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Anotace

Cilem této Dbakalaiské prace je podrobit libovolny projekt napsany
vV programovacim jazyce Java lexikalni a syntaktické analyze. Vysledky analyz
jsou nasledné¢ vyuzity k vytvoreni UML diagramu tfid, ktery piedstavuje grafické
znazornéni soubori projektu, jejich atributd, operaci a vazeb mezi nimi. Aplikace rovnéz
obsahuje moznost ulozeni analyzovaného projektu do souboru XML, ktery umoziuje lepsi
spravu obsahu projektu nez samotny projekt v programovacim jazyce Java.
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Title

Analysis of the source code in Java applications

Annotation

The aim of this bachelor thesis is to subject any project written in Java
programming language lexical and syntactic analysis. The results of analyzes are then used
to create a UML class diagram which is a graphical representation of project files,
their attributes, operations and relationships between them. The application also includes
the ability to save analyzed project into an XML file, which allows better content
management project than the project itself in Java programming language.
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1 Uvod

Tato bakalafska prace popisuje specifické vlastnosti jazyka Java a jeji obecny gramaticky
zapis. Dale hloubé&ji vysvétluje vyznam jednotlivych slov definujicich jazyk Java. V ramci
lexikalni struktury jsou popsany pojmy, které specifikuji syntakticky spravny zapis
programového koédu. Jsou zde priblizeny komentaie, klicova slova, operatory a dalsi
elementy popisujici jazyk Java.

V dalsi ¢asti prace je popsan hostujici jazyk, ve kterém byla bakalafska prace napséana.
Jsou zde uvedeny divody volby vybraného hostujiciho jazyka. Zejména je popsan
Windows Presentation Foundation, znackovaci jazyk XAML a dotazovaci jazyk LINQ.

Nasledujici kapitola vysvétluje funkci prekladace a jeho obecny navrh. Je zde uveden
prubeh, jak je programovy koéd postupné zpracovavan piekladacem, az po jeho konecny
Vypis.

Prakticka cast bakalatské prace se v€nuje problematice lexikalni a syntaktické analyze
projektu napsaného v programovacim jazyce Java, kde je nalteny projekt lexikalné 1

syntakticky analyzovan a poté graficky znazornén pomoci UML diagramu tfid. Aplikace
rovnéz umoziuje ulozit vysledny projekt do XML souboru.

Jedna z poslednich kapitol je vénovana samotné implementaci aplikace, kde je pfedstavena
a vysvétlena jeji funk¢nost, vzhled a obsluha.

Zaveérem této kvalifikacni prace bude proveden popis kone¢ného stavu, funkénosti aplikace
a zhodnoceny vysledky préace.
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2 Strucény popis a zapis gramatiky jazyka Java
2.1 Uvodem do programovaciho jazyka Java

Programovaci jazyk Java se fadi mezi objektové orientované jazyky. Zakladnim prvkem
aplikace je objekt, coz je soubor atributli a metod pro praci s nimi. Objektem muize byt
skuteCny objekt redlného svéta, ale neni to nutnou podminkou. Objektové orientovany
jazyk, jakym je Java, musi spliiovat tii zakladni vlastnosti. Datovou abstrakci, tvorbu
vlastnich datovych typu a tvorbu jejich hierarchie. Datovou abstrakci je mySleno skryti
vnitiniho stavu objektu. Koncovy uzivatel aplikace by nemél védét, jak funguje vnitini
struktura objektu ¢i tfidy, ale pouze jak jej ma pouzit. Dalsi klicovou vlastnosti navrhu
OOP je moznost vytvofeni vlastniho datového typu, jelikoz neni uzivatel nijak omezen
preddefinovanymi datovymi typy daného programovaciho jazyka. S moznosti vytvaret
hierarchickou strukturu objektd mtizou objekty své vlastnosti dédit od nadtypu (rodice)
a roz§itovat jejich funkénost o dalsi atributy ¢i metody.

2.2 Zakladni vlastnosti programovaciho jazyka Java

Je mnoho nazord, co lze povazovat za klicové vlastnosti programovaciho jazyka Java,
a tak popiSu vlastnosti z mého hlediska dulezité pro tento jazyk. Zasadni vlastnosti
je velmi jednoducha syntaxe, ktera je pievzata z jazyka C++, neobsahuje vSak ukazatele,
které jsou pro zacinajici programatory tézZkopadné a mohou odradit od pouzivani takového
programovaciho jazyka. Nemén¢ velkou vyhodou je zavedeny Garbage collector, ktery
automaticky vyhledava nepouzivané ¢asti paméti a uvoliuje je pro dalsi vyuziti. Zarucuje
tim niz§i naro¢nost na operacni pamét a programatorovi odpada nutnost kontroly
dealokace paméti. Programovaci jazyk Java je celkové velmi robustni. Pouziva
tzv. silnou typovou kontrolu, ktera zaruCuje spravnost pouzitého primitivniho typu
a nenastavaji tak situace, kdy dostaneme rtznorodé vysledky piikazi. Java je jazykem
distribuovanym, a proto Siroce podporuje rizné urovné sitového spojeni, praci
se vzdalenymi soubory a umoziuje vytvaret distribuované klientské aplikace a servery.
Dalsi zasadni vlastnosti je multiplatformni pfistup. Javu I1ze pouzit jak v platebnich kartéach,
mobilnich zafizenich, stolnich pocitalich, tak i v rozsahlych informacnich systémech.
Do jisté miry tato vlastnost souvisi s tim, Ze se jedna o interpretovany jazyk, ktery misto
strojového kodu vytvaii prenositelny kod, ktery je nezdvisly na architektuie cilového
pocitate nebo zafizeni. Podminkou pro spusténi aplikace je pouze interpret Javy, Java
Virtual Machine (JVM). Ten piclozi mezikdd na kod cilového zafizeni a umozni spusténi
aplikace.

2.3 Lexikalni struktura programovaciho jazyka Java

Kazda aplikace musi spliiovat pfedem stanovena pravidla jazyka a fidit se jimi. Plati to tak
i U Javy. Jednotliva slova napsana programatorem mohou piedstavovat pro cilovy jazyk
identifikatory, klicova slova, literaly a mnoho dalsiho. V nasledujicich podkapitolach
je popsan vyznam slov, které jsou pro jazyk Java velmi dulezitd a tvofi Se z nich
programovy kod.

Aplikace v programovacim jazyce Java je napsand ve znakové sadé Unicode. Vyhodou
této znakové sady je tabulka, kterd obsahuje vSechny existujici abecedy. Nenastavaji poté
problémy s abecedami jazykt zemi, které obsahuji i nékolik tisic abecednich znakd.
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2.3.1 Unicode escape sekvence

Zékladnim prvkem zdrojového kodu je Unicode escape sekvence. Sklada se ze znaki
\UXXXX', kde kazdé pismeno X oznacuje hexadecimalni ¢islici (ASCII znak) v kédovani
UTF-16. Unicode escape sekvence tedy nepiedstavuje nic jiného nez jeden znak abecedy.
Naptiklad \u0041' je znak velkého pismene 'A'.

Postup, jak ptekladac¢ zpracovava vstupni znaky je nasledujici. Pieklada¢ Javy prvni
rozpozna Unicode escape Sekvenci na vstupu, pielozi jeji ¢tyfi ASCII  znaky,
které nasleduji za znaky "\U' a gzjisti, jaky znak piedstavuje Vkodovani Unicode.
Tento postup opakuje, dokud nepieéte vSechny znaky na vstupu.

2.3.2 Escape sekvence

V Javé existuji Escape sekvence, které zacinaji znakem zpétné lomitko '\'. Ve vypise do
konzole nejsou standardné vidét a pro pieklada¢ maji specialni vyznam. Jejich ucelem
je formatovani textu, zalomovani textu, horizontalni tabulatory, neviditelné znaky
pro odiadkovani kodu a mnoho dalsiho. Prikladem muze byt Escape sekvence "\n',
ktera odfadkuje text v pouzivaném editoru zdrojového kodu. Escape sekvence je také
Unicode escape sekvenci, ktera je popsana vySe. Znak '\n' jak jsem uvedl, pfedstavuje
Unicode escape sekvenci "\u000a'. Spliuje tedy formu zapisu v kodovani Unicode,
jakou Java pouziva.

