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Abstrakt

V stcasnej dobe vznikd stdle viac a viac rdamcov (frameworkov) a kniznic pre zjed-
nodusenie prace. Tieto komponenty st ¢asto velmi rozsiahle. Programy, ktoré ich
pouzivaju, nepotrebujui vacsinou vsetky jeho ¢asti. To sposobuje, ze vysledny pro-

gram je prilis velky, alebo obsahuje vela zbyto¢nych stiborov.

Cielom tejto prace je vytvorenie zdsuvného modulu (plug-inu) do vyvojového pro-
stredia Eclipse, ktory pre Java projekt néjde vsetky nepotrebné sibory z ramcov a
kniznic, ako aj zo samotného projektu. Vzhladom k tomu, Ze pocas vyvoja softvéru
je tazké predpovedat, ¢i sa bude dany stibor pouzivat, alebo nie, je modul pouZitelny

ako posledny krok pred nasadenim softvéru do produkéného prostredia.

Klicové slova: statickd analyza, zavislosti v java projekte, eclipse zadsuvny modul
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Abstract

Nowadays, there are a lot of frameworks for simplifying our work. These frameworks
mostly consist of large set of files and software using these frameworks usually doesn’t
need all the parts, which leads to large volume of the result software, or it contains a

lot of unnecessary files.

The aim of this work is creating of plug-in for platform Eclipse, that finds all unne-
cessary files from included frameworks and libraries, or project itself for given Java
project. Since it is hard to predict whether file will be used or not, the plug-in is
recommended to use as the last step before installing the software in production en-

vironment.

Keywords: static analysis, dependencies in java code, eclipse plug-in



Zoznam pouzitych skratiek

API Application programming interface
AST Abstract syntax tree

IDE Integrated development environment
JADEAN Java Dependency Analyzer
JAR Java Archive

JVM Java Virtual Machine

RCP Rich Client Platform

SWT Standard widget toolkit
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Uvod

Statickd analyza kédu je analyza kodu bez nutnosti jeho spustenia. Nastroje statickej
analyzy sa pouzivajui pre optimalizidciu kédu, zlepsenie ¢itatelnosti, standardizéciu,
atd. Jednou z oblast{ statickej analyzy je aj zistovanie zavislosti v projekte, ¢im sa

zaoberd tato praca.

V prvej kapitole je zhrnuty prehlad danej problematiky. Kapitola za¢ina motivaciou a
praktickym aplikovanim vysledkov prace. Nasleduje struény popis platformy Eclipse
a zékladné informdcie o statickej analyze kédu. Kapitola je zakoncéend prehladom

existujucich rieseni.

Druha kapitola sa zaobera navrhom vysledného riesenia, ktoré je implementované
ako zasuvny modul do vyvojového prostredia Eclipse. Na zaciatku je zadefinovana
problematika, ktorej sa praca venuje, po ¢om nasleduje objektovy navrh, v ktorom
sa teoretické definicie transformuji do objektového navrhu a abstraktnych struktur.
Tieto abstraktné struktiry sd navrhnuté pre akykolvek typ projektu. Dalej s v ka-
pitole popisané sposoby hladania zavislost{ v Java projektoch. Pri hladani tychto
sposobov vznikd problém s reflexivnym modelom, na ktory je zamerand d'alsia cast.
Koniec kapitoly je venovany navrhu integracie do vyvojového prostredia Eclipse a

testovacim scendrom.

Tretia kapitola vyuziva poznatky z predoslej kapitoly na implementéciu navrhu v ja-
zyku Java. Prvd cast sa zaoberd implementdciou objektového ndvrhu a odvodenim
abstraktnych tried do konkrétnych tried pracujucich s projektami typu Java. Neod-
delitelnou sticastou zistovania zdvislosti v projekte je aj sposob ich hladania, ¢fm
sa zaoberd d'alsia cast, ktord popisuje implementacné detaily pre hladanie zdvislosti

v roznych typoch zdrojov. Po najdeni nezavislych zdrojov projektu je mozné tieto



zdroje vymazat, ¢im sa zaboera nasledujtica ¢ast. Zaverecné ¢asti zobrazuju integriciu
do vyvojového prostredia Eclipse a popis uzivatelského prostredia a funkcionality s

ukazkami vyslednej aplikacie.



Kapitola 1

Prehlad

1.1 Motivacia

Rozvoj informaénych technolégii sposobuje stale vacési dopyt po informacnych systé-
moch a softvéri. Vyvoj softvéru je podporovany roznymi programovacimi jazykmi,
ktoré maju rozne koncepty. TieZ aj rdmcami, ktoré maji ulahéit programétorom
pracu poskytnutim istej funkcionality, ktortd implementovala a otestovala tretia strana
- vyvojar ramca (framework developer). Ramce poskytuji siroké spektrum funkci-
onality, od jednoduchych podpornych kniznic, po robustné skupiny kniznic. Pouzitim
robustného rdmeca sa ¢asto stava, Ze softvér vyzaduje len istd ¢ast jeho funkcionality.
Ten vsak musi byt cely zahrnuty do findlneho softvéru, ¢o sa prejavuje aj na vyslednej

velkosti.
Pre ilustrdciu poslizi nasledovny program (prakticka situdcia):

Zadanie: Na vstupe je tar archiv, ktory obsahuje textové subory. Textové sibory obsa-
huji zoznam geografickych stradnic (zemepisna dizka a zemepisnd sirka) oddelenych
bodkoc¢iarkou. Na adrese localhost:5554 pociiva telnet server, ktorému treba poslat

vsetky sturadnice pomocou prikazu geo fix zem_ sirka zem_vyska.

Analyza: Pre ¢itanie tar siboru je vhodny napr. balik org.apache. commons . compress.

Pre simuléciu telnet klienta je vhodny napr. balik org.apache.commons.net.

Pozorovanie: Obidva baliky obsahuji viacero nezavislych komponentov (org.apache-



.commons . compress obsahuje aj podporu pre iné typy archivov, org.apache . commons-
.net obsahuje aj podporu inych klientov). Vo vyslednej aplikacii st tieto komponenty
nepotrebné, a teda zbytoéne zaberajui miesto vo vyslednej aplikacii. Vyslednd velkost
oboch kniznic je 501 kB, no potrebnych z nich je 74 kB, ¢o je zhruba 15% povodne;j

velkosti.

Ako ukazuje pozorovanie, pribalené baliky obsahuji mnohokrat d’alsie nepotrebné
komponenty, ktoré vo vyslednom programe zaberaji zbyto¢ne miesto. Cielom tejto

prace je ndjst nepotrebné komponenty na trovni tried, identifikovat ich a odstranit.

1.2 Eclipse

Informécie v tejto casti pochadzaju z oficidlneho zdroja [IBMO5].

Eclipse je platforma beziaca na viacerych opera¢nych systémoch pontkajica pros-
triedky pre vyvoj aplikacii, zasuvnych modulov do uz existujucich aplikacii, ¢i integ-
rované grafické prostredie (IDE - Integrated Development Environment) pre vyvo]

aplikdcii v roznych jazykoch (Java, C, C++, PHP, ..).

