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ABSTRAKT:

Piispévek se zabyva problematikou vyhleddvani informaci ve strom¢ abstraktni syntaxe, a to
predevsim z pohledu implementace refaktorovacich a analytickych néstroji. Jako mozné
feSeni predstavuje jazyk XQuery, ktery byl piivodn¢ navrZzen jako dotazovaci jazyk pro XML
databaze, a ndvrh mezivrstvy mezi stromem abstraktni syntaxe a jazykem XQuery.

ABSTRACT:

The purpose of this paper is to cover the problem of retrieving the desired information from
the abstract syntax tree (AST), particularly in terms of implementation of refactoring and
source code analysis tools. The XQuery language, which was originally designed as a query
language for XML databases, is proposed as possible solution. Also a design of interlayer
between XQuery language and abstract syntax tree is presented.
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UVOD

Strom abstraktni syntaxe predstavuje Casem proveienou volbu reprezentace programu pro
potieby dalSiho strojového zpracovani. Zachovava strukturu programu pii vynechéani
nekterych syntaktickych detaili, které nejsou pro dalsi zpracovani relevantni, a je dobrym
vychozim bodem pro tvorbu obecnéjsich struktur zachycujicich jednotlivé vazby mezi ¢astmi
programu. Nejednd se vSak o nijak jednoduchou strukturu, naptiklad syntakticky strom jazyka
Java rozliSuje pfes sto riznych typd uzli a miiZze narist do takové hloubky a site, Ze jeho
zpracovani rekurzivnimi algoritmy by mohlo narazit na omezenou velikost zasobniku. To
nastoluje otazku, jak jednodusSe (tedy ne nutné efektivné) ziskat z takovéto struktury
pozadované informace.

Tento prispévek ukazuje problémy, které bylo tieba feSit pii vyuZiti stromu abstraktni syntaxe
jako podkladové struktury pro implementaci ndstroje pro refaktorovani a dekompilaci
programul napsanych v jazyce Java.

SOUCASNY STAV

V soucasné dob¢ existuje nékolik nastrojii a knihoven, které umoznuji prevod stromu
abstraktni syntaxe do jazyka XML, nejsou vSak vyuZivany a dosud neexistuje ani standard pro
vyjadieni struktury programu v jazyce XML [3], [5]. Algoritmy, které vyuzivaji dotazovaci
jazyk XQuery pfi praci se stromem abstraktni syntaxe v XML pti dekompilaci nebo pfi
refaktoringu, dosud nebyly, jak se zda publikovany. Zd4 se, Ze ani neexistuje programovy
produkt, ktery by na nich byl zalozen.

NAVRHOVY VZOR NAVSTEVNIK

Prvni moZnosti zpracovani stromu abstraktni syntaxe, kterou jsme zkoumali, je ndvrhovy vzor
Navstévnik (Visitor). Podivejme se, jak ho implementuje knihovna JDT integrovaného
vyvojového ndstroje Eclipse, kterd mé na starosti praci s kdédem. Zakladem feSeni je
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abstraktni tfida ASTVisitor, kterd obsahuje deklarace nasledujicich dvou metod pro kazdy
typ uzlu ve stromé abstraktni syntaxe:
e public boolean visit (T node) —navstivi pfedany uzel, a pokud je vracena
logickd hodnota t rue, pokracuje v navstéve také u naslednikii tohoto uzlu;
e public boolean endVisit (T node) —je voldna po navstéve nasledniki
pfedaného uzlu.
Kromé téchto metod obsahuje tiida ASTVisitor také dvé spolecné metody pro vSechny
typy uzlii: previsit, kterd se vold pied visit, apostVisit, kterd se vola po
endVisit. Navstéva ndslednikid probihd vzdy v takovém potadi, které se nejvice blizi
potadi, v jakém zdrojovy kéd zpracovava lexikalni analyzator [4]. UkaZme si naptiklad, jak
vypsat na obrazovku nazvy vSech deklarovanych lokédlnich proménnych v dané kompilaéni
jednotce:

public boolean visit (VariableDeclarationStatement wvds) {
List<VariableDeclarationFragment> frags = vds.fragments();
for (VariableDeclarationFragment vdf : frags) {
System.out.println (vdf.getName());
}

return false;

