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1. fejezet

Bevezetés

Napjaink szoftverfejlesztésében egyre tobb idét és erdfeszitést igényel a nagy,
ipari méretd programkoédok megértése, karbantartasa, tovabbfejlesztése. Fzek-
nek a folyamatoknak segitésére késziiltek statikus elemzé [1], refaktoralo 2] és
kiilénbo6z6 kod megértést tamogatd eszkozok, illetve ezen eszkozok tovabbfej-
lesztése, hatékonyabbé tétele egy fontos kutatasi teriilet. A forraskod mint
szovegfajl onmagaban kevéssé alkalmas arra, hogy szamitasokat, transzforma-
ciokat hajtsunk végre rajta, ezért sziikséges, hogy vele ekvivalens, de algorit-
mikus szempontbol kénnyebben kezelheté forméara hozzuk. Egy ilyen forma
az absztrakt szintaxisfa (AST) [3]. Egy adott nyelven megirt forraskodbol a
szintaxisfat egy elemzd program késziti el, az adott nyelv nyelvtani szabalyai
alapjan [4]. Azonban egy ipari projekt esetében gyakori, hogy kiilénb6z6 mo-
dulokat, mas-mas, a feladatukhoz jobban illeszked§ programozési nyelven ir-
nak meg, igy ezen modulok AST-i is kiilonb6z6 szabalyok alapjén épiilnek fel.
Ha azonban a szamitasainkat, transzforméacidinkat nem modulonként kiilon-
kiilon, hanem az egész projektre egységesen szeretnénk végrehajtani, akkor a
projektiink szintaxisfait altaldnos, nyelvfiiggetlen formara kell hozni. A nyelv-
fliggetlen szintaxisfa alatt nem egy univerzalis fat értiink, amely barmely 1étezd
programozasi nyelven irt kodot képes abrazolni, hanem egy olyan fat, amely
egy konkrét nyelvek halmazan (példaul egy adott projektben hasznalt néhény
nyelv) irt programokat képes egységesen reprezentélni.

Ezen nyelvfiiggetlen absztrakt szintaxisfak bemenetiil szolgalnak a kiilon-
b6z6 szoftverkarbantartast segits eszk6zoknek. A statikus elemzsk elsGsorban
csak olvassdk az AST-ket a kod Osszefiiggéseinek feltérképezéséhez, metrika-
inak kiszamolésahoz, potencialis programozo6i hibak felderitéséhez. Azonban

léteznek olyan eszkozok is — mint példaul a refaktoralast végzs programok —,



amelyek kiilonb6z§ program-transzforméciokat hajtanak végre, mely mtvele-
teket az absztrakt szintaxisfan végzik. Ha az ilyen atalakitott programot sze-
retnénk modositani, tovabbfejleszteni, akkor sziikséges, hogy a transzformalt
AST-t visszaalakitsuk forraskodda. Forraskod generaldsa az AST-bél nem tri-
vialis feladat, mert ugyan az AST egy ekvivalens dbrazolasa a forraskédnak, de
sok nyelvtani szabély csak implicit szerepel benne: példaul egy AST-ben nem
taroljuk az utasitds utani pontosvessz6t. Egy konkrét programozési nyelvhez
dedikalt eszkoz esetében ez nem jelent olyan nagy problémét, hiszen az eszkoz
ismeri a nyelv nyelvtani szabalyait, amelyek alapjan el tudja végezni a vissza-
alakitast. Ha az adott nyelvben pontosvesszével kell lezérni egy utasitast,
akkor az eszkoz ha egy utasitast reprezentald AST részfahoz érkezik, tudja,
hogy majd a szoveggé alakitas soran, az utasitas végére hozza kell fiiznie azt.
Egy olyan szoftverkarbantartast segité eszkoz esetében, amely nyelvfiiggetlen
szintaxisfakkal dolgozik ez lényegesen bonyolultabb feladat. Ebben az esetben
fel kell késziteni az eszkozt arra, hogy az Osszes olyan nyelvre amelyet tamogat,
felismerje és helyesen alkalmazza az AST-ben szerepls implicit szabalyokat.

Dolgozatom célja egy rugalmas, egyszertien kezelhetd, konnyen kib&vithets,
altaldnos keretrendszer megalkotésa, amely lehet&vé teszi, hogy szintaktikusan
helyes forraskodot generaljunk a nyelvfiiggetlen AST-bdl az eredeti programo-
zasi nyelvre. E keretrendszerhez definidlok egy leiré nyelvet amely segitségé-
vel minden altalunk kezelni kivant programozasi nyelvhez meghatérozhatjuk,
hogy hogyan torténjen a kod visszageneralasa. Ezéltal a keretrendszeriink egy
1j nyelvvel vald kib&vitéséhez, elég csak a hozzéa tartozo leirofajlt definialni,
amit dinamikusan hozzaadhatunk. A rendszer képes a szintaxisfa mellet egyéb
kiilsg, szamitott eredmények kezelésére is, amelyeket valamilyen médon hoz-
zakotottiink az AST-hez. Az ilyen adatok megjelenitési modjat szintén a leird
nyelvben hatérozhatjuk meg. Leggyakrabban hasznalt kiils6 adatok a magya-
razod szovegek, kommentek. Ezek tipikusan nem keriilnek bele a szintaxisfa-
ba, és egy tovabbi elemzés soran, kiilséleg tudjuk hozzakotni ket a megfelels
AST-beli pontokhoz. Azonban a programozé szaméra fontos informaciot tar-
talmazhatnak, ezért a generalt kodba is bele kell, hogy keriiljenek.

A dolgozatomban bemutatott keretrendszer terveink szerint beépil majd,
az egyetemiinkon fejlesztett kodmegértést tamogato eszkozbe a Code Compass-
ba, de a modularis felépitésének koszonheten mas termékek is alkalmazhatjak.

