enable their automatic generation according to the static analysis of
an AspectJ program.

The automatic generation of the extended sequence diagrams was implemented as a part of
the development environment for Aspect] programming language prototype. The prototype
also supports the Aspect] programs creation, enables the filtering of displayed diagrams and
supports the navigation in a program through these diagrams.

(1) UML: Unified Modeling Language



Cestne prehlasujem, Ze som tito diplomovii pracu vypracoval samostatne s pouZitim
publikacii uvedenych v zozname pouzitej literatury.
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Vizualizacia aspektov v programovacom jazyku Aspect]

1. Uvod

Aspektovo-orientované programovanie predstavuje novy sposob programovania podobne ako
to bolo pri objektovo-orientovanom programovani v dobe jeho vzniku. PretoZe je to pomerne
nova oblast’ existuje len malo jazykov, ktoré vyuzivaju principy aspektovo-orientovaného
programovania. Najzndmej$im z nich je jazyk Aspect]. Jeho vyhodou je, Ze je to jazyk, ktory
nie je Specializovany na jednu problémovu oblast’, ale sa d4 pouzit’ vS§eobecne na I'ubovolné
problémy.

Ako ku kazdému jazyku aj k Aspect] zalinaju postupne vznikat' podporné¢ vyvojové
prostredia. Samozrejma je snaha o poskytnutie o najvacsej miery pohodlia vyvojarom, ktoré
vzniknuté prostredia pouzivaju. S tym je spojend aj snaha o zobrazenie vzt'ahov a Struktury
vytvorené¢ho aspektovo-orientovaného programu (vizualizacia prvkov jazyka). Vytvarana
vizualizécia sa snazi postihntt’ uc€inky aspektov na vytvarany systém.

Cielom tejto prace je navrh a overenie nového sposobu vizualizacie aspektov, ktory by
poskytol iny pohlad na systém ako vizualizacie existujucich prostredi pre jazyk Aspect]. Pri
navrhu sa bude klast' doéraz na to, aby sa vytvoreny spdsob vizualizacie dal pouzit’ na
zobrazovanie aspektov na zéklade statickej analyzy zdrojovych suborov Aspect] programov a
teda, aby sa vytvoreny spOsob vizualizacie dal v pripade potreby zakomponovat do
vyvojovych prostredi. Naviac sa bude prihliadat’ na prehladnost’ vizualnej reprezentacie,
ktora je dolezitd pri vyvoji zlozitejSich systémov. Overenie navrhnutej metody bude spocivat
v implementacii prototypu prostredia, ktoré umozni vytvarat a vizualizovat’® programy
napisané v jazyku Aspect].

Tato praca je rozdelend do niekolkych casti. Prva Cast’ prace je zamerana na analyzu
problému. Sucastou tejto analyzy je opis programovacieho jazyka Aspect] (kapitola 2) s
ohladom na nové prvky jazyka (aspekty). Tiez su analyzované vybrané vyvojové prostredia
(kapitola 3) pre tento jazyk spolu s vizualiziciou, ktord je v tychto prostrediach
implementovana. Na zaklade tejto analyzy je v druhej c¢asti navrhnuty novy spdsob
vizualizacie aspektov pre jazyk Aspect] (kaptitola 4). Dalgia Gast’ prace sa zaobera overenim
navrhnutej vizualizacie vytvorenim prototypu prostredia na vizualizaciu aspektov (kapitola 5).
V poslednej Casti prace sa venujem dosiahnutym vysledkom s ohl'adom na projektovanie v
diplomovom projekte (kapitola 6) a nakoniec celkovému prinosu a moznosti jeho vyuzitia
(kapitola 7). Posledna kapitola (kapitola 8) obsahuje zoznam pouzitej literatary.

K priloham prace patri technickd dokumentacia (priloha A), pouzivatel'skd prirucka k
vytvorenému prototypu prostredia (priloha B), elektronicky nosi¢ (priloha D) s vytvorenym
prototypom, testovacimi udajmi a dokumentaciou v elektronickej forme. Podrobny popis
obsahu elektronického nosica je uvedeny v prilohe C.

Na tomto mieste chcem podakovat méjmu vedicemu diplomovej prace Ing. Valentinovi
Vrani¢ovi za jeho odborné vedenie, rady a podnety, ktoré pomohli skvalitnit’ vysledok mojej
prace.
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2. Programovaci jazyk AspectJ

Aspect] je programovaci jazyk vyuzivajici principy aspektovo-orientovaného programovania
[1]. Je to aspektovo-orientovany jazyk pre vSeobecné pouzitie, o znamena, Ze nie je viazany
len na jednu konkrétnu problémovi oblast. Tento programovaci jazyk nevznikal od zakladov,
ale je nadstavbou jazyka Java. Ponechéava si vSetky povodné prvky jazyka Java a naviac
definuje nové jazykové konstrukcie — aspekty.

Nasledujuci opis jazyka Aspect] sa tyka verzie 1.0 [2] a je mozné, Zze niektoré popisané Crty
jazyka budu v d’alSich verziach zmenené.

2.1. Aspekt

InStancia aspektu sa da v Aspect] prirovnat’ k objektu v jazyku Java. Ma s nim niektoré
spolo¢né vlastnosti, ktorymi st zaptuzdrenie a dedi¢nost. Podobne ako objekt aj inStancia
aspektu definuje svoj vnutorny stav reprezentovany hodnotami svojich atributov a tiez
definuje spravanie (zmenu stavu) reprezentovant svojimi metodami. Naviac od objektu moze
dodefinovat’ spravanie a atributy inych objektov, ¢o nie je objektom v OOP (napriklad v Jave)
dovolené.

Dolezitost’ aspetov sa d& ukdzat na prikladoch. Jednym z nich je priklad implementacie
kontrolnych vypisov do tried objektov. Predpokladajme, Ze chceme, aby kazdy vytvoreny
objekt vypisal na vystup spravu o svojom vytvoreni. Dalej predpokladajme, Ze mame uz
jednotlivé triedy vytvorené. Implementdcia kontrolnych vypisov sa da vytvorit dvomi
sposobmi.

Prvy spdsob predstavuje priame dopisanie Casti kédu s kontrolnym vypisom do konstruktorov
tried. To ma za nasledok opakovanie sa kodu kontrolného vypisu na viacerych miestach
programu (aj vo viacerych zdrojovych stiboroch). Okrem toho, Ze mézeme na nejaku triedu
zabudnut, takto implementované kontrolné vypisy vedi k horSej modifikovatelnosti
programu, pretoze zmena kontrolného vypisu vyzaduje zmenu vo vSetkych triedach.

Druhym spdsobom je vytvorenie triedy, implementujticej kontrolné vypisy (zékladna trieda) a
jej zdedenie ostatnymi triedami. Takto dosiahneme, Ze kontrolné vypisy budi na jednom
mieste programu. Stale ale ostdva nutnost’ dopisania dedenia tejto triedy do ostatnych tried a
pripadne aj volanie kontrolného vypisu implementovaného v zdkladnej triede (toto volanie
mozeme dat’ do konStruktora zakladnej triedy, ale nemusi to vyhovovat poziadavkam na
kontrolny vypis). Hlavnou nevyhodou tohto pristupu je, Ze takto vytvorena hierarchia tried
nebude zodpovedat’ hierarchii vytvorenej v navrhu. Trieda na kontrolné vypisy je pridand do
hierarchie nasilu kvoli implementacii kontrolnych vypisov.

RieSenie poskytuje aspekt. Mézeme vytvorit’ aspekt, ktory bude sledovat’ vytvaranie objektov
ostatnych tried a pri kazdom vytvoreni méze na vystup vypisat’ spravu o vytvoreni instancie
triedy.
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RieSenie za pomoci aspektu ma viaceré vyhody:

e lahka modifikovatel'nost’ (kod kontrolného vypisu je na jednom mieste programu — v
aspekte)

e zrozumitel'nost’ (aspekt zachytava, to co chceme dosiahnut’)

e pridanim aspektu rieSime problém kontrolnych vypisov pre vSetky triedy objektov (aj
pre tie, ktoré budu do programu pridané neskor)

e kontrolné vypisy zru$ime vymazanim aspektu, bez nutnosti zasahovania do
definovanych tried

2.2. Zlozenie aspektu

V Jave sa trieda sklada z atributov a metdd. Ako bolo uz spomenuté aj aspekt ma svoje
atribity a metddy. Okrem klasickych atributov a metdd ma este d’alSie prvky. Tieto slizia na
urCenie bodov programu, v ktorych sa ma beh programu prerusit’ (bodovy prierez - angl.
pointcut) a urCenie operacie, ktora sa ma v tychto miestach programu vykonat’ (rada - angl.
advice). Aspekt ma tiez prostriedky na pridanie kodu do existujucich tried (zavedenie - angl.
introduction).

Priklad aspektu:

aspect Trace

{

static int count = 0;
pointcut creating(): call(new(..));
after () returning() : creating/()
{
System.out.println (++count + ". Class "
+ thisJoinPoint.getSignature () .getDeclaringType ()
+ " created!");

}

Tento aspekt obsahuje jeden atriblit (count), jeden bodovy prierez (create) a jednu radu
(after).

Bodovy prierez:

Bodovy prierez je mnozina spojovacich bodov uréujucich, kde sa mé beh programu prerusit’ a
ma sa vykonat’ ¢ast’ kddu aspektu. Spojovaci bod (angl. join point) sa viaze sa na nejaka
udalost’, ktorou moéze byt volanie metody (metdd) alebo zacatie vykondvania metddy
(metod). Tiez to moze byt volanie konstruktora objektu alebo zaclatie vykondvania kodu
konStruktora. Okrem volani sa mdzu definovat’ miesta vo vykondavanom programe, kde
dochadza k nastaveniu alebo ¢itaniu urcitého atributu triedy, alebo nastane vynimka urcitého

typu.

Bodovy prierez sa v programe definuje takto:
pointcut <nazov>(<parametre>) : <popisovac>

pointcut - kIacové slovo
<nazov> - konkrétny identifikator

-3
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<parametre> - konkrétne parametre zapisované rovnako ako parametre metod v
Jave
<popisovac> - pozostdva z elementarnych popisovacov spojovacich bodov

alebo negovanych elementarnych popisovacov spojovacich
bodov (negécia - !) spojenych logickymi spojkami (a - &&,
alebo - ||) a tiez moze pozostavat’ z nazvov d’alsich definovanych
bodovych prierezov

Elementarne popisovace:

Existuje viacero druhov elementirnych popisovacov, ktoré sluzia na urCenie spojovacich
bodov vo vykonavanom programe. Kazdy elementarny popisovac sa sklada z kI"acového slova
a parametrov.

Obvykle kazdy bodovy prierez obsahuje aspon jeden z elementarnych popisovacov, ktory
ur¢uje udalost’ volania metdd, konStruktora (call), alebo zacatie vykonavania metod,
kons$truktora (execution), pripadne nastavenie (set), €i Citanie atributu (get) alebo
zachytenie vynimky (handler). Ostatné¢ elementarne popisovace sluzia na blizSie
vymedzenie miesta vykonavaného programu, kde nas dand udalost’ zaujima (args, this,
target, within, withincode, cflow, cflowbelow).

Elementéarne popisovace pouzivané pri definicii bodového prierezu st nasledujuce:
e call(S)
Urcuje spojovacie body, v ktorych sa volaji metddy vymedzené v S, nezahfna volanie
metod rodicovskej triedy, pri ktorom nedochddza k dynamickému linkovaniu.
s moze byt nazov metddy alebo konstruktora a méze obsahovat’ znaky *, .., +
Priklad:
call (* get*(..)) - volania metdd, ktorych mena za¢inaju s get, maji l'ubovolné
vstupné parametre a vracajice hodnotu 'ubovolného typu

e ecxecution (S)

Urcuje spojovacie body, v ktorych sa zacne vykonavat koéd volanych metod

vymedzenych v S. Zahffia aj zaciatok vykondvania metdd rodicovskej triedy, ktorych

adresa bola urcend statickym linkovanim.

s moze byt ndzov metody alebo konstruktora a méze obsahovat’ znaky *, .., +

Priklad:

execution (void Counter+.inc (int, ..)) -
zaCiatok vykonavania metdd s ndzvom inc, s prvym parametrom typu int, bez
navratovych hodnét, definovanych v triede Counter, alebo v triedach z nej
odvodenych (znak +)

e args(GTN, GTN, ...)
Urcuje spojovacie body, v ktorych sa daju ziskat’ argumenty rovankych typov a pocétu
ako ich vymedzuje postupnost’ GTN.
GTN moze byt vyraz zloZzeny z mien tried a moZe obsahovat’ znaky *, .., +
GTN moze byt nahradeny parametrom
Priklad:
args (short, .., short) -
prvy a posledny argument je typu short
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* get(S)
Urcuje spojovacie body, kde sa ¢ita hodnota atributov vymedzenych v s.
S je ndzov atributu a moze obsahovat’ znaky *, .., +
Priklad:
get (int *..Line.x)
- ¢itanie atributu x typu int triedy Line 'ubovolného balika
get (int *.x) - Citanie atribtu x l'ubovolne;j triedy

e set(S)
Urcuje spojovacie body, kde sa nastavuje hodnota atribitov vymedzenych v s.

S je ndzov atributu a moze obsahovat’ znaky *, .., +
Priklad:

sets (int Line.x) - nastavenie atriblitu x triedy Line

e handler (GTN)

Urcuje spojovacie body, kde dbdjde k zaciatku vykonania obsluhy vynimiek typov
Specifikovanych v GTN.

GTN moze byt vyraz zloZzeny z mien typov vynimiek a moZe obsahovat’ znaky *, .., +
Priklad:

handler (RuntimeException) -
zaCiatok vykonania obsluhy vynimky RuntimeException

e this (GTN)
Urcuje vSetky také miesta vykondvaného programu, kde aktudlny objekt je inStanciou
triedy vymedzenej v GTN.
GTN moze byt vyraz zloZzeny z mien tried a moZe obsahovat’ znaky *, .., +
GTN moze byt nahradeny parametrom

Priklad:
this (*) - aktudlny objekt je inStanciou 'ubovolnej triedy
this(Line || Circle) - aktudlny objekt je inStanciou triedy Line alebo Circle

e target (GTN)
Urcuje vsetky spojovacie body, ktorych cielovym objektom je objekt triedy vymedzenej
Vv GTN.
GTN mdéze byt vyraz zlozeny z mien tried a moze obsahovat’ parametre a znaky *, .., +

GTN modze byt nahradeny parametrom
Priklad:

target (Line+) -
spojovacie body, ktorych cielovym objektom je inStancia triedy
Line alebo triedy od Line odvodenej

e within (GTN)
Urcuje vSetky miesta vykonavaného programu, ktoré st definované v triedach
vymedzenych v GTN.
GTN mdze byt vyraz zlozeny z mien tried a moze obsahovat’ znaky *, .., +
Priklad:
within(!Circle) - miesta vykonavaného programu, ktoré nie su definované v
triede Circle
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e withincode (S)
Urcuje vSetky miesta vykonavaného programu, ktory je definovany v metédach alebo
konstruktoroch vymedzenych v s.
S mdze byt ndzov metddy alebo konStruktora a moze obsahovat’ znaky *, .., +
Priklad:
withincode (int *(..)) - kéd prislachajuci Tubovolnej metéde, ktord ma
I'ubovolné vstupné parametre s 'ubovolnym poctom ale
musi mat’ ndvratovl hodnotu typu int
withincode (void inc(*, *)) -
kod prislichajici metdode s ndzvom inc, ktord nema Ziadnu navratovi hodnotu,
ma prave dva parametre 'ubovolného typu

e cflow(P), cflowbelow(P)
Urcuje vsetky miesta vykonavaného programu, =zacéinajuce spojovacimi bodmi
vymedzenymi v P a konciace po skon¢eni udalosti, na ktoru boli viazané.
P je popisovac bodového prierezu
Priklad:
pointcut top() : call(class02.method02());
pointcut flw() : cflow(top()), call(class0l.method01l()):;

- £1w definuje body, v ktorych sa voland metéda method01 triedy class01,
ale iba pocas volania metdédy method02 triedy class02

Rada

Rada sa v aspekte viaze na nejaky bodovy prierez. Definuje operaciu, ktora sa ma vykonat’ vo
spojovacich bodoch ur€enych priradenym bodovym prierezom.

Zapisuje sa takto:

<rada> (<parametre>) : <popisovac> { <prikazy> }
<rada> - konkrétny typ (before, after alebo around)
<parametre> - konkrétne parametre zapisované rovnako ako parametre metdd v
Jave
<popisovac> - pozostava z elementarnych popisovacov spojovacich bodov

alebo negovanych elementarnych popisovacov spojovacich
bodov (negacia - !) spojenych logickymi spojkami (a - &&,
alebo - ||) a tiez mdZe pozostavat’ z ndzvov d’al§ich definovanych
bodovych prierezov

<prikazy> - postupnost’ prikazov, ktord sa ma vykonat’
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Rada moze byt tychto typov:
e Dbefore
Urcuje, ze postupnost’ prikazov sa vykona pred nastatim udalosti $pecifikovanej v

popisovaci.

Priklad:
pointcut moving(): call(void Line.move (int, int));
before () : moving ()

{

System.out.println ("Before moving!");

}

Pred kazdym volanim metody move (2 vstupné parametre typu int, ziaden vystup)
triedy Line, sa vypiSe sprava.

e after
Urcuje, Ze postupnost’ prikazov sa vykona po udalosti Specifikovanej v popisovaci.
Priklad:
pointcut creating(): call(new(..));
after () returning() : creating()

{
System.out.println (
thisJoinPoint.getSignature () .getDeclaringType ()
+ " created!");

Po kazdom tuspesnom vytvoreni inStancie (zabezpe¢i to returning () ) nejakej triedy
sa vypiSe sprava o vytvoreni spolu s menom vytvorenej triedy
(thisJoinPoint.getSignature () .getDeclaringType ()).

e around
Pouziva sa vtedy, ked’ je potrebné nie¢o vykonat’ pred aj po nastati nejakej udalosti.

Priklad:
pointcut moving(): call(void Line.move (int, int));
void around() : moving()

{

System.out.println ("Before moving!");
proceed() ;
System.out.println ("After moving!");

Pred kazdym a po kazdom volanim metdédy move (2 vstupné parametre typu int,
ziaden vystup) triedy Line, sa vypiSe sprava. Volanie metdody proceed () spdsobi
vykonanie tela metody move.

Parametre

Bodovy prierez a rada moézu mat’ v deklaracnej Casti parametre. Tieto parametre slizia na
ziskanie dodato¢nych informécii v danom spojovacom bode. M6zu sa pomocou nich ziskat’
napriklad hodnoty parametrov, s ktorymi je volana sledovand metdda, alebo sa da ziskat
objekt, ku ktorému volana metoda patri.
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Priklady:
pointcut moving (int x, int y) : call(void Line.move (int, int))
&& args(x, vy):
after (int x, int y): moving(x, V)
{
System.out.println ("New position is " + x + ", " 4+ y + "I");

}

Po kazdom volani metdédy move triedy Line sa vypiSe sprava o posune spolu s novymi
stradnicami. Pri zachyteni volania metédy move sa naviazu parametre x, y uvedené v
args (x,y) na konkrétne hodnoty. Budu sa sledovat’ volania len tych metdd, ktoré maja
vstupné parametre rovnakych typov ako maju parametre x, y uvedené v l'avej Casti deklaracie
bodového prierezu moving (pointcut moving(int x, int vy)). Po volani metody
move triedy Line sa naviaZu parametre x, y uvedené v deklara¢nej Casti after na hodnoty,
ktoré boli naviazané v bodovom priereze, pomocou moving (x, y) a moézu byt vyuzité v
kode rady.

pointcut moving(Line 1): call(void move (int, int)) && target(l);
after(Line 1): moving(l)
{

l.redraw();

}

Po kazdom volani metédy move nejakého objektu triedy Line, sa zavold metdoda redraw
posuvaného objektu. Znovu dochadza k naviazaniu parametrov uvedenych v l'avych castiach
deklaracie bodového prierezu a prikazu after na konkrétne hodnoty podla pravej casti.
Pri¢om najskor dochddza k naviazaniu v bodovom priereze a az potom v prikaze after.

Specialne premenné

Pri vykonavani kodu prislachajuicemu k rade st dostupné premenné s nazvom
thisJoinPoint a thisJoinPointStaticPart. Tieto blizSie charakterizuji spojovaci
bod, v ktorom sa zaCalo vykonavanie prikazov danej rady. Rozdiel medzi nimi je ten, ze
zatial €o thisJoinPoint poskytuje vSetky informacie o danom spojovacom bode,
thisJoinPointStaticPart poskytuje len statické informdcie, ktoré sa daju zistit' zo
samotného programu.

Premennd thisJoinPoint umoziuje pristup k objektu typu JoinPoint. Typ JoinPoint
ma definované nasledujiice metddy:

getArgs () - vracia hodnoty argumentov v danom spojovacom bode

getKind () - vracia druh spojovacieho bodu

getSignature () - vrati hlavi¢ku spojovacieho bodu

getSourcelocation() - vracia miesto v programe prislichajuce danému
spojovaciemu bodu

getStaticPart () - vracia objekt, ktory zdruzuje statické informacie o danom
spojovacom bode

getTarget () - vracia cielovy objekt v danom spojovacom bode

getThis () - vracia aktudlny objekt v danom spojovacom bode

toLongString () - vrati podrobny popis spojovacieho bodu

toShortString () - vrati skrateny popis spojovacieho bodu
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Premenna  thisJoinPointStaticPart umoznuje pristup k  objektu  typu
JoinPoint.StaticPart. Typ JoinPoint.StaticPart ma definované nasledujice
metody:

getKind () - vracia druh spojovacieho bodu

getSignature () - vrati hlavi¢ku spojovacieho bodu

getSourcelLocation() - vracia miesto v programe prisluchajice danému
spojovaciemu bodu

toLongString () - vrati podrobny popis spojovacieho bodu

toShortString () - vrati skrateny popis spojovacieho bodu

Zavedenie

Zavedenie umoznuje aspektom dodefinovat’ triedam metddy (konsStruktor), atributy, rozhrania
alebo dedenie. Deklaruje sa vo vnutri aspektov podobne ako rady a bodové prierezy.

Druhy zavedenia:

e zavedenie atributu
Priklad:

private int Point.z = 0;
dodefinuje atribut z do triedy Point, ktory sa inicializuje na nulu

e zavedenie metody
Priklad:
public int Point.getZ() { return z; };

dodefinuje verejni metddu getz do triedy Point

zavedenie konStruktora
Priklad:
public Point.new(int x, int y) { x = Xx; y = vy; };
dodefinuje konstruktor s dvoma parametrami typu int do triedy Point

e zavedenie rozhrania
Priklad:

declare parents: Point implements Comparable;
prida k rozhraniam triedy Point rozhranie Comparable

zavedenie dedenia
Priklad:

declare parents: Point extends GeometricObject;
Specifikuje, ze trieda Point rozsiruje triedu GeometricObject

Pri zavedeni sa daju naraz Specifikovat’ aj viaceré triedy. Napriklad dodefinovat’ metodu getz

modzZeme naraz triede Point, Line a Circle takto:
public int (Point || Line || Circle).getZ() { return z; };
Tiez sa daju pri dodefinovani do viacerych tried pouzivat’ znaky .., *.
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3. Analyza vyvojovych prostredi pre AspectJ

V tejto kapitole budu analyzované vybrané vyvojové prostredia, ktoré umoziuja
programovanie v jazyku Aspect] a tieZ poskytuji vizualizaciu prvkov tohto jazyka. Pretoze
jazyk Aspect] je pomerne novym jazykom, vicSina existujucich vyvojovych prostredi je
vytvorena ako nadstavba vyvojovych prostredi pre jazyk Java. Takto boli vytvorené
analyzované nadstavby AJDE (Aspect] Development Environment) for Java Builder a AJDE
for Emacs. Vynimkou je Aspect] Browser, ktory mozno oznacit’ za samostatne vytvorené
prostredie pre jazyk Aspectl.

Okrem uvedenych prostredi a nadstavieb, v sti€asnosti existuju eSte dve Aspect] nadstavby
vyvojovych prostredi (AJDE for Forte a AJVE for NetBeans). Tieto nadstavby su vSak
natol’ko podobné nadstavbe AJDE for JavaBuilder, ze ich uvadzanie nemalo zmysel.

3.1. AspectJ Browser

Analyzovana bola verzia 1.0.4 tohto prostredia. Prostredie je vytvorené v jazyku Java. V
uvedenej verzii neboli dopracované niektoré funkcie, ktoré podporuji bezné vyvojové
prostredia. V podstate je prostredie zamerané predovsetkym na zobrazenie Struktiry programu
v jazyku Aspect] a navigaciu v zdrojovych suborov prostrednictvom nej. Pouzivatel'ské
rozhranie tohto prostredia je zobrazené na obrazku 3.1.

5 Aspect] Browser o ] |
File  Project Tools
B Build i DY open contia 2§ Close Contig Save Options

Sinple Ist hd |E }@{] [:P aspect Trace

f—] B
=custorm= view: "'| public woid Sorc.Infol)

@ Simple Izt - { &vstem.out_println{"Unknowmsort:");
o] Trace java o public woid BubblefSort.Infol)
'i" % Trace { Bystem.out.println{"Bubblefort:"); }
Q s@SDI“LlnfD(] public woid QuickBort.Infol)
@ = introduces on { Bystem.out_println{"(uickSart:"); };

e sort
Q sﬂ BubbleSaort Infor) pointeout sortcing(Sort =)
B =P introduces on : ocalli* Borci..)) &4 targetis);
@ % QuickSart Infol) before (Sort =) : sortingis)
B —p introduces an { s.Infoll); }¢
@ F sortingiSort) L
D &= poinicut nsed by
@ Trace: heforelSort)

7 &5 betore(Sort) . .
B —p aects methods zobrazenie struktiry programu

B = nses paintcut
@ Sort java
? i sort
& )

Build succeeded in 5 second(s).

Obrazok 3.1: Pouzivatelské rozhranie prostredia AspectJ Browser
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Praca s tymto prostredim je trochu tazkopadna, kvoli spominanym nedopracovanym
funkcidm. Prostredie napriklad neumoznuje vytvorit’ projekt a Specifikovat’ zdrojové subory,
ktoré majui byt sucast'ou projektu. Preto treba vytvorit’ (mimo prostredia) konfiguratny subor
so zoznamom zdrojovych siborov programu a az po otvoreni (tlacitko Open Config)
takéhoto suboru a skompilovani projektu je mozné s prostredim dalej pracovat.
Skompilovanie programu je nutné z toho dovodu, Ze prave vystup z kompilatora je pouZity na
zobrazenie Struktiry programu a az prostrednictvom zobrazenej Struktury sa daji v prostredi
otvérat’ a nésledne editovat’ subory projektu. Na editaciu zdrojovych stiborov je v prostredi
zabudovany jednoduchy editor bez zvyraziiovania syntaxe (syntax highlighting) jazyka.