2.3.3 Komentare

Diilezitou soucasti programovani je komentovani slozitych nebo neptfehlednych casti
aplikace. Java nabizi dva typy komentatfu. Prvnim je tradi¢ni komentatr. Uvozuje se znaky
'I*' a ukonCuje se znaky "*/'. Veskery text mezi témito znaky je pii piekladu vynechan
a nema zadny vliv na béh programu. Druhou moznosti tvorby komentait
je uvodit text znaky '//'. To ma za nasledek vynechani veskerého textu pii kompilaci
az po konec tadku, kde byla lomitka napsana.

Obriazek 1 - MoZznosti komentarua
Zdroj: viastni

Komentaie se v Javé nedaji nijak vnotovat. Text by se stal nepfehlednym a vedlo by to
ke komplikacim, kde komentaf za¢ina a kde kon¢i.

2.3.4 Identifikatory

Identifikatory jsou nazvy atributi, metod, tfid a dalSich objektl. Pouziva se jich
pro smysluplny nazev, ptipadné popis daného objektu. V Javé se pouzivaji ke kontrole
spravného zapisu identifikatoru dvé metody:
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o isJavaldentifierStart(int codePoint) — tato metoda kontroluje, zda je prvnim
znakem identifikatoru velké pismeno 'A" az velké pismeno 'Z', malé pismeno 'a'
az malé pismeno 'z', znak podtrzitko '_' nebo znak dolaru '$";

o isJavaldentifierPart(int codePoint) - pokud identifikator spliiuje podminku
prvni metody, dojde obdobné k vyhodnoceni ostatnich znakl identifikatoru
touto metodou. Ta je naprosto shodnd s prvni, Stim rozdilem, ze mize
identifikator navic obsahovat znaky ¢islic '0' az '9".

Identifikdtorem nesmi byt klicové slovo, boolean literaly nebo null literal, protoze jiz maji
svtj logicky vyznam. Identifikator by nemél byt pfili§ dlouhy, protoze se jinak stézi ¢te
a pfi pouzivani podobnych dlouhych identifikdtori mize dojit snadno k zaméng.
To nasledné vede k chybé v programu, kterd musi byt zbyte¢né hledéna a odstraniovana.

2.3.5 Klicova slova

Klicova slova programovaciho jazyka Java jsou slova rezervovana a nelze je pouzit
jako identifikatory. Vedlo by to k chybnému zapisu koédu a nasledné by se aplikace
pii1 prekladu zastavila pravé v misté, kde byl zapsan nespravny identifikator jako jedno
z klicovych slov. Zde je uveden seznam kli¢ovych slov Javy:

abstract continue for new switch
assert default if package synchronized
boolean do goto private this

break double implements protected throw

byte else import public throws

case enum instanceof return transient
catch extends int short try

char final interface static void

class finally long strictfp volatile
const float native super while

Obrazek 2 - Klicova slova programovaciho jazyka Java
Zdroj: http://docs.oracle.com/javase/specs/jls/se7/jls7.pdf

Kli¢ova slova const a goto jsou rezervovana, avSak aktudln¢ nepouzivana.

2.3.6 Literaly

Literaly reprezentuji hodnoty primitivnich datovych typt, datového typu String,
boolean literali nebo null literalu.

U primitivnich datovych typu je literalem napiiklad hodnota 458 pro datovy typ int,
0.4 pro double a podobné pro ostatni datové typy. Boolean literal miize nabyvat pouze
dvou hodnot a to true nebo false. Literalem primitivniho datového typu char muze byt
napiiklad ‘a’, "\n', "u0123', '$" apod. String literal se sklada z nula nebo vice znaku
uzavienych v dvojitych uvozovkach. Naptiklad jim je "ahoj", "567" nebo i "
— prazdny fetézec. Poslednim chybéjicim literalem je null literal. Ten piedstavuje prazdnou
hodnotu. Pouziva se pfedevs§im pfii referencich, kdy je potieba nastavit objekt na hodnotu,
ktera se neodkazuje nikam a jeho hodnotou je ,,nic*.
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2.3.7 Oddélovace

Programovaci jazyk Java obsahuje i tzv. oddélovace. Jsou jimi kulaté zavorky '(* a ')',
slozené¢ zavorky '{' a '}, hranaté zavorky '[' a ']', znak stfednik ';', znak carka ',
a znak tecka '.". Kazdy z oddélovacti ma svij urcity vyznam. Kulaté zavorky se pouzivaji
pro seznam parametrd metody, kde se jednotlivé parametry oddéluji znakem carka ‘..
Slozené zavorky vymezuji rozsah platnosti kodu, ohranicuji téla tfid, metod apod.
Muzeme jimi také zastinit proménné. Hranaté zavorky se vyuZzivaji pro vytvoieni pole,
naptiklad int [ ] nazevPole. Znakem stiedniku vzdy ukoncujeme piikaz. Pro spravné
zkompilovani programu nesmi nikde na konci vyrazu chybét. Znakem tecky se ptistupuje
k ¢lenskym metodam daného objektu, pouziva se pro oddéleni desetinné ¢asti ¢isla apod.

2.3.8 Operatory

Poslednim prvkem z chybéjicich lexikalnich struktur jsou operatory. PouZivaji se
pro matematické Ci aritmetické operace, bitovy posun, negaci, porovnadni typl, logické
a bitové operace, porovnavani vyrazii a dal$i. Na obrdzku je seznam vSech operatort
pouzivanych v programovacim jazyce Java.

= = < ! g ? :
== == >= I!= && || ++ --
-~
+ - * / & | % << > >>>
+ = - = * — l,-".: &: |: A: %: Ll — e e

Obrazek 3 - Operatory programovaciho jazyka Java
Zdroj: http://docs.oracle.com/javase/specs/jls/se7/jls7.pdf
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3 Vybér hostujiciho jazyka pro sestaveni analyzatort

Rozhodnout se, v jakém programovacim jazyce naprogramovat aplikaci bakalatské prace,
nebylo lehké. Po celou dobu studia byla vétSina praci pozadovana pravé v Javeé
a tak pfipadala v ivahu na prvnim misté. Vedle toho jsem byl sezndmen s programovacim
jazykem C#, ktery mi byl velmi sympaticky a podobny tomu, co jsem znal z Javy.
Spliioval mnou pozadované vlastnosti a dokonce mnohem vice. Zvolil jsem tedy
programovaci jazyk C#.

Dtivodem tohoto kroku bylo nékolik zasadnich vlastnosti jazyka C#:

e je jednoduchy a prehledny,

e objektové orientovany,

e ma v sob¢ implementovany Garbage collector pro spravu paméti,
e umoznuje jednoduchy navrh grafického rozhrani pouzitim WPF,
e umoznuje pouziti tzv. Vlastnosti (Properties).

Nemén¢ dulezitym faktorem bylo vyvojové prostiedi (IDE) Microsoft Visual Studio verze
2010, pozdéji 2012. Oproti Netbeans, které jsem pouzival na programovani v Jave,
bylo daleko rychlejsi a pfedevSim ladéni programu bylo pro mé snazsi
a tim 1 efektivngj§i. Celkové se mi zda rozvrzeni Microsoft Visual Studia lepsi
a jednodussi. Microsoft Visual Studio zajistuje velmi dobry zaklad pro tvorbu kvalitnich
aplikaci, at’ uz malych ¢i velkych rozmért.

3.1 Vyuziti Windows Presentation Foundation

Technologie Windows Presentation Foundation (WPF) umoZiuje vytvaiet grafické
uzivatelské rozhrani pomoci rozsahlych knihoven, které obsahuji velké mnozstvi feSeni.
WPF umi pracovat s vektorovou grafikou, riznymi animacemi, praci s multimédii
¢i interaktivnimi 3D aplikacemi. Velkou vyhodou je pouzivani Direct3D knihoven
pro vykreslovani grafickych casti aplikaci. Timto zpusobem neni zatéZovan procesor,
ale graficka karta, ktera byva jinak nepfilis vyuzita. Aplikace je celkové rychlejsi a méné
naro¢na na cilovy pocita¢, kde bude spusténa. V dne$ni dobé€ jsou sice ve vétsiné piipada
pocitate dostate¢né vykonné, ale pro tzv. chytré telefony s operaénimi systémy
nebo internetové aplikace je stale dalezité vytvaret aplikace umoziujici efektivni spravu
operacni paméti a optimalni programovy kod.