Dolgozatom felépitése a kovetkezs: a 2. fejezetben ismertetem a dolgozat

megértéséhez sziikséges fogalmakat és a kapcsolodoé irodalmat. A kodgene-
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1.1. abra. A probléma struktaraja

ralasi szabalyokat definialo leironyelvet a 3., a generalashoz sziikséges koztes
adatszerkezet pedig a 4. fejezetben mutatom be. Végiil az 5. fejezetben Ossze-

foglalom az eredményeimet.



2. fejezet

Irodalmi attekintés

A probléma részletesebb megismerésének céljabol el6szor az AST-vel mint szer-
kezettel kell jobban megismerkedniink. FEzutédn az AST-k szerkezetét elemzé

eszkozokkel foglalkozunk.

2.1. Absztrakt szintaxisfa (AST)

Az absztrakt szintaxisfat a forraskod szintaktikus szerkezetének abrézolasara
hasznaljuk. Mivel a szerkezete absztrakt, nem tartalmaz minden, a forras-
koédban megtalalhato elemet. A kifejezések végét jelzé tokeneket, valamint az
utasitasblokkokat jelzGket elhagyhatjuk, mivel a fa szerkezete alapjan tudunk
kovetkeztetni a helyiikre. Ezért fontos kiilonbséget tenniink az absztrakt szin-
taxisfa és a konkrét szintaxisfa kozott. A konkrét szintaxisfa vagy elemzdéfa [5]
egy koztes fa, amit a elemzbk az AST felépitése el6tt készitenek. Majd ebbdl
tovabbi szemantikus informéciokkal kiegészitve létrehozzak az AST-t.

Altalanos AST alatt egy olyan szintaxis fat értiink, ami nyelvek egy hal-
mazat képes dbrézolni és sajat szerkezetet, specialis tulajdonsidgokkal is ren-
delkezhet.

A dolgozatban egy olyan AST-t hasznalunk, aminek minden csticsahoz tar-
tozik egy tipus, ami a kodrészlet tulajdonsagaira utal. A csicsoktol tovabbé
le lehet kérdezni a kodbeli szovegiiket, valamint a cstics gyerekeinek szamat,
tipusat és sziilgjének tipusat. A dolgozatban leirtak ezen tulajdonsdgokat mi-
nimum elvarésnak tekintik ahhoz, hogy az AST-t vissza tudjuk alakitani for-
raskodda. A csucsok tovabbéa tartalmazhatnak mas informéciokat is: példaul
a kodrészlethez tartozdé magyarazo szoveget, vagy egyéb specialis informéci-

6t, mint példaul a csicshoz tartozo, csak AST-ben jelen 1év6 megjegyzést. A



keretrendszeriink ezen informaciok megjelenitésére is képes.

Mintakép az altalunk hasznalt AST-rél:

Name

Type

v @ ink (ink) FunctionProto
T int Builtin
v i ParmVar
T int Builtin
@ IntegerLiteral IntegerLiteral
¥ {} compound statement CompoundStmt
v @ declaration Declstmt
v@o Var
class Obj Record
¥ CXXConstructExpr CXXConskructExpr
@ IntegerLiteral IntegerLiteral
¥ call obj:lol CxXXMemberCallExpr
¥ Obj:lol MemberExpr
®o DeclRefExpr
¥ & return ReturnStmt
@ IntegerLiteral IntegerLiteral
v@f Function
v @ int (void) FunctionProto
T int Builtin
v {} compound statement CompoundStmt
v callg CallExpr
v () implicit cast ImplicitCastExpr
®g DeclRefExpr
CXXDefaultArgExpr CXXDefaultArgExpr
vcallg CallExpr
v () implicit cast ImplicitCastExpr
®9 DeclRefExpr
vcallf CallExpr

— e [ETY

2.1. abra. AST részlet

2.2. A Clang elemz6

A Clang [6] egy C, C++, Objectiv-C, Objective-C++ fordit6 ami az LLVM-et
[7] hasznélja backend-nek. A Clang kifejlesztésének célja, egy olyan program
készitése amivel a forraskodok gyorsan lefordithatoak kevés memoriaigénnyel,
valamint a forditas kozben talalt hibakra felhasznéloébarat visszajelzést ad. A
célok kozé tartozik még a GCC-vel valo [8] kompatibilitas és a nyilt forrasa
kodbazis.

A Clang statikus elemz6 moduljanak segitségével képesek vagyunk egy
programbdl tobbféle metrika elGéllitasara ami a forraskod egy jellemzGjét mu-

tatja. Ezen feliil olyan magas szintt szolgaltatasokat is biztosit amely lehetGvé



teszi tobbek kozott a halott kod detektalasat vagy a programtervezési min-
tak [9] felismerését. A program tovabbé nyilt forraskodi, ennek koszonhet&en
tetszdlegesen testreszabhatjuk a sajat projektjeinkben torténé hasznalat soran.

A dolgozatban példaként bemutatott C++ AST-t a Clang elemzé segitsé-
gével allitjuk els. Az elGallitasnal erdsen tamaszkodunk ezen eszkoz fa bejard

és forraskod elemzé moduljara.

2.3. Szoftverkarbantartast segité eszkozok

A fejezet célja olyan, az iparban hasznalt szoftvereszkézok bemutatésa amik a

forraskod statikus elemzését végzik.

2.3.1. PMD

A PMD egy statikus Java elemzg [10], ami szabélyok alapjan képes problémé-
kat felderiteni a kddban mint példaul:

e Ures switch, try, catch, finally blokkok
e Nem hasznalt valtozok

o Ures if- és while-feltételek

o Kod ismétlés

A PMD tartalmaz egy sor beépitett szabalyt az ellenérizendd szabalyok
frasara. A szabalyokat irhatjuk az XPath segitségével, vagy Java-beli oszta-
lyokkal, amiket hozza kell adni a szabalykészlet XML fajlhoz, hogy hasznalni
tudjuk azokat.