Nevyhodou prostredia je, Ze po zmene zdrojovych suborov, je jedinou moznostou ako
zobrazit' aktudlnu Struktiru programu prekompilovanie celého projektu. Naviac takéto
kompilacia musi skoncit’ tspesne, lebo inak sa posledne zobrazend Struktira programu
nezmeni. Jednou z chybajucich funkcii prostredia je aj moznost’ spustania (Run) a
odlad’ovania (Debug) skompilovaného programu. Pre tieto funkcie existuju polozky v menu a
na ndastrojovej liSte prostredia, ale ich pouzitie je blokované. Da sa predpokladat, ze
spominané nedostatky prostredia budu odstranené v jeho d’alSich verziach.

Zaujimava z pohladu vizualizicie je Cast’ prostredia zobrazujuca Struktru programu. Je
podobna zobrazeniu S$truktiry programu, ktord je implementovand v prostrediach pre
objektovo-orientované jazyky (napr. JavaBuilder alebo Microsoft Visual C++). Podobne ako
tieto prostredia aj Aspect] Browser zobrazuje jednotlivé prvky programu a ich vzdjomné
vzt'ahy. Okrem prvkov jazyka Java (baliky, triedy, metddy ...) a ich vztahov, zobrazuje aj
nové prvky jazyka Aspect] (aspekty, rady, zavedenia, bodové prierezy ...), ich vzdjomné
vzt'ahy a tiez ich u¢inky na ostatné prvky programu. Sposob zobrazenia Struktiry Aspect]
programu implementovany v tomto prostredi bude prezentovany na programe uvedenom na
obrazku 3.2.

subor QuickSort. java: subor BubbleSort.java:
public class QuickSort extends Sort public class BubbleSort extends Sort
{ {
/* quick sort algorithm */ /* bubble sort algorithm */
public void Sort(int([] arr) public void Sort(int([] arr)
R { ... };
}i }i

subor Trace.java:
aspect Trace
{
public void Sort.Info()
{ System.out.println ("UnknownSort:"); 1};
public void BubbleSort.Info ()
{ System.out.println ("BubbleSort:"); };
public void QuickSort.Info ()
{ System.out.println ("QuickSort:"); };

pointcut sorting(Sort s) : call(* Sort(..)) && target(s):
before (Sort s) : sorting(s)
{ s.Info(); };

};

Obrazok 3.2: Program na triedenie poli
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Program definuje triedy QuickSort, BubbleSort, abstraktni triedu Sort (nie je
znazornena) a aspekt Trace. Trieda Sort deklaruje abstraktni metdédu Sort. Tato metoda je
definovana v dcérskych triedach (trieda QuickSort, BubbleSort) tak, Ze implementuje
konkrétny algoritmus triedenia vstupného pola. Aspekt Trace zabezpecuje dodefinovanie
metédy Info do tried Sort, BubbleSort a QuickSort, ktord vypiSe informéciu o druhu
triedenia. Tato metdda je volana z rady before, ktora je vykonavana pre miesta programu
popisané bodovym prierezom s ndzvom sorting. Tento popisuje miesta programu, kde sa
vola metdda Sort a cielom volania je objekt triedy Sort, alebo triedy odvodenej od triedy
sort. Cize rada before aspektu Trace zabezpedi vypisanie informacie o druhu triedenia,
pred kazdym triedenim pola.

Bubblesort java Trace java
@ @ BubbleSor @ @ Trace
D 4= introduced members @ Mg Sort Info)
Mg Trace: BubbleSart Infof) @ M5 BubbleSort Infol)
Q- = inherits Q- =p introduces on
B zort & BubbleSort
@ B Santint[]) @ Mo QuickSort nfog)
Q- A= method affected by @ & soningsor)
@ Trace: before(Sort) Q- &= pointcut nsed by
@ Infal) @ Trace: before(=ort)

@ §8 baforerSort)
Q- =p aifects methods

&5 BubbleSort Sor(int[])
&5 CuickSort Sorint])
& Sort Sart(int[])

Q- =% nzes pointcut
F Trace zoding(Sor)

Obrazok 3.3: Zobrazenie Struktury programu pre subor BubbleSort.java a Trace.java

Na obrazku 3.3 je uvedena Struktira programu pre subory BubbleSort.java a
Trace.java. Pre subor BubbleSort je zobrazena trieda BubbleSort s metddami Sort a
Info. Pri triede BubbleSort je uvedend jej nadtrieda Sort (Cast inherits). Naviac je
znazornena skuto¢nost’, Ze metéda Info bola dodefinovana zavedenim BubbleSort.Info v
aspekte Trace (Cast’ introduced members) a tiez, Ze operacia implementovanad metdédou
Sort je ovplyvnena radou be fore aspektu Trace (Cast method affected by). Pre sibor
Trace.java je na obrazku zndzorneny aspekt Trace spolu s definovanymi zavedeniami
Sort.Info, BubbleSort.Info a QuickSort.Info, bodovym prierezom sorting a
radou before s parametrom typu Sort. Pri zavedeni st uvedené typy, ktoré zavedenie
ovplyviiyje (Cast’ introduces on). Pri bodovom priereze je uvedené, v ktorych radéach je
pouzity (Cast pointcut used by). Pri rade su zobrazené metdédy ovplyvnené danou radou
(Cast’ affects methods) a tieZ pomenované bodové prierezy, ktoré su pouzité pri definicii
bodového prierezu danej rady (Cast uses pointcut).

Prostredie Aspect] Browser okrem samotného zobrazenia Struktiry programu poskytuje
moznost’ filtrovania a usporiadania zobrazenej Struktary.
Umoznuje Specifikovat’:
e zobrazené vztahy
uvadzanie nadtried, rad ovplyvnujucich metddu, metéd ovplyvnenych radou ...
e usporiadanie prvkov
podl'a abecedy alebo podl'a poradia v zdrojovom stubore
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e zobrazené prvky

o podla pristupu - public, package, protected, private, privileged
o podla modifikatorov - static, final, abstract ...
o podla druhu - trieda, aspekt, metoda, rada ...

e granularitu zobrazenia
uroven suborov, balikov, tried alebo ¢lenov

Zaujimava je tiez navigacia v zdrojovych suboroch projektu prostrednictvom zobrazenej
Struktary programu. Tato spociva v mozZnosti zobrazenia a zvyraznenia prvku Struktary
programu v editore zdrojového suboru (vid’ obrédzok 3.1, na ktorom je zvyraznend rada
before aspektu Trace po kliknuti na tito radu v zobrazenej Struktire programu).

3.2. AJDE for Java Builder

AJDE for Java Builder je nadstavbou vyvojového prostredia Java Builder pre jazyk Java.
Nadstavba ako aj prostredie boli vytvorené v jazyku Java. Analyzovana bola verzia 1.0.4 tejto
nadstavby s prostredim Java Builder verzie 6.0. Pouzivatel'ské rozhranie rozSirené¢ho
prostredia je znazornené na obrazku 3.4.

@ JBuilder - C:/Documents and Settings,/Lubo/My Documents; jbproject /Simple - |EI|5|
File Edit Search %iew Project Bun Team Wizards Tools Window Help

DES-DETS|- 2B 4B BwhBE[HD @
@ }3 , k’ ﬂéSfij AJDE

== Simple.jpx - & BubbleSort| & main| & quicksort| & sort & Trace |
Simple.jpx = aspect Trace

- HubbleSor java {

n:& Main.java public void Sort.Info()

E ﬁ@uickﬁon.java (I I System.out.printlni Unknowm3ort:™); 1:
ﬁ Sortjava - public void BubbleSort.Info()

I Swsten.out.brintln("Bubbleiort:™); b2

Lzohrazenie_ﬁ truktary prr._-_g-ramu

all project files- .‘
I Fystem.out.println("Quickiort:"); 1:

Icompos'rtiu:nn Wiy _vI B — J

pointocut sorting(S3ort s)

:oexecution(® Sortl..)) && targeti(s):
before(Sort 3] : sortingis)

I s.Infaf): }:

&, Trace java
E--ffp Trace
[#-3 Sort Infar)
[#-35 BubklsSort Infal)
-3 GuickSort Infa()
- F sorting(Sort)
I painteut nsed by
@ Trace: hefore(Sort)
[Sort)

Trace.java [ 120 | [ Insert

. Source | Designl Eleanl UMLI Du:u:l Histnwl

bpened file: "CDocuments and Settings/LubaMy DocumentsijhprojectSimple/CuickSart java”.
Obrazok 3.4: Pouzivatelské rozhranie rozsirenia AJDE for Java Builder

Rozsirenie pridalo do prostredia nové prikazy, pristupné cez menu programu a tiez
prostrednictvom nastrojovej liSty. Pridané¢ prikazy (nastroje AJDE) sluzia na
zapnutie/vypnutie rozSirenia, kompilovanie projektu pomocou Aspect] kompildtora, spustenie
takto skompilovaného projektu a nastavenie rozsirenia. Po zapnuti rozSirenia sa odblokuji
ostatné prikazy nadstavby a tiez sa prida okno, zobrazujuice Struktaru Aspect] programu. Toto
zobrazenie je rovnaké ako zobrazenie Struktury v prostredi Aspect] Browser a tiez zavisi od

-13 -



Vizualizacia aspektov v programovacom jazyku Aspect]

kompiléacie projektu. Na kompilaciu a spustenie Aspect] programu je nutné pouzit’ prikazy
nadstavby, pretoze pouzitie prikazov, ktoré na tento ucel existovali v pdévodnom prostredi by
skoncilo s chybou (tieto prikazy pouzivaju kompildtor jazyka Java a nie jazyka Aspect]).
Pomocou prikazu nastavenia rozsirenia sa d4 podobne ako v prostredi Aspect] Browser
nastavit’ filtrovanie a usporiadanie prvkov Struktury programu. Zobrazena Struktira programu
tiez podporuje navigaciu v zdrojovych suboroch projektu.

Na rozdiel od prostredia Aspect] Browser toto rozSirené prostredie umoziiuje vytvaranie
projektu, Specifikovanie suborov projektu, ukladanie projektu na disk a jeho obnovu z disku.
Na tento ucel sluzia pévodné prikazy prostredia. Na editaciu zdrojovych stiborov projektu je
pouzity editor prostredia Java Builder, ktory podporuje zvyraznovanie syntaxe, ale tato nebola
nadstavbou rozsirena a teda zvyraznuje len syntax jazyka Java.

3.3. AJDE for Emacs

AJDE for Emacs je podpora programovania v jazyku Aspect] pre textovy editor Emacs.
Podpora vyzaduje inStalaciu JDE (Java Development Environment) pre tento textovy editor.
Obidve nadstavby st vytvorené¢ v jazyku lisp (elisp), ktory je sucastou editora Emacs.
Analyzovana bola verzia 1.0.4 AJDE s textovym editorom NT Emacs verzie 21.2 a JDE
verzie 2.2.9beta9. Pouzivatel'ské rozhranie textového editoru spolu s uvedenymi nadstavbami
je zobrazené na obrazku 3.5.

JRT=TEY |5 speeds: NETES
File Edit Options Roffers Trnk  Classes JDE  Java Semator  Jdb ~fprojects/Sinple/ -

[+] BuhkleSort.java #
[+] Main.java #

[+] Prj.el

[+] QuickSort.java #

[aspect] | menu AJDE

aspect Trace
{

woid Sortc.Infol() [Sorc]
{ System.out.princlni 1: b [+] Simple.lst
woid BubbleSort.Infof) [BubbleSort] [+] Sort.java #
{ System.out.printlnf 1: b [-] Trace.java #
void Quick3Iort. Info() [Ouick3ort] (-1 Trace
{ System.out.println| Y sorting(Jort)
- Bort.Infoi)
pointcut sorting(3ort =) Hort
: call(® Sorc(..)] && targetis): [Bub.. - BubbleSort. Info ()
I before (Sort | : sorting(s) BubbleSort
{ s.Infol); }: - uickZort.Infol)
ouickSort

L
- hbhefore(3ort)

Bubblelortc.3orc(int[])»
CuickZort.Sort (int[])
Sort{int[]] in Main

zobrazenie Struktury programu

——%** Trace.java [JDE Aspectd §/jdb/ni/a Lbhrd

<< # Files 17 e

Obrazok 3.5: Pouzivatelské rozhranie rozsirenia AJDE for Emacs
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Rozsirenie pre Aspect] pridalo do menu textového editoru nové prikazy (polozka Aspectd).
Tieto prikazy slizia na kompilovanie editovaného programu a nastavenia rozsirenia.
Spustenie skompilovaného programu zabezpecuje povodnd nadstavba pre jazyk Java.
Podobne ako to bolo v predchadzajucich prostrediach, aj toto rozsirenie umoziuje zobrazenie
Struktary Aspect] programu, ktoré je znovu zavislé od kompilacie projektu. Zobrazené
elementy a ich vztahy st v podstate rovnaké ako v predchddzajicich prostrediach a tiez
umoznuju navigaciu v zdrojovych stiboroch projektu. Nevyhodou je, Ze zobrazenu Struktiru
programu nie je mozné filtrovat. Projekt je Specifikovany bud stiborom so zoznamom
zdrojovych suborov projektu (ako v prostredi Aspect] Browser) alebo adresarom, v ktorom sa
nachddzaju vSetky zdrojové stibory projektu. Zdrojové subory st editované v okne editora
Emacs, ktory umoziuje zvyrazilovanie syntaxe. Nadstavba AJDE rozSiruje toto
zvyraziovanie tak, Ze su zvyraziiované nielen lexikdlne jednotky jazyka Java ale aj nové
lexikalne jednotky jazyka Aspect].

Zaujimavé je zobrazenie anotacii pri editovani zdrojovych stborov Aspect], ktoré
implementuje AJDE. Tieto anotdcie su vytvarané pre niektoré deklaracie tried, metdd,
aspektov, bodovych prierezov, rdd a zavedeni a tiez pre prikazy volania. Tieto anotacie
naznacuju viazby medzi triedami a aspektami.

Priklad zdrojovych stiborov spolu so zobrazenymi anoticiami uvadza obrdzok 3.6. Tento
zachytdva uz spominany program na triedenie neusporiadanych poli. Naviac je zobrazena
hlavna trieda programu (Main Class), ktorou je trieda s nazvom Main. Téato vold metodu
Sort objektu triedy QuickSort so vstupnou hodnotou, ktorou je neutriedené pole.

class Main
wold main(3tring[] cmdline)

int‘[] o= r r r r r r r r r b
Jort sort = new Quick3Iort () :;
SOort.Zort () : [Trace]
[
Y

class Quicklort extends 3ort [Trace]

A% gquick sort algorithm */
viold SJort(int[] arr) { ... ! [Trace]
b
aspect Trace
i

wold DuickIort.Infol) [Cuick3ort]
{ System.out.printlni 1:
pointout Sortingi(2ort =)
calli{* Zorti..)) && target(s):
before(3ort =) @ sortingis) [BubbhleZ3ort, Main, Ouick3ort]

{ s.Infoi)l; :
[

Obrazok 3.6.: Zdrojové subory AspectJ programu s anotaciami
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Anotacie zobrazené na obrazku (v haranatych zatvorkach) uvadzaji néazov triedy alebo
aspektu, ktory sa vztahuje k danému miestu programu. AJDE naviac umoziiuje vypisat’ ku
kazdej anotacii zoznam konkrétnych Casti aspektu (rady, bodové prierezy, zavedenia) alebo
Casti triedy (metody, volania), ktoré sa viazu k danému miestu programu a tiez dovoli
navigaciu v zdrojovych suboroch prostrednictvom zobrazenych anotacii (prechod na
naviazany prvok programu).

Dalej buda uvedené vizby, ktoré anotécie zobrazuju spolu s konkrétnym vypisom pre priklad
uvedeny na obrazku 3.6.
Anotécie zachytavaju:
e vizbu medzi volanim a radou
o pre volanie umoZznuju vypisat’ zoznam rad viazanych na dané volanie
pre volanie sort.Sort (X) v metdde Main je to:
Trace: before (Sort)
o pre radu umoznia vypisat’ volania metdd, na ktoré je rada naviazana
pre radu before aspektu Trace je to:
Sort (int[]) in Main
e vizbu medzi metédou a radou
o pre metddu umoznia vypis rad viazanych na dani metodu
pre metddu Sort triedy QuickSort je to:
Trace: before (Sort)
o pre radu umoziuju vypisat’ metody, na ktoré je rada viazana
pre radu before aspektu Trace je to:
BubbleSort.Sort (int[])
QuickSort.Sort (int[])
e vizbu medzi triedou a zavedenim
o pre triedu umoznuju vypisat’ zoznam zavedeni, ktoré ju dodefinuju
pre triedu QuickSort je to:
Trace: QuickSort.Info()
o pre zavedenie umoziuju vypisat’ zoznam tried, ktorych sa dané zavedenie tyka
pre zavedenie QuickSort.Info aspektu Trace je to:
QuickSort

-16 -



Vizualizacia aspektov v programovacom jazyku Aspect]

3.4. Zhodnotenie

Z predchadzajicej analyzy existujucich prostredi pre Aspect] sa daju vyvodit’ niektoré zavery,
ktoré neskdér budu sluzit' pri navrhu vizualizacie aspektov v jazyku Aspect] a tiez pri
Specifikacii poziadaviek na prototyp prostredia overujuci navrhnutt vizualizéciu.

Z pohladu vizualizacie aspektov som identifikoval tri sposoby vizualizacie, ktoré prostredia
implementovali.
Su to:

e zobrazenie Struktiry Aspect] programu

e zvyrazilovanie syntaxe Aspect] programu

e vytvéranie anotacii v programe

K vyhoddm zobrazenia Struktiry programu patri to, Ze umoznuje zobrazit nové prvky jazyka
Aspect] a ich vzajomné vztahy k ostatnym prvkom jazyka. Prehladnost’ zobrazenia sa da
zvysit moznostou filtrovania a usporiadania zobrazenej Struktiry. Vel'mi vyhodnou sa javila
pri pouzivani tychto prostredi moznost’ navigacie v zdrojovych stiboroch programu, ktora sa
stava s prichodom aspektovo-orientované¢ho programu ovela potrebnejSou.

Podobné vyhody sa spdjaju aj s vytvaranim anotacii v programe. Tieto tieZ umoziuja
navigaciu, zobrazuju vztahy medzi aspektami a triedami. Naviac zobrazuji vidzby nielen na
urovni metdd (radd) programu ale aj vo vnutri metod (rad), na trovni jednotlivych prikazov.

Zvyraziovanie syntaxe zase zvySuje prehladnost’ a Citatelnost’ zdrojovych suborov a tiez
umoziuje predist’ niektorym trividlnym chybam pri pisani programu (napr. preklep pri pisani
kl'a¢ového slova).

K nevyhoddm vizualizacie pomocou zobrazenia Struktiry programu a anoticii v opisanych
pristupoch patri predovSetkym potreba kompildcie programu na to, aby mohla byt
vizualizdcia zobrazend. Tato je naviac vykonana kompilatorom jazyka Aspect], ktory je
vytvoreny v jazyku Java, ¢im sa stava kompilacia rozsiahlejsich programov zdihava. Okrem
toho sa pozaduje, aby kompiléacia prebehla tspesne, co obmedzuje pouzitie tejto vizualizacie
pri pisani zdrojovych suborov programu, kedy chceme zobrazit’ ¢iasto¢ne vytvoreny program.

Dalsou nevyhodou spominanych vizualizicii je to, Ze zobrazujii vytvarany systém z
rovnakého pohl'adu. V podstate zachytavaju len staticku Struktaru vytvaraného programu.

Z tychto prednosti a nedostatkov som vyvodil nasledujiuce zavery:
e vizualizacia by mala byt’ vykonana na zaklade statickej analyzy programu, pricom thto
statickt analyzu vykona samotné prostredie pre jazyk Aspect]
e mala by umoznovat navigaciu v zdrojovych suboroch programu
e pre zvySenie prehl'adnosti by mala umoznit’ filtrovanie zobrazenia
e mala by zobrazovat’ iny pohl'ad na vytvarany systém, ako existujuce vizualizacie

Rozhodol som sa, Zze navrhnem vizualizaciu, ktord bude zachytavat’ spravanie systému.

Spravanie systému poskytuje spominany ,,iny pohl'ad” na systém. O tom ¢i je zobrazovanie
spravania vhodné pre vyvojové prostredia bude rozhodnuté na vytvorenom prototype.
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4. Navrh vizualizacie aspektov v AspectJ

V predchadzajucej Casti boli uvedené existujuce metdody pouzité na vizualizaciu aspektov vo
vyvojovych prostrediach pre Aspect]. V tejto Casti uvediem ndvrh novej metody vizualizacie,
ktora je zalozend na rozSireni sekvencnych diagramov definovanych v univerzdlnom
modelovacom jazyku (angl. Unified Modeling Language, skratka UML) [3]. Vyber metody
bol ovplyvneny predovsetkym tym, Ze sekvenéné diagramy umoziiuji zobrazenie interakcie
medzi jednotlivymi objektmi systému (zachytdvaju spravanie a nie staticku Strukturu) a po
roz$ireni o aspekty umoziuju postihnat’ ucinok aspektov na tuto interakciu. Naviac vyber
metody (sekvencnych diagramov) beZzne pouzivanej v etape analyzy a navrhu a jej
prisposobenie na vizualiziciu v etape implementacie umoznuje spdtné overenie niektorych
aspektov analyzy a navrhu systému (porovnanim diagramov z jednotlivych etéap).

Navrh vizualizécie je rozdeleny do niekolkych Casti. V prvej Casti uvediem navrhované
roz$irenie sekvenénych diagramov o uc¢inky aspektov. Toto rozSirenie bude navrhnuté z
pohladu analyzy a ndvrhu systému. V druhej Casti budi uvedené upravy, ktoré boli nutné
vykonat’ z dévodu toho, ze diagramy budl vytvarané prostredim pre jazyk Aspect] na zaklade
statickej analyzy zdrojovych stiborov vstupného programu (v etape implementacie). Dalsia
¢ast’ navrhu vizualizdcie bude zahfiat’ sposob zjednodusenia prili§ zlozitych diagramov, ktory
zlepSuje Citatelnost’ diagramov vytvorenych pre rozsiahlejSie programy. Nakoniec budu
uvedené nevyhody navrhnutej vizualizcie spojené s vizualizadciou niektorych zavedeni,
deklaracii bodovych prierezov a spitnym vytvaranim aspektov z vizualnej reprezentacie.

4.1. RozSirenie sekvenénych diagramov

Sekvencné diagramy su definované v UML na zobrazenie interakcie objektov (I'ubovolnych
inStancii - vo vSeobecnosti) identifikovanych v etape analyzy a névrhu systému. UML
definuje notaciu tychto diagramov a prostrednictvom metamodelu vymedzuje mozné vzt'ahy
medzi jednotlivymi prvkami sekven¢ného diagramu.

St pouzivané dve formy tychto diagramov:
e genericka forma
Zobrazuje vsetky mozné sekvencie danej operacie. Zachytava okrem interakcie medzi
objektmi aj vetvenie a cykly.
e inStancidlna forma
Zobrazuje jednu moznl sekvenciu konzistentni s generickou formou. Znazoriuje
interakciu bez vetveni a cyklov.

Sekvenény diagram ma dve dimenzie:
1. vertikdlnu - reprezentujicu cas
2. horizontalnu - reprezentujiicu r6zne objekty systému

Priklad sekven¢ného diagramu je uvedeny na obrazku 4.1. Su na fiom zobrazené jednotlivé
objekty (inStancie), ku ktorym patria vertikdlne casové linie a jednotlivé interakcie medzi
nimi, reprezentované horizontdlnymi stimulmi. Usporiadanie inStancii s prislichajacimi
casovymi liniami nie je podstatné (ovplyvnené je predovsetkym snahou o dobru CitateI'nost’
diagramu). Stimuly st usporiadané podl'a ¢asovej naslednosti zhora nadol.
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i 0b3:C3 ob4:C4
1 ep0 | |
| |
I |
[x>0] foo(x), |
= 0b2:C2
[x<0] bar() : \
doit(z) | \\
dOit{W} | >
e — — - -—“1‘-‘— -
/
, l"

Obrazok 4.1: Priklad sekvencného diagramu

Casova linia umoziuje znazornit’ existenciu prisluchajlicej instancie, dobu, pocas ktorej je
inStancia aktivna a tiez uréuje zdrojovu alebo ciel'ovu instanciu stimulu. Spdsob znazornenia
tychto skutocnosti uvadza tabul’ka 4.1.

A\ 4

obj1:Cl Vytvorenie inStancie obj1 typu C1 v dosledku stimulu.

Naznacenie aktivnej inStancie (inStancie vykonavajuce;j
nejaku operaciu).

Znazornend inStancia je zdrojovou inStanciou pre dany
stimul.

Znazornend inStancia je cielovou inStanciou pre dany
stimul.

Cmmeee NS ZruSenie znazornenej intancie a naznacenie vratenia
x riadenia pomocou stimulu.
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Znézornenie inStancie obj3 typu C3, ktora nebola
obj3:C3 vytvorena pocas interakcie zndzornenej na sekvenénom
diagrame.

Naznacenie neaktivnej inStancie.

Naznacenie aktivacie danej inStancie prostrednictvom
stimulu.

A 4

Naznacenie ukoncenia aktivacie danej inStancie, priCom

Gmmmmmmmen - - aznde ) :
inStancia nezanikne (stane sa len neaktivnou).

Tabulka 4.1: (falsovd linia sekvencného diagramu

Stimuly znazorfiuju interakciu medzi inStanciami. Stimul moéZe reprezentovat’ signal poslany
nejakej inStancii, alebo vyvolanie operacie. Tiez moZzZe reprezentovat poziadavku na
vytvorenie alebo zruSenie inStancie. Pri stimule sa na diagrame uvéadza signatura vyvoldvanej
operacie alebo signdlu a hodnoty argumentov (konkrétne inStancie) potrebné pre danu
operaciu alebo signal. Spoésob oznacenia rdznych stimulov, ktoré sekvenény diagram rozliSuje
je uvedeny v tabul’ke 4.2.

—» | Synchrénny stimul.
—> | Zakladny stimul.
Asynchrénny stimul.
"""" > | Névrat z vykondvanej operacie.
Tabulka 4.2: Rozne stimuly zobrazené na sekvencnom diagrame

Na rozsirenie sekvencnych diagramov potrebujeme poznat okrem uvedenej notacie
sekvencnych diagramov aj ¢ast’ metamodelu UML, ktory sekvencéné diagramy opisuje. Téato
Cast’ metamodelu je zobrazena na obrazku 4.2.