Vytvotime tfidu MyVisitor odvozenou od abstraktni tfidy ASTVisitor a prekryjeme
metodu visit (VariableDeclarationStatement), jak je naznaceno v piedchozi
ukdzce kodu. Takto definovaného navstévnika mizeme aplikovat na kompilaéni jednotku:

CompilationUnit cu = (CompilationUnit) parser.createAST (null);
cu.accept (new MyVisitor());

Nevyhodou tohoto zptsobu vyhleddvani riznych informaci ve stromé abstraktni syntaxe je,
Ze pro rizné dotazy musime psat nové implementace metod tiidy ASTVisitor . Navic
implementace n¢kterych dotazi mtze byt velice komplikovana.

VYUZITI JAZYKA XPATH

Dalsi moznosti, kterou jsme zkoumali, bylo vyuziti jednoduchého naviga¢niho jazyka XPath.
Dotazovani se na informace ve stromové struktuie je ve svété XML naprosto béZné operace.
K tomuto zavéru dosli naptiklad i tviirci nastroje PMD, ktery slouzi pro analyzu zdrojovych
koda v Javé. Ti se rozhodli vyuzit jazyk XML Path (XPath) pro odkazovani na ¢asti stromu
abstraktni syntaxe, nad kterym provadéji analyzu zdrojového kédu. Zdrojovy kod je
nastrojem PMD posuzovan pomoci sady pravidel, které mohou byt implementovany bud’
piimo v Javé a nebo mohou byt zapsany jako vyrazy v jazyce XPath. Druha moZnost byva
mnohdy jednodussi a sami autofi ji doporucuji [5]. Naptiklad pro ziskani lokdlnich
proménnych v dané kompila¢ni jednotce, podobné jako v ptedchozim piikladé, sta¢i v PMD
takto jednoduchy XPath vyraz: //LocalVariableDeclaration

I toto feseni ma nékteré nevyhody. Jazyk XPath, jak jiz vyplyva z jeho ndzvu, je primarné
ur¢en pro jednoduché adresovéani konkrétnich prvkil ve stromé. Jakmile nastane potfeba
provadét v ramci dotazu néjaké slozZit&jsi rozhodovdni, prestane XPath stagit. Casto se tedy
jazyk XPath pouziva v rdmci jiného komplexnéjsiho jazyka [2].
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OD XPATH K XQUERY

Timto komplexnéjSim jazykem by mohl byt naptiklad funkciondlni dotazovaci jazyk XQuery.
Jedna se o jazyk odvozeny od piivodniho jazyka Quilt, ktery vznikl jako reakce na

pozadavek W3C na univerzalni dotazovaci jazyk nad XML. Quilt se inspiroval riznymi
dotazovacimi jazyky, jako jsou napi. XPath, XQL, XML-QL, SQL a OQL. XQuery verze 1.0
ma spolecny zdklad s XPath verze 2.0 a tyto dva jazyky jsou velice tzce spjaty [1]. Je tedy
mozné v ramci dotaz v XQuery vyuZzivat vyrazy XPath. Dotazy maji podobnou strukturu
jako v jazyce SQL; v XQuery se tato struktura oznacuje zkratkou FLWOR:

for S$book in ./library/books/book

let $author := /library/authors/author[id = $book/author]
where S$Sbook/kategorie = ‘sci-fi’

order by S$book/name

return ($book, S$Sauthor)

Mezivrstva mezi XQuery a AST

Aby bylo moZné pouZzit jazyk XQuery pro dotazovani nad stromem abstraktni syntaxe, museli
jsme vytvorit mezivrstvu mezi interpretem jazyka a stromem abstraktni syntaxe, aby se strom
abstraktni syntaxe jevil pro XQuery jako obycejné XML. Tato mezivrstva nems€la jen slepé
kopirovat strukturu syntaktického stromu, ale méla za kol provést urcité optimalizace, které
mohou zjednodusit ptipadné dotazy; to zahrnuje i rozhodnuti, jaké uzly budou nové
predstavovat elementy a jaké budou reprezentovany pouze jako atributy téchto elementti. Pro
tyto potieby jsme vytvofili knihovnu JReflib, kterd dokdze pievést syntakticky strom do
reprezentace DOM (Document Object Model). Elementy ve stromu DOM si vSak stéle drzi
odkazy na odpovidajici uzly ve strom¢ abstraktni syntaxe, viz diagram tfid na obrazku 1.