Samotny Eclipse nepontika rozsiahlu funkcionalitu, jeho Siroké spektrum funkcionality
je zabezpecené modelom rozsirovania funkénosti aplikacie prostrednictvom zasuvnych
modulov. Zasuvny modul (plug-in) je stbor funkeii a dét, ktoré rozsiruji funkciona-

litu povodného systému.

Jadro Eclipse tvori systém, tzv. Platform Runtime, ktory sa stard o dynamické
zistovanie, zavadzanie a spustanie zdsuvnych modulov. Tento systém je zaloZeny na
OSGi ramci (OSGi framework), ktory pontka funkcionalitu pre tvorbu aplikdcii s
dynamickymi modulmi, alebo komponentami. Dals{ délezity pojem, tykajici sa jadra
Eclipse platformy, je Equinox, ¢o je implementicia OSGi ramca rozsirend o dalsiu

funkcionalitu.

Do jadra sa zasuvné moduly pridavaji prostrednictvom tzv. rozsirujicich bodov (ex-
tension points), ¢o si miesta v systéme, kam sa priddva nova funkcionalita zadsuvnych

modulov. Ttto funkcionalitu zabezpecuje prave Equinox, ktory poskytuje register



rozsireni (extension registry), kde sa uréuji vztahy medzi jednotlivymi zdsuvnymi

modulmi.

Platforma Eclipse prichddza aj s ndvrhom uzivatelského rozhrania, ktorého zékladny-
mi stavebnymi kamenmi si perspektivy (perspectives), zobrazenia (views), editory
(editors) a akcie a prikazy (actions and commands). Perspektiva je zoskupenie a
umiestnenie zobrazeni a editorov, zobrazenie je grafickd komponenta zobrazujuca
isty druh tdajov (stromovu struktiru, tabulku, text, ...), editor je rovnako grafickd
komponenta poskytujica funkcionalitu pre prehliadanie a editovanie zdrojov, akcie
a prikazy vyjadruju ¢innosti, ktoré sa vykonaji po vyvolani nejakej udalosti (napr.
kliknutie na polozku v menu). Grafické komponenty si zalozené na technolégiach
SWT, alebo JFace.

Pre pracu s abstraktnymi zdrojmi poskytuje Eclipse tzv. manazment zdrojov (re-
source management), ¢o je API pre pracu s projektami, adresarmi a sibormi vytvo-

renymi aplikaciou ulozenymi v siborovom systéme.

Obréazok 1.1 ukazuje architektiru Eclipse platformy:.

1.3 Staticka analyza

Statickd analyza kdédu je analyza kédu bez nutnosti jeho spustenia. Teda analyza
nad zdrojovymi stibormi, alebo skompilovanym programom. Cielom statickej analyzy
je zistovat dodrZiavanie pravidiel, udrzovanie ¢istoty kédu, pomoc pri odhalovan{
moznych chyb programu (vynimky bez oSetrenia), optimalizdcia (premennd, ktora
nie je nikde pouzitd), ale aj zistovanie roznych metrik, tykajicich sa rozsiritelnosti,

udrziavatelnosti, ¢ znovupouzitelnosti kédu.

1.4 Existujuce rieSenia

7~ . . . . s . . . s ’ )
V sucasnej dobe existuje viacero nastrojov statickej analyzy so zdmerom zlepsit kva-

litu kédu, optimalizovat kéd a pod.
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1.4.1 JDepend

JDepend ([jdel2]) prechédza class stibory projektov a na zaklade nich generuje rozne
metriky pre kazdy balik (kvality kédu, znovupouzitelnosti, rozsiritelnosti), no od-
haluje aj cykly v zdvislostiach. Neposkytuje viak moznost ziskania nezavislych tried s
volbou ich zmazania. JDepend je implementovany aj ako zdsuvny modul do vyvojového

prostredia Eclipse.

1.4.2 UCDetector

UCDetector ([ucd12]) je taktiez zdsuvny modul do prostredia Eclipse, ktory umoznuje
hladanie nepouzitych éasti kédu na tirovni tried, metdd alebo ¢lenskych premennych

tried. Nepouzity kéd vsak nehlad4 v referencovanych knizniciach.

1.4.3 Sonar

Sonar ([sonl2]) je pomerne robustny systém pre kontrolu kvality kédu. Pre pouzivanie
ho vsak treba instalovat osobitne a integrovat do prostredia Eclipse prostrednictvom
zasuvného modulu. Podporuje aj analyzu zavislosti, no vyzaduje sa pomerne zlozita

konfiguracia.



Kapitola 2

Navrh

Cielom ndvrhu je umoznit rozsiritelnost riesenia pre rozne typy projektov (PHP,
C+++, ...). Ndvrh teda musi pocitat s abstraktnymi struktirami, ktoré by sa mali lahko
implementovat pre konkrétne typy projektov. Rovnako by malo byt mozné lahko
zmenit stratégiu ziskavania zavislych tried v projekte. V nasledujicich kapitoldch je
popisany vieobecny objektovy navrh a analyza hladania zavislosti v Java projekte,
ktord je ind pre triedy projektu a pre referencované kniznice. Odhalovanim zavislosti
vznika problém s reflexivnym modelom jazyka Java. Tejto problematike sa venuje
kapitola 2.4. Po vybudovani modelu pre odhalovanie zavislosti nasleduje integracia
do vyvojového prostredia Eclipse a posledna kapitola sa zaobera ndvrhom testovacich

SCenarov.

2.1 Definicie pojmov

Tato kapitola sa zaoberd problematikou hladania zdvislosti v projekte. Na zaciatok
je véak potrebné zadefinovat, ¢o je to projekt, zdroj a vstupny bod aplikédcie. Dalej

st definované pojmy ako zdvislost medzi zdrojmi, zavisly a nezdvisly zdroj.

Definicia 1 (Zdroj). Zdroj (Resource) je v kontexte tejto prace zakladna jednotka,
ktoru vyuziva aplikacia. V pripade jazyka Java su to triedy, no vo vSeobecnosti sa
mozZe jednat aj o obrazky, textové alebo bindrne sibory alebo stibory, ktoré obsahuji
zdrojovy kéd v niektorom jazyku (Java, PHP, XML, HTML, ...).

Definicia 2 (Projekt). Projekt (Project) je mnozina zdrojov, ktord vytvéra aplikéciu.
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V zavislosti od programovacicho jazyka a pouzitych technolégii moze mat projekt

viacero typov (Java projekt, C++ projekt, PHP projekt, ale aj PHP Zend projekt).

Definicia 3 (Vstupny bod aplikacie). Vstupny bod aplikdcie (Entry Point) je zdroj,
ktory je zodpovedny za spustenie vyslednej aplikacie (v Java napr. trieda s metédou

public static void main(String[] args), v PHP napr. sibor index.php).

Kazdy typ projektu obsahuje zdroje, ktoré si jeho sucastou - modzu byt na sebe
zavislé, alebo nezavislé. Ak je dana definicia zavislosti zdrojov pre dany projekt a
zoznam jeho zdrojov, dé sa zostrojit graf zdvislosti zdrojov. Definicia zdvislosti je

rozna pre rozne druhy projektov.