A PMD elsGsorban kodolasi szabalyok megsértésének felfedezésére és egyéb
statikus elemzésekre hivatott. Az elemzés soran talalt hibak nem forditasi hi-
bak, de a program futasi hatékonysagat befolyésolhatjak. A PMD nem van
egy kod masolést ellendrzs kiegészit§je amit CPD-nek hivnak és a Rabin-Karp
mintaillesztd algoritmust [11] hasznélja a masolatok felderitésére. A CPD mi-
kodik Java, JSP, C, C++, Fortran, PHP, valamint C# forraskoddal is. A
PMD tobb népszert fejleszté kornyezet altal is tamogatott mint példaul: Ec-
lipse, NetBeans/Sun Studio, JBuilder. A PMD az elemzéseket nem kozvetleniil

a forraskodon hanem a javaCC [12] altal generalt AST-n végzi.



A jelenlegi verzidja az eszkoznek csak egy forraskédon képes dolgozni egy-
szerre, igy a fajlok kozti osszefiiggések felfedezésére nem képes, valamint csak
limitalt tipusi, szabaly feldolgozasara képes. Az eszkozzel tovabba lehetséges
a forraskod visszaalakitasa, valamint méasik nyelvi koddé alakitasara is, de ez a

lehetGség is csak egy specialis AST-n, limitalt koriilmények kozott hasznalhato.

2.3.2. RefactorErl

A projekt célja egy olyan eszkoz kifejlesztése ami az Erlang nyelven [13] irt
programok statikus elemzéséhez és refaktoralashoz nyujt segitséget. A prog-

ramban jelenleg tamogatott funkciok koziil a fontosabbak:

e Felhasznélo altal definialt szabalyok ellenérzése

Fiiggoség vizsgalat

Mellékhatasvizsgalat

Adatfolyam és dinamikus fiiggvényhivas vizsgélat

Eclipse kiegészit6

Tobbféle model téarolési lehetGség

2.3.3. DMS

A DMS egy sor olyan eszkozkészletet biztosit ami forraskod automatikus elem-
zésére, modositasra szolgal [14]. A DMS segitségével implementalhatunk olyan
statikus elemz6 eszkozoket amik kiilonb6z6 programozasi nyelveken irt progra-
mok tamogatasara is képesek. Az elemzések elvégzéséhez biztosit egy automa-
tikusan épitett AST-t, amit vissza is tud alakitani forraskoddé. Az eszkozkész-
let tovabbi lehetGségei kozé tartozik a programkod valamilyen forrasnyelvrél
célnyelvre torténd atalakitsa, valamint nyelvi struktirak ekvivalens atalakité-
sa. Az ilyen atalakitashoz egy sajat leirast hasznal, amivel meg tudjuk adni,
hogy a forrasnyelv utasitésait hogyan alakitsuk at célnyelv utasitaskészletére,
vagy hogyan helyettesitsiik egy nyelvi kifejezést egy mésikkal. Az alabbi példa

bemutatja hogyan alakitsuk at a C nyelvi if utasitast 7: utasitassa.

rule simplify_conditional_assignment (v:1left_hand_side,

el:expression,e2:expression,e3:expression)



:statement—->statement
= " if (\el) \v=\e2; else \v=e3; "
> " \v=\el:?\e2:\e3; "

if no_side_effects (v);

Ennek az eszkoznek a forraskodda alakito része mar kozel all a dolgozatban
célul kitlizott modszerhez, azonban barmennyire is rugalmas az eszkoz csak a
sajat elemzGje altal épitett AST-re, vagy egy masik AST ilyen forméra ho-
zott véaltozatéra képes ezeket az atalakitédsokat elvégezni. Az eszkdz azonban
nem nyilt forraskoda igy nem tudjuk tetszésiink szerint testre szabni az AST

visszaalakitasat.

2.4. Kovetkeztetések levonasa

Az iparban szamos eszkoz szolgal a forraskod statikus elemzésére valamilyen
AST segitségével. Az eszkozok egy része még az AST forraskodként torténd
atalakitasara is képes. Azonban ezek az eszkozok nagyon limitaltak, csak egy
specifikus AST-vel képesek miikodni ami a sajat szabalyait szerint épitettek fel.

Hidny van olyan eszkozbdl ami képes altalanos AST-t forraskodda alakitani.



3. fejezet

A feldolgozashoz sziikséges leir6
nyelv (ADL)

Mint azt a bevezetében is emlitettiik a forraskodbol generalt AST-k nem tar-
talmaznak minden sziikséges informaciot ami a kod szovegének teljes vissza-
allitasdhoz sziikséges. Ennek a problémanak az athidaldsara definialtunk egy
leir6 nyelvet, az ADL-t (AST Description Language), amely meghatéarozza,
hogy hogyan kell a fat helyes pozicidkkal forraskoddé visszaalakitani. Az ADL
tervezésének legfébb célja az volt, hogy hatékonyan és a fa szerkezetéhez kozel-
allo modon tudjuk ezen szabalyokat megfogalmazni. Ezaltal a meglevé AST,
valamint a hozzéa tartozo leiras segitségével mar képesek lesziink a forraskod
visszaéllitasara. Fontos azonban, hogy az AST amit leirunk erésen tipusos
legyen és egy tipushoz csak egyféle kifejezés tartozzon. Ez a legtobb fa esetén
nem teljesiil. Példdul eqy vdltozo deklardciohoz tartozo csiucs sokszor csak imp-
licit modon tartalmazza, hogy eqy eqyszerid vdltozo vagy eqy tomb deklardciojd-
rol van szo. Ehhez sziikséges, hogy az AST bejarasa kozben az ilyen cstcsokat
egyértelmisitsiik, 0j tipusok hozzarendelésével. Ezekkel az 1j tipusokkal mar
konnyedén készithetiink olyan leirast amivel a fa visszaalakithato. A leironyelv

EBNF [15] formaban megadott szintaxisa megtalalhato az A fiiggelékben.