3.2 Vyuziti znac¢kovaciho jazyka XAML

Soucasti WPF je znackovaci jazyk XAML, ktery je zalozeny na XML. XAML je jazyk
vyuzivany k popisu grafického rozhrani aplikaci. Syntakticky je velmi jednoduchym
jazykem a jeho pouziti je snadné, srovnateln¢ s XML. Divodem pouziti jazyka XAML
je dokonalejsi oddéleni funkcnosti a vzhledu aplikace. Nenastava tedy problém,
kdy nejsme schopni tyto dvé odlisné ¢asti oddé€lit na samostatné bloky. Vyhodou XAML
je, ze navrh, ktery v ném provedeme, miizeme napsat stejné tak pomoci .NET jazykt jako
je C#, VB.NET a dalsi.
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<Window x:Class="Mojzis.GUI.UmlWin"
xmlns="http://schemas.microsoft. com/winfx/2886/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/ 2886/ xaml"
Title="Analyza zdrojového kddu - UML"™
Height="6@8" Width="088"
WindowStartuplLocation="CenterScreen™>
<Canvas Name=" canvas" Tag='
<Canvas.Background:
<LinearGradientBrush StartPoint="8,8" EndPoint="8,1">
<GradientStop Color="LightBlue" Offset="8" />
<GradientStop Color="AliceBlue" Offset="1" />
</LinearGradientBrush:
</Canvas.Background:>
</Canvasx
</ Window:

canvasMove" >

Obrazek 4 - Pouziti jazyka XAML
Zdroj: viastni

Jak je vidét zimplementace jazyka XAML v aplikaci bakalaiské prace, nastaveni
jednotlivych  vlastnosti je opravdu jednoduché a maximalné podobné XML.
Pomoci atributii je pak nastavena pocateCni vyska a Sitka, lokace na zobrazovacim
zatizeni, kde se ma aplikace vykreslit a celkové vykresleni grafického navrhu s nastavenim

barev pozadi.
3.3 Vyuziti dotazovaciho jazyka LINQ

Dotazovaci jazyk LINQ, ktery byl integrovan do .NET verze 3.5, umoziuje vykonavat
dotazy nad daty. LINQ je pfimo integrovany do programovacich jazykt C# a Visual Basic
.NET. Hlavnim divodem vytvoieni tohoto jazyka bylo ulehCeni prace programatoriim
pii prochazeni kolekci a prozkoumavani datovych slozek kazdého objektu. K prochazeni
dat dochazi velice Casto a je vzdy potieba psat velmi podobny kod znovu a znovu. Dalsi
nevyhodou vlastni implementace pro prochazeni kolekci je vétSinou té€sna vazba na dané
objekty. Jakmile dojde ke zméné struktury, kterou chceme prochéazet, dostdvame se
do problému, kdy je nutné prepisovat jiz jednou napsany navrh tak, aby umozioval projiti
kolekce i po nové vytvofenych zménach. LINQ je velice podobny sémantikou i syntaxi
jazyku SQL, ale nabizi o mnoho Sir§i nabidku logickych datovych struktur.
Pouzitim jazyka LINQ odpada nutnost zbyte¢né vytvaret vlastni navrhy, které nejsou nikdy
dostatecné abstraktni, optimalizované a bezproblémové. Vyhodou je pak mnohonasobné
pouziti na riznych typech objekta ¢i struktur.
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4 Obecny navrh prekladace

Preklada¢ je zédkladnim vybavenim kazdého pocitace. S jeho pomoci je pocita¢ schopny
ptelozit zdrojovy kod programovaciho jazyka nejcastéji do strojového kodu.
Bez piekladacde by bylo nutné, aby programatofi vytvaieli aplikace ve strojovém kodu,
protoZze by nebyla mozna pienositelnost kodu. Strojovy kod se ¢lovéku tézko pamatuje
a je velmi nec€itelny, nehledé na to, Ze ladéni je velice Casové i logicky naro¢né. Z tohoto
divodu vznikly programovaci jazyky, které zna¢né usnadiuji tvorbu aplikaci. K ptekladu
vyS§$iho programovaciho jazyka do strojového kodu slouzi pravé piekladac. Jeho bézna
organizace vypada nasledovné:

Zdrojovy kod
(posloupnost znakt)

' FRONTEND

Lexikalni analyzator

Syntakticky analyzator

(scanner) (parser)
3
4
Generator pomocnéeho Sémanticky analyzator
kédu
5

l BACKEND

Optimalizator

6

Generator cilového
kodu

Cilovy kod (vyssi
programovaci jazyk aj.)

Obrazek 5 - Obecna organizace pirekladace
Zdroj: viastni

Priitbéh kompilace zdrojového kodu se provadi v nékolika na sebe navazujicich krocich.
Jak jednotlivé elementy pickladace pracuji, popiSe nasledujici postup, ktery odpovida
obrazku vyse:

1. Vstupem celého piekladace je zdrojovy kod, ve kterém je aplikace napsana.
Pro pteklada¢ to neni nic jiného, nez Cist¢ proud za sebou jdoucich znaki,
které mohou mit ur¢ity vyznam. Tento proud znaku je &teny zleva doprava
lexikalnim analyzéatorem, ktery vyhledava vyznamové posloupnosti znakii tvotici
jedno nebo vice znakovy symbol — lexém. Kazdému lexému je ndsledné ptitazen
tzv. token, coz je entita jazyka s definovanym vyznamem (muze jim byt literal,
proménna, klicové slovo, symbol apod.). Lexikdlni analyzator ddle vynechava
zbyte¢né znaky z hlediska programu, jako jsou mezery, komentate apod.

2. Tokeny jsou lexikalnim analyzatorem odeslany do syntaktického analyzatoru,
kde jsou seskupovany do gramatickych vét — frazi. Syntakticky analyzator poté
posuzuje piedlozeny zdrojovy kod, zda je syntakticky spravny. Kontroluje tak
pfedem dand pravidla vybraného jazyka, pro které je pieklada¢ sestaven.
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Takto opakované vola lexikéalni analyzator, ktery mu vraci token po tokenu, dokud
nevyhleda syntakticky Spatny zapis. Pokud neni nalezena syntaktickd chyba,
jako je naptiklad neukonceni bloku metody, chybny zapis vyrazu bez stiedniku
konci fadku apod., je dodany kod vyhodnocen jako syntakticky spravny. Nasleduje
vygenerovani vnitini reprezentace programu ve tvaru abstraktniho syntaktického
stromu a vybudovani programu ve vnitfnim jazyce.

Syntakticky analyzator odeSle do sémantického analyzatoru gramatické véty
(konstrukce symbolt) ve form¢ abstraktniho stromu. Sémanticky analyzator poté
kontroluje typovou kontrolu. V ptipad€, Ze najde element, ktery je nutny typové
konvertovat, ptida do uzlu stromu konverzni funkci, ktera zajisti spravny vysledny
typ. Dalsi funkci, kterou provadi sémanticky analyzator, je odhalovani
nedeklarovanych proménnych v kodu. Abstraktni syntakticky strom se tak
vV sémantickém analyzatoru rozsifi o prevodni funkce.

Generator vnitiniho (pomocného) kodu piijme rozsifeny abstraktni syntakticky
strom, ktery je nasledné pieloZzen do vnitiniho kodu (tzv. intermedialni kod).
Intermedialni kod je jiz nezavisly na cilovém jazyce. Je-1i uréeny pro kompilacni
pieklada¢, musi byt snadno optimalizovatelny a snadno piepsatelny do strojového
kodu nebo Assembleru. V pripadé intermedialniho kodu uréeného pro interpretacni
pieklada¢, musi byt snadno interpretovatelny, pokud mozno bez Ttprav.
Vystupem tohoto generatoru je tzv. vnitfni tvar programu — intermedialni
reprezentace, kterd je ptipravend pro zpracovani v zavére¢né syntetizaCni Casti
piekladace.