Definicia 4 (Zavislost zdrojov). Nech Z je mnoZina zdrojov projektu a o je relécia
medzi zdrojmi projektu, pre ktort plati: Vo, y € Z : v oy <= x je zavisly zdroj na

y (inak povedané, zdroj x vyuziva zdroj y).

Poznamka 1. Projekt sa teda dd charakterizovat usporiadanou dvojicou P = (Z,0),

kde Z je mnoZina zdrojov projektu a o je reldcia popisujica zdvislost medzi zdrojmi.

Definicia 5 (Graf zavislosti zdrojov). Nech P = (Z, o) je projekt. Potom G = (Z, E),
kde E C Z x Z, pricom Vx,y € Z : (z,y) € E <= x oy, je graf zdvislosti zdrojov
projektu.

Prehladdvanim grafu zdvislosti zdrojov do &irky zo vstupného bodu aplikécie vznikne
z navstivenych vrcholov mnozina zavislych zdrojov. Mnozina nezavislych zdrojov je

potom mnozinovy rozdiel mnoziny vsetkych zdrojov a zavislych zdrojov. Formalnejsie:

Definicia 6 (Zavislé zdroje). Nech P = (Z, 0) je projekt, G = (Z, E) je graf zdvislosti
daného projektu a v € Z je vstupny bod aplikacie. Nech U C Z je mnozina zdrojov,
ktord vznikne prehladanim grafu G do sirky zo zdroja v. Mnozina U sa potom nazyva
mnozina zavislych zdrojov projektu. Kazdy zdroj x € U sa nazyva zavisly

zdroj.

Definicia 7 (Nezdvislé zdroje). Nech P = (Z, o) je projekt a U je mnozina zavislych
zdrojov projektu P. Potom mnozina N = Z — U sa nazyva mnozina nezavislych

zdrojov projektu. Kazdy zdroj x € N sa nazyva nezavisly zdroj.



2.2 Objektovy navrh

Podla definicii z predoslej ¢asti vznikaji dva abstraktné prvky: Projekt a Zdroj.
Pre kazdy typ projektu plati:

® mAa svoje meno

e obsahuje zdroje

e vic ziskat mnozinu zavislych a nezavislych zdrojov

e vie vymazat zadani mnozinu zdrojov
Pre zdroj plati:

® mMa svoje meno

e vie ziskat mnozinu zavislych zdrojov

Tieto dva druhy posluzia ako zaklad pre vytvorenie dvoch abstraktnych tried - Project

(predstavuje projekt) a Resource (predstavuje zdroj).

T4to préca sa zaoberd projektom typu Java. Ako prvy krok je potrebné odvodit
triedy Project a Resource pre tito implementaciu. Néasledne sa definuje relacia o,
z ¢oho vyplyva aj potreba ndjdenia sposobu pre hladanie zavislych zdrojov. Bezny

Java projekt v prostredi Eclipse je charakterizovany nasledujicimi vlastnostami:
® mMa SVoj nazov
e ma zadefinované adresare, kde si ulozené zdrojové kédy
e ma zadefinovany adresar, kam sa zdrojové kédy kompiluju
e ma urceny zoznam referencovanych kniznic

Tieto vlastnosti vytvaraju atributy a operacie triedy JavaProject, odvodenej od

abstraktnej triedy Project.

Rovnako sa pre bezny Java projekt rozlisuju tieto druhy zdrojov:

10



e trieda projektu

e balik projektu

e referencovand trieda
e referencovany balik
e systémova trieda

e systémovy balik

Trieda projektu je trieda, ktord je stucastou zdrojového kédu projektu. Balik projektu
je balik tried projektu. Referencovana trieda je trieda obsiahnutd v nejakej referenco-
vanej kniznici. Referencovany balik je balik referencovanych tried. Systémova trieda je
trieda JVM (Java virtual machine) - napr. java.lang.String, java.io.I0Exception,
resp. trieda, ktord sa nachddza v niektorom classpath zdzname. Systémovy balik
je balik systémovych tried - napr. java.net.*. Posledné dva typy zdrojov vsSak
nevyzaduji hladanie zavislych zdrojov z dovodu, Ze si to systémové triedy, ktoré

su zapuzdrené vnutri JVM.

Vsetky zdroje st odvodené od abstraktnej triedy Resource, ked'Ze si $pecifické pre
Java projekt. Pre kazdy typ zdroja je rozny sposob ziskania mnoziny zavislych zdro-

jov, ktory je popisany v nasledujicej kapitole.

11



2.3 Hladanie zavislosti v Java projekte

Hladanie zavislosti v Java projekte vyzaduje identifikdciu troch klti¢ovych prvkov:
charakteristiky projektu, zdrojov a reldcie opisujticej zavislost zdrojov. Charakteris-
tika projektu a identifikdcia zdrojov je popisana v predchddzajicej kapitole. Téato
kapitola sa zaoberd hladanim reldcie opisujticej zavislost zdrojov. Jednotlivé podka-
pitoly sa venuji sposobom hladania zavislost{ pre jednotlivé druhy zdrojov, nakolko

su tieto zdroje odlisné, a teda odlisné si aj sposoby.

2.3.1 Triedy a baliky projektu

Prvy typ zdroja je trieda projektu, teda trieda, ktord je stcastou zdrojovych kédov
projektu. Na tvod su vysvetlené niektoré pojmy z oblasti statickej analyzy potrebné
pre pochopenie problematiky. Pre hladanie zavislych zdrojov projektu poslizi syn-
taktickd analyza, ktort stru¢ne opisuje cast Syntaktickd analyza. Neoddelitelnou
sticastou syntaktickej analyzy je popisanie syntaxe zdrojového kédu v jazyku Java,
ktory popisuje ¢ast Syntax Java siboru. Po pochopeni syntaxe Java stiboru je po-
trebné néjst zavislé zdroje, teda triedy a baliky, ktoré st potrebné v danom java
stibore. Tento proces je zaloZeny na prehladdvani syntaktického stromu a ten ob-

jastiuje ¢ast Prehladdvanie syntaktického stromu.

Syntakticka analyza

Syntaktickd analyza posluzi pri hladani zévislych zdrojov triedy, ku ktorej je k dis-
pozicii zdrojovy kéd. Zdrojovy kéd treba precitat a hladat v iom vyskyt ndzvov inych
tried. Trividlne riesenie Citania stboru ako textu sa ukazuje ako nespravne, pretoze
nazov triedy moze byt ukryty napr. v komentdri, ¢o ale nevyjadruje zévislost. Syn-
takticka analyza na zaklade definovanej gramatiky skonstruuje syntakticky strom a
v pripade nespravnej syntaxe vyhlasi chybu. Nekontroluje sa vsak sémantika zdro-

jového kédu, teda je potrebny predpoklad, Ze zdrojovy kéd je skompilovatelny.