3.1. Az ADL megalkotasat motivaldé példa

Egy egyszeri példan keresztiil szeretnénk bemutatni egy forraskodhoz tartozo
AST szerkezetbeli hianyossagait, amik megnehezitik az atalakitast, illetve a
szintaxisfa forraskodda valo visszaalakitésat.

Tekintsiik az alabbi C++ nyelven irt egyszertd kodrészletet:

10



0lif (x > 0)

1

x += 10;

Ehhez a kodhoz tartozo AST a 3.1. abran lathato.

binary operator: < binary operator: +=

implicit cast

3.1. abra. A példakod AST reprezentacidja

Az AST és a forraskod kozti egyik legfelttinébb valtozas, hogy az AST-
be bekeriil egy implicit cast csics az x valtozo sziilGjeként. FEz ugyan
sziikséges elem a forditashoz, de mivel a forraskodban explicit nem szerepel,
a visszaalakitas soran figyelmen kiviil kell hagynunk. Ha tovabb keressiik az
eltéréseket észrevehetjiik hogy a szeparator karakterek ; , ( , ) pedig ki-
maradnak a szintaxisfabol. FEzeket viszont a visszaalakitas soran bele kell
generalni a kodba.

Ezen kiilonbségek kikiiszobolésére készithetiink egy ADL leirast, amely
alapjan mar az AST-bdl szintaktikailag helyesen vissza tudjuk allitani az ere-

deti forraskodot. A példakod egy lehetséges ADL leirasa:

$symbol endSymbol ";"
$rule ifRule ifStmt
%$rule binOp BinaryOperator

¥rule implCast ImplicitCastExpr

o\
o\

ifRule:

11



r."(" r r.")"

d —-r.endSymbol

binOp:
1l r

impCast | SKIP:
1

A lefras két részbdl all amelyet %% jelekkel valasztunk el egyméstol. Az
elsé részben szimbolumokat definidlhatunk és szabalyokat deklardlhatunk. A
szimbolumok olyan tokeneket definidlnak, amelyeket a forraskodda alakités-
kor meg kell jeleniteniink. Ilyen szimbolum a példankban az utasitast leza-
r6 pontosvessz6t reprezentald endSymbol. A szabélyok deklaralaséaval kiird
szabalyokat tudunk hozzarendelni az AST cstcsaihoz. Ezutan ha a generald
algoritmus bejarja a fat, akkor minden cstucsra a hozzarendelt szabalyt tudja
alkalmazni. Jelen példaban az elagazashoz, a binéris operatorhoz és az impli-
cit konvertalo kifejezéshez kotottiikk hozza sorrendben az ifRule, binOp,
implCast szabdlyokat. Ezek a szabalyok azt irjak le, hogy az adott cstcsot
hogyan alakitsuk vissza forraskodda.

A szabalyok definidlasa a masodik részben torténik. A szabaly neve utani
sorban hatarozzuk meg, hogy a szabélyhoz tartozo cstcshoz képest hogyan je-
azt definidlja, hogy egy binaris operatornak két gyereke van, és ugy kell megje-
leniteni Gket, hogy elGszor balra irjuk ki az elsé gyerekét, majd kifrjuk magat az
operatort és utana jobbra, a mésodik gyerekét. LehetGségiink van kiilonb6zd
kapcsolokat is beallitani a szabalyokon. Az impCast szabély SKIP kapcsoldja
azt irja le, hogy a cstics nem keriil bele a mésodik modellbe csak a gyerekei,
mar mennyiben megadtuk azok elhelyezkedését. A SKIP kapcsolos elem alatti
legbonyolultabb szabaly az i fRule, az elagazashoz tartozo szabaly. Az elaga-

zas csucsnak is két gyereke van. A kiirdsa pedig a kévetkezd modon torténik:

12



a szabaly az r leiroval kezd6dik ezért el6szor a cstcshoz tartozo széveget, azaz
az if-et irjuk ki, ezutéan téle jobbra kovetkezik a nyité zarojel, majd az el-
agazéashoz tartozo elsé gyerek, azaz az elagazas feltétele, és végiil egy csukod
zarojel. A d azt jelenti, hogy az eldgazas masodik gyerekét, azaz a torzsét,
egy 14j sorba irjuk ki. A végére pedig pontosvessz6t kell tenniink. Ez utobbit
a —r.endSymbol definidlja. Ha egy leir6 a minusz jellel kezd&dik, akkor az
azt jelenti, hogy nem a sziil6hoz, hanem az el6z6 gyerekhez képest szeretnénk

meghatarozni az adott gyerek elhelyezkedését.

3.2. A nyelv szerkezete és szabalyai

A leiras kozben hasznalt példak a C+-+ nyelv, valamint az abbdl a Clang

elemz§ altal generalt AST alapjan késziiltek.