+CU|( ConpilationUnit

ASTAttribute ASTHement JDOT::ASTNode
+agNode
<>
0..* 1 1 0..1
0.

Obrazek 1: Diagram tfid AST DOM

Implementace XQuery pro Javu

Platforma Java zatim bohuzel neobsahuje oficidlni implementaci jazyka XQuery — v této
spojitosti se zminuje az Java 7. NaStésti jiz nyni existuje nékolik kvalitnich open source
implementaci, které je mozno vyuZzit. Jako prvni jsme zkoumali GNU Quexo, které je
postaveno na frameworku GNU Kawa urceném pro implementaci vysokotroviiovych
dynamickych jazykid kompilovatelnych do bajtového kédu Javy. To piimo vybizi k vyuZiti
XQuery v servletech. BohuZzel pro ucely integrace do refaktorovaciho nebo analytického
nastroje se pfili§ nehodi kvili implementaci DOM, ktera se jen velice téZko rozsifuje.
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Jako druhou variantu jsme zvolili Berkeley Nux, coz je open source knihovna pro praci

s XML, obsahujici implementaci XQuery 1 s experimentélni aktualizacni funkci (update), déle
implementaci XPath, fulltextového vyhledavani i podporu pro binarni XML. Sice pouziva
také vlastni implementaci DOM, tzv. XOM, ale tato implementace je velice snadno
rozsSifitelnd. Od tfid Document, Element a Attribute jsme odvodili vlastni tiidy s pfedponou
AST (viz diagram tfid na obrazku 1), ze kterych sklaiddme DOM reprezentaci predaného
syntaktického stromu. Pouziti v ndmi implementovaném refaktorovacim ndstroji vypada
napiiklad nésledovné¢:

ASTDocument doc = ASTDocFactory.forFile(javaFile);
XQuery xg = XQScriptFactory.forName ("my-script.xq");
Nodes rs = xg.execute(doc, null, vars) .toNodes();

Ob¢ nase tovarni tiidy pouzivaji keSovani dotazii, aby se predeslo zdrzovani v dasledku IO
operaci a vytvareni novych objektl. DileZitou vlastnosti obou zminiovanych implementaci
XQuery je moznost volat ze skriptu statické metody tfid, pfeddvat jim parametry a pracovat
s jejich navratovou hodnotou:

declare namespace rfunc = "java:my.package.XQFunctions";
rfunc:myFunction($Sargl, ‘arg2’)

UKAZKA XQUERY DOTAZU NAD AST
Pro ilustraci zde uvedeme dva dotazy, které vyuZividme pii implementaci refaktorovaciho
ndstroje pro jazyk Java.

Jména vSech atributu tiidy

for Stype in .//type

where S$Stype/name = S$typeName
return Stype/fields/field/name

Nalezeni metody
for Stype in .//type
let S$methods := Stype/methods/method[name = S$SmethodName]
where S$type/name = S$typeName
return if (count (Smethods) = 1)
then Smethods[1]
else for $m in $methods
where rfunc:methodSignature ($m) = SmethodSignature
return Sm

ZAVER

Tento piispévek ukdzal nékteré problémy, na které nardZime pfi implementaci dotazt nad
stromem abstraktni syntaxe. Jako moZné feseni predstavil vyuziti nastroji pro zpracovani
XML, ptedevsim jazykd XPath a XQuery. Za timto ti¢elem jsme implementovali knihovnu
JRefLib, ktera ptedstavuje mezivrstvu mezi AST a jazykem XQuery.

Poznamenejme, Ze jde o soucast rozsdhlejsiho projektu implementace refaktorovaciho a
dekompilac¢niho néstroje pro Javu.
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