Metamodel zachytdva vztah medzi inStanciou (Instance) a stimulom (Stimulus).
Znézornuje, ze kazdy stimul ma inStanciu, ktord dany stimul vysiela a inStanciu prijimajicu
stimul. Tiez su naznaené argumenty (argument) pre operaciu alebo signal daného stimulu,
ktoré su tieZ inStanciami. Okrem stimulu a inStancie uvedeny metamodel zndzoruje aj akciu
(Action) a klasifikator (Classifier). Klasifikator reprezentuje typ konkrétnej inStancie.
Od Kklasifikatoru UML odvodzuje triedu (Class), rozhranie (Interface) a datovy typ
(DataType). Akcia je zodpovedna za vytvorenie stimulu a blizSie Specifikuje to, Co sa ma
vykonat’ danou interakciu. Akcia je d’alej rozSirend konkrétnym druhom akcie. Vyznam
jednotlivych akcii popisuje tabulka 4.3.
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Instance Classifier 1
- * 1”*
Fargument 1| +receiver 1| +sender l"\
* Stimulus Interface Datatype
]
‘D.J n= 1| +dispatchAction

ActionSequence r Action

I

CallAction SendAction | (Createfction| |DestroyAction| |Returnfction
1 1 1
Operation Signal Class

Obrdzok 4.2: Cast metamodelu UML popisujiica elementy sekvencnych diagramov

Akcia Popis

CallAction Akcia spdsobi  vytvorenie stimulu, ktory vyvola operaciu
reprezentovanil priradenou metatriedou Operation.

SendAction Akcia sposobi vytvorenie stimulu, ktory vysSle signal reprezentovany
priradenou metatriedou Signal.

CreateAction Akcia vytvarajlica inStanciu vytvorenu na zaklade priradenej triedy.

DestroyAction | Akcia ruSiaca inStanciu.

ReturnAction Akcia vracajlca riadenie.

ActionSequence | Reprezentuje postupnost’ akcii.

Tabulka 4.3: Vyznam akcii vytvarajucich stimul

Z uvedenej casti metamodelu vyplyva, Ze ako typ inStancie aspektu mozeme pouzit' len
vSeobecny klasifikator, ¢o je dost’ nepresné. Je zrejmé, ze aspekt by mal byt podobne ako
trieda odvodeny od klasifikatora. Toto rozSirenie UML je navrhované aj v [4, 5]. Bolo
vytvorené pre 'ubovolny aspektovo-orientovany jazyk, aby bolo mozné identifikovat’ aspekty
uz v etape analyzy a navrhu systému. Uvedenda praca rozsiruje UML pomocou stereotypov.
Tieto stereotypy st uvedené¢ na obrazku 4.3. Tiez je na fiom pre uplnost’ uvedena cCast
hierarchie metatried, ktora stereotypy rozsiruju.
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Feature -p|Classifier

I

StructuralFeature BehavioralFeature Class
Attribute Operation | +Specification Method
1 *
==sterectype== ==stereotype== ==sterectype==
aspect Wweave woven class

thaseElement=Classifier}| [{haseElement=0perationt| |{baseElement=Class)

Obrazok 4.3: Existujuce rozsirenie UML o aspekty

Rozsirenie pozostava z troch stereotypov. Stereotyp aspekt (aspect) predstavuje typ pre
inStancie aspektov a je odvodeny od zékladnej metatriedy klasifikator. Takto mdze mat
aspekt vlastnosti - podobne ako l'ubovolny klasifikator. Vlastnosti (Feature) sa delia na
Strukturdlne  vlastnosti (StructuralFeature) a vlastnosti definujice spravanie
(BehavioralFeature). Strukturilnou vlastnostou je napriklad atribGt (Attribute) a
vlastnost'ou definujicou spravanie je metdda (Method) a operacia (Operation), pricom
operacia je $pecifikiciou toho, ¢o ma metéda vykonat. Cize odvodenim od klasifikatora je
popisané to, ze inStancie aspektu maji, podobne ako objekty (insStancie tried), stav definovany
atributmi a spravanie (zmena stavu) definované operaciami (implementované metdédami).

Aspekty naviac mozu dodefinovat’ spravanie a vlastnosti ostatnym objektom (inStanciam)
systému. Dodefinovanie spravania reprezentuje stereotyp weave. Tento je odvodeny od
metatriedy operacia. Na reprezentdciu dodefinovania stavu (napr. zavedenie atributu v
Aspect]) nebol v uvedenej praci vytvoreny ziaden stereotyp. Poslednym navrhnutym
stereotypom je stereotyp woven class. Tento predstavuje triedu vzniknutd zli¢enim
aspektu a triedy, ktorej spravanie alebo stav aspekt dodefinuje. Spdsob zlucenia zavisi od
konkrétneho programovacieho jazyka a konkrétneho zluc¢ovacieho programu.

Pretoze uvedené rozSirenie bolo vytvorené pre l'ubovolny aspektovo-orientovany jazyk,
neopisuje uplne presne aspekty pouzivané v Aspectl. Autori tohto rozsirenia navrhli, aby pre
konkrétny aspektovo-orientovany jazyk vznikli nové stereotypy odvodené od stereotypu
weave. Takto navrhnuté rozsirenie pre jazyk Aspect] je naznacené na obrazku 4.4.
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==stareotypes= ==gtareotypes=
weawve weave implementation
{baseElement=0peration} {baseElement=mMethod}
==stereotype== ==stereotype== ==stereotype==
introduction weawe athice weave introduction
{baseElement=0peration} {baseElement=0peration} {baseElement=Attribiate}
tags tags tags
Classifiers FPointcut Classifiers
==stereotype== ==stereotype== ==stereotype==
hefore after around

{baseElement=0peration} {baseElement=0peration} {baseElement=0peration}

Obrazok 4.4: Navrhované rozsirenie UML pre Aspect]

St na nom uvedené stereotypy introduction weave a advice weave odvodené od
stereotypu weave. Stereotyp introduction weave reprezentuje zavedenie operacie (vo
faze implementacie je to zavedenie metody alebo konStruktora). Stereotyp ma naviac
definovanu znacku Classifiers, ktord Specifikuje klasifikatory, ktorym je dand operacia
dodefinovana. Stereotyp advice weave predstavuje Specifikaciu rad. Ma definovanu znacku
Pointcut, ktord urcuje, kde sa ma dana rada vykonat. Od stereotypu advice weave si
d’alej odvodené stereotypy pre jednotlivé druhy rad, ktoré jazyk Aspec) definuje. Su to
stereotypy before, after, around.

Naviac k stereotypom odvodenym od stereotypu weave, bol vytvoreny stereotyp weave
implementation a introduction. Stereotyp weave implementation je odvodeny od
zékladnej metatriedy metéda. Podobne ako metoda je implementaciou operacie (obrazok 4.3),
reprezentuje stereotyp weave implementation implementaciu stereotypu weave.
Zakladnou metatriedou stereotypu introduction je atribit. Tento stereotyp predstavuje
zavedenie atributu do klasifikatorov Specifikovanych znackou Classifiers.

Na sekvenc¢nych diagramoch mézeme naznalit' prave ucinky stereotypov odvodenych od
stereotypu weave (zabezpecujucich dodefinovanie spravania).
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Tieto u¢inky moZeme rozdelit’ na:
1. vyvolanie zavedenia (stereotyp introduction weave)
PresnejSie je to vyvolanie operacie objektu (inStancie), ktord bola dodefinovana
aspektom.
2. vyvolanie rady (stereotyp advice weave)
Toto vyvolanie mdze spdsobit’ predchadzajlica operacia (volanie metody, vytvorenie
objektu, modifikacia alebo ¢itanie hodnoty atributu ...).

Vyvolanie zavedenia alebo rady spdsobia stimuly vytvorené nejakou akciou. V pripade
volania je touto akciou CallAction (obrdzok 4.2). Tato vytvara stimul, ktory spdsobi
vyvolanie operacie. Pretoze stereotyp reprezentujici zavedenie je odvodeny od metatriedy
operacia, nemusime tito akciu menit’ (bliZSie Specifikovat’). Stimul, ktory spdsobi vyvolanie
rady, je vytvoreny akciou, ktort dodd zlu¢ovaci program zabezpecujuci zlucenie triedy a
aspektu, ktory dodefinuje spravanie danej triedy. Tato akcia musi mat’ vdzbu na vyvolavanu
radu a pretoze stereotyp rady je v navrhovanom rozsireni odvodeny od zakladnej metatriedy
operacia, mdézeme aj v tomto pripade tato akciu Specifikovat’ metatriedou CallAction.

Dalej treba uréit' instanciu vysielajicu stimul a inStanciu prijimajucu stimul. Vysielajiica
inStancia je v pripade vyvolania zavedenia inStancia, ktord vyvolanie sposobila a v pripade
vyvolania rady je to inStancia, ktora bola aktivna ako poslednd pred vyvolanim rady. Pri
uréovani cielovej inStancie mame dve moznosti. Bud’ bude ciel'ovou inStanciou instancia,
ktorej je dodefinované spravanie aspektom, alebo inStancia aspektu, ktory je zodpovedny za
dodefinovanie spravania. V podstate by to mala byt ta inStancia, ktorej stav priamo meni
vyvoldvana operacia (rada alebo zavedenie). To je z pohl'adu implementacie danej operacie
inStancia, ktorej hodnoty atribitov méZeme menit’ priamo.

Tymto sposobom mdzeme urcit’ cielovu inStanciu stimulu z nasledujtceho prikladu:

public class Main
{
public int x = 0
public void inc(
{ ++x; };
public static void main (String[] arg)

{

)

Main ml = new Main () ;
ml.inc ()
ml.inc ()
ml.print
Main m2

m2.inc () ;

m2.print () ;

’

) ;

new Main () ;

-~

bi
bi
aspect Trace

{

private int x = 0;
public void Main.print ()

{ System.out.println("x = " + x); };
pointcut increasing() : call(void Main.inc());
after () : increasing()

{
++x;

System.out.println("increased " + x + "x");

}i
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V tomto priklade je definovand trieda Main a aspekt Trace. V triede Main je definovany
celociselny atribiit x inicializovany hodnotou 0 pri vytvoreni inStancie triedy, metdda inc,
ktord zvysi hodnotu atributu a o 1 a statickd metéda main, ktord vytvara inStancie triedy
Main a vold jej metody. Aspekt Trace tiez definuje celoCiselny atribit x inicializovany
hodnotou 0, naviac zavadza metédu print do triedy Main, ktora vypiSe hodnotu atribltu x a
definuje radu after, vyvolavanu po kazdom zvyseni hodnoty atributu x objektu triedy Main,
ktord zvysi hodnotu atributu x instancie aspektu o 1 a vypiSe hodnotu tohto atributu (pocet
volani metddy inc pre vSetky inStancie triedy Main).

Vysledok prikladu je:

increased 1x
increased 2x

X = 2
increased 3x
x =1

Z tohto prikladu je vidiet, ze aj ked’ si zavedenie a rada definované v tom istom aspekte, pri
svojom vykonédvani pristupujii k réznym inStancidm (tj. atribit this ukazuje na rdzne
inStancie). Pri vykonani zavedenia je vypisana hodnota atribatu x objektu triedy Main a pri
vykonani rady je zvySena a vypisana hodnota atributu x in3tancie aspektu Trace. Cize
cielovou inStanciou stimulu, ktory spdsobi vyvolanie zavedenia je inStancia, ktorej spravanie
je dodefinované aspektom a cielovou inStanciou stimulu, ktory sposobi vyvolanie rady je
inStancia aspektu, ktory dant radu definuje.

Nakoniec treba pre zobrazenie sekvencného diagramu s navrhovanym rozsirenim o aspekty
urcit’ oznacenie instancii aspektov a oznacenie stimulov vyvolavajtcich rady a zavedenia. Pri
oznaceni inStancii aspektov bude okrem nézvu instancie a klasifikatora (aspektu) uvedeny aj
vytvoreny stereotyp reprezentujuci aspekt (stereotyp aspect). Stimul vyvolavajici zavedenie
bude oznaceny pomenovanim operacie, ktoré dané¢ zavedenie dodefinovava a hodnotami
parametrov danej operacie. PretoZe ciel'ova inStancia takéhoto stimulu je inStancia, ktorej bola
dana operacia dodefinovana a nie inStancia aspektu, ktory zavedenie definuje treba na tplné
identifikovanie zavedenia pridat’ k ndzvu operacie aj nazov aspektu, v ktorom je zavedenie
definované. Okrem toho bude k oznaceniu stimulu pridany aj stereotyp reprezentujici
zavedenie (stereotyp introduction weave). PretoZe rady nie si v Aspect] pomenované a
su v podstate rozliSované bodovym prierezom, bude v oznaceni stimulu vyvolavajiuceho radu
uvedeny bodovy prierez danej rady (bud’ jeho nézov alebo popis). K oznaceniu budu pridané
aj hodnoty vstupnych parametrov rady a tiez stereotyp reprezentujuci konkrétny typ rady
(stereotyp before, after, around).

Priklad sekven¢ného diagramu so zobrazenim ucinku aspektov je na obrazku 4.5. Uvadza
spOosob zobrazenia inStancie aspektu, stimulu vyvolavajuceho zavedenie a stimuly
vyvolavajuce radu after (podobne by bola zobrazena aj rada before) a around. Priklad
predstavuje sekvencény diagram vytvoreny pre fiktivny inStalacny program, ktory umoziuje
inStalovat’ aplik4ciu z internetu prostrednictvom modemu. Pred nahratim aplikécie sa zobrazi
pouzivatelovi formular s licencnymi podmienkami a tladitkami accept a download.
Tlacitko accept (trieda CheckBox) slizi na potvrdenie licencnych podmienok a tlacitko
download (trieda Button) na spustenie stahovania aplikacie z internetu. Pozaduje sa, aby
tlac¢itko download bolo pristupné az po potvrdeni licencnych podmienok pouZzivatel'om a aby
bolo zabezpecené, Ze pocas stahovania aplikacie bude pocita¢, na ktorom je inStalacny
program spusteny pripojeny na internet.
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Pripad, ked’ stiahnutie inStalovanej aplikacie prebehne UspeSne je prezentovany uvedenym
diagramom. Najprv je stlacené tlacitko accept (operdcia Click). Po vykonani tejto operacie
je vyvoland rada after inStancie aspektu Binding, pricom prisluchajici stimul je oznaceny
stereotypom rady (after), nazvom bodového prierezu (clicking) a hodnotou vstupného
parametru (accept). Rada najskoér zmeni stav tlacitka vyvolanim operdcie Toggle
dodefinovanej triede objektu accept. Prislusny stimul je oznaceny stereotypom zavedenia
(introduction weave), nazvom dodefinovanej operacie (Toggle) a ndzvom aspektu
(Binding), v ktorom je zavedenie definované. Operdcia Toggle vracia hodnotu true, ak je
tlacitko accept zaskrtnuté a v tom pripade rada odblokuje tlac¢itko download.

Po stlaceni tlacitka download je znovu vykonana rada aspektu Binding. Tato rada spdsobi
volanie operdcie Download sluziacej na stiahnutie inStalovanej aplikacie z internetu. Na
zabezpecenie pripojenia k internetu pocCas stahovania slizi rada around aspektu
DialupHelper. T4 je vykonand pred operaciou Download a tieZ po tejto operacii. Pred
vykonanim operacie Download vykona tato rada pripojenie k internetu (operacia Connect) a
po vykonani operdcie Download odpojenie od internetu (operacia Disconnect). Vykonanie
operacie Download z rady around aspektu DialupHelper je naznacené stimulom s
oznacenim proceed (v Aspect] na to sluzi prikaz proceed).

‘- 7&‘ ‘ : | ‘ i ; Button ==gspect== \ﬂ.—'—l.ﬂlﬂlun ==aspect==
! ! :Binding : DialupHelper
o | | I | I
S | | | | |

==after== clicking( acckpt) | | I
I | |
==introduction W.?==[ Binding::Togglad | I
return true | l |
______ - - - = # | |
| Enablad I I
return | I
- - - = | |
return
= return e — — — — — — l_ _ _ =0 L I |
Click() | | | I |
I ==after== clickingl download) | I
| I |
| annlnad(urllj ==around== duwnluadinglid)
| Connect()
|
| return true
——————— e
| procesd{ url )
|
| return true
——————— e
| Disconnect))
|
| return
——————— e
| return true return true
|
return
S Le — — 20 ||

e — — — e — - — i
I
I
I

Obrazok 4.5: Priklad sekvencného diagramu so zobrazenim aspektov
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4.2. Upravy pre automatické vytvdranie

Z dovodu, Ze sekvencné diagramy maji byt zobrazované na zaklade statickej analyzy
programu v Aspect], treba vykonat niektoré modifikacie, ktoré nebudidl v stilade s UML.
Niektoré z nich su vykonané kvoli tomu, Ze zdrojovy program neposkytuje taky nadhl'ad na
systém, aky méa navrhar systému. DalSie st vykonané na zvysenie prehl'adnosti zobrazenych
diagramov.

V prvom rade si treba uvedomit’, ze ked vytvdrame diagramy zo zdrojovych stiborov, tieto
diagramy budu zachytavat’ systém z pohl'adu implementacie. To znamend, Ze v zdrojovych
suboroch ndjdeme len nazvy implementacnych tried (aspektov) a tie nemusia zodpovedat’
nazvom tried (aspektov) vytvorenych v navrhu. Taktiez sa v etape implementacie prechadza
od operacii (rdd, zavedeni) k metédam (implementaciam rad, implementaciam zavedeni),
pricom jedna operdcia (rada, zavedenie) moze byt implementovana viacerymi metddami
(implementaciami rad, implementaciami zavedeni). CiZe sekvenény diagram zobrazeny zo
zdrojového suboru programu bude zachytavat’ inStancie implementacnych tried a aspektov a
zobrazené stimuly budu vyvolavat’ metody (implementécie rad, implementacie zavedent).

V pripade Specifikacie alebo navrhu systému byvaju sekvenéné diagramy vytvorené pre
nejaky pripad pouzitia systému. Takyto pripad pouZitia byva transformovany do jednej alebo
viacerych operacii, ktoré st zase v etape implementacie transformované do metod. Preto by
sme pri generovani sekvenénych diagramov z metdéd zdrojovych stiborov programu mali
dostat’ diagram, ktory bude aspon Ciasto¢ne zodpovedat’ povodnému diagramu vytvorenému v
etape Specifikdcie alebo navrhu systému. Takto generované diagramy v podstate zndzornuju
tok riadenia metdd programu.

Zmeny notacie sekvencného diagramu budu vysvetlené na niekol’kych pripadoch. Prvy z nich
je na obrazku 4.6. Znazornuje tok riadenia metdédy MoveBy. Tato metoda sluzi na presunutie
priamky (trieda Line). SG z nej volané metddy MoveBy na presunutie zaciatocné¢ho a
koncového bodu priamky a po vykonani metddy MoveBy triedy Line sa vyvola rada aspektu
Refresher, ktora zabezpeci prekreslenie priamky (operdcia Paint triedy Line).

<<aspect>>

:Line :Point :Line
:Refresher
| | | |
| | | |
MoveBy | | | |
| | |
MoveBy - | | |
| |
return |
< _____________
| | |
MoveBy | | |
| |
return |
<-————=-=-==--- | |
<<after>> moving | [
t P |
! Paint
| »
! return
| - — — - -
return ! return !
<----= L e - d !

Obrazok 4.6: Priklad sekvencného diagramu generovaného pre metodu programu
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Prva zmena, ktoru uvedeny priklad znazorfiuje sa tyka nazvu cCasovej linie. Tento ma
pozostavat’ z mena inStancie a ndzvu klasifikatora oddelenych dvojbodkou. Cely ndzov ma
byt podciarknuty, ¢o naznacuje, ze ide o inStanciu. Pretoze nazov inStancie nie je mozné
ziskat’" zo zdrojovych suborov programu, je ndzov casovej linie tvoreny len nazvom
klasifikatora (triedy alebo aspektu). Naviac sa zo statickej analyzy nedaju vo vSeobecnosti
rozlisit’ jednotlivé inStancie rovnakého klasifikatora, ¢ize na takomto diagrame st zobrazené
skor volania metod (implementacie rady, implementdcie zavedenia) klasifikatorov ako
konkrétnej inStancie, preto ndzov ¢asovej linie nie je pod¢iarknuty. Z toho vyplyva aj to, ze
nie je oznaCované vytvorenie a ruSenie inStancii.

Dalsia zmena sa tyka oznadenie stimulov. Nazov stimulu ma pozostavat’ pri volani operécie z
nazvu volanej operdcie a hodnot parametrov. V tomto pripade pozostava len z ndzvu volanej
metddy (implementécie rady, implementacie zavedenia) bez uvedenia hodndt parametrov.
Hodnoty parametrov su vynechané preto, lebo sa nedaju zistit' zo statickej analyzy. Z
rovnakého dovodu je vynechana aj navratovd hodnota metddy. VSetky stimuly prislichajice
volaniam st naviac oznacené ako synchronne (st synchrénne vzhl'adom na viazané metody).

Kvoli viacsej prehladnosti st vSetky volania diagramu zobrazené rovnakym smerom (zl'ava do
prava) a navraty z volania opaénym (zprava do lava), ¢o v niektorych pripadoch vyzaduje
duplikaciu ¢asovej linie. Oznaenie duplikécie je zndzornené na obrazku pri asovych liniach
triedy Line. Poslednou zmenou je, Ze prvy stimul diagramu nemé zdrojova ¢asovu liniu a
posledny nema ciel'ovu ¢asovu liniu. To je désledkom toho, Ze kazdy diagram generovany zo
zdrojovych suborov Aspect] programu zobrazuje tok riadenia nejakej pociatocnej metddy,
pricom nevieme jednoznacne urcit’ inStanciu (nazov ani jej klasifikator), z ktorej je po€iatocna
metoda v programe volana.

Druhy priklad generovaného sekven¢ného diagramu je na obrazku 4.7. Tento priklad
zobrazuje metddu Sort triedy QuickSort (odvodenej od triedy Sort). Tato na zaciatku
skontroluje, ¢i vstupné pole obsahuje aspon jeden prvok a ak dno zavola metédu SortAux. V
pripade, ze je vstupné pole prazdne, dojde k vypisu chybovej hlasky (operacia Error triedy
Sort). Operacia SortAux ziska pivot pol'a (operdcia Pivot). V pripade, Ze sa pivot pola
podarilo ziskat’ (pole nie je usporiadané€), vold sa operdcia Partition, ktora pole rozdeli
podla pivota na dve Casti. Potom sa rekurzivne volé operéacia SortAux na l'avl Cast’ pol'a a na
pravu Cast’ pola.

Z tohto prikladu je vidiet’ predovSetkym povahu diagramov generovanych na zaklade staticke;j
analyzy vstupného programu. Tieto zndzorfuji vSetky mozné varianty vykonavania
zobrazenej metddy. Ide v podstate o genericki formu sekvenénych diagramov, ¢o je v
protiklade so sekvenénymi diagramami vytvaranymi v etape Specifikdcie a navrhu systému,
ktoré su najCastejSie v inStancidlnej forme. Na to, aby sme zobrazili vSetky varianty
vykondvania, potrebujeme jednotlivé varianty od seba oddelit. Na to sekvencné diagramy v
UML pouzivaji naznaCenie alternativnheho vykonévania (rozdelenie Casovej linie na dve
paralelné) a opakovania stimulov. Notéacia zvolena v UML vSak pretpoklada, ze diagramy
vytvara Clovek, ktory vytvoreny diagram upravi tak, aby bol dobre CitateI'ny. Pri dodrzani
notacie UML, by sa automaticky generované diagramy stavali neprehladnymi. Preto bola
zvolena prehl'adnejSia notacia, naznacend na obrazku 4.7: posunutie ¢asovej linie pre vnoreny
blok opakovania alebo podmieneného vykondvania a zobrazenie jednotlivych vetiev
podmienené¢ho vykonavania pod sebou. Obrazok tiez zachytdva spdsob naznacenia
rekurzivneho volania metody (volanie metdody SortAux z metdody SortAux). Rovnako ako je
znazornena priama rekurzia na obrazku, by bola zndzornena aj rekurzia nepriama.
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:QuickSort :QuickSort :QuickSort :Sort

Sort

SortAux

».

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
return |
<---—-—-—-—-—-=-=-=-—- |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|

. |
N l
|

Partition
>|

do

Switch

»

QuickSort.SortAux

.

QuickSort.SortAux

A
|
|
|
|
|
|
|
Iy
|1 ®
ot
|
5
Is

|
|
|e\lse |
|
|
]
|

|
Obrazok 4.7: Priklad sekvencného diagramu generovaného pre metodu programu

Posledny priklad generovanych diagramov je zndzorneny na obrazku 4.8. Tento pozostava z
troch diagramov. Kazdy z nich je vytvoreny pre rovnaki metddu, ktorou je metdoda main
aplikacie na triedenie poli. V tejto metdde je pole utriedené réznymi algoritmami, ktoré su
implementované v triedach odvodenych od triedy Sort. Objekty tychto tried st uloZené v
poli a v metdde main je postupne volana metoda Sort tychto objektov, ktora utriedi vstupné
neutriedené pole konkrétnym algoritmom. V jednotlivych iteraciach cyklu je volané operacia
Sort roznych objektov, ktoré prisluchaji roznym triedam. Zo statickej analyzy sa da urcit’
len to, Ze tieto objekty st objektmi triedy Sort akebo triedy odvodenej od triedy Sort. Preto
prostredie vytvorené na vizualizaciu prostrednictvom sekvenénych diagramov musi umoznit
pouzivatel'ovi, aby mohol urcit’ konkrétnu triedu cielového objektu volania a takto poskytuje
pouzivatel'ovi moznost’ zobrazit vSetky mozné varianty sekvencného diagramu danej
pociatocnej metody.

-29 -



Vizualizacia aspektov v programovacom jazyku Aspect]

“Main

:Sort

. |
main

for

Sort

»

vyber triedy
OuickSort

vyber triedy
BubbleSort

:Hain MudickSart

:Bubblefoct

C

3 ortdux

Obrazok 4.8: Zmena diagramu Specifikovanim triedy volaného objektu
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4.3. Navrh filtrovania elementov diagramu

Medzi nevyhody navrhnutého zobrazenia aspektov patri predovSetkym jeho neprehladnost’
pri znazorneni metdd programu so zlozitym tokom riadenia. Je zrejmé, Ze zobrazenie hlavne;j
metddy (metdoda main) moze byt velmi rozsiahle aj pre relativne jednoduché programy.
Preto je potrebné vytvorit’ sposob, ktorym mozno prili§ komplikované diagramy zjednodusit,
pricom by sa zachovali védzby, ktoré si v danom zobrazeni podstatné. O tom, ktoré vizby
diagramu su dodlezité a ktoré nie sa neda rozhodnut’ automaticky, preto bude toto rozhodnutie
ponechané na pouzivatel'a. Ulohou je poskytnit mu dostatoéne jednoduchy a efektivny
sposob na urcenie toho, ¢o ma byt na diagrame znazornené.

Moznosti filtrovania

Prvym krokom navrhu filtrovania je identifikovanie elementov diagramu, ktoré mézu byt zo
zobrazenia vynechané a urcenie spOsobu naznafenia vynechanych elementov. Jednotlivé
moznosti filtrovania budu vysvetlené na spolo¢nom diagrame, ktory je na obrazku 4.9.