Dalsi fazi je optimalizace kodu, kterou provadi tzv. optimalizator. Jeho hlavnimi
ukoly je vylepSeni pamét'ové narocnosti, nahrazeni pomalych instrukci rychlej$imi
a pripadn¢ vhodny kompromis piedchazejiciho. Optimalizator odstrafuje
nadbytecné nebo nepotiebné piikazy. Na trovni optimalizatoru délime dvé etapy
optimalizace — tzv. Front End a Back End. Front end, ktery je prvni ¢asti
optimalizace, je zatim nezavisly na vystupnim jazyce. Back end je jiz podiizen
cilovému prostiedi, ¢imz je naptiklad strojovy kod procesoru, Assembler apod.

Po optimalizaci je nutné vytvoftit z vnitiniho kodu kod cilovy, ktery jiz bude finalni
a naprosto zavisly na vybrané architektufe. To ma za kol generator cilového
kodu. Dilezity je spravny vybér cilového jazyka podle ucelu pouziti:

I.  Jazyk symbolickych adres (Assembler) se pouziva v piipad€ existence
kvalitniho piekladace Assembleru.

II.  Cisty strojovy kéd je vhodny ke generovani koédu bez predpokladu
existence operacniho systému a knihoven. Tento strojovy kod funguje
nezavisle.

1. RozSifeny strojovy kod se pouzivd pro konkrétni operacni systém.
Podminkou pro spravnou funkci je ptistupnost k prostiedkim operacniho
systému, jako je alokace, vstupné vystupni operace apod.
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IV.  Virtualni strojovy kod se sklada z tzv. virtudlnich instrukci a vytvaii tak
prenositelny kod. Na pocitaci, kde bude piekladac spustén, je nutné¢ mit
nainstalovany virtudlni stroj pro cilovy jazyk.

7. Nakonec je vybrany cilovy jazyk predan jako kompletni bez jakychkoliv chyb
a je ho mozné zpracovat procesorem.
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5 Grafické zobrazeni UML
5.1 Definice modelovaciho jazyka UML

Modelovaci jazyk UML byl vytvofen za ucelem vizualizace, specifikace, navrhovani
a tvorby dokumentace programovych systémi. Divodem vyvoje UML bylo sjednotit rizné
metody a syntaxe navrhovych modelt, které byly do té doby znaéné rozdilné. Stejna
formalni syntaxe umoziiuje sdileni praci s ostatnimi navrhafi a neomezuje tak rozsah
pouziti tohoto modelovaciho jazyka. UML usnadiiuje navrh a vizualizaci riznych typi
aplikaci, at uz se jedna o byznys procesy, konkrétni prvky jako jsou piikazy
programovaciho jazyka, databdzovd schémata <¢i znovupouzitelné programové
komponenty. Specifikace standardu UML 2.0 je rozdélena do ¢ty zakladnich ¢ésti:

e definice infrastruktury — definuje zakladni elementy, zakladni architekturu,
jadro UML spole¢né pro UML a souvisejici ¢i podobné standardy,

e definice superstruktury - popis prvki metamodelu, definuje konstrukty pouzivané
uzivateli UML — elementy diagrami a diagramy,

e definice vyménné struktury — pro export a import datagramt, format pro vyménu
dokumentil (diagramil) mezi riznymi néstroji,

e Object Constraint Language (OCL) verze 2.0 — jazyk pro formalné piesny popis
riznych omezeni platnych v modelu.

Metamodel pro UML 2.0 byl navrzen tak, aby spliioval nasledujici principy:

e modularitu — tento princip pozaduje velkou soudrznost a malou souvztaznost
pii organizaci konstruktl do balikii a komponent metamodelu,

e vrstveni — UML je zaloZen na Ctyfvrstvé architektute, kde nizsi vrstvy vyuZzivaji
konstrukty z vyssich vrstev,

e d¢leni — uvniti kazdé vrstvy jsou oddéleny samostatné koncepty tak, ze se soucasné
prvky odlisuji od budoucich prvki standardu,

e rozsifitelnost — rozsifeni stavajiciho UML je umoznéno dvéma zptsoby:

. definovani pomoci profili tak, aby se obecné definice ptizptusobily konkrétni
platformé (napt. J2EE, .NET/COM+ apod.) a konkrétni doméné aplikace
(napt. telekomunikace, letectvi apod.)

2. nove vytvoreny jazyk miize byt budovan s vyuzitim ¢asti infrastruktury UML, které
se doplni o potfebné metatiidy a metavztahy.

e znovupouziti — UML je navrZen tak, aby byl znovupouZitelny i pro podobné
metamodely (MOF, CWM apod.).

UML tedy umoziuje vytvorit kompletni piipravu zamysleného projektu. Na zacatku
vyvoje projektu stoji dusledna analyza, ktera je nasledné vyhodnocena a teprve pokud
je budouci majitel projektu spokojen s vysledky testovani, pienese se faze
do konkrétniho implementaniho ndvrhu. Toto je obvykly postup pfi tvorbé jakéhokoliv
UML diagramu. Pfedchazi se tak skrytym problémim, které by mohly pozdé&ji nastat pii
nedostate¢ném zkoumani.
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5.2 Diagram trid

Jednou z moznosti grafického zobrazeni modelovaného systému pomoci UML
je diagram tiid (Class diagram), ktery ptedstavuje staticky pohled na tento systém.
Zobrazuje strukturu objektovych tfid, jejich vzajemné vztahy a omezeni. Navrh tfid,
jejich odpovédnosti a nasledné vytvofeni tohoto diagramu je zékladnim krokem analyzy
navrhovaného programového systému. Ptfi tvorbé diagramu tfid je nutné rozlisit,
zda potiebujeme vyjadfit pozadavky na modelovany software nebo podrobné popsat navrh
daného feSeni. Z toho divodu se rozdé€luji tfi urovné modelu tfid — konceptudlni, ndvrhova
(designova) a implementacni.

5.2.1 Konceptualni model

Konceptualni (doménovy, analyticky) model tfid je vytvafen za ucelem analyzy pozadavkl
na software bez implementacnich detailli, a proto je takovy model implementacné
nezavisly. Uvedeny jsou obvykle pouze nazvy kliCcovych atributi a nékteré klicové
metody. Je-li diagram tiid vytvafen pouze za ucelem zndzornéni vztahti mezi tfidami,
neuvadi se ani atributy a metody.

5.2.2 Navrhovy model

Navrhovy model rozsituje konceptualni model o datové typy, piistupnost atributti, metod
apod. Do modelu jsou také piidany tfidy uzivatelského rozhrani a tfidy obsluhujici
systémoveé udalosti. Ze zavislosti mezi konceptualnim a navrhovym modelem plyne,
ze zjedné tfidy konceptualniho modelu mizeme vytvofit nékolik tiid v ndvrhovém
modelu. Mezi tfidami téchto dvou modeli tedy existuje vztah typu zavislost a tak lze
povazovat navrhovy model za implementatné zavisly, jelikoZ obsahuje nckteré
implementacni charakteristiky.

Analyza Navrh
konceptualni model navrhovy model
Prodejce
Prodejce - jmeno Sting
- prijmeni :String
jmeno ___Z_E‘l""'EEEt____ - uzivlmeno String
prijrmeni < - email :String
uZivatelskelmeno - telefon cint
wontakt

+ getlmencAPrijmeni{) :String
+ wypisKontakt{) (String

Obrazek 6 - Porovnani tfidy konceptualniho a navrhového modelu ti'id
Zdroj: viastni
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5.2.3 Implementaéni model

Tento model jiz obsahuje veSkeré implementacni charakteristiky (identifikatory, metody,
vztahy mezi tfidami apod.). Zde je jiz nutné pojmenovat identifikatory bez diakritiky,
pouzivat datové typy pro vybrany programovaci jazyk apod. Z implementacniho modelu
Ize takto vygenerovat platny zdrojovy kod pro programovaci jazyKk.