V sucasnosti existuje viacero parserov Java stuborov, pre tuto pracu posluzi projekt
javaparser ([jav12]), ktory poskytuje abstraktny syntakticky strom (AST) a pod-

poruje tzv. visitor pattern nad tymto stromom. Tento parser vSak zatial pracuje nad
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‘ CompilationUnit ‘

‘ PackageDeclaration ‘ ‘ ImportDeclaration ‘ ‘ ClassOrinterfaceDeclaration
‘ ClassOrinterfaceType : ‘ MethodCallExpr ‘

NN

Obr. 2.1: Ukéazka abstraktného syntaktického stromu jazyka Java

verziou Java 1.5, teda nepodporuje vyssie verzie a ich nové vlastnosti a moznosti. Pre

vacsinu Java projektov je ale parser verzie 1.5 postacujuci.

Syntakticky strom

Struktira syntaktického stromu tizko stvisi s gramatikou jazyka, ktory ho generuje.
Pre jazyk Java 1.5 struéne ukazuje struktiru takéhoto stromu obrézok 2.1. Projekt
javaparser podporuje visitor pattern nad tymto stromom, ¢o je ndvrhovy vzor, ktory
umoziuje priddvat novii funkénost bez nutnosti zmeny existujticich datovych struktir
a takisto aj prechddzat datovi struktiru. Obrazok 2.2 ukazuje vztah triedy Visitor
a syntaktického stromu.

Pre potreby tejto prace su dolezité 3 prvky tohoto stromu: PackageDeclaration,
ImportDeclaration, ClassOrInterfaceType, ktoré sa daji ziskat pomocou $pecidlne-

ho visitoru naviazaného na syntakticky strom.

2.3.2 Referencované triedy a baliky

Referencované triedy a baliky si obsiahnuté v niektorej z referencovanych kniznic
projektu. Pri tomto type zdrojov vSak uz syntakticka analyza nestaci z dovodu, ze
zdroje si uz skompilované class subory, resp. su zbalené do jar suboru. Z tohto dovodu

je potrebné vediet precitat jar sibor a najst, podobne ako u triedy projektu, zdvislé
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CompilationUnit PackageDeclaration ImportDeclaration

Node

+public abstract <R, A= R accept(GenericVisitor <R, &= v, A arg)
+public abstract <A > void accept(VoidVisitor <A > v, A arg)

7

TypeDeclaration Expression Type
ClassOrInterfaceDeclaration MethodCallExpr ClassOrInterfaceType
GenericVisitor<R, A> VoidVisitor<A>
+public R. visit{CompilationUnit n, & arg) +public void visit{CompilationUnit n, A arg)
+public R, visit{PackageDedlaration n, A arg) +public void visit(PackageDedaration n, A arg)
+public R, visit{ImportDedaration n, A arg) +public void visit{ImportDedaration n, A arg)
+public R, visit{ClassOrInterfaceDecdlaration n, A arg) +public void visit{ClassOrInterfaceDedlaration n, A arg)
+public R, visit(MethodCallExpr n, A arg) +public void visit(MethodCallExpr n, & arg)
+public R, visit{ClassOrInterfaceType n, A arg) +public void visit{ClassOrInterfaceType n, A arg)
+public R. visit{... n, A arg) +public void visit(... n, A arg)

Obr. 2.2: Vztah visitora a syntaktického stromu

triedy v class stubore, nie vsak pomocou syntaktickej analyzy. Ako spravny sposob sa
ukazuje ¢ftanie class stiboru ako bindrneho stiboru, nakolko z oficidlneho popisu class
siboru ([Sunl2]) su vsetky ndzvy tried v triede uloZené na jednom pomerne lahko

¢itatelnom mieste.

Struktiura JAR stboru

JAR subor ako kniznica obsahuje skompilované class subory usporiadané do ad-
resarov, ktorych umiestnenie definuje balik, ktorého su stcastou. Napriklad sibor

Trieda.class umiestneny v a/b/c je sticastou balika a.b.c a jeho plne kvalifikované
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meno (fully qualified name - FQN) je a.b.c.Trieda.

JAR subor moéze obsahovat navySe aj popisny stibor MANIFEST.MF, ktory obsahuje
dvojice atribit a hodnota. Ak je jeden z atribitov Class-Path, jeho hodnota je zo-

znam d alsich kniZnic potrebnych pre dany JAR sibor.

V programovacom jazyku Java existuje standardnd podpora ¢itania JAR suboru,

balik java.util. jar.x.

Popis CLASS stboru

Class sibor obsahuje Java bytecode pre Java virtual machine (JVM). Tento stibor
méa format binarneho siboru a méa zadefinovanu svoju struktidru. Existuje oficidlna
dokumentdacia k formatu class siboru ([Sunl2]), ktora je vsak pre tucely tejto prace

prilis rozsiahla. Pre potreby tejto prace staci zaciatok class stiboru.

Cely class stibor sa da popisat nasledovnou struktirou, ktora zobrazuje len podstatny

zaciatok:

Listing 2.1: Struktira class siiboru

ClassFile {

u4 magic;

u?2 minor_version;

u2 major_version;

u2 constant_pool_count;

cp_info constant_pool [constant_pool_count -1];

}

ud, u2 predstavuji 4, 2 neznamienkové bajty, cp_info, field info, method info,

attribute_info si dalSie struktiry, z ktorych je podstatnd len cp_info.

Magickéd konstanta magic Specifikuje class stubor, jej hodnota je vzdy OxCAFEBABE.

Identifikatory minor version a major_version predstavuju verziu class siuboru.

Polozka constant_pool_count obsahuje velkost tabulky constant_pool, ktor4 je tvo-
rend polozkami typu cp_info. Pre ziskanie zoznamu zavislych zdrojov je potrebné

ziskat nazvy vsetkych zdvislych tried, ktoré st uloZené v tejto tabulke.
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Tabulka 2.1: Typy poloziek cp_info

tag typ cp_info
7 CONSTANT _Class
1 CONSTANT_Utf8

cp-info je struktura, ktora je popisana nasledovne:

Listing 2.2: Struktira CP_INFO

cp_info {

ul tag;

ul info[];
}

cp-info obsahuje jeden neznamienkovy bajt urcujici typ polozky a dodatocné in-
form4cie, ktoré si iné pre kazdy typ. Tychto typov je celkom 14, nasledujica tabulka

zobrazuje relevantné typy poloziek cp_info.