<<aspect>>

cLineArt :Line :Point
Trace

MoveTo
for

MoveTo

/

MoveTo <<before>> moving
» »

|

|

|

| return

T 1 1 () >~ i LJ
: return

|

|

|

MoveTo

<<pbefore>> moving

». | -

|

|

|

return |
<----- |
|

Obrazok 4.9: Povodny sekvencny diagram
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Je na nom zndzornené volanie metédy MoveTo triedy LineArt. Z tejto triedy je v cykle
voland metdéda MoveTo triedy Line, ktord nésledne vold dvakrat metédu MoveTo triedy
Point, pricom kazdé takéto volanie sa nachadza vo vetve podmienen¢ho prikazu if. Na
volanie MoveTo triedy point je viazana rada be fore aspektu Trace.

Vynechanie ¢asovej linie

Prvym identifikovanym elementom, ktory moze byt vynechany pri zobrazeni rozsirené¢ho
sekvencného diagramu je vynechanie celej vertikalnej casovej linie. Zodpoveda to vynechaniu
pre zobrazenie neddlezitej triedy. Otazkou je, ¢o robit’ s volaniami metéd vynechanej triedy.

Jednou moznost'ou je vylucit’ cely tok riadenia tychto metdd zo zobrazeného diagramu. Toto
rieSenie by ale v mnohych pripadoch prili§ ochudobnilo diagram. Z tohto pohl'adu je lepSim
rieSenim, ked’ sa volania vykonané v metédach vynechanych tried presunt o uroven vyssie v
toku riadenia (do metddy, z ktorej bola metdda vynechanej triedy voland).

Mohlo by sa zdat’, Ze v tomto pripade bude zjednodusenie pévodného diagramu nepodstatné.
Je to vSak pravda len v pripade, Ze sa vynecha len jedna trieda z pévodného diagramu. Ak sa
vynechd takymto spdsobom viac tried so vzajomnymi vztahmi (vzajomnymi volaniami
metdd), dojde k ziadanému zjednoduseniu, pricom sa zachovaji ddlezité vztahy zndzornené
na poévodnom diagrame. Priklad takto filtrovaného diagramu je na obrazku 4.10. Tento
vznikol vynechanim ¢asovej linie triedy Line a Point povodného diagramu (obrazok 4.9).

<<aspect>>
:Trace

LineArt

|
MoveTo

for

Line.MoveTo -> <<before>> Point.moving
>,

Line.MoveTo -> <<before>> Point.moving‘l
P

return

return[J
<______

Obrazok 4.10: Vynechanie casovej linie

V tomto pripade bol tok riadenia metddy MoveTo triedy Line redukovany na vyznacené
volania rady before aspektu Trace. Z obrazku je tiez vidiet' spdsob pomenovania takejto
vizby, pri ktorom nevysta¢ime s jednoduchym ndzvom ako v pdvodnom diagrame, ale
musime oznacit’, ze sa za touto vdzbou ukryva povodny tok riadenia, ktory zafina volanim
metddy MoveTo triedy Line a konéi radou before aspektu Trace viazanej na metodu triedy
Point.
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Vynechanie toku riadenia

Dal§im identifikovanym elementom, ktory moze byt z diagramu vynechany je cely tok
riadenia zac¢inajuci volanim urcenej metddy a konciaci navratom z tohto volania. Zodpoveda
to vynechaniu pre zobrazenie nedodlezitej metddy. Vynechanie dadtového toku moze sposobit’
aj vyluCenie Casovej linie, ktora bola zobrazend len kvoli tomuto toku riadenia. Priklad
diagramu s vynechanym tokom riadenia je na obrazku 4.11. Vznikol vynechanim toku
riadenia metddy MoveTo triedy Line z pdvodného diagramu (obrazok 4.9).

LineArt

returnu
<_ —_—_— - — =

|
Obrazok 4.11: Vynechanie toku riadenia

Z obrazku je vidiet okrem spdsobu naznaCenia filtrovaného toku riadenia aj jeho
pomenovanie, ktoré oznacuje zaciatok chybajuceho toku (pociato¢ni metddu). V tomto
pripade vynechanie toku riadenia spdsobilo aj vynechanie Casovej linie triedy Line, triedy
Point a aspektu Trace, ktoré uz nemalo zmysel zobrazovat'.

Vynechanie bloku prikazov

Poslednym identifikovanym prvkom diagramu, ktory méze byt vynechany je blok prikazov v
danej metode. Mysli sa tym vynechanie vetvy zobrazovaného podmieneného prikazu, celého
podmienen¢ho prikazu (vSetkych vetvi) alebo vynechanie zobrazenia prikazu cyklu. V
pripade filtrovania nejakého bloku by sa zo zobrazenia diagramu vynechali aj vSetky vnorené

bloky a prislusné volania (celé toky riadenia tychto volani), vykonané z nezobrazovanych
blokov.

Pouzitie tohto sposobu filtrovania rozsireného sekvenc¢ného diagramu by malo vyznam len v
pripade, ak by vstupny program obsahoval prili§ dlhé a komplikované metody (metody s
velkym podtom prikazov volania a velkou hibkou vnorenia syntaktickych blokov).
Vytvéaranie takychto metod (funkcii) sa v programovani vo vSeobecnosti neodporica a
povazuje sa za zly programatorsky Styl, pretoze brani dobrej zrozumitelnosti zdrojovych
suborov programu a prinaSa vicSiu mieru chyb. Preto sa predpoklada, Ze pri filtrovani
elementov diagramu vystac¢ime s prvymi dvoma spominanymi moznostami a tito moznost’
nebudeme d’alej uvazovat'.
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Urcéenie elementov

Druhym krokom navrhu filtrovania je urcenie spdsobu, ktorym pouzivatel’ Specifikuje prvky
diagramu, ktoré maji byt zo zobrazenia vynechané. Ako bolo spomenuté, treba urcit’ bud’
triedy prislichajuce vynechavanym ¢asovym linidm diagramu alebo metody, ktorymi zacinaju
vynechavané toky riadenia.

Najprv treba urcit’ mnozinu atributov (vlastnosti), ktorymi st tieto prvky uréené v zdrojovom
programe a pomocou ktorych by sa dali vyberat’.

Pre triedu je to:

e identifikator - pomenovanie triedy

e umiestnenie - trieda alebo balik, v ktorom je dana trieda definovana
e nadtrieda - nazov triedy, ktorti dana trieda rozsiruje

e rozhrania - nazvy rozhrani, ktoré dana trieda implementuje

e modifikatory - pripustné modifikatory triedy

Pre metddu je to:

e identifikator - pomenovanie metody

e umiestnenie - trieda, v ktorej je metdda definovana
e modifikatory - pripustné modifikatory metddy

e ndavratova hodnota- typ navratovej hodnoty metddy

e parametre - typy vstupnych parametrov

Vymedzenim hodnoét tychto atribitov moéze pouzivatel urcit’ mnozinu elementov, ktoré maju
byt zo zobrazenia diagramu vynechané. V podstate mézu byt hodnoty atributov urcené
réznymi spdsobmi. Jednou moznostou je vyber tychto hodndt zo zoznamu (podobne ako pri
filtrovani $truktiry programu v analyzovanom prostredi Aspect] Browser). Dalsou
moznost'ou je sposob, ktory je pouzity v samotnom jazyku Aspect]. Pouziva pri definicii
bodovych prierezov a umoziuje vyber tried pomocou takzvaného typového vzoru (napr.
painter.elements.Line* || *..Point) a vyber metdd pomocou vzoru metddy (napr.
'public void painter..LineArt.Move* (int, *)). Vyhodou pouzitia tychto vzorov
je to, Ze umoznuju pomerne presne urcit’ mnozinu filtrovanych elementov a tento spdsob je
naviac zndmy pre programatorov v Aspect]. Napriek tomu moze byt v niektorych pripadoch
postacujici vyber zo zoznamu moznych hodndt, ktory je na druhej strane rychlejsi. Preto sa
predpoklada, ze najvhodnejSie bude pouzitie obidvoch mozZnosti, pripadne ich kombinacie pri
filtrovani zobrazenych diagramov.

Zaujimavou moznostou urcenia filtrovanych elementov, by mohlo byt vymedzenie
elementov prostrednictvom znaciek. Tieto znacky mozu predstavovat’ dodato¢ntl informaciu o
definovanych triedach a metédach programu, ktorti zad4 programdtor pri pisani programu a
rozSiruji mnozinu atribitov, ktord urcuje dany element programu. Vhodnym vyberom
znaciek je mozné rozdelit' elementy programu do rdéznych skupin, pricom jeden element
programu moze patrit’ do viacerych skupin. Filtrované elementy programu mo6zu byt potom
urené nielen atribitmi danymi programovacim jazykom (Aspect]) ale aj Specifikovanim
mnoziny filtrovanych znaciek. Potom budi vynechané vSetky elementy programu, ktoré su v
programe oznacené nejakou znackou z tejto mnoziny.
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Mozny spdsob definovania znaciek uvadza nasledujtci priklad:

public class Line
{
/*! @info !*/
Point GetOrigin();
{ ...}
/*! @info !*/
bool HitTest (int x, int y)
R

/*! @rotacia, @prekreslenie !*/
public void Rotate (int angle)

{ ... 1}
/*! @skalovanie, @prekreslenie !*/
public void Scale(int ratio)

{ ... 1}
/*! @presunutie, (@prekreslenie !*/
public void Move (int relx, int rely)
{ ...}
}i

public class Triangle

{
/*! @info !*/
Point GetOrigin();
{ ... 1}
/*! @info !*/
bool HitTest (int x, int y)
{ ... 1}

/*! @Qrotacia, @prekreslenie !*/
public void Rotate (int angle)

{ ... 1}
/*! @skalovanie, @prekreslenie !*/
public void Scale(int ratio)

{ ... 1}
/*! @presunutie, @prekreslenie !*/
public void Move (int relx, int rely)
{ ... )
bi

Ako je vidiet z tohto prikladu, znacky st uvedené¢ v Specidlnom komentare, ktory je
ignorovany prekladacom jazyka Aspect]. Tento komentar spracuje prostredie jazyka Aspect],
ktoré zobrazuje navrhnuté sekvencné diagramy a umozni ich filtrovanie prostrednictvom
tychto znaciek. V tomto pripade znacky blizsie Specifikuju operaciu, ktoré je implementovana
uvedenymi metddami tried a umoZnia napriklad zobrazit’ na diagrame len tie metody, ktoré
sposobia prekreslenie objektov.
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4.4. Nevyhody navrhnutej vizualizacie

Navrhnuty sposob vizualizacie ma oproti vizualizacii implementovanej v analyzovanych
prostrediach niektoré nevyhody. Prvou z nich je t4, Ze nezobrazuje vSetky nové prvky jazyka,
ktoré¢ prindSa jazyk Aspect]. Nezobrazovanymi prvkami si zavedenia Strukturdlnych
vlastnosti (atribitov, dedenia, rozhrani) a deklarované bodové prierezy. Vyplyva to z toho, ze
navrhnuta vizualizicia sa opiera o sekvencné diagramy, ktoré zobrazuji predovsetkym
spravanie inStancii reprezentované operdciami (metddami, zavedeniami metdd, radami),
pricom uvedené zavedenia a deklardcie bodovych prierezov stvisia skor so statickymi
vlastnostami programu (Struktirou tried a aspektov). Vhodnou metédou na zobrazenie
dodefinovanych Strukturalnych vlastnosti alebo deklarovanych bodovych prierezov je prave
zobrazenie Struktiry programu implementované v analyzovanych prostrediach, pripadne by sa
dala znovu pouzit’ noticia UML, pricom by sa tieto prvky mohli zobrazit prostrednictvom
diagramu tried.

Dalsou nevyhodou je to, Ze navrhnuta vizualizicia nie je vhodna na spitné vytvaranie
aspektov z vizualnej reprezentacie. Pri vizualizacii prostrednictvom sekvencénych diagramov
by prichddzalo do tivahy len vytvaranie bodového prierezu rad Specifikovanim metdd, ktorych
operacie maju byt danou radou ovplyvnené. To vSak vyzaduje zobrazenie diagramu, na
ktorom su vSetky volania metdd, ktoré maju byt danou radou ovplyvnené, ¢o vyzaduje
vyhladanie zodpovedajuceho toku riadenia, pricom takyto diagram moéze byt prili§ zlozity (aj
po filtrovani) na to, aby malo spétné vytvaranie aspektov nejaky zmysel. MoZnostou by bolo
vyber vSetkych pozadovanych metéd bodového prierezu z viacerych sekvencnych diagramov,
¢o tieZ neprinasa ziadany efekt. Navrhnutd metoéda vizualizacie je skor vhodna na overenie
spravnej implementécie existujucich, pripadne vytvaranych aspektov programu, ako ich
spédtné generovanie prostrednictvom vizualizécie.
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5. Prototyp prostredia na vizualizaciu aspektov v AspectJ

V tejto Casti dokumentacie sa zameriam na opis postupu, ktory viedol k vytvoreniu aplikacie
na overenie navrhnutej metoédy vizualizacie aspektov. Ako pri ostatnych projektoch, ktoré
vedl k vytvoreniu softvérového produktu, bolo potrebné prejst’ etapou Specifikacie, navrhu,
implementécie a testovania.

5.1. Specifikdcia

Specifikacia vytvaraného prototypu prostredia je rozdelena do niekolkych ¢asti. Tieto ¢asti
zahfnaju Specifikaciu pouzivatel'ov, poziadaviek a idajov vytvaraného systému.

Pouzivatelia

Predpoklada sa, Ze aplikacia bude mat’ len jedného pouzivatela, ktorym bude programator,
vytvarajuci program v jazyku Aspect]. Nepredpokladd sa stCasny pristup viacerych
pouzivatel'ov k jednému vytvaranému programu, ani sucasnd praca viacerych pouZzivatel'ov s
jednou inStanciou spustenej aplikacie.

Poziadavky

V prvom rade treba vymedzit poziadavky, ktoré¢ budu na vytvorené vyvojové prostredie
kladené. Tieto poziadavky sa daji rozdelit do niekolkych skupin. Prvii skupinu tvoria
poziadavky, ktoré st spojené s potrebou overenia navrhnutej vizualizacie aspektov. Druhu
skupinu tvoria poziadavky, ktoré podmieniuji pohodlni pracu s vytvorenym prostredim.
Poslednu skupinu tvoria nefunkcionalne poziadavky, ktoré st kladnené na vysledny produkt
a st dolezité pre jeho d’alSiu GrZzbu (modifik4ciu a rozSirovanie).

1. Poziadavky z hl'adiska navrhnutej metddy vizualizéacie
e zobrazenie diagramov na zaklade statickej analyzy vstupného programu
Prostredie by malo analyzovat vstupné subory pouzivatelom vytvaraného
programu a na zaklade tejto analyzy a pouZzivatel'om urcenej pociatocnej metody,
zobrazit’ tok riadenia vybranej metody prostrednictvom sekvencéného diagramu
spolo¢ne so zmenami sposobenymi aspektami.

e moznost’ navigécie v zdrojovych suboroch vstupného programu
Po zobrazeni sekvencného diagramu nejakej metddy vstupného programu, by
malo prostredie umoznit’ pouzivatel'ovi zobrazit’ umiestnenie zobrazené¢ho prvku
diagramu v zdrojovych siboroch vstupného programu.

e moznost zmeny zobrazenia diagramu pouzivatel'om systému
Prostredie by malo umoznit zmeny zobrazené¢ho toku riadenia, ktory nemusi
zodpovedat’ pouzivatelom ocakdvanému zobrazeniu. Pouzivatel ur¢i tie
skutoCnosti, ktoré sa nedajii rozhodnut' statickou analyzou (napr. konkrétnu
triedu, do ktorej patri cielovy objekt zobrazeného volania = dynamické
viazanie). Naviac by malo prostredie umoznit’ zjednodusit’ zobrazenie diagramu
pouzivatelom zadanym filtrom.
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2. Poziadavky na pracu s prostredim
¢ jednoduchd a intuitivna praca s prostredim
Prostredie poskytne pouzivatelovi grafické rozhranie, podobné s ostatnymi
vyvojovymi prostrediami. Takto sa zmen$i Cas potrebny na adaptaciu
pouzivatel'a na nové vyvojové prostredie.

e editdcia vstupného programu
Pod touto poziadavkou sa mysli moznost’ zmeny mnoziny zdrojovych suborov, z
ktorych pozostdva vstupny program, pridanim nového alebo existujuceho
zdrojového stiboru alebo vyli€enim zdrojového suboru zo vstupného programu.
Tiez sa predpokladd moznost’ editovania textu jednotlivych zdrojovych suborov
vstupného programu priamo v prostredi s pripadnym zvyraziiovanim syntaxe
jazyka Aspectl].

e kompilacia a spustenie vstupného programu
Tato poziadavka patri medzi zékladné poziadavky, ktoré sa kladd na
akéhokol'vek vyvojového prostredia pre l'ubovolny programovaci jazyk. Na
splnenie tejto poziadavky bude potrebné pouzit’ externy kompilator jazyka
Aspect] a externu implementaciu JVM (Java Virual Machine).

3. Nefunkcionélne poziadavky
e rozsiriteInost
Vysledna aplikacia by mala byt’ vytvorend modularne, aby sa dala I'ahko rozsirit’
bud’ zmenou nejakého modulu alebo jeho Uplnym nahradenim, pricom sa
predpokladd minimalny dopad tejto zmeny na ostatné moduly alebo casti
systému. Pozaduje sa najmi 'ahkd modifikovatel'nost’ (zamena) Casti aplikacie,
ktora vykonava statickl analyzu vstupného programu.

e prenositelnost’
Tato poziadavka predpokladd, Ze co najmensi pocet modulov systému bude
zavislych od konkrétnej platformy alebo od vyvojového prostredia, v ktorom
bola aplikécia vytvorena.

e robustnost’
Robustnost” predpoklada, ze aplikacia bude odolnd voci nespravnym vstupom a
na pripadné chyby upozorni pouzivatela.

Udaje

Vsetky vstupno-vystupné tdaje viditeI'né pre pouzivatela, s ktorymi bude prostredie narabat’
sa daju oznacit' pod spolocnym pojmom projekt. Projekt zdruzuje vSetky udaje, ktoré o
pouzivatel'om vytvaranom programe bude prostredie uchovavat’ v suboroch na disku. Patri
sem okrem zdrojovych suborov vstupného programu (pripona java) aj stibor s nastaveniami
projektu (pripona ajp). V tomto subore bude ulozena informécia o zdrojovych stboroch
vstupného programu (ich umiestnenie na disku, ndzov), informacia o zobrazenom diagrame
(zobrazeny tok riadenia, aplikovany filter) a ostatné informécie sltiziace na obnovenie stavu, v
ktorom sa nachddzala aplikéacia pri poslednom ulozeni projektu.

Poznamka: Specifikicia suboru s nastaveniami projektu je uvedend v casti A.1 technickej
dokumentacie.
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5.2. Navrh

Tato Cast’ vychadza zo Specifikacie poziadaviek na vytvarany systém. Opisuje niektoré
aspekty navrhu systému. Najprv bude uvedend celkové architektiura systému a nasledne bude
uvedeny navrh najdolezitejSich Casti systému. Pri navrhu bol pouzity objektovy pristup.
Okrem toho bol pri ndvrhu pouzity navrhovy vzor Visitor, pricom boli vykonané niektoré
jeho modifikacie, ktoré budi vysvetlené pri opise postupu navrhu casti systému, ktora
predstavuje vystup lexikdlneho analyzatora.

Architektura systému

Celkova architektira systému je uvedend na obrazku 5.1. Uvadza rozdelenie systému do
jednotlivych modulov a prepojenie tychto modulov. Centralnym modulom celej architektury
je modul Projekt. S nim su prepojené vsSetky ostatné moduly systému, ktorymi st modul
Analyzator, Editor =zdrojového suUboru, Editor sekvenéného diagramu,
Editor filtra, Naviga¢ny panel a Sprava projektu. Naznaené prepojenia
predstavuju interakciu medzi prepojenymi modulmi (napr. volania metdd). Vsetky moduly
systtmu okrem modulu Analyzator a Projekt implementuju cast pouzivatel'ského
rozhrania, pricom vSetky tieto Casti spolocne predstavujii pouzivatel'ské rozhranie celej
aplikacie.

Analyzator
Editor Projekt - Editor
zdrojového sekvenéného
suboru diagramu
v
Editor filtra Sprava Navigacny
projektu panel

Grafické pouzivatel'ské rozhranie

Obrazok 5.1: Architektura systéemu
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Dalej bude uvedena struéna charakteristika vietkych modulov systému. Podrobnejsi opis
niektorych délezitejSich modulov bude uvedeny v ostatnych Castiach navrhu.

Modul Projekt

Zdruzuje vsetky dolezité udaje, s ktorymi systém pracuje. Patria k nim udaje o zdrojovych
stiboroch vstupného programu, vnutornej reprezentacii analyzovaného programu, vytvorenych
tokoch riadenia (zobrazenych na sekvenénom diagrame), nastaveniach filtra a pod. Ostatnym
modulom systému poskytuje rozhranie na pristup k tymto tidajom, ich zapis alebo nacitanie z
disku a umoziiuje tiez spustit’ analyzu vstupného programu.

Modul Analyzator

Ulohou tohto modulu je statickd analyza zdrojovych stiborov projektu. Na zaklade tejto
analyzy modul vytvara vnutornt reprezentaciu programu, ktord d’alej sluzi pri navigacii a pri
vytvarani diagramov.

Modul Editor zdrojového suboru

Modul poskytuje pouzivatelovi rozhranie na editovanie vybraného zdrojového stboru
projektu. Umozni vkladanie textu, nahradenie textu, oznafenie bloku textu, kopirovanie,
prestuvanie alebo vymazanie oznaceného bloku a pod. Okrem toho mdze zobrazit’ a zvyraznit
urcita ¢ast’ zdrojového stiboru, o sa vyuziva pri navigécii prostrednictvom diagramu.

Modul Editor sekven¢ného diagramu

Ulohou modulu je zobrazenie vybraného toku riadenia na sekvenénom diagrame. Pri
zobrazovani berie do Givahy nastavenie filtra. Okrem zobrazenia umozni pouZivatel'ovi zmenu
zobrazeného toku riadenia Specifikovanim konkrétnej cielovej triedy volania a tiez umozni
navigaciu v programe prostrednictvom prislusného diagramu.

Modul Editor filtra
Poskytuje pouzivatelovi rozhranie na Specifikdciu prvkov programu, ktoré nemaju byt na
vytvorenom sekvenénom diagrame zobrazené.

Modul Naviga¢ny panel

Pretoze editor zdrojového suboru zobrazuje naraz len jeden zdrojovy subor, tento modul
umozni vyber editované¢ho zdrojového suboru. Podobne umozni aj vyber toku riadenia (dany
pociato¢nou metodou), ktory ma byt zobrazeny editorom sekvencného diagramu.

Modul Sprava projektu

Modul Sprava projektu umoZzni pouZzivatel'ovi vytvorit’ novy projekt, uloZit’ existujuci projekt
na disk alebo nahrat’ ulozeny projekt z disku. Okrem toho umozni pridavanie novych alebo
existujucich zdrojovych suborov do projektu, iniciuje statickil analyzu zdrojovych suborov
projektu, kompilaciu a spustenie projektu.
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Navrh s pouzitim vzoru Visitor

V dalSich castiach navrhu bude viackrat pouzity navrhovy vzor Visitor [6]. Tento navrhovy
vzor umoziuje oddelit’ zlozité objektové Struktary od vzajomne nesuvisiacich operécii, ktoré
s tymito Struktirami nardbaju. Pri jeho pouziti boli vykonané jednoduché modifikécie tohto
navrhového vzoru, odstraiiujice niektoré jeho nedostatky, pricom st dostato¢ne vSeobecné na
to, aby malo pouzitie modifikovaného vzoru zmysel aj v inych projektoch. Uvedeny navrhovy
vzor a jeho modifikacie buda prezentované na priklade rieSiacom konkrétny problém, ktory sa
vyskytol v navrhu.

Ulohou je navrhnat vystup lexikalneho analyzatora programu, ktory by sa dal pouzit' na
zvyraziiovanie syntaxe a na syntakticku analyzu. Vo vSeobecnosti si vystupom lexikalneho
analyzatora lexikalne jednotky. Pretoze lexikalny analyzator identifikuje lexikdlne jednotky
(identifikatory, klIicové slova ...), nad ktorymi maji byt definované rozne, vzajomne
nesuvisiace operacie, je vhodné pouzit' pre navrh lexikdlnych jednotiek navrhovy vzor
Visitor.

Token
+Accept! Visitor) owoidb- — — — — — — — ahstract
i}
Identifier Literal Keyword
+Accept! vy Wisitor ) void 7% +ACCRR Y Visitor) void- — {1 w=Visitkkeyword this); 1
Humhber String
+Acceptly  Visitor ) woid +Acceptl v Misitar) pwoid) — —f w-=VisitStringithis); 1

Visitor

+ifisitldentifier{ : Identifier) : voil- — — — — — — — — — — —
Higitkeword! C Kewword ) woig- — — — — — — — — — — — abstract
+ifigithlumber] : Mumber) Dwaidl- — — — — — — — — — —
+WigitString{ : String ) ;wvoidék — + — — — — — — — — — — —

|- —— - — = — - { Highlight{BLACK, t); }

SyntaxHighlighter |
#Highlightt colar: int, t: Taken ) | o
+visitidentifier(t: Identifier) vaig- + — { Highlight(BLUE, 11, }
+Wisitkeyword] t: Keyvwoard ) cwoide T — — — — — — — — T 1
+Wigithlumber(t : Mumber) ;woid + — — — — — — — — — -

Hisitstring(t: String ) Jwoidk — — L — — — — — — — — — — { HighlighttRED, f);

Obrazok 5.2: Navrh lexikalnych jednotiek
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Prvotny navrh lexikalnych jednotiek je na obrazku 5.2. Hierarchia uvedena na obrazku nie je
uplna ale postacuje na naznacenie pouzitia ndvrhového vzoru. Od zékladnej triedy lexikélne;j
jednotky (trieda Token) st odvodené triedy identifikatorov (trieda Tdentifier), kl'uCovych
slov (trieda Keyword) a literalov (trieda Literal). Od triedy literdlov su d’alej odvodené
triedy pre Cisla (trieda Number) a retazce (trieda String). Podl'a ndvrhového vzoru Visitor,
bola vytvorend trieda Visitor s abstraktnymi operaciami VisitIdentifier s parametrom
typu Identifier, VisitKeyword s parametrom typu Keyword, VisitNumber S
parametrom typu Number a VisitString s parametrom typu String. Naviac do tried
lexikalnych jednotiek bola pridand operdcia Accept, ktorej tlohou je zavolat’ prislusni
operaciu vstupného objektu typu Visitor. CiZe operacia Accept pre retazec zavola
operaciu VisitsString vstupného objektu typu Visitor.

Triedy odvodené od triedy visitor definuji konkrétne operacie, ktoré maju byt vykonané
pre objekty tried odvodenych od zékladnej triedy lexikalnej jednotky. Pre nazornost’ je na
obrazku uvedena trieda SyntaxHighlighter odvodend od triedy Visitor, ktord by mohla
byt pouzita pri zvyraziiovani syntaxe. Operacie tejto triedy rozhodni o tom, aké farba ma byt
pouzitd pri znazorneni konkrétnej lexikalnej jednotky. Identifikatoru prirad’'uje ¢iernu farbu,
klicovému slovu modru a ¢islu alebo retazcu cervent. Operdcia Highlight tejto triedy
zabezpec€i, ze sa cCasti zdrojového suboru, ktord zodpovedd vstupnej lexikalnej jednotke,
priradi dana farba.