Kazdy diagram tiid ma své elementy, které tvoii jeden celek. Mezi tyto elementy patii
tiidy, vztahy mezi nimi, rozhrani, vy¢tové typy a balicky. Jednotlivé elementy maji
specifické grafické znazornéni.

5.3 Abstraktni trida

Nekdy se mizeme setkat se situaci, kdy je vyhodné vytvoftit jedinou bazovou tfidu pro vice
tfid odpovidajicich konkrétnim objektim, 1 kdyz tato samotna bazova tfida Zadnému
konkrétnimu objektu neodpovida. Miize vSak obsahovat n¢ktera data a poskytovat metody,
které jsou odvozenym tifidam spole¢né. Takovou tfidu nazyvadme abstraktni a tvotfime ji
pomoci klicového slova abstract. Nad abstraktni tfidou nelze vytvaret instance, mohou se
vytvaret pouze instance konkrétnich ttid, pro které je abstraktni tfida vytvotena. Ptiklad
abstraktni tfidy je nasledujici:

wabstracte
Vozidlo

Automobil Motocykl Autobus

Obrazek 7 - Priklad abstraktni tridy
Zdroj: viastni

Abstraktni tfida Vozidlo ptedstavuje obecny dopravni prosttedek, kterym muize byt
Automobil, Motocykl, Autobus a mnoho dalsich. Kazdy z téchto dopravnich prostiedki
ma nékteré vlastnosti nebo operace spoleéné a jiné odlisné. Spole¢né prvky jsou navrzeny
Vv abstraktni tfidé a obsahuji je vSechny dopravni prostfedky. Specifické vlastnosti
¢i operace pak definuje konkrétni tfida.

5.4 Vztah zavislost

Obecnym vztahem mezi tfidami je vztah zavislost (Dependency), ktery je nejslabsim
vztahem indikujici vazbu jedné tfidy na jiné. Znamena to, ze tfida, ze které Sipka v UML
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diagramu tfid vychdzi, ma né&jaky druh zavislosti na tfidé, kam Sipka ukazuje.
Na obréazku nize tedy tiida A zavisi na tiidé B.

public class A {

public void metodal (B b) {

A B

+ metodal(B) void [
+ metoda2() .void

public wvoid metodaZ () {

E promennaB = new B():

Obrazek 8 - Vztah zavislost
Zdroj: viastni

Pfi tomto vztahu sice tfida A pouziva tiidu B, ale sama si nevytvafi instanci tfidy B.
Zavislosti je napiiklad pouziti téidy B jako parametru nebo lokalni proménné v nékteré
Z metod ttidy A.

5.5 Vztahy mezi datovymi typy

V objektoveé orientovaném programovani se pouziva datovych typli navrhnutych
uzivatelem — referenénich datovych typt. Tyto datové typy, které vétSinou predstavuji
objekty realného svéta, si mezi sebou pottebuji sd¢lovat informace a operace nad nimi.
Aby to bylo mozné, vytvaii mezi sebou rizné typy vztaht, které jim komunikaci umozni.

5.5.1 Vztah generalizace (specializace)

Vztah generalizace-specializace je vztah mezi dvéma objekty, kde prvni objekt
je obecnéjSim piipadem (generalizaci) druhého objektu. Druhy objekt je pak zvlastnim
piipadem (specializaci) prvniho objektu. Tento druh vztahu zavadi do objektove
orientovaného navrhu tzv. dédi¢nost. MySlenkou dédi¢nosti je fakt, Zze kazda tiida
ma svého rodice, po kterém dédi veskeré atributy a metody. Dédi¢nost se v Javé deklaruje
pomoci kli¢ového slova extends. Jazyk Java neumoziuje vicenasobnou dédi¢nost z divodu
ptehlednosti programi, a tak lze vzdy dédit pouze od jednoho rodice.
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Prikladem dédi¢nosti je nasledujici navrh:
public class Osoba {

public String jmenco;
public int kontakt:

pukblic Oscba(S5tring jmeno, int kontakt) {

this.jmeno = jmenao;
this.kontakt = kontakt:

public class Zamestnaneo extends Osoba {
public int plat;

public Zamestnanec (String jmeno, int kontakt, int plat) {
super (jmeno, kontakt):

this.plat = plat;
O=zoba
Zamestnanec
: + jmeno :String
+ plat :int [:: + kontakt :int
+ Osoba(String, int, int) + Osoba(String, int)

Obrazek 9 - Priklad dédi¢nosti
Zdroj: viastni

Mame dvé tiidy, kde tfida Zamestnanec dédi od tiidy Osoba veskeré vlastnosti.
Ttida Zamestnanec navic obsahuje atribut plat. Vidime, ze tfida Zamestnanec vyuziva
konstruktoru svého ptedka pro nastaveni atributi pomoci kliCového slova super, které tuto
funkci umoznuje. Poté se dodate¢né nastavi atribut plat. Vyhodou dédéni je pouziti
jiz existujici tiidy, kterou rozsifime podle potieby o dalsi atributy ¢i operace.
Toto rozsiteni upiestiuje definici tiidy potomka. U generalizace se pouziva pomocného
slova ,,je, kde v tomto piipadé¢ Zamestnanec je Osobou.

5.5.2 Vztah realizace

Vztah mezi tfidou a rozhranim se nazyva realizace. PouZiva se v momenté¢, kdy si nejsou
nékteré tfidy pfibuzné k urCitému rodi¢i, ale 1 tak maji chovani operaci stejné.
Rozhrani neboli interface se nejbéznéji vytvaii jako skupina konstant a souvisejicich
metod bez téla predepisujici tfidé operace, které musi implementovat. Pro implementujici
tiidu ale neni dulezité, jakym zptisobem budou tyto operace navrzeny. Pro vztah realizace
se pouziva klicového slova implements. Piikladem rozhrani je nasledujici implementace:
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public class Anto implements IPohvb {

@Cverride
pukblic volid JedDopredn() {1

System.ocut.println{"Jedu rychlosti "
+ (LIMIT R¥CHLOSTI - 10)):
@ACverride

public void couvej () {

System.cut.println ("Couvs

+ (LIMIT RYCHLOSTI / 10));

public interface IPohyb {

m OmTIIT SO

public static final int LIMIT RY¥YCHLOSTI

20;

pukblic woid JedDoprednu()

public void comve] () :

zinter facex
Auto IPohyl

+ LIMM_R%CHLOSTI :int
{

+ jedDopredu() -woid
+ couvej() :void + jedDopredu() void
+ couvej) void

Obriazek 10 — Vztah realizace
Zdroj: viastni

Na obrazku mame tfidu Auto, ktera implementuje rozhrani IPohyb. Toto rozhrani
disponuje jednim atributem a dvéma metodami. T¥ida Auto tedy musi obsahovat metody
jedDopredu( ), couvej( ) a atribut plat, coz spliuje a vytvaii tak realizaci mezi tfidou Auto
a rozhranim IPohyb.

5.6 Vztahy mezi instancemi trid

Instance tfidy neni nic jiného, neZ objekt vytvofeny na zaklad¢ urcitého predpisu — ttidy.
Aby mezi sebou mohli objekty komunikovat, musi byt spolu svazany pomoci spojeni.
Existuje nékolik druhi spojeni neboli vztahd, které se lisi silou zavislosti objektu,
kterd mezi nimi vznika.

5.6.1 Vztah asociace

Asociace (Association) predstavuje vztah mezi instancemi dvou a vice tfid. Typickym
pfikladem je moZnost jedné instance poslat zpravu druhé instanci. Déje se tak obvykle
pomoci referen¢nich proménnych.
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+  Katedra nabizi

+ Kurz

- kurzy List

Obrazek 11 - Vztah asociace
Zdroj: viastni

Asociace se znazorfiuje plnou Carou a v pfipadé, ze se jedna o jednosmérnou asociaci,
kdy o vztahu vi pouze jedna tfida, pouziva se jednoducha Sipka.