Typ CONSTANT_Class reprezentuje triedu alebo rozhranie. Struktira je nasledovna:

Listing 2.3: Struktira CONSTANT_Class

CONSTANT_Class {

ul tag;

u2 name_index;
}
kde tag obsahuje prislusny identifikitor typu, teda éislo 7 z predchadzajiicej tabulky,
a name_index je spravny index do tabulky constant_pool, kde sa nachédza polozka
typu CONSTANT Ut£8. Nézov triedy alebo rozhrania je ulozeny vo forme plne kvalifi-

kovaného mena (fully qualified name) Spiﬁajﬁceho nasledovné podmienky:

e ak sa jednd o primitivny datovy typ (t.j. byte, char, double, float, int, long,
short, boolean), nahrad{ sa ndzov velkym prvym pismenom nizvu typu (napr.

int - I, boolean - B)

e ak sa jedna o triedu s ndzvom Trieda, doplni sa pred nézov znak L a na koniec

znak ; (napr. Thread - LThread;)
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e ak sa jedna o pole s dimenziou n, doplni sa pred upraveny nazov prvym, alebo
druhym krokom n-krat znak [ (napr. int[] - [I, Object[]1[1[] - [[[LODbject;)

Typ CONSTANT Ut£8 ma nasledujicu struktiru:

Listing 2.4: Struktira CONSTANT_Utf8

CONSTANT_Utf8_info {
ul tag;
u2 length;
ul bytes[length];
}
kde tag obsahuje prislusny identifikdtor typu, teda ¢islo 1 z tabulky typov, length
je dizka refazca a v poli bytes si ulozené znaky refazca.

Postupnym ¢itanim tabulky constant_pool sa d4 teda ziskat zoznam nézvov vsetkych

pouzitych tried pre referencované baliky a triedy.

2.4 Reflexivny model

Reflexivny model jazyka Java poskytuje programatorom moznost monitorovat, alebo
menit spravanie aplikdcii beziacich na JVM za behu ([Oral2]). Funkcionalitu za-
bezpecuje Reflection API, ktorého zakladnou triedou je trieda Class. Trieda Class
poskytuje metddy pre zistovanie informécii o objekte za behu aplikdcie. Vie ziskat
zoznam metdd, alebo volat metédy nad danym objektom, ako aj éftat a menit jeho

¢lenské premenné, ¢i vytvorit jeho instanciu.

Pri vytvéarani instancie nejakej triedy pomocou Reflection API je mozné ju vytvorit
na zéklade zadaného refazca, ktory obsahuje ndzov triedy. Z tohoto dovodu je tazké
predpovedat, aké triedy budi volané z triedy, ktora pouziva funkcionalitu Reflection
API. Preto sa nedd presne predpovedat, ¢i v projekte existuji zdroje, ktoré si ne-

potrebné.

Néjdenie pouzitia reflexivného modelu je najdenie volania metédy Class.forName (),
alebo metdd vracajucich instanciu triedy Class, teda getSuperclass(), getClasses(),
getDeclaredClass(), getDeclaringClass() a getEnclosingClass() triedy Class.

Vtedy je potrebné zaznamenat jeho pouzivanie, a teda upozornit na mozné nasledky
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pri odstraneni zdrojov identifikovanych ako nezavislé. Jednym z moznych sposobov,
ako zistit ndzvy tried, ktoré sa pouzivajui reflexivnym modelom, je zistit hodnotu para-

metra Class.forName (), alebo nézov triedy vratenej vyssie spominanymi metédami.

Ak je parameter tejto metddy refazec, je rieSenie trividlne - v retazci je ulozeny
nazov zavislej triedy. Problém nastava, ak je parametrom tejto metédy premenna,
alebo vysledok volania metddy. Vtedy je to nerozhodnutelny problém a rieSenia st

len aproximativne.

2.5 Integracia do Eclipse IDE

Ako vhodny komponent Eclipse platformy pre integraciu tohoto zasuvného modulu
sa ukazuje Wizard, co je sprievodca, ktory obsahuje obrazovky, medzi ktorymi sa
d4 prepinat prostrednictvom tlacidiel Next a Previous. Sprievodca sa zobrazi a ini-
cializuje pre kazdy projekt zvlast, teda sa musi spustat zavisle od projektu. To sa
dosiahne zaregistrovanim akcie do kontextového menu v zozname projektov. Po vy-
volan{ kontextového menu pre projekt sa zobrazi moznost spustit zdsuvny modul.
To vtedy, ak existuje podpora daného typu projektu. Nasledne, po vyvolani akcie, sa

zobrazi sprievodca s obsahom, ktory je zavisly od typu projektu.

Java projekt zobrazi v sprievodcovi nastavenia pre zdrojové adresare, adresar pre
skompilované sibory, referencované kniznice, vyber vstupného bodu do aplikacie
(napr. trieda, ktord obsahuje metédu main), spustenie analyzy zavislosti a na zaver
zoznam zavislych a nezavislych zdrojov, s moznostou zmazat nezavislé zdroje. Ak sa

pouziva reflexivny model, zobrazi sa taktiez varovanie o moznom riziku.

2.6 Testovacie scenare

Testovacie scenare by mali preverit funkénost hladania zavislych zdrojov pre jed-
notlivé zdroje, ako aj nédjdenie vyslednej mnoziny zavislych a nezavislych zdrojov.
Testy implementdcie pre Java projekt musia zohladnit aj projekty, ktoré vyuzivaji

reflexivny model, no aj tie, ktoré ho nepouzivaju.
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Pre triedy a baliky projektu je potrebné otestovat prechddzanie syntaktického stromu

a nasledne ziskanie zoznamu zavislych zdrojov.

Pre referencované triedy a baliky je potrebné otestovat ¢itanie class siboru, ziskavanie
nazvu triedy zo Specialneho formatu pouzivaného v class stibore a rovnako aj ziskanie

vysledného zoznamu zavislych zdrojov.
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Kapitola 3
Implementacia

V predoslej kapitole je popisany navrh funkcionality zdsuvného modulu, ako aj jeho
integracia do vyvojového prostredia Eclipse. Tato kapitola sa zaoberd implementaciou
tohoto navrhu, rovnako aj jeho implementacnymi detailami a pouzitymi technolégiami.
Prvéa podkapitola opisuje implementaciu objektového navrhu v jazyku Java, druha
kapitola popisuje implementdciu algoritmov hladania zavislosti, tretia sposoby vy-
mazavania zdrojov, stvrta kapitola sa venuje integracii funkénosti do vyvojového pro-
stredia Eclipse a posledna kapitola ukazuje vysledny produkt ako zasuvny modul do

vyvojového prostredia, jeho uzivatelské rozhranie a funkcionalitu.

3.1 Implementacia objektového navrhu

Objektovy ndavrh bol nacrtnuty v Kapitole 2: Navrh a tato kapitola sa zaobera jeho
implementaciou. Podkapitola Trieda Project zobrazuje implementaciu konkrétnej
triedy JavaProject odvodenej od abstraktnej triedy Project a podkapitola Trieda

Resource implementaciu konkrétnych tried odvodenych od abstraktnej triedy.

3.1.1 Struktira

Zasuvny modul sa skladd z dvoch hlavnych balikov: dean a ui. Balik dean (Depen-
dency Analyzer) obsahuje logiku (algoritmy pre hladanie zdvislosti a prislusné datové
Struktiry) a balik ui obsahuje zobrazovaciu ¢ast (teda implementéciu do Eclipse pro-

stredia). Kvoli prehladnosti a testovaniu je balik dean tiplne oddeleny od akéhokolvek
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zobrazovania.