: GetTokeny :

I
I
__retumtl |
I

Arceptiy)

Yisitidentifier{t1

S I e I I
GetToken(

o retumtd
Acceptiv)

Visitkevword( 12 )

return

return

Obrazok 5.3: Priklad pouzitia triedy SyntaxHighlighter
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Pouzitie triedy SyntaxHighlighter je znazornené na obrazku 5.3. Je na nom objekt
Source, ktory najskor ziska od lexikdlneho analyzatora (objekt triedy Tokenizer) dalSiu
lexikélnu jednotku (operacia GetToken). Ked'Ze ziskana lexikalna jednotka je identifikator,
volanie operacie Accept spOsobi vykonanie operacie Accept definovanej v triede
Identifier. Téato operacia nasledne vold operaciu VisitIdentifier vstupného objektu,
ktorym je v tomto pripade objekt v triedy SyntaxHighlighter. Tento postup je znazorneny
aj pre d’al$iu lexikalnu jednotku, ktorou je kl'acové slovo.

Toto rieSenie ma niektoré nevyhody. Jednou z nich je to, Zze ak priddme do existujucej
hierarchie lexikalnych jednotiek novu lexikalnu jednotku (napriklad triedu pre znak odvodenu
od literalu) a chceme aby pre fiu v triede Visitor existovala operdcia, musime ju pridat
nielen do zakladnej triedy Visitor ale aj do vSetkych tried od triedy vVisitor odvodenych.
To je sposobené tym, Ze navrhovy vzor Visitor deklaruje vSetky operécie v triede Visitor
ako abstraktné, Cize objekty odvodenych tried nemo6ézu byt vytvorené bez definovania
vSetkych operacii zdkladnej triedy. Tomu sa da predist’ tym, Ze vSetky deklarované operacie
triedy vVisitor definujeme uz v tejto triede. Cize pre vietky operacie vytvorime prazdne
metody.

Dalsou nevyhodou je to, Ze neberie plne do uvahy vytvorenii hierarchiu tried.
Predpokladajme, Ze chceme zobrazit’ vSetky literaly rovnakou farbou. Pri danom navrhu nam
neostdva ni¢ iné, ako pre kazdu lexikélnu jednotku triedy x odvodenej od triedy Literal
definovat’ operaciu VisitX v triede SyntaxHighlighter. M0Zeme sice definovat’ operaciu
Accept Vv triede Literal a operdciu VisitLiteral v triede SyntaxHighlighter,
zabezpecujucu priradenie danej farby, ale problém je, Ze to bude fungovat’ len pre objekty
triedy Literal, pretoZze objekty tried odvodenych od triedy Literal nevolaju operaciu
VisitLiteral ale operacie prisluchajlice k svojej triede. RieSenim je, ak zabezpecime, aby
pri nedefinovani operacie VisitX v triede SyntaxHighlighter (resp. v triede odvodenej
od triedy Visitor) bola zavoland namiesto VisitX operdcia VisitY prislachajica
najblizsej rodiCovskej triede Y triedy X, pre ktort je operdcia VisityY definovana. Toto
rieSenie je znadzornené na obrazku 5.4.

Token Literal String

+Accept! v Wisitar) D waid +Accept!yv  Wisitar ) waid +Accept] v Wisitar ) woid
I | |
| |

[
{w-=VisitTaken this); } { ifil-=VisitLiteralithis)) { ifihv-=VisitStringthis))
Token:Accepti; } Literal:Acceptid;
Visitor hY
+¥igitToken( : Token ) : boolean? SyntaxzHighlighter i T;?Uhrlr:gt?S(SL}ACK' B
+Vigitidentifier] : Identifier) : boolaary — : | !
+ViISiFKey-wnrd( “Keyword ) boolear FHighlight( colar : int, t: Token ) I
+Visi¢ "teral( “Literal } : boolears 1 +¥igitToken(t: Token ) booleare. _| _
+isi Ul’nher( (Mumber ) hoolears +V|5|tKEWDrd(t KE'!.'Wl:lrd:l “hooleany — _{ Highlight(BLUE, f);
+\.fi!5ilk5f[rﬂln#(l - String ) * hoolear: +yigitLiteral t : Literal ) - hooleare_ _| - retum frue }
| L
|
L]
|
{return false; } | _|{ HighlightiRED, fi;
return true; }

Obrazok 5.4: Upraveny navrhovy vzor Visitor
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Prvou zmenou bolo deklarovanie operacii VisitX v triede Visitor s ndvratovou hodnotou
typu boolean, ktoré st definované tak, Ze vracaju hodnotu false. Operacie VisitX
definované v triede odvodenej od triedy Visitor su definované s navratovou hodnotou
true. Tato hodnota sa vyuziva v operécii Accept, ktord v pripade, Ze Visitx vrati hodnotu
false vola naviac operdciu Accept svojej nadtriedy. Tym je zabezpeCena pozadovana
funkcionalita prezentovana sekvenénym diagramom, ktory je uvedeny na obrazku 5.5.

Source i Iokenizer 1 L 5tring ¥ SyntaxHighliphter
| I [
| GetTaken( |
|
éreﬂJrn_t . |
Acceptivw) |
.._
YisitString(t)

return false

VisitLiteral{ t)

|
|
|
|
|
| Literal:Accept{v)
|
|
|
|
|

return true

é _____

L0 rewn]]

T | I
I I I

s (N o (R

Obrazok 5.5: Sekvencny diagram pre upraveny navrhovy vzor Visitor

Na obrazku je znovu znazorneny objekt Source, ktory ziska lexikdlnu jednotku od
lexikdlneho analyzatora (trieda Tokenizer). V tomto pripade je lexikdlnou jednotkou
retazec a preto volanie operacie Accept spdsobi nasledné volanie operacie VisitString
objektu triedy SyntaxHighliter. Pretoze tato operdcia nebola v triede SyntaxHighliter
definovanda, vykond sa operdcia VisitString triedy Visitor. T4 je definovana tak, ze
vracia hodnotu false. Preto sa po volani operdcie VisitString naviac volad operacia
Accept definovand v triede Literal. Ta spOsobi volanie VisitLiteral objektu triedy
SyntaxHighliter, ktord po vykonani vrati hodnotu true (bola definovand v triede
SyntaxHighlighter), ¢o znaci, Ze netreba d’alej volat’ d’alSie operacie Accept (operacie
nadtried) a vykondvanie operacie Accept sa ukonci.

Uvedend uprava navrhového vzoru ma aj dalsi dosledok. Ak sa rozhodneme rozsirit
hierarchiu lexikalnych jednotiek pomocou dedenia (napriklad pridame triedu pre reédlne -
trieda Real, a celé Cisla - trieda Integer) a zmenime len triedu Visitor (priddme operacie
VisitReal, VisitInteger), potom budi objekty triedy SyntaxHighlighter fungovat
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nad’alej tak, ako ofakdvame (budu prirad’ovat’ celym a redlnym cislam rovnaka farbu ako
predtym lexikalnej jednotke ¢islo).

Doteraz uvedena hierarchia lexikalnych jednotiek by mohla byt vytvdrana lexikdlnym
analyzatorom l'ubovolného jazyka. Napriek tomu, Ze je vhodna pre zvyraziiovanie syntaxe,
nebude postacujuca napriklad pre syntakticky analyzator. Preto sa predpoklada, Ze pre
lexikalny analyzator konkrétneho jazyka bude dalej rozSirend (napriklad konkrétnymi
kIicovymi slovami daného jazyka). Pritom vSak nechceme, aby pri takomto rozsireni bolo
nutné menit’ triedu Visitor, pretoze by sme touto zmenou obmedzili ndvrh stvisiaci s
triedou SyntaxHighlighter len na jeden lexikdlny analyzator konkrétneho jazyka.
Skiisme teda roz$irit' hierarchiu lexikalnych jednotiek a triedy vVisitor, len s pouzitim
dedenia. Takéto rozsirenie je na obrazku 5.6.

Tokenizer Token o Keyword Visitor 1 ConcreteVisitor
5 (SyntaxHighlighter)
+GetToken() : Token 7 7
£

GeneralTokenizer

ConcreteTokenizer

AJTokenizer AJKeyword A Misitor

+GetToken(y : Token +AacceptConcreted v | ANISitor  voids +WisitAdkeyvword © Adkeyvword 3 boolears

I I i

Concretef.Visitor

{ ifih-=igitA bk eywrardthis))
kevwardAcceptdd;

{ return false; }

Obrazok 5.6: Prvotné rozsirenie vSeobecného lexikalneho analyzatora

Uvedeny obrazok je rozdeleny na dve Casti. Vrchna ¢ast’ zodpoveda povodnej hierarchii tried
navrhnutej pre vSeobecny lexikalny analyzator. Spodné Cast’ zachytava priklad roz$irenia pre
jazyk Aspect]. V spodnej cCasti sa nachadza trieda AJTokenizer, ktora reprezentuje
lexikalny analyzator jazyka Aspect]. Tato trieda je odvodena od triedy Tokenizer
reprezentujucej vseobecny lexikalny analyzator a podobne ako trieda Tokenizer aj trieda
AJTokenizer definuje operaciu GetToken, ktord vracia lexikdlnu jednotku typu
odvodeného od triedy Token.

Naviac sa v spodnej Casti nachadzajo triedy AJKeyword, AJVisitor a
ConcreteAJVisitor. Trieda AJKeyword predstavuje priklad rozsirenej lexikalnej jednotky
pre dany jazyk. V tomto pripade je to kI'aiCové slovo jazyka Aspect]. Trieda AJvisitor a
trieda ConcreteAJVisitor st v podobnom vztahu ako trieda Visitor a
ConcreteVisitor (napr. SyntaxHighliter) vSeobecného lexikdlneho analyzéatora. To
znamend, ze trieda ConcreteAJVisitor definuje konkrétne operacie, ktoré maju byt
vykonané pre rézne typy lexikalnych jednotiek. V triede AJvisitor st deklarované
operacie Visitx pre vSetky dodefinované triedy X reprezentujice lexikalne jednotky
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Aspectl]. Tieto operacie su definované s navratovou hodnotou false (podobne ako operacie
triedy Visitor). V triede AJKeyword je deklarovana operacia AcceptConcrete. Tato
operacia je definovana tak, Ze vold operaciu VisitAJKeyword vstupného objektu typu
odvodeného od AJvisitor. V pripade, Ze tdto operdcia vrati hodnotu false, vol4 sa naviac
operacia Accept triedy Keyword.

Problém tohto riesenia je, ze operdcia AcceptConcrete nemodze byt pre lexikdlnu jednotku
ziskanu z lexikdlneho analyzatora voland, pretoze nie je deklarovand v triede Token.
RieSenim by mohlo byt’ premenovat’ tiito operaciu na Accept so vstupnym parametrom typu
Visitor a v tejto operacii pretypovat’ vstupny parameter na typ AJVisitor (upcasting). V
takomto pripade ale dojde k zruteniu programu ak sa operacia Accept zavold s objektom
ktorého trieda nie je odvodena od triedy AJvisitor (napriklad s objektom triedy
SyntaxHighlighter). Ak chceme, aby operacia Accept fungovala pre 'ubovolny objekt
triedy odvodenej od triedy Visitor (priamo alebo nepriamo), musime vediet v operacii
Accept rozhodnut, ¢i je vstupny objekt objektom triedy odvodenej od AJvisitor alebo nie
je. Na tento ucel mézeme pouzit' RTTI (Run Time Type Information), ¢o je mechanizmus,
ktory umoznuje zistit’ typ I'ubovolného objektu pocas vykonavania programu. Nevyhodou je,
ze nie vSetky jazyky alebo kompildtory daného jazyka podporuju tento mechanizmus a v
tomto pripade sa da I'ahko nahradit’ tym, Ze si sami vytvorime pozadovanu informaciu o type
objektu. Toto riesenie je na obrazku 5.7.

Tokenizer Visitor L1 ConcreteVisitor
+GetToken) : Token| |\ EWMBEES _ LisEdended: boolear (SyntaxHighlighter)
Fi
Keyword GeneralTokenizer
CancreteTokenizer
AJTokenizer AJKeyword ANisitor
+GetToken() : Token| —+Accept)y: Visitar) woids — ttlsExtendedd  hoolean:
[ [ +isitAdKewwordl - AdKeyword ) - booleary
| | | 1[\
| | |
ConcretedJvisitor
{ ifilyv-=1sExtendedd || { return true; 3| |§ return false; }
A isitor nd-=visitddKeywardihish

kewword: Acceptin; }

Obrazok 5.7: Vysledné rozsirenie vSeobecného lexikalneho analyzatora

RieSenie spociva v deklarécii operacie IsExtended s navratovou hodnotou typu boolean v
triede Visitor. Této je v triede Visitor definovana tak, aby vracala ndvratovi hodnotu
false. Operacia IsExtended slizi na rozliSenie objektu typu odvodeného len od triedy
Visitor od objektu typu odvodeného od triedy AJvisitor (vo vSeobecnosti od triedy
Visitor pre konkrétny lexikalny analyzator). Preto je v triede AJvisitor definovana tato
operacia s navratovou hodnotou true. Operacia IsExtended je vyuzivand v operacii
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Accept triedy AJKeyword. Tato operacia pretypuje vstupny objekt (na typ AJvVisitor) a
vola jeho operaciu VisitAJKeyword, len v pripade, ak operacia IsExtended vrati hodnotu
true (vstupny objekt je typu odvodeného od AJVisitor). V pripade, Ze operacia
IsExtended vrati hodnotu false, vold sa namiesto operacie VisitAJKeyword operacia
Accept definovand v rodi¢ovskej triede (trieda Keyword) triedy AJKeyword.

Na obrazku 5.8 je uvedeny sekvenény diagram prezentujici fungovanie rozsirenej hierarchie
pre konkrétny lexikalny analyzator.

5 : Tokenizer t AJKesword w1 ConcreteVisitor v2; Concretef.Nisitor
| l ! | l
| GetTaken( I | !

| | !
_ _ teturnt | | l
Accepti vl ) | | | l
T gl | |
| IsExtendedd |
I [
[ - _ _ return false !
I Kewnrd::&ccept{ﬂ' |
[ | |
[ | |
| Visitkeyward( 1) [
I [
I return true !
A N e [
I - ' I
| return | !
= - — - — T T T T | !
Accepti vz ) I
I |zExtendad() | |
| : "
| [
| | return true
< - - - - - T T - - == N
I VisitAKeyword{ 1)
| i "]
| [
return true
I R e N
| return !
e 1 _ T L
-

I
| | | |
I | | I I
Obrazok 5.8: Sekvencny diagram rozsirenia vSeobecného lexikalneho analyzatora

Objekt Source zobrazeny na diagrame najskor ziska lexikdlnu jednotku od lexikalneho
analyzatora (Tokenizer). Touto lexikalnou jednotkou je kltucové slovo jazyka Aspect]
(trieda AJKeyword). Dalej sa vold dva razy opericia Accept tejto lexikalnej jednotky,
priCom prvykrat je parametrom objekt v1 triedy ConcreteVisitor a druhykrat objekt v2
triedy ConcreteAJdVisitor. Opericia Accept s objektom vl zavold najskor operaciu
IsExtended tohto objektu. Pretoze objekt v1 nie je odvodeny od triedy AJvisitor, toto
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volanie skonéi navratovou hodnotou false. To spOsobi v operdcii Accept triedy
AJKeyword volanie operacie Accept rodiCovskej triedy (trieda Keyword) a tato vola
operaciu VisitKeyword objektu v1, ktora vracia hodnotu true a tym sa ukonci operacia
Accept. Ak je parametrom operacie Accept objektu t objekt v2, tak sa volanie
IsExtednded objektu v2 skonéi v tejto operacii ndvratovou hodnotou true (objekt v2 je
objektom triedy odvodenej od ConcreteAdVisitor). To mé za nasledok volanie operacie
VisitAJKeyword objektu v2. KedZe tato operdcia vrati hodnotu true, operacia Accept
objektu t sa skonci.

Modul Projekt

Ulohou modulu Projekt je zdruzovat’ vietky délezité udaje, s ktorymi pracuje navrhovany
systétm a poskytuje tiez rozhranie pre pristup a pracu s tymto udajmi ostatnym castiam
systému. Hruby navrh tried tohto modulu je uvedeny na obrazku 5.9.

Analyzer Generalld |  ==Create=: |GenerallStream
Analyzei : Project’ A -
-
mdduse:b | ==ugg== é'GnamaraIlCZlStnar:lm
| | ==preate==

I I
Project - Filter

Selected Clow 1
SelectedSource

- ProgramStructure

ReadFroject{ : GenerallStream ) : hoolean 1

WiriteProject! . GeneralOStream ) : boolean

Rehuildd g |ControlFlow
=slsg==

Source -1 HighlightedSource | _ _ %Tukenizer

Obrazok 5.9: Diagram tried modulu Projekt

NajddlezitejSou triedou modulu je trieda Project. Tato trieda reprezentuje projekt, s ktorym
pracuje pouzivatel’ systému. Projekt uchovava informécie o zdrojovych suboroch vstupného
programu (trieda Source), nastaveniach filtra (trieda Filter), vnltornej reprezentacii
programu (trieda ProgramStructure). TieZ uchovava tdaje o jednotlivych tokoch riadenia
(trieda ControlFlow), ktoré zobrazuje editor sekvencného diagramu. Okrem toho trieda
Projekt deklaruje atriblity SelectedCflow a SelectedSource. Atribit SelectedCflow
uchovava informéciu o editovanom toku riadenia a atribut SelectedSource informaciu o
editovanom zdrojovom subore.
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Okrem atributov su na diagrame zobrazené aj niektoré dblezité operacie triedy Project. Su
to operacie Rebuild, ReadProject a WriteProject. Operdcia Rebuild zbezpeluje
spustenie statickej analyzy zdrojovych suborov vstupného programu a na zaklade tejto
analyzy je vytvorend vnutornd reprezenticia programu. Tato analyza nie je vykonana
modulom Projekt, ale zabezpecuje ju operdcia Analyze definovana v module Analyzator,
deklarovana triedou Analyzer (trieda Analyzer predstavuje rozhranie modulu Analyzator).
Operacia WriteProject a ReadProject sluZia na uchovavanie stavu projektu na disk a
obnovu stavu projektu z disku. Na pristup k disku je vyuzivané rozhranie tvorené triedami
GenerallO, GenerallStream a GeneralOStream. Trieda GeneralIO umoZiluje
otvaranie stiborov s danym ndzvom na citanie alebo zapis. Na pristup k obsahu stuboru sluzia
operacie deklarované triedami GeneralIStream (Citanie) a GeneralOStream (zapis). Na
diagrame je naviac zobrazena trieda HighlightedSource, odvodena od triedy Source,
ktora reprezentuje text zdrojového programu vstupného programu so zvyraznenou syntaxou.
Na zvyraznenie syntaxe je pouzivany lexikdlny analyzator reprezentovany triedou
Tokenizer.

Vnutorna reprezentacia programu

Na obrazku 5.10 je uvedeny ndvrh vnuatornej reprezentacie programu. Téato je tvorend
objektmi, ktoré st v podobnom vztahu ako jednotlivé prvky jazyka Aspect]. Tieto objekty
tvoria hierarchiu, na ktorej vrchole je balik (trieda Package). Ten mdze obsahovat’ d’alSie
baliky (subPackage) a tiez definované typy (trieda Type). Typ modze obsahovat’ vnorené
typy (nestedType), mdze byt odvodeny od nadtypu (superType) a obsahuje vlastnosti
(trieda Member). Od triedy Type je odvodena trieda Class reprezentujuca triedu vstupného
programu a trieda Aspect reprezentujuca aspekt programu. Od triedy Member je odvodena
trieda pre metddy (trieda Method) a trieda pre rady (trieda Advice). Tato hierarchia
pokracuje az k jednotlivym prikazom metdd alebo rad, ¢o kvoli prehladnosti nie je na
diagrame obrazku 5.10 uvedené.

ProgramStructure HodeVisitor
+isithlode : Mode ) boaoleam— — [— — _—
Zﬁl +yisitPackage! - Package ) - hooleani— — —|ireturnfalse}
[ +WigifTypel : Type): boolearr — — |— — —
[ +ifigitember! : Memhber): hooleary |— — —
Hode
+Acceptiy  Modevisitor®q- — - — - — — — — — — — — — —
{w-=YisitTypedthis);
iy
p————————— i
Package +superType Twpe Memhber
0.1 +Acceptl v ModeVisitor F— = —fifh-=Visitiemberihis)
+subPackage L‘S +nestedType l|5 Mode:Acceptiv), }
Class Aspect Method Athice

Obrazok 5.10: Podrobnejsi navrh vnutornej reprezentdcie programu
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S wvnuatornou reprezentaciou programu pracuju viaceré casti systému a tieto nad fou
vykonévaji rdzne operacie. Z tohto dovodu bol pri ndvrhu pouzity ndvrhovy vzor Visitor. Ten
vytvara jednotny spOsob definovania roznych operacii pracujucich s vnutornou
reprezentaciou. Preto, aby mohol byt navrhovy vzor Visitor pouZity, bolo potrebné vytvorit
nadtriedu (trieda Node) vSetkych tried vnutornej reprezentacie a tiez triedu NodeVisitor,
ktord je =zékladnou triedou tried definujucich konkrétne operdcie nad vnatornou
reprezentaciou. Okrem vytvorenia tychto tried bola definovana operacia Accept vo vSetkych
triedach (X) vnutornej reprezentdcie a tiez prislusné operacie Visit (VisitXx) v triede
NodeVisitor. Obrazok 5.10 uvadza aj priklad definovania deklarovanych operacii
(Node: :Accept, Member::Accept, NodeVisitor::VisitNode, NodeVisitor::
VisitPackage ...). Tieto definicie naznacuju, Ze bol pouzity modifikovany navrhovy vzor
Visitor, ktory zohl'adiiuje hierarchiu tried (z hl'adiska dedenia).

Pozndmka: Uplny diagram tried vniitornej reprezentdcie programu je uvedeny v casti A.2
technickej dokumentacie.

Tok riadenia

Na obrazku 5.11 je uvedeny navrh toku riadenia. V tomto navrhu je tok riadenia (trieda
Cflow) tvoreny vnorenymi tokmi riadenia (nestedCflow). Cize tok riadenia tvori stromova
hierarchia objektov (nie s umoznené cykly).

ControlFlow Chlow\isitor "

{ return false; }

'{IE' HisitClowed - Cflow ) hooleark — — — — — — —
+nestedCHow | wyisitethod Cllows : MethodCfiow ) : boolears — — —

| *
Cflow

+Acceptly  Clow\isitorp [ — — — — — — — — — — — — — — — — - _ AN
+Rebuild( root : Package Uw-=visiCaowithis), §
iy

MethodCflow | |CallCflow | |AdviceCflow | |RerationCflow | (ConditionalCilow BranchCflow
+Accept! v Clowisitor ¥

|

|

+rmethod +method | +this +advice +iteration +conditional +branch |

Method Type Advice lteration Conditional Branch l

{Ps) {PS) iPS) (PS5} (PS) {PS) |

l

{ ifth-=visitBranchClowthis))
ClloweAcceptid;

Obrazok 5.11: Podrobnejsi navrh toku riadenia
Od triedy Cflow st odvodené triedy predstavujice toky riadenia konkrétnych elementov

programu. Tieto elementy si reprezentované triedami vnutornej reprezentacie programu (PS)
a su priradené k triedam odvodenym od triedy cflow. CiZe tok riadenia metody (trieda
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MethodCflow) ma priradeni metodu (trieda Method), tok riadenia volania (trieda
CallCflow) ma priradent metodu a typ volaného objektu (trieda Type), tok riadenia rady
(trieda AdviceCflow) ma priradenu radu (trieda Advice), tok riadenia prikazu opakovania
(trieda TterationCflow) ma priradeny prikaz opakovania (trieda Iteration), tok riadenia
podmieneného prikazu (trieda ConditionalCflow) ma priradeny podmieneny prikaz (trieda
Conditional) a tok riadenia vetvy podmienené¢ho prikazu (trieda BranchCflow) ma
priradent dant vetvu podmienené¢ho prikazu (trieda Branch). Priradené elementy daného
toku riadenia slizia na vytvorenie vnorenych tokov riadenia, ¢o je zabezpeCené operaciou
Rebuild.

Ako naznacuje trieda CflowVisitor, aj v tomto pripade bol pouZzity navrhovy vzor Visitor.
Cize vietky triedy predstavujuce toky riadenia definujii operaciu Accept a pre vietky takéto
triedy je v triede CflowVisitor definovana prislusnd operacia visit. Objekty tried
odvodenych od CflowVisitor sa vyuzivaji napriklad pri vytvarani diagramu z daného toku
riadenia.

Algoritmus vytvorenia toku riadenia

Tento algoritmus sa pouziva na vytvorenie celého toku riadenia metody (vratane vnorenych
tokov) z vnutornej reprezentacie programu. Jeho vstupom je tok riadenia metddy. Tomuto
toku algoritmus vytvori vnorené toky riadenia. Pre nazornost’ je uvedena len zakladna verzia
algoritmu, ktora nevytvara toky riadenia rad.

Algoritmus:
Vstup: tok riadenia metddy
Vystup: tok riadenia metddy s vytvorenymi vnorenymi tokmi riadenia

Kroky algoritmu:
1) vymaz vnorené toky riadenia vstupného toku
2) ziskaj prikazy vstupného toku riadenia
2a) ak je vstup tok riadenia metddy
1) ziskaj prikazy priradenej metddy
2b) ak je vstup tok riadenia volania
1) vyhodnot cielovit metdéddu priradeného volania
2) ziskaj prikazy vyhodnotenej metddy
2c) ak je vstup tok riadenia prikazu opakovania
1) ziskaj prikazy priradeného prikazu opakovania
2d) ak je vstup tok riadenia podmieneného prikazu
1) ziskaj prikazy (vetvy) priradeného podmieneného prikazu
3) pre kazdy ziskany prikaz
1) vytvor prézdny tok riadenia daného prikazu
la) ak je to prikaz volania
1) vytvor tok riadenia volania
1b) ak je to prikaz opakovania
1) vytvor tok riadenia prikazu opakovania
lc) ak je to podmieneny prikaz
1) vytvor tok riadenia podmieneného prikazu
1d) ak je to vetva podmieneného prikazu
1) vytvor tok riadenia vetvy podmieneného prikazu
2) pridaj vytvoreny tok riadenia do zoznamu vnorenych tokov riadenia
vstupného toku
4) pre kazdy vnoreny tok riadenia vstupného toku riadenia zavolaj
rekurzivne tento algoritmus
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Dolezity v uvedenom algoritme je predovSetkym krok, ktory pre tok riadenia volania
vyhodnoti cielovli metddu priradeného volania. Tato metdda je urend pomocou cielovej
triedy volania, ktort moze pouzivatel’ zmenit. Tymto spdsobom je pouzivatel'ovi umoznené
upravovat’ na diagrame zobrazeny tok riadenia.