Jelkészlet:

012345672829
abcdefghijklmnopgrstuvwzxyz
ABCDEFGHIJKLMNOPOQRSTUVWIXY Z
\

_ 01 ) 7 . o x - =2><

Foglalt szavak:

UFI, ULA, DFI, DLA, LFI, LLA, RFI, RLA, CHILD_TYPE, ITEM,
PARENT TYPE, CHILD_COUNT, COND, %symbol, %rule, SKIP, skip,
LINEAR, V_DIRECTPOS, H DIRECTPOS, CONTAINER, 1, r, d, w,

and, or, not, normal, reverse

Operatorok és egyéb elemek:

=, %%, <=, >=, /[, =/, //

3.2. abra. Az ADL nyelv tokenjei

A leiras két részbdl kell, hogy alljon amit a %% operatorral valasztunk el.
Az elsd részt inicializalo résznek a masodikat definicios résznek nevezzitk. A

leirasban megengedett a C/C-+-+ stilust kommentek irésa.
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3.2.1. Inicializal6 rész

Az inicializal6 részben szimbolumokat definialhatunk amikre késébb a szabéa-
lyokban hivatkozni akarunk, valamint itt deklaraljuk ezeket a szabélyokat is.
A szabalyok deklaralasénal azt mondjuk meg, hogy a faban milyen elemre al-
kalmazzuk azt. Ez egy szovegillesztés lesz a faban levé elem tipusara. Ebben a
részben vezethetiink be szimbolum neveket, melyek a szabalyok torzsében sze-
repelhetnek. A szimbolum definicio egy névbdl és egy ("") kozott megadott
karaktersorozatboél all. A szimbolum nevek a modell épités soran helyettesi-
tésre keriilnek a ("") kozott megadott karaktersorozattal. Példa szimbolum

definiciora:
$symbol StatementEnd ";"

Tovabbé itt szerepelhetnek még a szabaly deklaraciok, amik azt mondjak
meg, hogy melyik szabély alkalmazandé milyen tipus esetén. A szabalyokat
a neviikkel és a hozzajuk rendelt tipusok listdjaval adhatjuk meg. Példa egy

szabaly deklaraciora:
$rule statementRule statement, ifStatement, ..

A példaban az statementRule nevii szabélyt az egyszerii utasitasokra

és az elagazasokra alkalmazzuk.

3.2.2. Definici6s rész

Ebben a fejezetbe keriil a mar deklaralt szabalyok definicidja. A szabalyok
kétféle szerkezetiiek lehetnek egyszertiek vagy feltételesek. Az egyszerd sza-
bélyok torzse csak egyféle leirast tartalmaz a feltételes szabalyok a feltételek

fliggvényében tobb torzzsel rendelkezhetnek.

Egyszerii szabalyok
Példa egy egyszeri szabalyra:

ruleName | kapcsolol | kapcsoloZ2:

itemdescl itemdesc?
A szabalyok belsejében az itemdesc-ek sorrendje a fa bejaras sorrendjéhez

kell, hogy illeszkedjen. Az itemdesc-ekben harom f6 tulajdonsagét irhatjuk

le egy elem elhelyezésének: pozicio, szoveg, ismétlés.
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A pozicié az elem sziil6hoz viszonyitott elhelyezkedését definidlja. Négyféle

pozici6 megadéasa engedélyezett:

d (down): az adott elem ala.

e u (up): az adott elem folé.

1 (left): az adott elemtdl balra.

e 1 (right): az adott elemtdl jobbra.

A poziciok el6tt tovabba alkalmazhatoé a kétGjel (=) ami, azt fejezi ki, hogy

az elemet a mellette 1év6hoz képest kell elhelyezni nem a sziil§ alapjan. Ezen

kiviil 1étezik nyolc specidlis pozicié6 ami mindig ugyanarra a helyre mutat:

1.

UFT (uppward first): az adott elemtdl felfelé az els§ pozicio

. ULA (uppward last): az adott elemtdl felfelé az utolsé pozicio

. DFT (downward first): az adott elemtdl lefelé az els pozicio

DLA (downward last): az adott elemtdl lefelé az utolso pozicio

. LFT (left first): az adott elemtdl balra az els pozicid

. LLA (left last): az adott elemtdl balra az utols6 pozicio

RFI (right first): az adott elemtdl jobbra az elss pozicid

. RLA (right last): az adott elemtdl jobbra az utolsé pozicid

Létezik még egy specialis elem a skip aminek hasznalatarol a LINEAR kap-

csolonal irunk. A pozici6 megadasaval akar be is fejezhetjiik az aktuélis elem

lefrasat, vagy ha ez nem elég folytathatjuk az elem testreszabasat az elem

masodik részében.

A széveg a pont (.) elvalaszto utan adhatéo meg. Ebbe a részben hasznal-

hatjuk az ADL leiras els felében definialt szimbolumokat, vagy irhatunk be

konkrét szoveget ("") kozott. Ebben a részbe tovabba megadhaté még egy

specialis elem az ITEM, lasd kés6bb V_DIRECTPOS

H_DIRECTPOS kapcsolok leirésa.
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Az ismétlés nem a fabeli elem ismétlését jelenti, hanem az elemleiras kertil
ujra felhasznalasra a kovetkezs gyerek cstcsnal. Az ismétlés az elem utan

frhat6 a kovetkezd formaban:

<ismétlésszam>
|

<ismétlendd elemek elhelyezkedési iranya>

Az ismétlésszam megadasa kotelezd, értéke a NT halmazbol kertilhet ki,
vagy lehet csillag (*), ami azt jelenti, hogy az adott elem utan minden gyerekre
ez az elhelyezés alkalmazandd. Az irdny opcionalis és a kovetkezs két értéket
veheti fel:

e normal: olyan irdnyban lesznek az elemek egymas utan, ahogyan jottek

e reverse: az elemek ellenkez§ sorrendben lesznek a bejardsbeli sorrend-

jikhoz képest

Az irdny kihagyasa esetén a normal érték az alapértelmezett.