Abstraktné triedy a funkénost st obsiahnuté v baliku dean. Ten dalej obsahuje
vinimky pre zakladné situdcie, ktoré modzu nastat pri behu (Resourcelnvalid-
Exception - nespravny typ zdroja, ResourceI0OException - chyba pri ¢itani zdroja,
ResourceNotFoundException - zdroj neexistuje, ResourceUnsupportedException -

nepodporovany typ zdroja).

Balik dean d'alej obsahuje 2 zdkladné abstraktné triedy: Project a Resource.

3.1.2 Trieda Project

Trieda Project popisuje zakladné vlastnosti projektov nasledovnymi abstraktnymi

metdédami:

Listing 3.1: Trieda Project

public abstract class Project {

private String _projectName;

public Project(String projectName) { ... }
public void setProjectName (String projectName) { ... }
public String getProjectName() { ... }

public abstract Graph<Resource, DefaultEdge> getDependencyGraph (
String entryPoint);

public abstract Collection<Resource> getUsedResources(String
entryPoint) ;

public abstract Collection<Resource> getAllResources();

public abstract Collection<Resource> getUnusedResources(String
entryPoint) ;

public abstract void removeResources(Collection<Resource>
resources) ;

}

V zdrojovom kéde sa nachadzaji nezname typy - Graph a DefaultEdge. Obidva
typy su sucastou balika jgrapht, trieda Graph predstavuje graf ako matematicky
objekt a trieda DefaultEdge predstavuje rovnako hranu grafu. Viac informécii o

baliku jgrapht sa nachadza v [Barl2].
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3.1.3 Trieda Resource

Trieda Resource predstavuje abstraktny navrh zdroja projektu:

Listing 3.2: Trieda Resource

public abstract class Resource {
public abstract String getName ();
public abstract Collection<Resource> getReferrencedResources();

public abstract void delete();

3.1.4 Balik dean. java.x*

Balik dean. java.* obsahuje implementéciu tried popisanych vyssie pre projekt typu

Java.

Trieda Resource je implementovand ako abstraktna trieda JavaResource, ktora k
povodnej funkénosti pridava kontext zdroja (trieda JavaResourceContext). Kontext
zdroja obsahuje nazov balika, v ktorom sa zdroj nachadza, a zoznam importovanych
tried a balikov v danom zdroji. O vytvaranie kontextu zdroja sa stara trieda Java-
ResourceContextFactory, ktord prijima ako vstupny parameter objekt typu Java-
Project a nazov triedy, na zaklade vstupnych parametrov spusti syntakticku analyzu
zdrojového kodu triedy. Nasledne prejde syntakticky strom, kde najde balik, v ktorom
sa trieda nachadza, a tiez importované triedy a baliky. JavaResourceContextFactory

vracia objekt typu JavaResourceContext.
Od triedy JavaResource st odvodené dalsie triedy, pre kazdy typ zdroja zvl4st:

e JavaResourceProjectResource ako abstraktna trieda pre triedy a baliky pro-

jektu

JavaResourceProjectClass pre triedy projektu

e JavaResourceProjectPackage pre baliky projektu

JavaResourceReferencedClass pre referencované triedy

JavaResourceReferencedPackage pre referencované baliky
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e JavaResourceClasspathClass pre systémové triedy

e JavaResourceClasspathPackage pre systémové baliky

Implementdcia tychto tried je podrobnejsie popisana v dalsej kapitole, kedze pod-

statni cast ich implementdcie tvori hladanie z4vislych zdrojov.

Trieda Project je implementovand ako trieda JavaProject a rozsiruje ju o dalsiu

funkénost a vlastnosti:
e zoznam zdrojovych adresarov
e adreséar pre skompilované zdrojové stibory
e zoznam referencovanych balikov
e pouzitie reflexivneho modelu v projekte
e zistenie, akého typu je zadany zdroj

e zistenie potencialnych vstupnych bodov do aplikacie

3.2 Hladanie zavislosti

Kapitola 2: Navrh popisuje hladanie zévislost{ v projekte, tu sa venujeme im-
plementovaniu predstaveného rieSenia a jeho implementa¢nym detailom v jazyku
Java. Prva cast sa zaoberd hladanim zévislost{ pre triedy a baliky projektu, teda
implementdciou syntaktickej analyzy a prehladdvania abstraktného syntaktického
stromu, na ¢o bola pouzitd kniznica javaparser ([jav12]). Druhd c¢ast sa zaoberd imple-
mentaciou hladania zavislosti v referencovanych triedach a balikoch, teda spracovanim

jar a class siborov.

3.2.1 Triedy a baliky projektu

Triedy a baliky projektu s sicastou projektu, a teda k nim existuji aj zdrojové kédy.
Balik projektu je sibor tried projektu, a teda sa staéi venovat triedam projektu. Ako

bolo nacrtnuté v kapitole 2.3.1: Triedy a baliky projektu, ¢itanie zdrojového

23



kédu jazyku Java je vhodné realizovat prostrednictvom prechadzania syntaktického

stromu.

Balik japa.parser.* poskytuje datovi struktiru abstraktny syntakticky strom (AST
- koren stromu je trieda japa.parser.ast.CompilationUnit) s podporou Visitor
patternu ([Eri95]) a metédu japa.parser.JavaParser.parse(), ktord nacita zdro-

jovy kod v jazyku Java verzie najviac 1.5 a vrati objekt typu CompilationUnit.

Visitor syntaktického stromu implementuje rozhranie japa.parser.ast.visitor.-
GenericVisitor, alebo japa.parser.ast.visitor.VoidVisitor, ktoré sa lisia v

navratovej hodnote metédy visit ().

Pre ziskanie zavislych zdrojov triedy projektu je vytvoreny visitor, ktory prejde cely
strom, a ked narazi na typ ClassOrInterfaceType alebo ImportDeclaration, za-
znamena si nazov. Pocas prechadzania stromu si vytvara aj kontext daného zdroja
(popisany v 3.1.4 Balik dean.java.*). Po prejdeni celého stromu je k dispozicii

zoznam zavislych zdrojov, ktory sa este precisti od duplikatov a systémovych tried.

Nasledujuci zdrojovy kéd zobrazuje ukazku zdrojového kodu visitora:

Listing 3.3: Trieda Resource

class GetReferencedClassesVisitor<A> implements VoidVisitor <A> {

public void visit(ImportDeclaration n, A arg) {
String add = "";
if (n.toString().trim().endsWith(".*;")) {
this._importedPackages.add(n.getName () .toString());

add = ".*";

}

else {
this._importedClasses.add(n.getName () .toString());

}

this._classes.add(n.getName () .toString() + add);
n.getName () .accept (this, arg);
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3.2.2 Referencované triedy a baliky

Citanie jar / class suborov je popisané v 2.3.2 Referencované triedy a baliky.
Referencované triedy su sticastou balika nejakej referencovanej kniznice, preto sa této

kapitola bude venovat ¢itaniu class stiboru z jar stboru.