Poznamka: Implementdcia algoritmu vytvorenia toku riadenia je uvedena v casti 4.3
technickej dokumentdacie.

Modul Analyzator

Modul analyzator md za ulohu vykonat’ staticki analyzu zdrojovych suborov vstupného
programu a na zaklade tejto analyzy vytvorit’ vnitornl reprezentaciu programu. Hruby navrh
tohto modulu je tvoreny diagramom tried uvedenym na obrazku 5.12.

AJParser
==se==
-
—_
Analyzer AJAnalyzer . -~
+Analzel : Project) +Analzer Pruject}f?::

-

e -

==se==

AJTokenizer

Obrazok 5.12: Hruby navrh modulu Analyzator

Rozhranie tohto modulu tvori trieda Analyzer. Této trieda deklaruje abstraktni operaciu
Analyze so vstupnym parametrom typu Project. Takto je zabezpeCena moznost vymeny
modulu Analyzator bud’ inou implementaciou statického analyzatora jazyka AspectJ pripadne
vytvorenim analyzatora pre iny aspektovo-orientovany jazyk, ktory by mal podobné prvky
ako Aspect] (aspekty, rady ...). V nasom pripade je od abstraktnej triedy Analyzer odvodena
konkrétna trieda AJAnalyzer, ktora implementuje operaciu Analyze a predstavuje
analyzator pre jazyk Aspect]. Pri tejto analyze pouziva lexikélny analyzator jazyka Aspect]
(trieda AJTokenizer) a syntakticky analyzator jazyka Aspect] (trieda AJParser).

Cinnost’ modulu Analyzator sa da rozdelit’ do niekol’kych krokov:
1. krok: lexikalna analyza
2. krok: syntaktické analyza
3. krok: spracovanie sémantiky
4. krok: vytvorenie vnatornej reprezentacie programu

Lexikalna analyza

Lexikalna analyza zabezpecuje transformaciu textu vstupného programu do postupnosti
lexikalnych jednotiek. Vo vSeobecnosti potrebujeme na vytvorenie lexikalneho analyzétora
poznat' gramatiku lexikalnych jednotiek jazyka (identifikatorov, ¢isel, kl'icovych slov ...).
Tato gramatika byva zvycajne reguldrnou gramatikou. Pri vytvarani lexikélneho analyzatora
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mozeme pouzit’ existujuce programy, ktoré na zaklade gramatiky lexikalneho analyzatora a
dalSich dodato¢nych informdcii (napr. prikazov, ktoré maji byt pri najdeni konkrétne;
lexikalnej jednotky vykonané) vytvoria zdrojovy stbor lexikélneho analyzatora jazyka.
Najrozsirenej§im takymto generatorom je program Lex [7]. Povodne bol vytvoreny pre
generovanie zdrojovych suborov v jazyku C. V sucasnosti existuju rézne jeho nadstavby a
modifikacie generujice zdrojové sibory lexikalneho analyzatora pre rdozne iné jazyky (napr.
JLex pre jazyk Java).

Syntakticka analyza

Vstupom syntaktickej analyzy je postupnost’ lexikalnych jednotiek. Vysledkom syntaktickej
analyzy je syntakticky strom. Tento syntakticky strom mé podobnu Struktiru ako vnutorna
reprezentacia programu. Naviac obsahuje informdacie potrebné pre spracovanie sémantiky a je
viac zavisly od gramatiky jazyka ako vnltornd reprezentacia programu. Pri vytvarani
syntaktického analyzatora mézeme podobne ako pri lexikdlnom analyzatore pouzit’ program
na generovanie syntaktického analyzatora z gramatiky jazyka a dalSich informacii
Specifikujicich vysledny analyzator. V tomto pripade je najrozSirenejSim generatorom
program Yacc [8]. Casto sa programy Lex a Yacc pouZivaju spoloéne (syntakticky analyzator
vygenerovany programom Yacc pouziva lexikdlne jednotky z lexikdlneho analyzatora
vygenerovaného programom Lex). Takto je napriklad vytvoreny programovaci jazyk PHP.
Program Yacc bol tiez povodne vytvoreny pre jazyk C, ale sti¢asné verzie si vytvorené aj pre
iné jazyky (napr. JYacc pre jazyk Java).

Spracovanie sémantiky

Tento krok vytvori dodatocné vizby medzi objektmi syntaktického stromu. Tieto vizby
vychadzaju zo sémantiky daného jazyka. Pre jazyk Aspect] je sémantika prvkov jazyka
popisana v [2, 9].

Priklad vytvorenych vézieb je vysvetleny na nasledujicom programe:

package base;
public class Element

{...}7

package extended;
public class Line extends base.Element

{...}s

Z hladiska syntaxe je Cast’ extends deklaracie triedy postupnost’ identifikatorov oddelenych
bodkou. Z hl'adiska sémantiky je to Specifikacia nadtriedy, ktoru deklarovana trieda rozsiruje.
Vytvorenie vézby v tomto pripade je vyhladanie objektu syntaktického stromu
reprezentujuceho triedu, ktora je v danom kontexte (kontext balika extended) Specifikovana
ndzvom base.Element a vytvorenie vizby (napriklad formou smernika) na tento objekt z
objektu reprezentujuceho triedu Line.
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Vytvorenie vnutornej reprezentacie programu

Tento krok transformuje syntakticky strom do objektov vnatornej reprezentacie programu. Pri
tejto transformadcii sa transformuju aj vizby vytvorené v kroku spracovania sémantiky. Tieto
vizby nahradzuji niektoré objekty povodného syntaktického stromu (napriklad Specifikaciu
nadtriedy v deklaracii triedy) a umoznuju, aby vnutornd reprezenticia programu mala
jednoduchsiu Struktiru ako syntakticky strom, z ktorej vznikla.

Gramatika AspectJ

Pre vytvorenie lexikdlneho a syntaktického analyzitora Aspect] potrebujeme poznat
gramatiku tohto jazyka. PretoZe sa jazyk Aspect] neustale vyvija, neexistuje k nemu ustalena
gramatika (nebola zatial publikovand). Preto sucastou ndvrhu bolo aj vytvorenie tejto
gramatiky.

Pretoze jazyk Aspect] je nadstavbou jazyka Java, d4 sa pri navrhu vychadzat z gramatiky
jazyka Java. Pretoze sa predpokladéa pouzitie programu Lex a Yacc pre vytvorenie lexikalneho
a syntaktického analyzatora, mdéZzeme pouZit' verziu gramatiky jazyka Java pre tieto
generatory vytvoreni Dmitrim Bronnikovom. Tato gramatika [10] pozostdva z gramatiky
lexikalnych jednotiek jazyka Java a z gramatiky syntaxe jazyka Java.

Gramatika lexikdlnych jednotiek jazyka Java bola rozSirend o lexikdlne jednotky
dodefinované jazykom Aspect]. V podstate boli pridané len nové kl'aicové slova (aspect,
pointcut, before, after, around ...) a lexikdlna jednotka '. .' pouzivand pri deklaracii
bodového prierezu.

Pri rozSirovani gramatiky syntaxe jazyka Java sa vychadzalo z dostupnych zdrojovych
stiborov programovacieho jazyka Aspect], ktoré su asi jedinym miestom, kde je gramatika
jazyka Aspect] popisanad dostato¢ne formalne. Analyzou tychto zdrojovych stiborov sa daju
odvodit’ nové pravidla rozSirenej gramatiky.

Odvodenie casti gramatiky pre pravidlo BeforeDeclaration je uvedené na nasledujicom
priklade:

¢ast’ zdrojového siboru:

class BeforeDecParser extends DecParser {

public Dec parse() {
Modifiers modifiers = parseModifiers (Modifiers.STATIC | ...);

eatKeyword ("before");

Formals formals = parseFormals();
TypeDs throws = parseThrows () ;
eatTopToken (COLON) ;

Pcd pointcut = parsePcd();

return new BeforeAdviceDec (dummySource, modifiers, ...);
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odvodena gramatika:

Netermindlne symboly:

BeforeDeclaration, Modifiers, BeforeDeclarator, Throws, Pointcut, Block,
ParameterList

Termindlne symboly:

BEFORE, (, )

Pravidla gramatiky:

BeforeDeclaration -> Modifiers BeforeDeclarator Throws : Pointcut Block
BeforeDeclaration -> Modifiers BeforeDeclarator : Pointcut Block
BeforeDeclaration -> BeforeDeclarator Throws : Pointcut Block
BeforeDeclaration -> BeforeDeclarator : Pointcut Block
BeforeDeclaration -> BEFORE ( ParameterList )

BeforeDeclaration -> BEFORE ( )

Poznamka: Navrhnuté rozsirenie gramatiky jazyka Java o nové prvky jazyka Aspect] je
uvedené v casti A.2 technickej dokumentdcie.

5.3. Implementacia

Vysledkom implementacie bol prototyp prostredia na vizualizaciu aspektov prostrednictvom
navrhnutého spdsobu vizualizacie. Tento prototyp slizil na overenie navrhnutej vizualizécie.
V tejto Casti opiSem vybrany implementacny jazyk a prostredie, uvediem existujice kniznice
a programy, ktoré boli pouZité pri implementacii prototypu. Okrem toho budi uvedené
implementované Casti prototypu a ukdzka pouzivatel'ského rozhrania.

Vyber implementaéného jazyka

Vysledny prototyp na overenie vizualizacie bol implementovany v prostredi Microsoft Visual
Studio 6.0 v jazyku C++. Toto prostredie umoznuje pohodIné vytvaranie grafického
pouzivatel'ského rozhrania prostrednictvom kniznice MFC (Microsoft Foundation Classes).
Naviac doporu¢ena architektura MFC aplikacii je podobna architektare vytvorenej v navrhu.
Touto architekturou je architektira dokument-pohl'ad [11]. Dokumentom je v tomto pripade
projekt a pohlad nan predstavuje editor zdrojového suboru, editor sekvencného diagramu,
editor filtra, sprava projektu a navigacny panel. Okrem toho vyber tohto implementa¢ného
jazyka a prostredia boli podmienené mojimi predchddzajicimi skiisenostami s nim.
Nevyhodou je, Ze kniznica MFC nie je prenositel'na a obmedzuje vyslednu aplikaciu len na
platformu Windows. V podstate si od MFC zavislé len moduly implementujice
pouzivatel'ské rozhranie. Modul Projekt a Analyzator boli implementované nezavisle od MFC
a pri ich implementacii boli pouzité len prenositeI'né kniznice, ¢ize mozu byt prenesené na
ina platformu (napr. Linux). Mohlo by sa zdat’, ze vo vytvorenom systéme je maly pocet od
platformy nezavislych modulov (2 zo 7), treba si vSak uvedomit’, ze implementécia tychto
dvoch modulov predstavuje priblizne 75% celkovej implementacie.
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Znovupouzitie
Pri vytvarani prototypu boli pouzité niektoré existujuce kniznice a tiez boli pouzité programy
sluziace na generovanie kodu. Zoznam pouzitych kniznic a generatorov kodu uvadza tabulka

5.1.

nazov verzia | pouZitie

MEFC 6.0 Triedy kniZznice Microsoft Foundation Classes boli
pouzité pri implementacii pouzivatel'ského rozhrania
prototypu.

STL 6.0 Kniznica Standard Template Library implementuje

kniZnice T i
rozSiren¢ datové typy pouzité v moduloch prototypu.

Xerces-C 1.7 Kniznicu Xerces-C prototyp pouziva na Citanie a zapis
suboru vo formate XML [12]. V tomto formate je
ukladany subor s nastaveniami projektu (pripona a-jp).

Flex 2.5 Program Flex (prepis programu Lex), bol pouzity na
generovanie zdrojového stiboru lexikalneho analyzatora
jazyka Aspect].

at
generatory I'gison 1.24 | Program Bison (prepis programu Yacc), bol pouZity na

generovanie  zdrojového suboru  syntaktického
analyzatora jazyka Aspect].

Tabulka 5.1: Pouzité kniznice a generatory kodu

Implementované casti

Z pohl'adu $pecifikdcie boli splnené vSetky poziadavky kladené na prototyp. Vzhl'adom na
rozsiahlost’ projektu boli vSak prijaté niektoré zjednodusenia, tykajuce sa statickej analyzy
vstupného programu a filtrovania zobrazenych sekvenénych diagramov. Vysledkom tychto
zjednodusenti je napriklad to, Ze prototyp nerozpozna zavedenia nachadzajuce sa v zdrojovych
suboroch projektu a vie rozpoznat’ len bodové prierezy s elementdrnymi popisovaémi call a
execution. Naviac bol implementovany len jeden z navrhovanych spdsobov filtrovania,
ktorym je filtrovanie metdd zadanych prostrednictvom mnoziny filtrovanych znaciek.

Pouzivatel'ské rozhranie

Pouzivatel'ské rozhranie prototypu je vytvorené pomocou MFC a je typu SDI (Single
Document Interface). Pouzitie SDI ma za nasledok, Ze vo vytvorenom prototype je mozné
stiCasne otvorit’ len jeden projekt. Ukézka pouZzivatel'ského rozhrania prototypu je uvedena na
obrazku 5.13. Pozostdva z navigatného panelu, editora zdrojového suboru, editora
sekven¢ného diagramu, panelu nastrojov a menu.

Poznamka: Podrobnejsi popis jednotlivych ovladacich prvkov rozhrania mozZno ndjist' v
pouzivatel'skej prirucke prototypu.
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Obrazok 5.13: Ukazka pouzivatelského rozhrania

5.4. Testovanie

V tejto Casti uvadzam sposob testovania jednotlivych modulov systému pocas jeho vytvarania
a tiez testovanie vytvorené¢ho prototypu. Ulohou findlneho testovania bolo nielen overenie
spravnej funk¢nosti prototypu ale aj overenie navrhnutého spdsobu vizualizacie.

Testovanie modulov

Moduly boli najskor testované samostatne pocas ich vytvarania. Toto testovanie spoc¢ivalo vo
vytvoreni testovacich vstupov pre modul a kontrolovany bol vystup modulu pre tieto vstupy.
Casto boli do tried modulu za téelom testovania pridané odlad’ovacie metdédy na vytvorenie
kontrolnych vystupov, pricom deklardcie a definicie tychto metdéd boli uvedené v
podmienenom prikaze preprocesora riadenom prepinaCom, ¢o umoznuje ich vylucenie vo
findlnej verzii systému. Pretoze sa v mnohych moduloch prototypu vytvara hierarchicka
Struktara objektov, bola pre testovacie uUcely vytvorena externa aplikacia umoziujlica
zobrazenie vytvorenej hierarchie objektov, pricom odlad’'ovacie metddy pouZivaji rozhranie
definované touto aplikaciou na posielanie informacii o kontrolovanych objektoch.

Prikladom je vnuatorna reprezenticia programu vytvarand v module analyzator. Ukazku

testovacieho vstupu a zobrazenia vnuatornej reprezentacie programu pre tento vstup uvadza
obrazok 5.14.
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cast’ zdrojového suboru: cast’ zobrazenej vnutornej reprezentacie:
private int Partition(...) El-& method Partition
1 thisz: 0044850
int 1 = left; i b L parent: O00bfE7{8
int j = right; F-& modifiers
do location: 0002000c
{ ) . D = returns int
Sw1tch(arlr, i, j.) ; . L St
for (jarr[i] < pivot;++i); | | T = ]
for (;arr[j] >= pivot;--7j); Saat
} EIrhEﬁ i}
while (i <= §); = do
return i; Eﬁgﬂ' i
}; L——_Ig.ge. call
e location: 00020012
B2 spec
B type: 00244300
method: 00C383£8
B wtbl_index: 0
& for
e B it
-2 for
e B it

Obrazok 5.14: Ukazka testovania modulu

Okrem funkénosti modulu bola overena aj spravna dealokacia alokovanych objektov modulu.
Zistené nespravne dealokédcie (memory leaks) boli lokalizované a nasledne opravené v
zdrojovych suboroch programu. Na zistenie nespravnej dealokacie objektov boli pouzité
nastroje vyvojového prostredia Microsoft Visual C++.

Testovanie prototypu

Vysledny prototyp prostredia bol testovany tak, Ze boli v tomto prostredi vytvarané Aspect]
programy. Pri vytvéarani tychto programov bola testovana moznost vytvdrania novych
projektov, pridavania zdrojovych suborov do projektu, kompildcia a spusStanie projektu,
ulozenie projektu na disk a jeho obnova z disku. Okrem toho bola testovana spravnost’
generovania sekvencnych diagramov (aj pre Ciastoéne vytvorené programy), navigacia v
programe prostrednictvom diagramov a moznost’ filtrovania tychto diagramov. Tiez bola
sledovana vhodnost’ navrhnutej vizualizacie z pohl'adu integracie do prostredia a z pohl'adu
zobrazenia U¢inkov aspektov na vytvarany systém.

Ukazka prostredim vytvoreného diagramu pre metédu programu je uvedena na obrazku 5.15.
Zobrazena je na nom Cast’ programu na triedenie poli a sekvenény diagram metddy Sort
triedy BubbleSort tohto programu.

Poznamka: Vsetky diagramy nachddzajuce sa v castiach 4.2 a 4.3 boli tiez vytvorené v

prototype prostredia. Niektoré z nich museli byt dodatocne editované kvoli
neimplementovanym castiam prototypu.

- 58 -



Vizualizacia aspektov v programovacom jazyku Aspect]

¢ast’ programu:
public class BubbleSort extends Sort
{
protected static void Switch(int[] arr, int i, int 7J)
{
int tmp = arr[il];
arr[i] = arr[j];
arr[j] = tmp;
bi
public void Sort(int[] arr)
{
int 1 = arr.length;

for(int 1 =1 - 1; i > 0; --1)
for(int 3 = 0; 3 < i; ++73)
if(arr[j] > arr[j + 11)
W

Switch(arr, 3, 7 + 1);
}:
}:

aspect Trace
{
pointcut switching () : execution (* BubbleSort.Switch(..));
after () : switching()
{ ...}
}s

vytvoreny diagram:

<<aspect>>
:BubbleSort :BubbleSort 'Tiace

| | |
Sort ! : :
| |
for | |
| |
for | |
| |
| |
if ! !
| |
| | |
! Switch | |
| |
[ <<after>> switching !
| >

! return retur:U

I - === - - - — e — -

| | |
| | |
| | |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
return | |
| |
| |

Obrdzok 5.15: Ukdzka prostredz'm. vytvoreného diagramit pre metodu programu
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6. Suvis diplomovej prace s diplomovym projektom

Diplomové praca nadvdzuje na diplomovy projekt, ktory som vytvaral v prvom ro¢niku
inzinierskeho S$tadia. Témou tohto projektu bola Vizualizacia aspektov v aspektovo-
orientovanom programovani. V tomto diplomovom projekte bol navrhnuty spdsob
vizualizacie modifikaciou sekvenénych diagramov, vyplyvajici z vykonane] analyzy jazyka
Aspect] a existujucich prostredi pre tento jazyk. PretoZe som zistil, ze aspektovo-orientované
programovanie je vel'mi vSeobecne definované, bola tato vizualizicia obmedzena len pre
tento konkrétny aspektovo-orientovany jazyk. Vizualizacia bola overend prototypom, ktory
vSak nevykonaval tato vizualizdciu na zéklade statickej analyzy vstupného programu, ale
prostrednictvom pomocného stboru so Specifikaciou Struktiry programu. Naviac prototyp
nebol implementovany ako prostredie, ale len ako jednoduchy program generujuci html
stranky s diagramami.

V diplomovej praci bola prehibena analyza existujucich prostredi. Vizualizacia bola
prepracovana tak, aby mohla byt pouzitd aj pri navrhu systému (rozsirenim UML pomocou
stereotypov). Bola do nej pridand moznost’ vizualizicie zavedeni operacii a tiez boli
analyzované a navrhnuté moznosti filtrovania vyslednej vizualizacie. Prototyp bol od zakladu
prepracovany, aby umoznoval vizualizaciu na zaklade statickej analyzy vstupného programu.
Naviac bol prototyp vytvoreny ako samostatné prostredie, ktoré¢ v terajSom stave umoznuje
vyvijat’ jednoduché programy v jazyku Aspectl.
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7. Zhodnotenie a zaver

Ako bolo spomenuté v tvode, cielom prace bolo navrhnutie nového spdsobu vizualizacie
aspektov, ktory by sa dal pouzit’ v prostrediach pre programovaci jazyk Aspect]. Tento ciel
bol splneny, pricom navrhnuty spdsob poskytuje iny pohl'ad na vytvarany systém (spravanie
systému) ako existujuce vizualizacie implementované v doterajSich prostrediach pre jazyk
Aspect] (statickd Struktira). Vyhodou navrhnutého spdsobu je, Ze je zaloZeny na znamej
notécii sekvenénych diagramov definovanych v UML. Podobny pristup na vizualiziciu zvolili
aj autori najnovsej verzie (6.0) prostredia JavaBuilder, ktori pouzivajt UML notaciu
diagramov tried na zobrazenie statickej Struktury programu. Vysledkom navrhu vizualizacie
bolo okrem vizualizicie aj rozSirenie Casti metamodelu UML zodpovedajucej sekvenénym
diagramom o aspekty. Toto rozsirenie bolo vytvorené pomocou stereotypov a umoziuje
zobrazit GCinky aspektov na interakciu objektov systému uz v etape analyzy a navrhu
systému.

K vysledkom prace patri aj vytvoreny prototyp prostredia na overenie navrhnutej vizualizacie.
Pomocou tohto prototypu bola overend moznost vytvdrania sekvencnych diagramov na
zéklade statickej analyzy vstupného programu, moznost navigacie Vv programe
prostrednictvom zobrazenych diagramov a CiastoCne aj moznost filtrovania diagramov
(nebola overena pre rozsiahlejSie Aspect] programy). Pri pouzivani prototypu som zistil, Ze
zobrazené diagramy napomahaji pochopeniu funkcie vizualizovaného Aspect] programu a
zlepSuju navigaciu v programe. Domnievam sa, ze navrhnutd vizualizicia je vhodna na
pouzitie v prostrediach pre jazyk Aspect]. Nemyslim si vSak, ze by tplne nahradila existujuce
zobrazenie Struktiry programu, ale bola by doplnkovou metédou vizualizicie v tychto
prostrediach. Okrem toho by mohla byt implementovana (bez zobrazenia aspektov) aj v
prostrediach pre objektovo-orientované jazyky, v ktorych by bola tiez komplementarnou k
zobrazeniu Struktury programu.
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Priloha A: Technicka dokumentacia
A.1. Specifikdcia
Diagram pripadov pouzitia systému

Diagram pripadov pouzitia systému uvadza obrazok A.1. Za nim nasleduje popis jednotlivych
pripadov pouzitia rozdeleny podl'a modulov, ktoré dany pripad pouzitia zabezpecuju.

Editor filtra -, Editor sekvenéného diagramu
Specification Elements Specification Elements

uréenie cie*avej triedy volania
navigéacia v zdroj. stbore

Specifikacia filtra

editovanie diagramu

Sprava projektu | Navigaény panel
Specification Elements Specification Elements

vytvorenie projektu e T
ulozenie projektu
obnovenie projektu \ vyber zobraz zdroj. stiboru
S =]
kompilovanie projektu 7 Pousivate’ /\
spustenie projektu
vyltiéenie zdroj. siboru
pridanie zdroj. stiboru
——

VA

Editor zdrojového stiboruL|

vkladanie textu > editovanie zdroj. stiboru
‘ prepisovanie textu
| pridanie existujiceho stboru
pridanie nového stiboru ' T

Obrazok A.1: Diagram pripadov pouZitia systému

modul Sprava projektu

vytvorenie projektu
uloZenie projektu
obnovenie projektu
kompilovanie projektu

Vytvorenie prazdneho projektu.

Ulozenie posledne editovaného projektu na disk.
Obnovenie uloZzeného projektu z disku.

Skompilovanie projektu kompilatorom jazyka Aspect].
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e spustenie projektu - Spustenie skompilovaného projektu prostrednictvom
virtualneho stroja jazyka Java.
e pridanie zdroj. siboru - Pridanie zdrojového suboru Aspect] programu do projektu.

Systém umoziuje bud’ pridanie nového zdrojového suboru
(takyto subor bude vytvoreny), alebo pridanie existujuceho
zdrojového suboru do projektu.

e vylucenie zdroj. suboru - Vylucenie zdrojového suboru nesposobi jeho vymazanie z
disku. M4 len za nasledok, ze takyto sibor nebude mozné
dalej editovat’ v prostredi a nebude zahrnuty do kompilacie
projektu.

modul Editor zdrojového suboru

e cditovanie zdroj. suboru - Editdcia textu zdrojového stiboru. Zahiiia vkladanie,
prepisovanie a mazanie textu zdrojového suboru. Okrem toho
umoznuje kopirovanie a prestivanie bloku textu.

modul Editor sekvenéného diagramu

e navigdcia v zdroj. stibore - Navigacia v zdrojovych stiboroch projektu prostrednictvom
zobrazeného sekvenc¢ného diagramu. Spociva v moznosti
zobrazenia zdrojového siiboru a miesta v niom, kde sa
nachédza uréeny element diagramu (volanie, trieda ...).

e cditovanie diagramu - Specifikacia informacii, ktoré sa nedajt zistit’ statickou
analyzou zdrojovych suborov projektu. Predovsetkym je to
urcenie cielovej triedy ciel'ového objektu zobrazeného

volania.

modul Editor filtra

e Specifikacia filtra - Urcenie elementov diagramu, ktoré maja byt vynechané zo
zobrazenia.

modul Navigaény panel

e vyber zobr. diagramu - Vyber pociatocnej metody, ktorej tok riadenia ma byt’
zobrazeny na sekven¢nom diagrame v editore sekvencného
diagramu.

e vyber zobr. zdroj. siboru - Vyber zdrojového suboru patriaceho do projektu, ktory ma
byt zobrazeny v editore zdrojového suboru.