C++ kod:
int a=5;

AST szerkezet:
var (a) —-> builtin (int)
—-> integerliteral (5)

ADL leiras:
varRule:

l r.":" 7 r'";"

3.3. abra. Példa egy egyszerd szabalyra

A szabélyokban alkalmazhatunk még blokkokat, azaz t6bb item-et blokk-
ba foglalhatunk és azokra alkalmazhatunk ismétlést. A blokkok torzsét kapcsos
zarojelek kozé irjuk. Az ismétlés ugyanigy adhaté meg mint az itemDescek-

nél a harmadik rész. A blokkok nem alkalmazhatok V_DIRECTPOS, illetve
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H_DIRECTPOS kapcsold hasznélata esetén és a specialis poziciok (lasd szabéa-

lyok inicializalé része) sem alkalmazhatoak a torzsiikben.

C-+-+ kod:

int foo(int argl, int arg2);

AST szerkezet:
function -> functionproto (foo)
—-> paramvar -> argl —-> int
—> paramvar —-> arg2 —> int
-> int

ADL leiras:
function | CONTAINER:
1
’
functionproto:
lr."("r {r."," r}[*x] r.")" r.";"

3.4. 4bra. Példa a blokkok hasznélatara

Feltételes szabalyok

A feltételes szabélyok abban kiilonboznek az egyszertiektsl, hogy torzsiikben
feltételek sorozata valaszt el tobb részt és az a rész fog végrehajtédni aminek
a feltétele teljestil. Ha tobb feltétel is teljesiilne akkor az elsé illeszkedd fog

végrehajtodni. A feltételes szabély a kovetkezSképpen néz ki:

rulel:
COND(...)
|
COND(...)

A ’|” utdn megadhatunk djabb feltételt vagy irhatunk egy szabalytorzset
ami azt a viselkedést hatarozza meg ami a feltétel nem teljesiilése esetén fog

végrehajtodni. Ha a ’|” jel utan tjabb COND () ’|’ rész kovetkezik akkor a
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fentebb leirt miikodés gytrtizik tovabb. A feltételes szabalyok torzse a mas
nyelvekben megtaladlhaté if(...) else if(...) else ... szerke-
zetnek felel meg. A Cond utan a zérdjelbe specialis kifejezéseket irhatunk. A
kifejezésekben a megszokott logikai miiveletek (or, and, not) valamint egyen-
16ség vizsgalat (=, =) engedélyezett. A logikai miiveleteken bal zarojelezés
az alapértelmezett, de tetszélegesen atzarojelezhetjiik a kifejezést. Egy kifeje-
zést szabalyosnak tekintiink, ha az adott miivelet mind a két oldalén egyezs
tipusu kifejezés szerepel. Ilyen kifejezések a kovetkezSképpen irhatok: name
=, != name,num !=, =, >=, <=, >, < CHILD_COUNT és ezeknek a
logikai miiveletekkel kombinaci6i. A CHILD_NUM az elem gyerekeinek a sza-
mat adja vissza. A name barmi lehet, de ha olyan nevet adunk meg ami
nem tipusnév akkor a viselkedés a kirajzoldsnédl nem definialt. Hasznalhatjuk
még a kovetkezd két specialis valtozot: CHILD_TYPE ami az aktualis elem el-
s6 bejaréas szerinti gyerekének tipusa, amire a szabalyt alkalmazzuk, valamint

PARENT_TYPE ami a sziil§ tipusa.

3.2.3. Rule kapcsolék

A szabéalyokra az alabbi kapcsolokat alkalmazhatjuk:

e CONTAINER: Az elem bekeriil a masodik modellbe mint befoglal6 elem,

de nem kertl kifrasra.

e SKIP: Az elem nem keriil bele a méasodik modellbe. Ha vannak gyerekei,
akkor azokon folytatodik a feldolgozas.
Példa ilyen elemre:

int a=5;

double b=a;

Ebben az utasitasban az AST-be bekeriil egy (int) implicitCast elem az
értékadés jobb oldalara. A fenti utasitasok visszaalakitasa a kovetkezd-

képpen nézne ki:

int a=5;

double b= (int)a;

Az itt bekeriilt elemnek sajat tipusa van, amire irhatunk egy olyan sza-

balyt ami az alatta levé fan tovabb megy, de ezt az elemet nem fogja
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C-++ kod:
void proc();
int foo(int argl, int arg2);

AST szerkezet:
function -> functionproto (foo) -> int
function -> functionproto (foo)
-> paramvar -> argl —-> int
-> paramvar -> arg2 —> int
-> int

ADL leiras:
function| CONTAINER:

1
’
fuctionproto:
COND (CHILD_COUNT >= 1)
I r."(" v {r."," v}[*x] x.m)" x.";"

l r."(" r.")" r."’."

3.5. dbra. Példa a feltételes szabaly definidlasara

kirajzolni és nem is keriil be a masodik modellbe. A SKIP kapcsolds

szabalyok torzsét meg kell irni, ha tovabb akarunk menni a fa alattuk

levs részén. Ennek segitségével visszakaphatjuk az eredeti formajat a

kifejezésnek, mar amennyiben azt akarjuk.

e LINEAR:

Ezzel a kapcsoloval azt mondjuk meg, hogy az adott elem alatti részfat

ugy tekintjiik, mintha az Osszes elem ami benne szerepel elrendezéstsl

fiiggetleniil az adott elem kozvetlen gyereke lenne. Ebbdl az kovetke-

zik, hogy rdjuk méar nem alkalmazunk tovabbi szabalyt. Jelen esetben

azonban az als6 elemek is ki lesznek rajzolva csak a LINEAR kapcsolos

szabalynal mondjuk meg hova keriilnek. Az ilyen elemek esetén van egy

speciélis pozicié a SKIP ami azt jelenti, hogy az adott elemet kihagyjuk.