5.6.2 Vztah agregace

Agregace (Aggregation) je siln€jSim vztahem nez asociace. Majitel, ktery se nachazi
na vrcholu, predstavuje celek, ktery ma pod sebou komponenty jeho tiidy. Zanik majitele
zde nemusi nutné zapticinit zanik odkazovaného objektu.

+ Katedra <_>———+ Profesor

puklic class Profesor {

public class Katedra {
private List<Profesor> seznamProfesoru;

Obrazek 12 - VVztah agregace
Zdroj: viastni

U agregace se pouziva pomucky v podob¢ slova ,,ma“. V uvedeném piipadé¢ vyse plati,
ze Katedra ma Profesory.

5.6.3 Vztah kompozice

Kompozice (Composition) je vztahem, ktery ma nejsiln€j$i vazbu mezi instancemi tfid.
U agregace nebylo nutnou podminkou, aby zdnikem majitele zanikl i odkazovany objekt.
Zde je to pfesné¢ naopak. Odkazovany objekt je nedé¢litelnou soucasti majitele a existence
tohoto objektu bez majitele nema smysl. Katedra bez Fakulty fungovat nemize.

+  Fakulta — + Katedra

Obrazek 13 - Vztah kompozice
Zdroj: viastni
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5.7 Modifikatory pristupu

Kazdé¢ proménné, metodé ¢i tiid€ lze nastavit viditelnost vic¢i ostatnim objektim. Slouzi
ktomu tzv. modifikatory, kterymi je mozné omezit pfistup ostatnich objektt. Pokud
proménnou nebo metodu nastavime jako skrytou, neni ji mozné Cist, zapisovat a volat.
Seznam modifikatort, které Java nabizi je nasledujici:

Mazev modifikatoru |Trida Balicek |Potomek |Okolnisvét
public ano ano ano ano
protected ano ano ano ne
bez modifikitoru ano ano ne ne
private ano ne ne ne

Obrazek 14 - Modifikatory p¥istupu
Zdroj: viastni

5.8 Kuvalifikatory

Kvalifikatory upravuji vlastnosti vytvofeného objektu. Umoznuji tak ovlivnit chovani
objektli z n€kolika hledisek.

5.8.1 Kvantifikator final

Prvnim z popisovanych kvalifikatort je final. Ma rizné vyznamy pro jednotlivé objekty:
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e pro metodu — metodu nelze dale upravovat v podtiidach,

e pro atribut — atributu lze pfitadit hodnotu pouze jednou,

e pro proménnou — proménné Ize prifadit hodnotu pouze jednou,

e pro parametr metody — parametr nemiize byt uvnitf metody zménén.
5.8.2 Kuvalifikator volatile

Atribut s timto kvalifikditorem umoziuje modifikaci vice vlakny soucasné a tak nesmi byt
uchovavan ve vyrovnavaci paméti (cache).

5.8.3 Kvalifikator transient

Kvalifikator transient se pouziva u atributu a zajistuje, ze takovy atribut nebude ulozen
pfi serializaci. Serializaci je mysleno ukladani objektti do formatu, ktery muze byt ulozen
nebo poslan po siti.

5.8.4 Kvalifikator synchronized

Pomoci kvalifikatoru synchronized je mozné ovlivnit pfistupovani vlaken ke kritické sekci.
V bloku kodu zajisti synchronized ptistupnost pouze jednoho vlakna v jednom momenté
(mutex). U metody je pouziti téméf shodné, jelikoz do metody miize najednou vstoupit
pouze jedno vlakno. Timto zplsobem je mozné vyuzit vice vlaknového navrhu aplikace,
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kdy je nutné osetfit pouziti sdileného prostiedku tak, aby nedochéazelo k vicenasobnému
pfistupu v jednom moment¢.

5.8.5 Kvalifikator native

Kvalifikatorem native je mozné oznacit metody, které mohou byt implementovany v jiném
jazyce nez Java. Podminkou pouziti je implementovani rozhrani Java Native Interface
(JNI). Toto rozhrani umoznuje propojit koéd bézici na virtualnim stroji Javy s nativnimi
programy a knihovnami v jinych jazycich jako je naptiklad C, C++ apod.

28



6 Implementace aplikace

6.1 Rozvrzeni aplikace

Cely projekt je logicky rozdélen do tii ¢asti, které zpracovavaji jim pfidélenou ulohu. Cést,
kterd se nazyva GUI, ma na starost zobrazeni grafického prostiedi pro komunikaci
s uzivatelem. LexicalSyntacticAnalysis zpracovava nacteny projekt, zkouma ho lexikalni
a poté syntaktickou analyzou na zaklad¢ JavaCodeAnalysis, kde jsou ptedlozeny pravidla
programovaciho jazyka Java.

Bakalarska Prace

GUI LexicalSyntacticAnalysis JavaCodeAnalysis

Obrazek 15 - RozvrZeni aplikace
Zdroj: viastni

Bakalarska Prace je ve vyvojovém prostiedi Microsoft Visual Studia jako tzv. feSeni, které
obsahuje tii projekty, jimiz jsou pravé GUI, LexicalSyntacticAnalysis a JavaCodeAnalysis.
Jednotlivé projekty budou podrobnéji popsany v nasledujicich podkapitolach.

6.2 Projekt GUI

Tento projekt se sklada celkem ze Ctyt hlavnich slozek — MainWindow, UmIWindow,
XmIWindow a AboutWindow. Kazda z nich piedstavuje jiné grafické okno.

MainWindow zobrazuje hlavni okno, ve kterém ma uzivatel pfistupné veskeré moznosti
aplikace, jako je nacteni Java souborl, vytvoieni nového projektu, zobrazeni UML
diagramu tiid ¢i vypis projektu ve formatu XML. MainWindow je zakladni konstrukci celé
aplikace. Toto hlavni okno je vertikaln¢ rozdéleno na dvé ¢asti, kde leva ¢ast zobrazuje
v zalozkach vSechny aktualné nactené soubory tak, jak jsou naéteny programu a prava ¢ast
vypisuje jiz jednotlivé lexémy seskupené do gramatickych veét, které vznikly po analyzach
projektu.
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0 Analyza zdrojového kédu = =

Soubor Zobrazeni O Programu

AsocTridajava Dalsitnum.java | IDalsilnterfacejava | IFunkceAutajava AsocTridajava | Dalsitnumgjava | |Dalsilnterfacejava IFunkceAutajava
IPohybVozidlajava Vozidlojava VycetZnacekAutomobilu.java IPohybVozidla.java Vozidlo.java VycetZnacekAutomobilu.java
package testovaciprojekt; package testovaciprojekt;
public class Vozidlo implements |PohybVozidla {
public class Vezidlo implements IPohybVozidla { private String vyrobee;
protected String model;
private String vyrobce; public int pocetkol = 0;
protected String model; private String barvalaku;
public int pocetkol = 0; private int zarazenaRychlost = 0;
private String barvalaku; public void jedDopredu(double povolenaDelkaTrasy) {
private int zarazenaRychlost = 0; }
public void couvej() {
@Override h
public void jedDopredu(double povolenaDelkaTrasy) { public void zaradRychlost{int rychlost) {
} }
protected String dalsiMetoda(String nazev) {
@Override return "
public void couvej() { 1
} }
@Override

public void zaradRychlost(int rychlost) {
}

protected String dalsiMetoda(String nazev) {
return "%
}
}

Obrazek 16 - Hlavni okno aplikace
Zdroj: viastni

Ukolem UmIWindow je zobrazit UML diagram tiid. Na zékladé elementd (proménna, tida,
metoda apod.), které jsou v tiidé UmIWin ve slozce UmlIWindow zpracovany, dojde
k vykresleni UML diagramu tfid. Jednotlivé elementy jsou vykresleny spolu se vztahy
mezi nimi. UmIWindow dale umoziuje zménu velikosti zobrazenych elementd tak, aby si
mohl uzivatel diagram tiid uspotadat podle své volby. S jednotlivymi grafickymi elementy
Ize pohybovat vramci nadifazeného grafického elementu. Pfi pohybu nadfazeného
elementu se zaroven pohybuji i jeho vSechny podfizené grafické elementy (napiiklad
vnittni tfida). Vztahy, které existuji mezi tiidami, se vzdy vykresli mezi nejblizSimi
hranami obou tfid, kde vztah vznika.