- 64 -



Vizualizacia aspektov v programovacom jazyku Aspect]

Format vstupného suboru projektu

Vstupny stbor projektu (pripona ajp) obsahuje rozne nastavenia projektu. Tento stbor je
XML dokument. Presny format tohto suboru je uréeny nasledujucou $pecifikaciou vo formate
DTD, ktora je zaroven pouzita pri validacii suboru projektu:

<?xml version="1.0"7>

<IELEMENT project (sources | cflows | filter)*>
<!ELEMENT sources (source)*>

<IELEMENT cflows (cflow)*>

<IELEMENT filter (tag)*>

<!IELEMENT source (#PCDATA)>
<IELEMENT cflow (#PCDATA)>
<IELEMENT tag (#PCDATA)>

<IATTLIST project
main CDATA #IMPLIED>

<IATTLIST source

name CDATA #REQUIRED

path CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST cflow

type CDATA #REQUIRED

method CDATA #REQUIRED>

<IATTLIST tag
name CDATA #REQUIRED>

<IATTLIST sources
selected CDATA #IMPLIED>

<IATTLIST cflows
selected CDATA #IMPLIED>
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A.2. Navrh

RozSirenie gramatiky jazyka Java

Navrhnuté rozSirenie gramatiky syntaktického analyzatora Javy o nové prvky jazyka Aspect]
akceptuje v suCasnom stave len bodové prierezy a rady aspektu. Zapis pravidiel rozSirujucich
gramatiku jazyka Java je totozny so zdpisom gramatiky vo vstupnych suboroch programu
Yacc. Slova s vel'kymi pismenami (vSetky vel'ké) predstavuju terminalne symboly gramatiky
a ostatné slova st neterminalne symboly. Pravidla sa zapisuju tak, Ze najprv sa napiSe lava
strana pravidla, za ktorou nasleduje znak "' a potom nasleduji alternativne pravé strany

pravidiel oddelené znakom '|. Pravidlo sa kon¢i znakom ';'. RozSirujlice pravidla su

vytvorené na rozSirenie gramatiky jazyka Java pre program Yacc navrhnutej Dmitrim
Bronnikovom. St to nasledujice pravidla:

TypeDeclaration
| AspectHeader '{' AspectFieldDecs '}'
| AspectHeader '{' '}'

’

AspectHeader
: Modifiers ASPECT IDENTIFIER Extends Interfaces AspectExtension
| Modifiers ASPECT IDENTIFIER Extends Interfaces
| Modifiers ASPECT IDENTIFIER Extends AspectExtension
| Modifiers ASPECT IDENTIFIER Extends
| Modifiers ASPECT IDENTIFIER Interfaces AspectExtension
| Modifiers ASPECT IDENTIFIER Interfaces
| Modifiers ASPECT IDENTIFIER AspectExtension
| Modifiers ASPECT IDENTIFIER
| ASPECT IDENTIFIER Extends Interfaces AspectExtension
| ASPECT IDENTIFIER Extends Interfaces
| ASPECT IDENTIFIER Extends AspectExtension
| ASPECT IDENTIFIER Extends
| ASPECT IDENTIFIER Interfaces AspectExtension
| ASPECT IDENTIFIER Interfaces
| ASPECT IDENTIFIER AspectExtension
| ASPECT IDENTIFIER

AspectExtension
: Dominates Of
| Dominates
| of

’

Dominates
: DOMINATES Gtn

of
: PERTHIS ' (' Pointcut '")'
| PERTARGET ' (' Pointcut ')'
| PERCFLOW ' (' Pointcut '")'
| PERCFLOWBELOW ' (' Pointcut ')'
| ISSINGLETON ' (' ")"'
AspectFieldDecs

: AspectFieldDecOptSemi
| AspectFieldDecs AspectFieldDecOptSemi

’

AspectFieldDecOptSemi
: AspectFieldDec
| AspectFieldDec SemiColons

’
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AspectFieldDec

FieldVariableDeclaration

| MethodDeclaration

| ConstructorDeclaration
| StaticInitializer

| NonStaticInitializer

| PointcutDeclaration ';'
| BeforeDeclaration

| AfterDeclaration

| AroundDeclaration

| TypeDeclaration

’

PointcutDeclaration

[
7

PointcutDeclarationHeader ':' Pointcut

| PointcutDeclarationHeader
PointcutDeclarationHeader

: Modifiers POINTCUT IDENTIFIER '(' ParameterList ')'

| Modifiers POINTCUT IDENTIFIER ' (' ParameterList ')'

| Modifiers POINTCUT IDENTIFIER ' (' ")

| Modifiers POINTCUT IDENTIFIER ' (' ")

| POINTCUT IDENTIFIER ' (' ParameterList ')'

| POINTCUT IDENTIFIER ' (' ParameterList ')'

| POINTCUT IDENTIFIER ' (' ")

| POINTCUT IDENTIFIER ' (' ")
Returns

RETURNS TypeSpecifier

Pointcut
OrPointcutExpression

OrPointcutExpression
AndPointcutExpression

| OrPointcutExpression OP_LOR AndPointcutExpression

’

AndPointcutExpression
UnaryPointcutExpression

Returns

Returns

Returns

Returns

| AndPointcutExpression OP LAND UnaryPointcutExpression

’

UnaryPointcutExpression

PointcutPrimary
| '"!'" PointcutPrimary
;
PointcutPrimary
'('" Pointcut '")'
| QualifiedName '"('" FormalsPattern '")'
| QualifiedName ' ")
| CALL '(' ConstructorOrMethodPattern
| EXECUTION '('" ConstructorOrMethodPattern
| INITIALIZATION '"(' ConstructorOrMethodPattern
| GET '"(' FieldPattern ")'
| SET '(' FieldPattern ')'
| THIS (' Gtn ")
| TARGET (' Gtn ")
| STATICINITIALIZATION '(' Gtn ")'
| WITHIN '('" Gtn ")
| WITHINCODE (' Gtn ")
| HANDLER (' Gtn ")
| CFLOW '(' Pointcut ")'
| CFLOWBELOW '(' Pointcut ")'
| ARGS '('" FormalsPattern ')'
' ARGS ' ( 1 ) v
| IF '(' Expression '")'
;
FormalsPattern
FormalPattern
| FormalsPattern ',' FormalPattern

’
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FormalPattern
: Gtn
| DOUBLEDOT

’

FieldPattern

ModifiersPattern Gtn TypeNameAndId
I Gtn TypeNameAndId

ModifiersPattern
ModifierPattern
| ModifiersPattern ModifierPattern

’

ModifierPattern
Modifier
| '"!''" Modifier

’

TypeNameAndId
GtnPrimary '.'
| PATTERNNAME

’

PATTERNNAME

ConstructorOrMethodPattern
MethodPattern
| ConstructorPattern

’

ConstructorPattern

ModifiersPattern TypeNameAndId ' (' FormalsPattern ')

| ModifiersPattern TypeNameAndId ' (' FormalsPattern ')

| ModifiersPattern TypeNameAndId ' (' )

| ModifiersPattern TypeNameAndId ' (' )

| TypeNameAndId ' (' FormalsPattern ')

| TypeNameAndId ' (' FormalsPattern ')

| TypeNameAndId ' (' )

| TypeNameAndId ' (' )
MethodPattern

: ModifiersPattern Gtn TypeNameAndId ' (' FormalsPattern

| ModifiersPattern Gtn TypeNameAndId ' (' FormalsPattern

| ModifiersPattern Gtn TypeNameAndId ' ('

| ModifiersPattern Gtn TypeNameAndId ' ('

| Gtn TypeNameAndId ' (' FormalsPattern

| Gtn TypeNameAndId ' (' FormalsPattern

| Gtn TypeNameAndId ' ('

| Gtn TypeNameAndId ' ('
Gtn

: OrGtnExpression
OrGtnExpression

AndGtnExpression

| OrGtnExpression OP LOR AndGtnExpression

AndGtnExpression

UnaryGtnExpression

| AndGtnExpression OP_ LAND UnaryGtnExpression

’

UnaryGtnExpression
GtnPrimary
| '"!'" GtnPrimary

’
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GtnPrimary
"(' Gtn ')
| PATTERNNAME
| ExtendetPatternName

’

ExtendetPatternName

PATTERNNAME '+' Dims
| PATTERNNAME '+'
| PATTERNNAME Dims

’

BeforeDeclaration
Modifiers BeforeDeclarator
| Modifiers BeforeDeclarator
| BeforeDeclarator
| BeforeDeclarator

Throws
Throws
BeforeDeclarator

BEFORE ' ('
| BEFORE ' ('

’

D
Ty

ParameterList

AfterDeclaration

Modifiers AfterDeclarator Exiting
| Modifiers AfterDeclarator Exiting
| AfterDeclarator Exiting
| AfterDeclarator Exiting
| Modifiers
I
I
I

AfterDeclarator
Modifiers AfterDeclarator
AfterDeclarator
AfterDeclarator
AfterDeclarator
AFTER ' (' ParameterList '")'
| AFTER "' (' )
Exiting
: RETURNING ' (' Parameter ')'
| RETURNING ' (' !
| RETURNING
| THROWING ' (' Parameter ')'
| THROWING ' (' !
| THROWING

’

AroundDeclaration
Modifiers TypeSpecifier
| Modifiers TypeSpecifier
| TypeSpecifier
| TypeSpecifier
AroundDeclarator

AROUND ' ('
| AROUND ' ('

7

ParameterList

D
Ty

AroundDeclarator Throws ':'
AroundDeclarator tet!
AroundDeclarator Throws ':'
AroundDeclarator et

[P

Pointcut Block
Pointcut Block
Pointcut Block
Pointcut Block

Throws ':' Pointcut
':' Pointcut
Throws ':' Pointcut
':' Pointcut
Throws ':' Pointcut
':' Pointcut
Throws ':' Pointcut
':' Pointcut
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Diagram tried vnutornej reprezentacie programu

Vnuatorna reprezentdcia programu predstavuje hierarchicka Struktiru

objektov, ktoré

predstavuju jednotlivé casti (baliky, triedy ...) vstupného programu v jazyku Aspectl.

Diagram tried vnutornej reprezentacie programu je uvedeny na obrazku A.2. Za nim nasleduje

popis jednotlivych tried uvedenych na diagrame.

Package

1P*L:]

+subPackage

Class

+nestedType

Aspect

Type

l_—.‘**g—/

(f—“

+complexType
0.1 [ . ®

+sUperType

*

Member

1
F-r

Call

TypeSpec . - Parameter
|
0.1 |[+returns *
= — — —{«or}
= Executable |,
L1
[~
[
Method

Statement

i

Block

=]

Conditional |, Branch

-
el

*

+rightOperand

Around

Before

Arter

+leftOperand

+operand

ﬂdl‘

4

Tag BinaryPointcut

MethodPointcut

UnaryPointcut

Obrazok A.2: Diagram tried vnutornej reprezentdcie programu

Triedy

® Package

® Type
® (Class
® Aspect

® Member

Reprezentuje balik programu. Balik mdze obsahovat’ d’alSie

baliky (subPackage) a tiez v danom baliku definované typy.

Reprezentuje typy definované v programe. Dany typ mdze

obsahovat’ definicie vnorenych typov (nestedType) a modze
byt dcérskym typom svojho rodi¢ovského typu
(superType). Okrem toho obsahuje definicie ¢lenskych
prvkov.

odvodena od typu.

odvodeny od typu.
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Executable

TypeSpec

Parameter

Statement

Call

Block

Iteration

Conditional

Branch

Method

Tag

Advice

Before

After

Around
Pointcut
UnaryPointcut

BinaryPointcut

MethodPointcut

Reprezentuje vykonatel'ny prvok definovany pre typ
programu. Mo6Ze obsahovat’ Specifikaciu typu navratovej
hodnoty (returns) a typov vstupnych parametrov.
Predstavuje Specifikaciu typu. Mdze byt’ bud’ primitivhym
typom (int, bool ...) alebo typom definovanym v programe
(complexType). Specifikacia typu musi byt’ ¢astou
navratove] hodnoty alebo parametra vykonatelného prvku
triedy.

Predstavuje parameter vykonatel'ného prvku (metddy, rady) v
programe definovaného typu. Obsahuje Specifikaciu typu
daného parametra.

Predstavuje vykonatel'ny prikaz.

Predstavuje prikaz volania. Volanie je Specifikované metédou
a typom.

Predstavuje blok prikazov programu. Musi byt’ sucastou
vykonatel'ného prvku triedy, prikazu opakovania alebo vetvy
podmieneného prikazu. Blok je odvodeny od vykonatel'ného
prikazu.

Reprezentuje prikaz opakovania. Prikaz opakovania je
odvodeny od vykonateI'ného prikazu.

Reprezentuje podmieneny prikaz. Sklada sa z vetvi
podmieneného prikazu. Podmieneny prikaz je odvodeny od
vykonatel'ného prikazu.

Reprezentuje vetvu podmieneného prikazu. Vetva
podmieneného prikazu je odvodena od vykonateIného
prikazu.

Predstavuje metddu definovana v type programu. Metoda je
odvodena od vykonateI'ného prvku typu. M6Ze obsahovat pre
flu definované znacky.

Reprezentuje znacku definovani v programe.

Reprezentuje radu programu. Rada je odvodena od
vykonatel'ného prvku typu. Obsahuje bodovy prierez.
Reprezentuje radu before. Odvodena je od rady.
Reprezentuje radu after. Odvodena je od rady.
Reprezentuje radu around. Odvodena je od rady.
Reprezentuje bodovy prierez priradeny rade.

Reprezentuje vyraz skladajici sa z bodového prierezu a
unarneho operatora (negacia - !).

Reprezentuje vyraz skladajuci sa z dvoch bodovych prierezov
a binarneho operatora (a zérovei - s &, alebo - | |).
Reprezentuje bodovy prierez, ktory sa viaze na metddy
programu.
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A.3. Implementacia

Rozdelenie tried do modulov

Tabul’ka A.1 uvadza rozdelenie implementac¢nych tried do jednotlivych modulov systému a
ucel tychto tried.

Modul Trieda Ugel

Analyzator CAJAnalyzer, CAnalyzer, CSourceParserInput staticky analyzator jazyka Aspect]
CAlJParser, CParser, CParserIlnput, CAJTagger syntakticky analyzator jazyka Aspect]
CAlJTokenizer, CTokenizer, CTokenizerInput lexikalny analyzator jazyka Aspect]
CAJTokenKeyword, CAJTokenDelimiter, CAJTokenSeparator, lexikalne jednotky jazyka Aspect]

CAJTokenBoolean, CAJTokenNumber, CToken, CTokenSpecial,
CTokenComment, CTokenldentifier, CTokenKeyword, CTokenDelimiter,
CTokenSeparator, CTokenLiteral, CTokenBoolean, CTokenNumber,
CTokenString, CTokenCharacter, CAJTokenModifVisitor,
CAJTokenConstVisitor, CTokenModifVisitor, CTokenConstVisitor

CAIJT, CAJTIdentifier, CAJTQualifiedName, CAJTImportBase, syntakticky strom jazyka Aspect]
CAJTImportStatement, CAJTImportStatements, CAJTPackageStatement,
CAJTCompilationUnit, CAJTTypeBase, CAJTTypeSimple, CAJTTypeName,
CAJTModifiers, CAJTExtends, CAJTTypeNameList, CAJTInterfaces,
CAJTTypeHeaderBase, CAJTTypeHeaderClass, CAJTTypeHeaderInterface,
CAJTType, CAJTNamedType, CAJTClass, CAJTInterface,
CAJTTypeDeclarations, CAJTDeclaratorName, CAJTParameter,
CAJTParameterList, CAJTGeneralMethodDeclarator, CAJTFieldDeclaration,
CAJTGeneralMethodDeclaration, CAJTMethod, CAJTConstructor,
CAJTStaticlnitializer, CAJTNonstaticInitializer, CAJTFieldDeclarations,
CAJTPackage, CAJTExpressionBase, CAJTPrimarySimple, CAJTFieldAccess,
CAJTPrimaryQualified, CAJTExpressionList, CAJTMethodCall,
CAJTArrayAccess, CAJTExpressionUnary, CAJTExpressionBinary,
CAJTExpressionConditional, CAJTExpressionAssignment,
CAlJTVariablelnitializer, CAJTExpressionlInitializer, CAJT ArrayInitializer,
CAJTVariableDeclarator, CAJTVariableDeclarators,
CAJTFieldVariableDeclaration, CAJTStatementBase, CAJTStatementLabel,
CAJTStatementJump, CAJTStatementSelection, CAJTStatementlteration,
CAJTLocalVariableDeclaration, CAJTStatementList, CAJTStatementBlock,
CAJTStatementExpression, CAJTNestedType, CAJTPatternName,
CAJTGtnBase, CAJTGtnPattern, CAJTGtnUnary, CAJTGtnBinary,
CAJTTypeNameAndld, CAJTFieldPattern, CAJTFormalPattern,
CAJTFormalsPattern, CAJTGeneralMethodPattern, CAJTConstructorPattern,
CAJTMethodPattern, CAJTPointcutBase, CAJTPointcutQualified,
CAJTPointcutMethod, CAJTPointcutField, CAJTPointcutGtn,
CAJTPointcutFlow, CAJTPointcutArgs, CAJTPointcutlf, CAJTPointcutUnary,
CAJTPointcutBinary, CAJTOfClause, CAJTAspectExtension,
CAIJTTypeHeaderAspect, CAJTAspect, CAJTPointcutHeader,
CAJTPointcutDeclaration, CAJTGeneralAdviceDeclaration, CAJTExitingClause,
CAJTBefore, CAJTAfter, CAJTAround, CAJTTags, CAJT Visitor

CAJTVisitorContextFinder, CAccess, CAJT VisitorAcceptor, spracovanie sémantiky
CAIJTVisitorPartFinder, CAJTResolver, CAJTVisitorNameFinder,
CAIJTVisitorlmportsLinker, CAJT VisitorTypesLinker,
CAJTVisitorExpressionsLinker, CAJT VisitorPatternFinder,
CAJTVisitorTypesFinder, CAJTVisitorPointcutsLinker

CAJTVisitorPSTSpecBuilder, CAJT VisitorPSTBuilder, vytvorenie vnutornej reprezentacie
CAJTVisitorPSTTranslator programu
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Projekt CProjectEx, CProject, CGenlStream, CGenOStream, CGenlO, projekt
CGenlStreamAdaptor, CGenlnputAdaptor, CGenOutputAdaptor
CPJSource, CHighlightedSource, CSource, CRange, CPos zdrojovy subor so zvyraznenou
syntaxou jazyka Aspect]
CSourceHighlighter, CSourceTokenizerInput zvyraznenie syntaxe jazyka Aspect]
CModifiers, CPST, CPSTPackage, CPSTType, CPSTClass, CPSTAspect, vnutorna reprezentacia programu
CPSTMember, CPSTTypeSpec, CPSTParameter, CPSTMemberExecutable,
CPSTStatement, CPSTStatementBlock, CPSTStatementlter,
CPSTStatementBranch, CPSTStatementCond, CPSTCallSpec,
CPSTStatementCall, CPSTMethod, CPSTVTBLEntry, CPSTPointcut,
CPSTPointcutUnary, CPSTPointcutBinary, CPSTPointcutMethod, CPSTAdvice,
CPSTBefore, CPSTAfter, CPSTAround, CPSTTag, CPSTModifVisitor,
CPSTConstVisitor
CPSTVisitorTypesFinder, CPST VisitorMethodsFinder, dokoncenie vnutornej reprezentacie
CPSTVisitorPackageLinker, CPSTVisitorVTBLIdxLinker programu (vytvorenie pomocnych
vizieb)
CPJCflow, CPSCflow, CPSCflowlIter, CPSCflowCond, CPSCflowBranch, tok riadenia
CPSCflowCall, CPSCflowMethod, CPSCflowAdvice, CPSCflowModifVisitor,
CPSCflowConstVisitor
CPSTVisitorCflowBuilder, CPSTVisitorAdviceFinder, vytvorenie toku riadenia
CPSCflowRecursionDetector, CPST VisitorValidity Tester
CPJFilter, CPSFilter filter
CPSFilterBuilder dokoncenie filtra (vyhl'adanie
filtrovanych elementov vnutorne;j
reprezentacie programu)
Editor CDEView editor sekvenéného diagramu
sekvenéného
diagramu CDEExDiagram , CDEExDrawHelper, CDEExDrawInfo, CDEExExtension, sekvencny diagram
CDEDiagram, CDELayoutInfo, CDEExtension
CDEExCflowCallBegin, CDEExCflowAdviceBegin, CDEExCflowCallEnd, elementy sekven¢ného diagramu
CDEExCflowAdviceEnd, CDEExCflowCondBegin, CDEExCflowCondEnd,
CDEExCflowlterBegin, CDEExCflowlterEnd, CDEExCflowBranchBegin,
CDEExCflowBranchEnd, CDEExCflowCallBack, CDEExPartSolid,
CDEExPartDashed, CDEExTimeline, CDECflow, CDECflowCallBegin,
CDECflowAdviceBegin, CDECflowCallEnd, CDECflowAdviceEnd,
CDECflowlterBegin, CDECflowlterEnd, CDECflowCondBegin,
CDECflowCondEnd, CDECflowBranchBegin, CDECflowBranchEnd,
CDECflowCallBack, CDETimelinePart, CDETimeline
CDEExDiagramBuilder, CDEExTimelineCreator, CDEExAdviceTester vytvorenie sekven¢ného diagramu z
toku riadenia
Editor filtra CFilterEditorDlg editor filtra
CPSTTagsFinder vyhladanie vsetkych znaéiek vo
vnutornej reprezentacii programu
Editor CCEView editor zdrojového suboru
zdrojového
suboru
Navigacny CAJVEView navigaény panel
panel
CAJVEStructBuilder vytvorenie zobrazenej Struktury
programu (vyhladanie vsetkych typov
a ich metdd vo vnutornej reprezentacii
programu)
Sprava CAJVEDoc préca s projektom
projektu
CFileGenlStream, CFileGenOStream, CFileGenlO pristup k suborom disku
CPrjOpenDlg dialog na pridanie stiboru do projektu
CPrjSettingsDlg dialog na nastavenie projektu
CAboutDlg, CAJVEApp, CMainFrame, CMySplit triedy systému implementujtice kostru
aplikacie
Odlad'ovacia | CAboutDlg, CConsoleApp, CConsoleDoc, CDTViewBuilder, CConsoleView, triedy implementujtce odlad’ovaciu
aplikacia CMainFrame, CServer, CDT Visitor, CDTNode, CDTNodeSimple, aplikaciu

CDTNodeString, CDTNodeNterm, CDTNodeSerializer, CDTConsoleComm

Tabulka A.1: Rozdelenie implementacnych tried do modulov
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Ukazka implementovaného algoritmu

Nasledujuca ¢ast’ programu implementuje algoritmus na vytvorenie toku riadenia z vnutorne;j
reprezentacie programu. Vytvaranie zafina volanim metddy Rebuild nejakej triedy
reprezentujucej konkrétny tok riadenia. Tato metdda vytvara prostrednictvom objektu
implementacnej triedy CPSTVisitorCflowBuilder vnorené toky riadenia a nasledne pre
kazdy takyto vnoreny tok vola zZnovu metodu Rebuild. Trieda
CPSTVisitorCflowBuilder je odvodena od zikladnej triedy CPSTModifVisitor
reprezentujucej vizitora elementov vnutornej reprezentdcie programu. Takto moze vytvorit
pre konkrétny element vnutornej reprezentacie konkrétny tok riadenia tohto elementu (napr.
pre metddu vnutornej reprezentacie tok riadenia metddy).

CPSTVisitorCflowBuilder::CPSTVisitorCflowBuilder (CPSCflow* iCflow)
{

mCflow = iCflow;

mBefores = NULL;

mAfters = NULL;

mArounds = NULL;
}

CPSTVisitorCflowBuilder::CPSTVisitorCflowBuilder (CPSCflow* iCflow, CBefores* iBefores,
CAfters* iAfters, CArounds* iArounds)
{

mCflow = iCflow;

mBefores = iBefores;
mAfters = iAfters;
mArounds = iArounds;

}

bool CPSTVisitorCflowBuilder::Visit (CPSTStatementBlock* iBlock)
{

assert (mCflow != NULL) ;
int 1i;
if (mBefores != NULL)

{
CBefores::iterator tB = mBefores->begin();
CBefores::iterator tE = mBefores->end();
for(; tB != tE; ++tB)
mCflow->AddCflow (new CPSCflowAdvice (*tB)) ;
}

int tNumStatements = iBlock->NumStatements () ;
for(i = 0; 1 < tNumStatements; ++1)
iBlock->GetStatement (i) ->Accept (this) ;

if (mAfters != NULL)
{
CAfters::iterator tB = mAfters->begin();
CAfters::iterator tE = mAfters->end();
for(; tB != tE; ++tB)
mCflow->AddCflow (new CPSCflowAdvice (*tB));
}
return true;

}

bool CPSTVisitorCflowBuilder::Visit (CPSTStatementIter* ilter)
{
assert (mCflow != NULL) ;
CPSTVisitorValidityTester tValidityTester;
iTIter->Accept (&tValidityTester);
if (tvalidityTester.IsValid())
mCflow->AddCflow (new CPSCflowIter (ilter));
return true;
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bool CPSTVisitorCflowBuilder::Visit (CPSTStatementCond* iCond)

{

}

assert (mCflow != NULL) ;

CPSTVisitorValidityTester tValidityTester;

iCond->Accept (&tValidityTester);

if(tvalidityTester.IsValid())
mCflow->AddCflow (new CPSCflowCond (iCond)) ;

return true;

bool CPSTVisitorCflowBuilder::Visit (CPSTStatementBranch* iBranch)

{

}

assert (mCflow != NULL) ;
CPSTVisitorValidityTester tValidityTester;
iBranch->Accept (&tValidityTester) ;
if(tvalidityTester.IsValid())

mCflow->AddCflow (new CPSCflowBranch (iBranch));
return true;

bool CPSTVisitorCflowBuilder::Visit (CPSTStatementCall* iCall)

{

}

assert (mCflow != NULL) ;
if (iCall->HasSpec())
{
CPSTCallSpec* tCallSpec = iCall->GetSpec();
if (tCallSpec->HasMethod () &&
tCallSpec->HasType ())
mCflow->AddCflow (new CPSCflowCall (iCall));
}

return true;

void CPSCflowIter::Rebuild(CPSTPackage* iRoot)

{

}

CPSTVisitorCflowBuilder tCflowBuilder (this);

EmptyCflows () ;
if((mIter != NULL) && (mIter->HasBlock()))
{

int 1i;

mIter->GetBlock () ->Accept (&tCflowBuilder) ;

int tNumCflows = NumCflows () ;
for(i = 0; 1 < tNumCflows; ++1)
GetCflow (i) ->Rebuild (iRoot) ;

void CPSCflowCond: :Rebuild (CPSTPackage* iRoot)

{

CPSTVisitorCflowBuilder tCflowBuilder (this);
EmptyCflows () ;

if (mCond != NULL)

{

int i;

int tNumBranches = mCond->NumBranches() ;
for(i = 0; i < tNumBranches; ++1i)
mCond->GetBranch (i) ->Accept (&tCflowBuilder) ;

int tNumCflows = NumCflows() ;
for (i 0; 1 < tNumCflows; ++1i)
GetCflow (i) ->Rebuild (iRoot) ;
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void CPSCflowBranch::Rebuild (CPSTPackage* iRoot)
{
CPSTVisitorCflowBuilder tCflowBuilder (this);

EmptyCflows () ;
if ((mBranch != NULL) && (mBranch->HasBlock()))
{

int 1i;

mBranch->GetBlock () ->Accept (&tCflowBuilder) ;

int tNumCflows = NumCflows () ;
for(i = 0; 1 < tNumCflows; ++1)
GetCflow (i) ->Rebuild (iRoot) ;

}

void CPSCflowAdvice::Rebuild (CPSTPackage* iRoot)
{
CPSTVisitorCflowBuilder tCflowBuilder (this);
EmptyCflows () ;
if ((mAdvice != NULL) && (mAdvice->HasBody()))
{
int 1i;
mAdvice->GetBody () ->Accept (&tCflowBuilder) ;

int tNumCflows = NumCflows () ;
for(i = 0; 1 < tNumCflows; ++1i)
GetCflow (i) ->Rebuild (iRoot) ;

}

void CPSCflowCall::Rebuild(CPSTPackage* iRoot)
{
assert (iRoot != NULL) ;

mRecursive = false;

CPSTMethod* tMethod = GetMethod() ;
CPSCflowRecursionDetector tRecursionDetector (tMethod) ;
EmptyCflows () ;
if ((tMethod != NULL) && (tMethod->HasBody()))
{
/*** skontroluj rekurziu ***/
if (HasParent ())
{
GetParent () ->Accept (&tRecursionDetector) ;
if (tRecursionDetector.IsRecursive ())
{
mRecursive = true;
return;

}

int 1i;

CBefores tBefores;

CAfters tAfters;

CArounds tArounds;

CPSTVisitorAdviceFinder tAdviceFinder (this, &tBefores, &tAfters, &tArounds);
CPSTVisitorCflowBuilder tCflowBuilder (this, &tBefores, &tAfters, &tArounds);

iRoot->Accept (&tAdviceFinder) ;
tMethod->GetBody () ->Accept (&tCflowBuilder) ;

int tNumCflows = NumCflows () ;

for(i = 0; i < tNumCflows; ++1i)
GetCflow (i) ->Rebuild (iRoot) ;
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void CPSCflowMethod: :Rebuild (CPSTPackage* iRoot)

{

assert (iRoot != NULL);

CPSTVisitorCflowBuilder tCflowBuilder (this);
EmptyCflows () ;
if ((mMethod != NULL) && (mMethod->HasBody()))

{

int 1i;

CBefores tBefores;

CAfters tAfters;

CArounds tArounds;

CPSTVisitorAdviceFinder tAdviceFinder (this, &tBefores, &tAfters,
CPSTVisitorCflowBuilder tCflowBuilder (this, &tBefores, &tAfters,

iRoot->Accept (&tAdviceFinder) ;
mMethod->GetBody () ->Accept (&tCflowBuilder) ;

int tNumCflows = NumCflows() ;

for(i = 0; i < tNumCflows; ++1i)
GetCflow (i) ->Rebuild (iRoot) ;
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Priloha B: Pouzivatelska prirucka

Uvod

Prostredie AJVE (Aspect] Visualisation Environment) sluzi na programovanie v jazyku
Aspect]. Umoziuje vytvaranie Aspect] programov, ich kompilovanie a spustanie. Okrem
toho zobrazuje sekvencné diagramy pre vybrané metody vytvaraného programu, ktoré
napomahajii pochopeniu funkcie programu, zobrazuji ucinky aspektov a tiez umoZiuju
pohodInu navigéciu v zdrojovych suboroch programu.