Citanie class stiboru z jar siboru prebieha v dvoch krokoch:
1. precitanie jar suboru a ziskanie vstupného pridu pre ¢itanie class stiiboru
2. c¢itanie class suboru

Pre citanie jar suboru existuje systémovy balik java.util.jar.*, ktory poskytuje
triedu JarFile. Trieda JarFile vracia metdédou entries(), ktord vracia zoznam
poloziek jar suboru, ktoré su typu JarEntry. Trieda JarEntry obsahuje metddu
getInputStream(), ktord vracia objekt typu InputStream, teda prud pre citanie

danej polozky jar suboru.

Na zaklade specifikécie class siboru bol vytvoreny objektovy navrh struktirou aj hie-
rarchiou zodpovedajici class stiboru pre prehladnost a jednoduchost ¢ftania. Podla
popisu Struktury class suboru je metédou parse() triedy ClassResourceParser
precitany class subor a po narazeni na nézov triedy, alebo balika je zaznamenany
do zoznamu zédvislych zdrojov. Spolu s objavovanim zavislych zdrojov sa zistuje aj
pouzitie reflexivnych volani. Zoznam je nasledne ocisteny od duplikdtov a systémovych

zdrojov a nazvy tried su prislusne upravené do standardného formatu.

Reflexivne volania sa v class stibore odhaluju ¢itanim poloziek tabulky constant_pool,

ktoré st typu CONSTANT Methodref. Tato Struktira obsahuje nazov volanej metédy.

3.3 Vymazanie zdrojov

Po néjdeni nezavislych zdrojov projektu je potrebné zdroje vymazat. Pre vymazanie

tried projektu a referencovanych tried sa pouziva odlisny pristup.

Vymazanie tried projektu je realizované zmazanim suboru obsahujiceho zdrojovy kéd

triedy.
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Vymazanie referencovanych tried je vymazanie polozky jar stiboru, ¢o je implemen-

tované nasledovnym algoritmom:
1. vytvor docasny jar subor

2. prejdi vsetky polozky povodného jar stboru a tie, ktoré sa nemaji zmazat,

pridaj do docasného suboru
3. ocisti docasny subor od prazdnych adresarov

4. premenuj docasny subor na pévodny

3.4 Vytvorenie zasuvného modulu

Integréacia do vyvojového prostredia je popisana v kapitole 2 Navrh. V tejto casti sa
implementuje ndvrh a popisuji sa implementacné detaily Eclipse RCP ramca (Eclipse
RCP framework).

Rozsirenia do Eclipse prostredia su realizované prostrednictvom tzv. bodov rozsirenia
(extension points), ktoré sa definuju v manifeste zdsuvného modulu, plugin.xml. Ob-
sahuju prvky ako perspektivy, zobrazenia, akcie a prikazy a pod. Podstatné rozsirenia
pre tento zasuvny modul su prikazy, ktoré rozsiria kontextové menu v zozname pro-

jektov a sprievodca, ktory tvor{ hlavni ¢ast zdsuvného modulu.

Pre spustenie zasuvného modulu je vytvoreny prikaz, ktory sa pridava do bodu
rozsirenia org.eclipse.ui.commands. Prikaz je zobrazeny ako polozka v kontex-
tovom menu zoznamu projektov s ndzvom Dependency Analyzer, teda rozsSirenie

org.eclipse.ui.menus.

Prikaz obsluhuje trieda BaseDependencyAnalyzerHandler, ktora po vyvolani prikazu
zisti typ projektu, a na zédklade toho pomocou triedy DependencyAnalyzerHandlers-
Factory vytvori implementaciu rozhrania Dependency AnalyzerHandler, obsahujticeho
jednu metédu public Object handle(Object projectElement), ktora obsluhuje
prikaz. Vstupny parameter funkcie je element stromovej struktiury projektu. Pri Java

projektoch je to typ IJavaProject, alebo IJavaElement. Pre projekty typu Java sa
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vytvori instancia triedy JavaDependencyAnalyzerHandler, ktord inicializuje sprie-
vodcu. Vstupné data pre sprievodcu su ziskané v obsluhe prikazu a su ulozené v

objekte typu WizardInput, ktory je nasledne odovzdany sprievodcovi.

WizardInput obsahuje inStanciu triedy JavaProject, cestu k projektu, vstupny bod
a zoznam posluchacov na zmenu dat. Ak doéjde k zmene niektorej premennej, dojde
k vyvolaniu metédy public void inputChanged() u kazdého posluchaca, ktory im-

plementuje rozhranie WizardInputChangedListener.

Sprievodca je rozsirenim org.eclipse.ui.newWizards a je implementovany ako od-
vodena trieda od triedy Wizard. Obsahuje tri stranky, ktoré si realizované implemen-

tovanim rozhrania IWizardPage.

3.5 Popis uzivatelského prostredia a funkcionality

Vysledny produkt tejto prace je zdsuvny modul do uzZivatelského prostredia Eclipse
IDE pre Java projekty nazvany JADEAN (Java Dependency Analyzer). Spusta sa
kliknutim na Dependency analyzer v kontextovom menu niektorého projektu zo zoz-
namu projektov. Po kliknuti sa zobrazi sprievodca, ktory na dvoch obrazovkach pre-
vedie uzivatela od ziskania, resp. potvrdenia vstupnych tidajov cez analyzu zavislost{

az k vyslednému zoznamu zavislych a nezavislych zdrojov.
Prva stranka sprievodcu obsahuje

e cditovatelné textové pole typu org.eclipse.swt.widgets.Text zobrazujice

nazov projektu

e zoznam zdrojovych adresirov implementovany ako tabulka typu org.eclipse.-
swt.widgets.Table zobrazovana komponentou org.eclipse.swt.widgets.-
TableViewer spolu s tlacidlami pre pridanie a odstranenie niektorej polozky zo

zoznamu, ktoré si typu org.eclipse.swt.widgets.Button

e cditovatelné textové pole zobrazujice adresar so skompilovanymi zdrojovymi

stbormi projektu
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e zoznam referencovanych kniznic implementovany rovnako ako zoznam zdro-

jovych adresdrov s rovnakou funkcionalitou (pridat, odstrénit)

Stranka je hned pripravens na pokracovanie d'alsou strankou, po kliknuti na tlacidlo
Next.

Druhd obrazovka prijime ako vstup od pouZivatela vstupny bod do aplikécie, ¢o sa d4
realizovat vybratim triedy zo zoznamu najdenych tried (obsahujicich main metédu),
alebo manudlnym vyhladanim siboru obsahujiceho zdrojovy kédu vstupného bodu.
Ak uzivatel vyberie moznost vybrat vstupny bod z néjdeného zoznamu, moznost vy-
brat vstupny bod manudlne bude neaktivna a naopak. Prepinanie medzi jednotlivymi
moznostami je realizované prvkom grafického rozhrania typu Button (org.eclipse.-
swt.widgets.Button), ktory mé spravanie ako prepinacie tlacidlo (RadioButton), ¢o

sa dosiahne volanim konstruktora s nasledovnymi parametrami:

Listing 3.4: Vytvorenie Radio Button-u

Button radioButton = new Button(parentComposite, SWT.RADIO);

Moznost vybrat vstupny bod zo zoznamu je realizovany vyberovym zoznamom -
Combo typu org.eclipse.swt.widgets.Combo. Druhd moznost je implementovand
ako textové pole s tlacidlom, po ktorého stlaceni dojde k vyvolaniu Standardného
dialégu pre otvorenie siboru typu org.eclipse.swt.widgets.FileDialog. Ten je
nastaveny tak, aby zobrazoval len java sibory z adresara, ktorého cesta je ulozena v
objekte typu WizardInput.