[smétlés megadéasa ebben az esetben nem megengedett.
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C+-+ kod:
int t[5];

AST szerkezet:
declStmt->var (t) —-> constant array (int [5])
—> builtin (int)
-> integerliteral (5)

ADL leiras:
varRule | LINEAR:

skip 1 r."[" r r."]" r.";"

3.6. abra. Példa a LINEAR kapcsolora

e V_DIRECTPOS és H_ DIRECTPOS:

Ezzel a kapcsoloval direkt pozicidkat definidlunk az elemek elhelyezkedé-
sére vonatkozoan: konkrét szamokkal definialjuk a kifrasi sorrendjiiket.
Az ilyen szabalyoknal kotelezs szerepeltetniink az ITEM valtozot ami az
aktualis csticsot jelképezi, amire a szabalyt alkalmazzuk. Ennek az TTEM
valtozonak a helyét a kévetkezé modon adhatjuk meg: pos.ITEM, ahol
a pos eleme a Nt halmaznak. A pozicioknak az 1, 2, ..., n+1 soro-
zat egy permutaciojanak kell lennitik, ahol az n a gyerekek szama. Az

elhelyezését iranyat a kapcsold hatarozza meg:

— V_DIRECTPOS (vertical directpositions): Az elemek elhelyezése

fligg6legesen értendd

— H_ DIRECTPOS (horizontal directpositions): Az elemek elhelyezé-

se vizszintesen értendd

Az itt leirt szabalyok alapjan késziilt a leirds és az AST segitségével méar fel

tudjuk épiteni az altalanos modellt, ami alkalmas tobbféle megjelenitésre.
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3.3. Az ADL feldolgozasahoz sziikséges adatszer-
kezetek

Az ADL nyelv segitségével mar tudunk késziteni olyan leirast, amivel az AST-
bl hidnyzoé informaciokat potoljuk. A feldolgozashoz sziikséges egy olyan
program ami képes a leirdsunkat algoritmusokban jol alkalmazhaté szerkezet-
té alakitani. Ennek a programnak létre kell hozni egy kapcsolotablat amit az
AST-bejaras kozben tudunk alkalmazni az egyes csticspontokra. A tablanak
legmegfelel6bb adatszerkezet az asszociativ tomb amiben a csticspontok tipusa
képezi a kulcsértéket az adat rész pedig az alkalmazand6 szabalybol késziilt
struktira kell, hogy legyen. A tébla segitségével az tj modell épité algoritmu-
sunk a kifejezések tipusa alapjan ki tudja valasztani melyik szabélyt kell ra
alkalmazni. Ahhoz, hogy ezt a tablat elkészitsiik sziikségiink van egy a szabé-
lyokat abrazold rekord leirasara, hogy hogyan kell egy ADL elemleirasbol egy
jol alkalmazhato strukturat késziteni. Ennek a rekordnak tartalmaznia kell a
szabaly utan alkalmazott kapcsolok listajat, valamint a benne szerepls elem-
leirasok listajat és hogy milyen feltétel mellet véalasztjuk ki adott elemleiras
listat. Az elemleirasok ismételhetGek és az ismétlésnek is tobb fajtaja lehet.
Tudnunk kell, hanyszor kell az aktudlis leirast egyméas utan alkalmaznunk és is-
meriink kell az ismételt elemek egyméas utani elhelyezésének modjat is. Tehat
az ismétléseket is rekordként kell abrazolnunk aminek két mezGje az ismét-
lés szama, valamint az elemek elhelyezésének irdnya. A szabalyok leirasanal
hasznalt elemlista egy rekordpart kell hogy tartalmazzon, az elem leirdsat ma-
gat és a hozza tartozo ismétlésleirot. Az ADL elemek leirasaban a kovetkezd

informéciokat kell szerepeltetniink:

e Pozici6: lehet szam vagy irany a szabélyra alkalmazott kapcsolok fiigg-

vényében.
n_n

e Pozicié modositd kapcesolo: A pozicid6 megadasanal hasznaltuk-e a

kapcsolot az irany el6tt.

e Uj elem informaciok: Egy kapcsol6 ami megmondja, hogy tj-e az elem

és ha igen akkor a szovegét is tarolnunk kell.

e Blokk informaciok: Egy kapcsolé ami megmondja, hogy elem blokk-e és

ha igen akkor a benne szerepld elemek listajat is tarolnunk kell.
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e Specialis elem kapcsoldo: Megmondja, hogy az elem "skip" elem-e (lasd
ADL leiras LINEAR kapcsolo).

A szabalyok elemleiras listdja is egy rekordpéarokbol épiil fel. A rekord elsd
mezdje az ADL leirasban megadott feltételt kell tartalmaznia, a masodik mezé-
nek pedig az elemek listajat. Az imént leirtak egy lehetséges implementacidja

C-++ nyelven:

struct AdlItem;

typedef std::pair<int,std::string> Repeat;

typedef std::pair<AdlItem,Repeat> AdlItemListElement;
typedef std::list<AdlItemlListElement> AdlItemList;
typedef std::pair<std::string,AdlItemList> BodyElement;
typedef std::list<BodyElement> Body;

enum Options{noOption, skip, linear,

container,vdirectpos,hdirectpos};

struct AdlItem
{
int numPos;
std::string pos;
bool relative;
bool newlItem;
std::string text;
bool isBlock;
AdlItemList contains;
bool skip;
AdlItem(std::string pos_ = "i"
bool relative_ = false,
bool newlItem_ = false,
const std::stringé& text_ = std::string()):
numPos (-1), pos(pos_), relative(relative_),
newltem(newItem_ ), text (text_), isBlock (false),
skip (false) { }
bi

struct RuleDesc

{
std::1list<Options> options;
Body body;
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RuleDesc () {}
RuleDesc (const std::1list<Options>& options_,
const Body& body_)
:options (options_),body (body_)
{}
bi

Az itt bemutatott tablat az ADL fajl feldolgozasa kozben kell felépiteni.