XmIWindow vytvoti nové okno, kde zobrazi na¢teny soubor ve tvaru znackovaciho jazyka
XML. Vytvoienou stromovou strukturu Ize libovolné rozbalovat a sbalovat do jednotlivych
elementll, jako je balicek, tfida, metoda, proménna apod. Tvar XML je mozné ulozit
do textového souboru pro pozdéjsi pouziti.

Slozka AboutWindow zobrazuje dialogového okno obsahujici zékladni tdaje
o bakalarské praci.

6.3 Projekt LexicalSyntacticAnalysis

Projekt, ktery se zabyva lexikdlni a syntaktickou analyzou, je nazvan
LexicalSyntacticAnalysis. Je rozdélen do tii slozek — LexicalAnalysis, SyntacticAnalysis
a ObjectsInterfaces.

LexicalAnalysis provadi lexikalni analyzu na zakladé nacteného souboru. Na kazdy lexém
je volana metoda, ktera aplikuje pravidla vztahujici se na dany element. Pozna tedy,
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zda je lexémem entita programovaciho jazyka, pro ktery je analyzator vytvofen.
Lexikalni analyza dale vyhledava zavislosti mezi tfidami a objekty, které jsou nasledné
vyuZzity pro zobrazeni diagramu tiid, a odstranuje komentafe, které nejsou z hlediska
analyzy potiebné.

SyntacticAnalysis aplikuje na programovy kod pravidla, ktera jsou vytvofena
v JavaCodeAnalysis. Analyzator tyto pravidla pouziva abstraktné a tim neni
implementaéné zavisly pouze na programovacim jazyce Java a po dodani pravidel je
mozné tento analyzator aplikovat i na jiny programovaci jazyk.

Slozka Objectsinterfaces pouze definuje rozhrani, které musi implementovat jednotlivé
elementy zpracovavané v JavaCodeAnalysis.

6.4 Projekt JavaCodeAnalysis

Posledni ¢asti FeSeni bakalaiské prace je projekt JavaCodeAnalysis. Tento projekt obsahuje
implementaci pravidel na cilovy hostujici jazyk, ktery bude analyzovan, tedy Javu.
JavaCodeAnalysis obsahuje vycet vSech klicovych slov jazyka Java. Na zakladé téchto
kli¢ovych slov provadi analyzu kodu a elementy, které projdou lexikalni analyzou, jsou
uloZeny do kolekce, ktera je nasledné vyuzita k dalSimu zpracovani.
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7 Zaver

Cilem bakalaiské prace byl navrh aplikace, ktery umozni lexikalni a syntaktickou analyzu
programového kodu jazyka Java. Nedilnou soucasti bylo vyuziti analyzovanych dat
k zobrazeni UML diagramu tfid a také ulozeni stromové struktury kodu programu do tvaru
XML, ktery umozinuje ulozeni do textového souboru.

Aplikace byla vytvofena v programovacim jazyce C# ve vyvojovém prostiedi Microsoft
Visual Studio 2012 za pouziti technologii .NET Frameworku 4.5.

Pfi vyvoji programu jsem vychdzel ze znalosti ziskanych béhem studia a to ptredevSim
z predméttt Zéklady programovani, PocitaCova grafika, Datové struktury, Programovaci
techniky v jazyce Java a Objektové orientované programovani. Diky znalostem z téchto
predmétii jsem byl schopen vytvotit kvalitni navrh aplikace jako celku. Aplikace spliuje
veSkeré pozadavky, které byly vedoucim prace zadany.

Mezi mozna rozsifeni, kterd by mohla byt v budoucnosti do této aplikace zakomponovana,
bych navrhl implementaci pravidel pro dalSi programovaci jazyky, jelikoz je navrh
aplikace postaven tak, ze staCi pro novy jazyk pouze doplnit syntaktickd a lexikalni
pravidla v projektu CodeAnalysis.

Vypracovani této kvalifikacni prace mi bylo velkym piinosem. Nejen z hlediska ziskani
novych zkuSenosti v oblasti programovani, ale také prohloubeni dosavadnich znalosti
pievazné z objektoveé orientovaného programovani.
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Priloha A — Diagram tfid Mojzis.GUI

- _codefnshysis Anahysis
- _umiWindew :UmiWin
- _xmiWindow XmiWin
- _listFiles :List=string>

+  MainWWin)

- clickOpen{object, RoutedEventAngs) :void

- clickMew(object, RoutedEventAngs) :wvoid

- clickClose{object, RoutedEventfngs) :void

- clickShowUmljobject, RoutedEventAngs) :wvoid
- clickShowXmijobject, RoutedEventAngs) :wvoid
- clickAbout{object, RoutedEventfngs) :void

Mojzis.GUI |
ashsract ArrowLine
ArrowLineBase
+ X1 :double
# pathgeo PathGeometny + Y1 :double
# pathfigline :PathFigure + ¥2 -doubls
# pohysegline PolylLineSegment + Y2 -doubls
- pathfigHead1 :PathFigure + TypaAmow cint
- polysegHeadi :PolylineSegment # DefiningGeometry Geometry
- pathfigHead? :PathFigurs
- polysegHead2 PolylineSegment # AmowLineBase()
- typeAmow int - CalculateArmow{PathFigure, Point, Point) :PathFigurs
+ AmowAngle double
+ Amowlength double fm,zﬁg-.;rﬂl:f‘- -double
+ AmowEnds :double s
. lsAmowClsed -bool {:]_ + Amowlength{) :double
e + AmowEnds{) :double
: T1,r|:_..a.!.~rr‘:?‘_.|-. ant - + |sAmowClosed) :bool
DefiningGeometry Geometry + Typehausd i
7 AmowlineBase() + E:a:ir.iz-;ﬁa:-rratr'_.rﬂ- [Geometny
+ CaloulateAmow{PathFigure, Point, Point) :PathFigure : 5{,"'8 ':::'Lt';i
aproperty's + 0 :double
+ AmowAngle]) double + ¥2{) :double
+ Amowlength(y :double
+ AmowEnds{) double
+ |sAmowClosed() bool
+ TypeAmow]) int UmlIWin
+ DefiningGeometny() Geometry ~ startPoint :Point
- _hitResultsList :List<DependencyObject=
AboutWin a=num Eratone - _element FrameworkElement
ArrowEnds - _parentElement :FrameworkElemeant
+  AboutWin() — - _isDragging ‘bool
o - _izReszing :bool
E-b::rt - _widthElement :double
E_;;r - _heightElement double
- _leftBound :double
- _topBound :double
_ i - _listRedrawFrom :List<FrameworkElement>
MainWWin

_listRedrawTo :List<FrameworkElement=
_elementsToDraw :List<Dictionany<string, string>>
_linesToDraw :List<Amowline>

HoHow

EmiWindow

- _text :string
- _tresView Tres\iew
- _stack Stack<string>

+  XmWinedow{)

+ SetElements{List<|Element>) :woid

- writeChildren{|Element, int} Tree\iewltem
- save{object, RoutedEventirgs) :void

# OnClosing{CancelEventArgs) :woid

OnMouseDown{MouseButtonEventngs) :void
Onbouselp{MouseButtonE ventArgs) :void
OnbouseboweMouseEventings) :void
checkMeasure{double, bool) :bool
findBorder{Point) :Border
findElementChild{DependencyObject, string) T
findBownds() :void

hitTest{HitTestResult) :HitTestResultBehavior
UrnfvWin{| Enumerable<| Element=)
Update{List<|Element>} :void
drawElements{|Enumerable<|Element>} :void
redrawlines(} :void
coordinate{FramewarkElement, FrameworkElement) :List<double>
drawLines{|Enumerable<|Element>} :void

findlnCiollection]] Enumerable<Dictionany<string, string==, string, string) :

medifyGraphicElement{|Element) :void
createGraphicElement{|Element, bool, bool) :Border
getMad eft(Grid) double

getMaTop{Grid) double

initBorderStructure{|Element, booly :FrameworkElement
initBorder{string) :Border

getPlottedElement{string) :Border

isPlotted{string) :bool

OnClesing{CancelEventAngs) :void

My ScrolViewer

# OnMoussleftButtonDown{MouseButtonE ventAngs) :void

34




Priloha A — Diagram trid Mojzis.JavaCodeAnalysis

(el s sevamoseansiyais |

Ansiysis

_dcalAralsis LedcalAnalsis
_mlemens dListciSlement-

_AmEociations
_depergencies
_edends
_mplermenis
Elements ListciSlement-

Lis<DicTionary s Ting. STing=--
Uis<DictionarysTing, STinges-
Uiss<Dictionan-5Ting. sTing==-
Uiss<DicTionan-5Ting, STing=-