Po prejdeni na tretiu obrazovku zacne analyza zavislosti. T4to akcia moze chvilu
trvat, ¢o zdvisi od velkosti projektu. Nésledne je zobrazend strdnka, na ktorej sa
nachddzaju dve tabulky rozdelené do separatnych zéloziek (tabov), ¢o je realizované
prostrednictvom komponenty TabFolder (org.eclipse.swt.widgets.TabFolder).
Ak sa pri analyze objavilo pouZitie reflexfvneho modelu, je o tom uzivatel upozorneny

v hornej casti stranky.

Prvé zélozka zobrazuje zoznam vsetkych zdrojov projektu, zavislych aj nezavislych.
To je implementované podobne ako zoznam zdrojovych adresarov na prvej stranke
sprievodcu s tym rozdielom, ze zavislé zdroje si zobrazené tu¢nym pismom (bold).
Tito zobrazovaciu funkcionalitu zabezpecuju trieda AllResourcesLabelProvider, ktora

implementuje dve rozhrania: ITableLabelProvider a ITableFontProvider, ktoré

28



Project basic information

This page shows basic project information such as project name, source folders, cutput folder and list of referenced libraries

Project name: geotelnet

Project output folder:  Dt\geotelnet\bin

Project source folders:

Project referenced libraries:

D\geotelnet\src

Di\geotelnet\lib\commons-compress-1.4 jar
Di\gectelnetilib\commons-net-3.1 jar

Entry point

Please select entry point of the application. You can do it by selecting resource from classes with metheod main, or manually
by choosing file with source code of the entry point.

1@ Select entry point from found resources IN vi
<« Select from found resources > =
© Select entry point manually I

Obr. 3.2: Vyber vstupného bodu
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upravuju zobrazovanie elementov tabulky.

Druha zalozka obsahuje zoznam nezavislych zdrojov projektu, ktoré zobrazuje v kom-
ponente CheckboxTableViewer z praktického hladiska - uzivatel si moze este pred

vymazanim odznacit zdroje, ktoré nechce aby boli vymazané.

Pre orientéciu v zozname zdrojov st zdroje abecedne vzostupne usporiadané podla
plne kvalifikovaného mena zdroja (fully qualified name). Je pridané filtrovacie textové
pole, ktoré po zadani textu obnovi zoznam zdrojov v danej zdlozke a zobrazi len tie
zdroje, ktoré sa zacinaju zadanym textom.

Ukonc¢enim sprievodcu sa spusti vymazavanie vsetkych zaskrtnutych zdrojov zo zoz-

namu nepouzitych zdrojov.
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Dependency Analyzer result

/I, By clicking on Finish butten you can violate the licences' terms of conditions of included libraries!

All resources | Unused resources

org.apache.commons.net.telnet.EchoCptionHandler

org.apache.commens.net.telnet. 5impleQptionHandler
org.apache.commens.net.telnet. SuppressGAOpticnHandler
org.apache.commens.net.telnet. TelnetCommand

org.apache.commons.nettelnet. TerminalTypeOptionHandler

FEEEEE

org.apache.commons.net.telnet. WindowSizeOptionHandler

org.apache.commons.net.tel

Obr. 3.3: Zoznam nezavislych zdrojov
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Zaver

Préca Statickd analyza Java kédu mala ako hlavny ciel vytvorit zdsuvny mo-
dul do vyvojového prostredia Eclipse, ktory pre zadany Java projekt zisti zoznam
nezavislych zdrojov, teda takych, ktoré nie si dosiahnutelné zo vstupného bodu ap-
likdcie. Vedlajsim cielom bolo vytvorit architekttiru pre zistovanie nezdvislych zdrojov

projektu, ktori je mozné rozsirit o d’alsie typy projektov.

Prvy ciel bol splneny vytvorenim zdsuvného modulu do prostredia Eclipse s ndzvom
JADEAN (Java Dependency Analyzer), ktory vie zistit zoznam nezévislych zdro-
jov Java projektu prehladdvanim zdrojov syntaktickou analyzou a prechddzanim
syntaktického stromu a c¢itanim class siborov. Téato funkcionalita je vSak obme-
dzend pouzitim Reflection API jazyka Java, kedze je v pripade pouZitia tohoto mo-
delu nerozhodnutelné, ¢ zdroj, ktory bol vyssie spominanymi metédami oznaceny
ako nezavisly, bude v projekte zavisly. Preto mozné rieSenia st len aproximativne.
Moznym rieSenim je vyhladavat v zdrojoch volania metéd Reflection APT a na zaklade
volani vyextrahovat zdroj. Dalsie mozné riesenie vsak vyzaduje zmenu névrhu ap-
likdcie (pridéavat anotdcie so zoznamom zavislych zdrojov, alebo ich umiestnit na

jedno miesto v aplikécii).

Druhy ciel bol splneny vytvorenim abstraktnych tried, ktoré st rozsiritelné inymi
typmi projektu. Pre pridanie nového typu projektu staci odvodit triedy Project,
Resource a DependencyAnalyzerHandler a zaregistrovat typ projektu v triede Depen-

dencyAnalyzerHandlersFactory.

Nakolko bol splneny druhy ciel, teda vytvorenie architektiry umoznujicej lahké
rozsirenie o dalsie typy projektov, d’alsimi cielmi tejto prace teda mozu byt doplnenia

rieSenia o podporu inych typov projektov, napriklad PHP projektov zalozenych na
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Zend ramci (Zend framework - [Zenl2]), alebo projektov zalozenych na budovacom
systéme Maven ([Thel2]).

Rovnako, dalsfm rozsirenim tejto prace moze byt hladanie sposobov pre zistovanie
zavislosti pri pouziti reflexivneho modelu. Popisali sme dve aproximativne rieSenia,
ktoré si pomerne trivialne. Pre rozne typy projektov a s pouzitim roznych typov
kniznic mozu byt tieto sposoby iné. Preto je to stale otvorend oblast.

Vzhladom na to, Ze jazyk Java sa neustéle vyvyja, je potrebné aktualizovat aj balik
implementujuci syntakticki analyzu a ¢itanie class suborov. Ako vhodny kandidét
pre syntakticku analyzu zdrojovych kédov jazyka Java verzie vysSej ako 1.5 sa uka-
zuje napriklad balik org.eclipse. jdt.core.dom ([Larl2]), ktory ma vsak pomerne

rozsiahle zavislosti v jadre Eclipse.
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Zoznam priloh

Dole je uvedeny zoznam priloh na pribalenom CD.
1. Zdrojovy kéd zasuvného modulu
2. Skompilované zdrojové sibory
3. Navod na instalaciu

4. Ukazkovy projekt
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