Poziadavky

Aplikacia AJVE je vytvorend pre operacny systém Windows (Windows NT). Vyzaduje
minimalne verziu Windows 95 alebo Windows NT 4.0 tohto operacného systému. Pre
kompilovanie a spistanie vytvaranych Aspect] programov pozaduje nainStalovanie programu
Java 2 SDK (Software Development Kit) verzie 1.3 alebo vysSej a Aspect] Compiler and
Core Tools minimalne verzie 1.0. NainStalovanid aplikdcia AJVE zabera okolo 5MB
diskového priestoru.

Minimalna konfiguracia, pre ktort bola aplikacia testovana je nasledovna:

notebook 486

8MB RAM

Windows 95

Java2 SDK 1.3

Aspect] Compiler and Core Tools 1.0

Kvoli dostato¢ne rychlej kompilacii a spastaniu vytvorenych projektov sa treba riadit
poziadavkami danymi programom Java 2 SDK 1.3, ktoré doporucuji procesor asponi Pentium
166MHz s minimalne 32MB RAM pamiite.

InStalacia

Aplikacia AJVE sa inStaluje prostrednictvom programu Setup.exe, ktory sa nachadza v
hlavnom adresare prilozeného CD. Pre nainStalovanie aplikacie treba v tivodnej obrazovke
inStalacie akceptovat’ licen¢né podmienky a potom vybrat' spdsob inStalacie. Pre vacSinu
pouzivatel'ov bude vyhovovat’ typickd instaldcia (Typical), ktord je zaroven doporucenym
typom inStalacie.

Po tspesnej inStalacii sa vytvori v ponuke tlaCitka Start operacného syst¢ému Windows
zalozka AspectJ Visualisation Environment. V tejto zdlozke sa nachadza polozka
umoznujuca spustenie aplikacie (AspectJ Visualisation Environment). Okrem toho
zalozka aplikacie obsahuje podzdlozku Examples, ktord umozZiuje otvorenie vzorovych
projektov vytvorenych v prostredi AJVE.
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Pouzivatel'ské rozhranie

Pouzivatel'ské rozhranie prostredia AJVE je zndzornené na obrazku 1. Prostredie umoziuje
naraz otvorit’ len jeden projekt, reprezentujuci aplikdciu vytvarana v jazyku Aspect]. Tomu
zodpoveda aj zobrazené pouzivatel'ské rozhranie, ktoré je tvorené jednym hlavnym oknom
rozdelenym na niekolko Casti. V hornej Casti tohto okna sa nachadza editor zdrojového
suboru projektu, v spodnej Casti je zobrazeny sekvencny diagram vybranej metody a v lavej
Casti je zobrazeny navigacny panel, umoziujuci prepnutie editovaného zdrojového suboru a
vyber metody, pre ktord ma byt’ zobrazeny sekven¢ny diagram. Prikazy sluZiace na préacu s
prostredim sa nachadzajii v hlavnom menu prostredia (vrchnd lista okna), pricom niektoré z
nich su pristupné aj prostrednictvom panelu nastrojov, ktory je tvoreny ikonkami tychto
prikazov. Dodato¢né informdcie pre pracu s prostredim sa zobrazuju v stavovom panely
(dolna lista okna).

[ sorting.ajp - AIYE i m] |
File Edit “iew Project Help

Dedl 2R vEE» S 2

E| Sources /% quick sort algorithm */ :I

¢ e[@ Mainjava private static woid SortAuxiint[] arr, int left, int rigl
Sort java {

QuickSort.java int pidx;

BubbleSart.java if ((pidx = Pivot(arr, left, right)) > -1) I
Trace.java {

o StructL!re int mwid = Partitionlarr, left, right, arr[pidx])
B Main St Ranar fmnrne LB and A A hd
(T Sort K LI—I
Elﬂl QuickSort: -~
o e Pivok sOuickfort suickfoxrt : Boxk E

i @ Partition
----- G SortAux : :
: i & Sart Sortiux |
#-{J BubbleSart Pives !
b () Trace retur:u
{ _____________

Partition

« | LILI
Ready [ MM [ 4
Obrazok 1: PouzZivatelské rozhranie prostredia AJVE

Prikazy prostredia

Hlavné menu aplikacie je rozdelené do niekolkych casti. Kazdu cast’ tvori jedno vnorené
menu, ktoré zoskupuje podobné prikazy sluziace na pracu s prostredim. Toto zoskupenie bude
zachované aj pri nasledujucom popise prikazov prostredia. Popis pre kazd skupinu prikazov
bude pozostavat z obrdazka daného vnoreného menu a tabul'ky popisujicej samotné prikazy.
Pri prikazoch pristupnych aj prostrednictvom navigaéného panelu bude okrem ndzvu uvedena
aj ikonka, ktorou je dany prikaz zastipeny v tomto panely.
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Menu File

[Eile

Mesws Project
Open Prajectk, ..
Save Project

Save Projeck As...

Chrl+M
Chrl4+0
Ctrl+5

Prink...
Prink Presdiew
Prink Setup...

CErl+HP

1 Sorting. ajp
2 Painter. ajp

Exit

Prikaz

Popis

[1 New Project

Vytvori novy projekt.

= Open Project...

Zobrazi dialog Open, ktory umozni otvorenie ulozeného
projektu.

[E Save Project

UloZi projekt na disk.

Save Project As...

Zobrazi dialog saveas, ktory slazi na ulozenie otvorené¢ho
projektu pod novym ndzvom.

& Print...

Zobrazi dialog Print sliziaci na vytlacenie aktudlneho
zdrojového suboru alebo aktualneho diagramu.

Print Preview

Vytvori a zobrazi nadhl'ad tlace.

Zobrazi dialog Print Setup, prostrednictvom ktoré¢ho sa daju

Print Setup... . .
= P nastavit’ parametre tlace.
Recent File List Zo,brazu_]e ,posledne' otvarané projekty a umoziiuje rychly
pristup k tymto projektom.
Exit Ukon¢i aplikéciu.
Menu Edit
| Edit
ndo,  Chrl+2
Zuk Chrl+3
Copy  Chrl+C

Paste  Chrl+Y

Eilker. ..
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Prikaz Popis
Undo Vrati spat’ poslednu akciu. V tejto verzii prostredia nie je tento
- prikaz implementovany.
& Cut Vystrihne v editore zdrojového siiboru oznaceny text.
, Skopiruje v editore zdrojového suboru oznaceny text, alebo
Copy . . o
skopiruje aktudlny sekvenény diagram.
Prilepi skopirovany alebo vystrihnuty text v editore zdrojového
R Paste , . g
suboru na miesto, na ktorom sa nachadza kurzor.
. Zobrazi dialog Filter Editor, ktory sluzi na editovanie
% Filter... . “ .
filtra pre zobrazenie sekvencného diagramu.
Menu View
| Wi
v Toolbar

w Status Bar

Refresh

Prikaz Popis
Toolbar Zobrazi/schova panel nastrojov.
Status Bar Zobrazi/schova stavovy panel.

Refresh

Obnovi zobrazeny diagram, aby zachytaval posledné zmeny
vykonané v zdrojovych stiboroch projektu.

Menu Project

| Project
add Source, ..
Remove Source

Compile
Execute
Sekkings...
Prikaz Popis
Zobrazi dialdog Add Source umoziujuci pridanie nového
al istujuceho zdrojového su rojektu. Vyzaduj
A S ebo existujuceho zdrojového stiboru do projektu. Vyzaduje,

aby bol projekt od svojho vytvorenia aspoii raz uloZzeny na
disk.

Remove Source

Vyluéi oznaceny zdrojovy subor z projektu.

Compile

Skompiluje projekt. Da sa pouzit’ len v pripade, ze bol
prostrediu nastaveny kompilator jazyka Aspect] (dialoég
Settings) a ak projekt obsahuje aspon jeden zdrojovy subor.

Spusti projekt. D4 sa pouzit’ len v pripade, Ze bol prostrediu

 Execute nastaveny virtualny stroj jazyka Java a ak bol projektu
nastaveny nazov hlavnej triedy (dialdog Settings).
Settings... Zobrazi dialog Settings umoziujlici nastavenie parametrov.
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Menu Help
| Help

About A1VE.., I

Prikaz

Popis

% About AJVE..

Zobrazi dialog About AJVE zobrazujlci informacie o
prostredi.

Dialégy prostredia

Spustenie niektorych prikazov prostrednictvom menu alebo panelu nastrojov spOsobi
zobrazenie dialogu, ktory umoziuje blizsie Specifikovat’ pozadovanu akciu. V tejto Casti bude
uvedeny popis zobrazovanych dialégov prostredia spolu s popisom toho, ¢o umoziuja
vykonat” po potvrdeni. Na stornovanie akcie slizi v zobrazovanych dialogoch tlacitko

Cancel.

Dialég Open

Dialog Open (obrazok 2) slizi na vyber projektu, ktory mé byt’ otvoreny v prostredi. Otvara
subory s priponou ajp, ktoré obsahuju informacie o projekte. Dialog umoziuje bud’ napisanie
nazvu otvarané¢ho stiboru (File name), alebo jeho vyber zo zobrazenej ponuky, ktord sa da
menit’ uréenim adresara (Look in).

open 2/ x|

Loak in: I I Sorting

~| = & ok E-

B Sorking. ajp

File name: ||

Open

Files of type: I.-’-\-.J"-.IE Project [*.ajp]

[_Geen |
j Cancel |

i

Obrazok 2: Dialog Open

Dialég Save As

Dialég save As (obrdzok 3) sluzi na ulozenie projektu pod novym nazvom. Okrem stboru s
informéciami o projekte (pripona ajp) sa ukladaji aj jednotlivé zdrojové subory patriace do
projektu (pripona java). Dialog umoznuje bud’ uvedenie ndzvu (File name), pod ktorym
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ma byt projekt ulozeny, alebo vyber existujiceho projektu z ponuky (da sa menit urcenim
adresdra - Look 1In), pricom vybrany projekt bude prepisany ukladanym projektom.
Doporucuje sa uchovavat' projekty v samostatnych adresaroch disku (aby nedoslo ku
konfliktu mien zdrojovych stiborov viacerych projektov).

savens 2 x|

S ave jn; Il.f} Sarting j - £ -

B Sorting. ajp

File: narne: |Snrting.aip Save I
Save az ype: IMVE Praject [*.ajp) j Cancel |

Obrazok 3: Dialog Save As

A

Dialég Print

Dialég pPrint (obrdzok 4) umoznuje spustenie tlace. Podl'a toho, ¢i je v hlavnom okne
prostredia aktivny editor zdrojového suboru alebo editor sekvenéného diagramu sa spusti bud’
tla¢ zobrazeného zdrojového suboru alebo zobrazeného sekven¢ného diagramu. Dialog
umoznuje vyber tlaciarne (Name), rozsahu tlae (Print range), poétu (Number of
copies) a usporiadania kopii (Collate). Okrem toho sa daju nastavit' aj dodatocné
parametre tlaciarne (Properties).

it 2 x|

— Printer

M arne: I HPF Lazerlet GF j Properties. .. |

Status: Ready
Type: HF Lazernlet GF
“Where:  FILE:

Comment; [ Prirt to file

— Print range — Copiez

' Z5|E Mumber of copies; |1 3:

" Pages  from: |1 E'I'il T
v | Collate
£ Selection ﬁ ﬁ

[k I Cancel |

Obrazok 4: Dialog Print
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Dialég Print Setup

Dialég Print Setup (obrazok 5) slizi na nastavenie tlace. Sucastou tychto nastaveni je
meno tlaCiarne (Name), vel'kost' papiera (Size), zdroj papiera (Source) a jeho orientacia
(orientation). Okrem toho sa daju nastavit’ aj d’alSie parametre tlaciarne (Properties).

Print setup 2| |

— Printer

M ame: I HF Laszerlet GF j Properties. .. |

Statuz: Ready
Type: HF Lazerlet EP
“Where:  FILE:

Comment:

— Paper Crientation
Sige: a4 = & FPorral
Source: I.-'-‘-.ut::umatin:all_l,l Select j " Landscape

Metwork... | k. I Cancel

Obrazok 5: Dialdg Print Setup

Dialog Filter Editor

Dialéog Filter Editor (obrazok 6) umoZzinuje nastavenie filtrovania zobrazeného
sekvenc¢ného diagramu. Filtrovanie je nastavené urenim mnoziny zobrazenych (Visible) a
filtrovanych (Filtered) znaciek. Znacky ur€uje programator pri pisani metdd v Specidlnom
komentére. Tento komentar je umiestneny pred deklaraciu vztaznej metody. Po Specifikovani
mnoziny filtrovanych znac¢iek nebudu na sekvencnom diagrame zobrazené toky riadenia tych
metdd, ktoré boli v programe oznacené niektorou znackou z tejto mnoziny.

Priklad triedy so Specifikovanymi znackami:

public class Line

{
/*! Q@info !*/

Point GetOrigin(); { ... };
/*! @Qrotate, Qredraw !*/
public void Rotate(int angle) { ... };
/*! @scale, Qredraw !*/
public void Scale(int ratio) R

/*! @move, Qredraw !*/
public void Move (int relx, int rely)

{ ... 1}z
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Filter Editor x|

Wizible: Filtered:

iffi
redraw

e

<

[ [+ [ 12

k. I Cancel

Obrazok 6: Dialog Filter Editor

Dialég Add Source

Dialog Add Source (obrazok 7) slizi na pridanie zdrojového suboru do projektu. Umoziuje
jednak vytvorit’ novy subor uvedenim jeho mena (File name), alebo pridanie existujuceho
zdrojového stboru do projektu. Existujici zdrojovy siibor mdézeme tiez urcit’ pomocou mena
alebo vyberom z ponuky, ktora sa dd menit' Specifikovanim adresara (Look in). Subor
priddvany do prostredia (vytvarany alebo existujuci) musi byt uloZzeny v adresare, v ktorom je
ulozeny samotny projekt alebo v podadresaroch tohto adresara.

21 x|
Look, ir: I&} Sorting j - I'=j€ Ea-

BubbleSort. java
Main, java
QuickSort, java
Sork.java
Trace.java

File name: | Open I
Filez aof type: I,ﬁ,specu Files [*javal j Cancel |

Obrazok 7: Dialog Add Source

A
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Dialég Settings

Dialog Settings (obrazok 8) sliiZi na zmenu nastavenia projektu a prostredia.

settings x|
Analpzer: ||aianalyzer.dll Browse. .. |
ngenizerj IaitDkEﬂiZEf.d" Browsze. . |
Compiler: ID:&DTDDIshaspecti'l Ihbinhajc. bat Browsze. . |
Java Wh: IDZ"-.DTDD|S'\idk1 3.0_02%binYjava.exe Browsee. . |

Clazzpath: ID:HDTDDIS"-.aspecti'I hlibhaspectit.jar

Main Clazs; IMﬂiﬂ

| aF. I Cancel

Obrazok 8: Dialog Settings

Umoziuje zmenit” hodnoty nasledujucich atribatov:

Atribut

Popis

Analyzer

Staticky analyzator jazyka pouZity pri vytvoreni sekvenéného
diagramu. Doporucuje sa ponechat’ nastavenu hodnotu
(ajanalyzer.dll).

Tokenizer

Lexikalny analyzator jazyka pouzity na zvyraziiovanie syntaxe
jazyka v editore zdrojového stiboru. Doporucuje sa ponechat’
nastavenu hodnotu (ajtokenizer.dl1l).

Compiler

Kompilator jazyka pouzity na kompilovanie projektov. Treba
nastavit’ na sibor ajc.bat (sucast aplikacie Aspect] Compiler
and Core Tools), ktory sluzi na kompilovanie programov v
jazyku Aspect].

Java VM

Virtudlny stroj jazyka Java pouZity na spuStanie projektu.
Treba nastavit’ na subor java.exe (sucast’ aplikacie Java 2
SDK), ktory spuista skompilované triedy jazyka Java.

Classpath

Cesta ku knizniciam vytvorenym v jazyku Java alebo Aspect].
Pouziva sa pri kompilécii a spistani projektu. Minimalne musi
obsahovat’ kniznicu aspectjrt.jar (sucast aplikacie
Aspect] Compiler and Core Tools).

Main Class

Nazov hlavnej triedy projektu. Tato trieda musi definovat’
staticki metddu s ndzvom main, ktord ma vstupny parameter
typu String[] anevracia ziadnu navratovu hodnotu.
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Dialég About AJVE

Dialog About AJVE (obrazok 9) poskytuje struéné informacie o prostredi AJVE.

x
A - Wersion 1.0
JVB/ by Lubormir Merad

Additional information:

T hiz product includes software developed by the
pache Software Foundation [http: /A apache. orgd).

Obrazok 9: Dialog About AJVE

Editor zdrojového suboru

Editor zdrojového suboru slizi na editovanie aktudlneho zdrojového stiboru projektu. Text
zdrojového suboru je zobrazeny so zvyraznenou syntaxou jazyka Aspect]. Okrem zakladnej
editacie (vkladanie textu, prepisovanie textu, vymazanie textu) presivanie kurzora) podporuje
editor aj oznacovanie blokov textu, ich kopirovanie, presivanie a mazanie.

public class Quick3ort extends Sort
{

private static int Pivot(int[] =a

int wval = arr[left];

(tnid < right
r[mwid] !'= <al)

pidx = [arr[mwid] < wal)
return pidx;

iy

priwvate static int Partition(int
Obrazok 10: Editor zdrojového suboru so znazornenym kontextovym menu

Na pracu s blokmi sluzia prikazy kontextového menu (obrazok 10), ktoré sa zobrazi pri
kliknuti pravého tlacitka mysSi v editore. Vyznam tychto prikazov uvadza nasledujica tabulka:

Prikaz Popis

# Cut Vystrihne oznaceny text.

Copy Skopiruje oznaceny text.

[ Paste Prilepi skopirovany alebo vystrihnuty text.

Tieto prikazy st pristupné aj cez hlavné menu a navigacny panel prostredia.
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Editor sekvenéného diagramu

Editor sekven¢ného diagramu zobrazuje sekvencny diagram vytvoreny pre vybranii metodu
programu. Okrem navigacie v zdrojovych suboroch prostrednictvom zobrazené¢ho diagramu
umoznuje aj Specifikaciu cielovej triedy zobrazeného volania.

m | c2ort

] Location |

: I Filter ...
Tl 1T
4’“ Copy
for Refresh
Locakion

= - Mext
Previous

Obrazok 11: Editor sekvencného diagramu so zobrazenymi roznymi druhmi kontextového
menu

Spominané funkcie editora zabezpeCuju prikazy pristupné cez rézne druhy kontextového
menu (obrazok 11) vytvarané pre jednotlivé elementy diagramu. Kontextové menu elementu
diagramu sa vyvolava pravym tlacitkom myS$i. Okrem toho diagram zobrazuje kontextové
menu celého diagramu pri kliknuti pravého tlacitka mysi mimo elementov diagramu. Prikazy
roznych druhov kontextového menu editora sekvencného diagramu uvadza nasledujica
tabul’ka:

Prikaz Popis
Zobrazi umiestnenie elementu diagramu v zdrojovom subore.
Location Rovnaky uc¢inok ma aj kliknutie 'avého tlacitka mySi na danom
elemente.
Prikaz je zobrazeny len pre volanie a umoziuje zobrazit’ d’alSiu
Next L LT , .
moznu cielovu triedu daného volania.
. Prikaz je zobrazeny len pre volanie a umoziiuje zobrazit’
Previous AP o , .
predchédzajucu moznu cielovu triedu daného volania.
9 Filter Zobrazi dialog Filter Editor, ktory slizi na editovanie filtra pre

zobrazenie sekvenéného diagramu.

Copy Skopiruje diagram.

Obnovi zobrazeny diagram, aby zachytaval posledné zmeny

*
Refresh vykonané v zdrojovych suboroch projektu.

Niektoré z uvedenych prikazov su pristupné aj cez hlavné menu a navigacny panel prostredia.

- 88 -




Vizualizacia aspektov v programovacom jazyku Aspect]

Naviga¢ny panel

Navigacny panel sluZzi na vyber zobrazeného zdrojového suboru v editore zdrojového suboru
a na vyber metody, pre ktort ma byt vytvoreny sekven¢ny diagram v editore sekvencného
diagramu. Na tento ucel panel zobrazuje (obrazok 12) zoznam zdrojovych suborov projektu a
tiez zoznam vSetkych metéd projektu (zoskupenych podla tried). Vyber je uskutoCneny
dvojitym kliknutim lavého tlacitka mys$i na pozadovany zdrojovy subor alebo metodu.

Add Source. ..

Compile

E Execute

=59 Structure Remove SoUrce |
= Main
T S —

o 3 BIR

- Qui Refresh |
- (J BubbleSart

Obrdazok 12: Navigacny panel so zobrazenymi roznymi druhmi kontextového menu

Okrem toho naviga¢ny panel podporuje zobrazenie kontextového menu pre jednotlivé
zobrazené elementy (obrazok 12). Kontextové menu elementu sa zobrazi kliknutim pravého
tlacitka my$i na dany element. Jednotlivé prikazy roznych druhov kontextového menu panelu
uvadza nasledujuca tabul’ka:

Prikaz Popis
Zobrazi dialog Add Source umoziujuci pridanie nového alebo
Add Source... existujiiceho zdrojového stiboru do projektu. VyZaduje, aby bol
projekt od svojho vytvorenia aspoii raz ulozeny na disk.
Remove Source Vyluci dany zdrojovy subor z projektu.
Skompiluje projekt. Da sa pouZit’ len v pripade, Ze bol
Compile prostrediu nastaveny kompilator jazyka Aspect] (dialog

Settings) a ak projekt obsahuje aspon jeden zdrojovy stbor.

Spusti projekt. D4 sa pouzit’ len v pripade, Ze bol prostrediu
B Execute nastaveny virtudlny stroj jazyka Java (dialog Settings) a ak bol
projektu nastaveny ndzov hlavnej triedy (dialog Settings).

Obnovi zobrazeny diagram, aby zachytaval posledné zmeny

*
Refresh vykonané v zdrojovych suboroch projektu.

Uvedené prikazy si pristupné aj cezhlavné menu prostredia a niektoré z nich aj
prostrednictvom naviga¢ného panelu.
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Priloha C: Obsah elektronického nosica

Popis najdolezitejSich adresarov a suborov, ktoré sa nachadzaji na prilozenom elektronickom

nosic¢i udava tabulka C.1.

Adresar/Subor

Popis

citajma.txt

opis obsahu elektronického nosica

annotation.txt

anotacia v anglickom jazyku

anotacia.txt

anotdcia v slovenskom jazyku

Dokumentacia\

adresar s vytvorenou dokumentéaciou

Dokumentacia\Dokumentacia.doc

dokumentacia vo formate MS Word 97

Implementacial

adresar so zdrojovymi stibormi prototypu

Testovanie\

testovacie projekty pre prototyp prostredia

Testovanie\Sorting

adresar testovacieho projektu Sorting

Testovanie\Sorting\Sorting.ajp

testovaci projekt Sorting

Testovanie\Painter

adresar testovacieho projektu Painter

Testovanie\Painter\Painter.ajp

testovaci projekt Painter

Testovanie\Simple

adresar testovacieho projektu Simple

Testovanie\Simple\Simple.ajp

testovaci projekt Simple

Podpora\

adresar s inStalanymi stibormi aplikacii, ktoré
pouziva prototyp pri kompilovani a spustani
rojektu

MST\ omocny adresar instalaéného programu
adresar s povodnou gramatikou jazyka Java pre
Bronnikov\ rogramy Lex a Yacc

Bronnikov\java.y

gramatika lexikalneho analyzatora jazyka Java
re program Lex

Bronnikov\java.l

gramatika syntaktického analyzatora jazyka Java
re program Yacc

AJVE&Console\

adresar verzie prototypu, ktord podporuje
odlad’ovanie prostrednictvom odlad’ovace;j
aplikacie

AJVE&Console\AJVE.exe

rototyp s podporou odlad’ovania

AJVE&Console\Console.exe

odlad’ovacia aplikécia

AJVE\

adresar verzie prototypu nepodporujuce;]
odlad’ovanie

AJVE\AJVE.exe

rototyp bez podpory odlad’ovania

Setup.exe

inStala¢ny program prototypu

(nainStaluje verziu prototypu podporujicu

odlad’ovanie, odlad’ovaciu aplikaciu a testovacie
rojekty)

AJVE .ms1

udaje inStalatného programu

Tabulka C.1: Vypis obsahu elektronického nosica
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Priloha D: Elektronicky nosi¢ (CD-ROM)

_XX_
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