Aszociations SListDicTonan-sTing. STing==-

= Depergencies SList-Dictionan-sTing., STing=—=
= Bdengs SListDictionarysTing, STINg=-

= Implemens SUsi<Diclionan-STing. STing-
= Text =Ting

= AnalyzsTing)

- oespalistepwonis] ListosTinge

+  Chuan] okl

MeihodRule

_rame

=Trg

_modifer Ting
_refviaiee sTing

_parameters DicTionan-sTing. STng=-

LN

Isvalioidsme] ool

GarSuosTingsTing, I =Ting
ToSTingd =Ting

- _modiier sTing
- _refvalae =Ting
- _mame =Ting

- _perameiers Dctonar-osTing., STing=-

L

ToSTingd =Ting

MaTnodsTig, S¥ng. sTing. Dictlonay-=sring, STINg=3
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- _pame 5-T|'ﬂm ;  Emumizingll) nool B
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- _maengs sTing L - RulsAzplicmissThg) (Elemat -
- _listSlamarr dist<iSiements- e -
il T L
=+ ClassisTing, sTihg, ListosTing=, sTing)| -‘-"""H-.__‘_ o
- GatimplemansClass) LisesTing= T - -
- BB T o -
- BE‘.'\H"EI_-_!ITW [Er——— e -\_"""-h_\ -"'-"-
=+ GeModflen]) =Ting - e -
+ E=aChlldrend CIElkmend] N "-_.,,\__\1&:.
+ SesChildren(ISlement) wold e T ——
+ IsWalidame) oool L et inrcae ClassRuls = -
+  GetSussTingisTing, Y ST - .
=+ TaoSTingd =¥ing - IsimeriscasTingD doool - e ,;’T;.fm
+ Rulespgicaoisying) asemest| |- o U
- _scenos syng
- ClessisTingil ool
alue = RuleAmiicanesTig) Elmat
- _name sTing
T -
+ ValessTgh O -~ - - - = - — — — e T —— - ]
- Getimmel sTg -
+  IsWialbiame] donool Enum risbiaRuls
+ ToSTingd =Ting e
- moater sTing - _reme sTing
- _name =7ing | - _hpe =Ting
- _istEemer JsscISiement- - modESer g
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Priloha A — Diagram tfid Mojzis.LexicalSyntacticAnalysis
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Priloha B — SyntacticAnalysis — syntakticka analyza

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

namespace Mojzis.CoreAnalysis

{

class SyntacticAnalysis

{

/17
/17
/17
/17
/17
/17

<summary>

Pouzije pravidla a vrati vytvoreny element
</summary>

<param name="command">Text pro parsovani</param>
<param name="rules">Pravidla parsovani</param>
<returns></returns>

public IElement Parse(string command, List<IRule> rules)

{

for (int i = @; i < rules.Count(); i++)

{
var element = rules[i].RuleApplicable(command);
if (element != null)
return element;
}

return null;

37



Priloha C — ClassRule — pravidla pro tridy

/// <summary>

/// Pravidla pro tridy

/// </summary>

public class ClassRule : IRule

{
private
private
private
private

private

{
try

{

string _name;

string _modifier;

List<string> _implements = new List<string>();
string _extends;

bool isClass(string[] texts)

int index = 0;

if (KeywordsRules.KeywordsAccessibility.Contains(texts[index]))
{

_modifier = texts[index];

index++;

}

if (KeywordsRules.KeywordsModifiability.Contains(texts[index]))
index++;

if (KeywordsRules.KeywordsForUML[3] != texts[index])
return false;
index++;

_name = texts[index];

index++;

if (KeywordsRules.KeywordsClassExtensions[@] == texts[index] &&
KeywordsRules.KeywordsClassExtensions[1] == texts[index + 2])
{
index++;
_extends = texts[index];
index += 2;
while (true)
{
string implements = texts[index].Replace(",", "");
_implements.Add(implements);
index++;
if (texts[index] == "{")
return true;
}
}
if (KeywordsRules.KeywordsClassExtensions[@] == texts[index])
{
index++;
_extends = texts[index];
}
else if (KeywordsRules.KeywordsClassExtensions[1] == texts[index])
{
index++;
while (true)
{

string implements = texts[index].Replace(",", "");
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_implements.Add(implements);
index++;
if (texts[index] == "{")
return true;
}
}
return true;
}
catch (Exception)

{
}

return false;

}

public IElement RuleApplicable(string text)
{

_name = "";
_modifier = "";
_extends = "";

_implements = new List<string>();

var words = new List<string>(text.Split(' '));
var temp = new List<string>(words);
foreach (var word in temp)
if (word == "")
words .Remove (word) ;

if (isClass(words.ToArray()))
{

IElement classElement = new Class(_modifier, _name, _implements,
_extends);
return classElement;

}

return null;
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Priloha D — Metoda na skladani gramatickych vét

/17

<summary>

/// Rozdeli kod po slovech a vytvari gramaticke vety
/// </summary>

/// <param name="text">Kod</param>
/// <returns>Upraveny kod bez mezer</returns>
private string format(string text)

{

var arrayTexts = text.Split(' ');

var listTexts = new List<string>();

foreach (var arrayText in arrayTexts)
listTexts.AddRange(arrayText.Split('\n'));

string output = "";
string row = "";
foreach (var arrayText in listTexts)
{
if (arrayText == "")
continue;
row += arrayText + " ";

if (arrayText[arrayText.Count() - 1] == ;' ||
arrayText[arrayText.Count() - 1] == '{")
{

if (row.Count() > 3)
{
if (row[row.Count() - 3] == " ' &&
arrayText[arrayText.Count() - 1] == ';")
row = row.Remove(row.Count() - 3, 1);

}

output += row + "\n";
row = "";

}
if (arrayText[arrayText.Count() - 1] == '}")

if (row.Count() > 2)
{

}

output += row + "\n";

row = "";

row = row.Insert(row.Count() - 2, "\n");

}
}

return output;
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Priloha E — Metoda na odstranéni komentaru

/// <summary>

/// Odstrani komentare

/// </summary>

/// <param name="text">Kod</param>

/// <returns>Upraveny kod</returns>
private string removeComments(string text)

{
bool isCorrect = false;
while (!isCorrect)
{
int startIndex = -1;
int endIndex = -1;
for (int i = @; i < text.Count() - 1; i++)
{
if (text[i] == '/' && text[i + 1] == '*")
startIndex = i;
if (text[i] == '*' && text[i + 1] == '/")
if (startIndex == -1)
throw new ValidateFailed();
endIndex = i;
text = text.Remove(startIndex, i - startIndex + 2);
break;
}
}
if (startIndex == -1)
isCorrect = true;
if(startIndex != -1 && endIndex == -1)
throw new ValidateFailed();
}
isCorrect = false;
while (!isCorrect)
{
int startIndex = -1;
int endIndex = -1;
for (int i = @; i < text.Count() - 1; i++)
if (text[i] == '/' && text[i + 1] == "/")
startIndex = i;
if (text[i] == "\n")
{
if (startIndex != -1)
{
endIndex = i;
text = text.Remove(startIndex, i - startIndex);
break;
}
}
}
if (startIndex == -1)
isCorrect = true;
if (startIndex != -1 & & endIndex == -1)
throw new ValidateFailed();
}
return text;
}
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