3.4. Az ADL fajl feldolgozasa

Az iménti fejezetben leirt struktirakat az ADL nyelvi fajl feldolgozésa kézben
épitjiik. Ez a feladat tobbféleképpen is megvalosithatd. Egy lehetséges straté-

gia az alulrol felfelé haladé modszer, amire egy épitési sorrend a kévetkezs:

1. Elkészitjiik a leiras elsd felében szerepld tipusrél szabalyra mutato asszo-

ciativ tombot.

2. Felépitjiik a szabalyok torzsében szerepls elemeket, kitoltve a poziciot és

az esetleges szimbolumot.

3. Elkészitjiik az elem mellé az ismétlést leird rekordot, majd hozzavessziik

az igy elkésziilt adatszerkezetet az elemek listajahoz.

4. Elemezziik az esetleges feltételt ami a szabélytorzsének ezen részéhez
tartozik és elhelyezziik a szabélyleirast abrazolo listaban a hozza tartozo

elemlistaval egyiitt.
5. Felépitjiik a szabalynal alkalmazott kapcsolok listajat.

6. Elhelyezziik a szabalyleirast, a szabalyokat az elemek tipusaval azonosito

asszociativ tombben.

A szabalyok leirasanak beazonositasat végezhetjiik két 1épésben, elGszor a
szabaly nevét azonositjuk a tipusrél, majd a szabalynév alapjan azonosithat-
juk a hozza tartozo leirast. A kétlépéses azonositéas hivatkozas szerinti atadas
hianyaban szenvedd nyelvek esetén kevesebb memoriaigénnyel valosithato meg.
A szimbo6lumok feldolgozasarol még nem mondtunk semmit az eddig leirtak so-
ran. A szimbolumok az elemleirdsok masodik részében szerepelhetnek, hidnyzo

elemek potlasara. A feldolgozas sorén a leggyorsabban egy asszociativ tomb
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segitségével kezelhetSek, ahol a szimbolum nevével azonositjuk a helyettesi-
tendq szoveget. A szimbolumok témbje gyorsan felépithetd, mivel a lefrofajl
elején talalhato. Igy a szimbolum nevének késébbi eléfordulasa esetén azonnal
helyettesithetd a hozza tartozo szoveggel. Az itt leirt szerkezetek egy lehetséges
megvalositasa C+—+ nyelven:

class AdlBuilder

{
public:
void addTypeToRule (const std::stringé&,const std::stringé);

void addRuleFeloldo (const std::stringé&,const RuleDescé§);
RuleDescx* ruleMapper (std::string);

private:
std: :map<std::string,std::string> typeToRule;
std: :map<std::string,RuleDesc> ruleToDesc;
}i
Most mar rendelkezésiinkre all az AST és egy jol alkalmazhato leird szer-

kezet, ami alapjan megalkothatjuk a mésodik modellt.
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4. fejezet

Az 0j reprezentacios modell

4.1. A modell szerkezete

Az 0j modell egy fa, ami kozel all az eredeti szerkezetéhez, azonban mar tar-
talmazza a kirajzolashoz sziikséges informaciokat. Ezen feliil tetszéleges extra
informéacié hordozésara is képes. Az tj AST lényege az, hogy hasznéldja defi-
nialhatja, hogy milyen egyéb informaciét tartalmazzon egy cstcs, amit még ki
akarunk rajzolni a szoveg mellé. Az ilyen informacio lehet példaul egy csticshoz
tartdzo megjegyzés, amit példaul egy ikonnal akarunk megjeleniteni a kirajzo-
las soran a cstucs szovege mellett.

Az 1j faban az elemek sorrendje megvaltozhat, hogy jobban illeszkedjen
a kirajzold algoritmushoz. A cstucsok amik ebben a modellben szerepelnek
legaldbb a kdvetkezd informéaciokat kell hogy tartalmazzak a forraskodda ala-

kitashoz:
e A szoveg amit ki kell {rni.

e Az elem tipusa. A kirajzolas tobbféleképpen is torténhet és a tipus alap-

jan dontjiik el, hogy melyik sablont valasztjuk.

e Az elem pozicidja a sziil6hoz képest.

“ e,

képest kell értelmezni.

e Befoglalasi kapcsold: igaz érték esetén az elem csak befoglalo, nem kell

kirajzolni a szovegét.
e Hivatkozas a szilére.
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e Hivatkozés a gyerekekre.

Egy csics lehetséges implementacioja C+-+-ban:

struct ModelNodeBase
{
std::string text;
std::string itemType;
char pos;
bool container;
bool relative;
ModelNodeBasex* parent;

std::1list<ModelNodeBase*> childs;

ModelNodeBase (std::string text_ = "",
std::string itemType_ = "",
char pos_ = i’ ):

text (text_), itemType (itemType_), container (false),

pos (pos_), relative (false), parent (0) { }
}i
Az elemek elhelyezkedése a LINEAR kapcsolos szabélyok esetén megvaltozik.
Az ilyen szabélyoknal az aktualis elem alatti teljes részfa eltiinik, minden ott
szereplé elem az aktualis kozvetlen gyereke lesz. A tobbi szabaly esetén a
faszerkezet sziil6-gyerek viszonyai nem véltoznak, csak az elemek sorrendjét

rendezzik at.

4.2. A modell elGallitasa

Az 0j modell épitéséhez be kell jarnunk az altalanos AST-t és kozben alkal-
maznunk kell az ADL leirasbol épitett struktarat. A régi AST bejarasat egy
bejaro osztély segitségével végezziik, ami képes tobbféle moédon tovabblépni az
adott csticsbol. A tobbféle bejarasi stratégiara az ADL-ben szereplé LINEAR
kapcsol6 specidlis szerkezete miatt van sziikség. Az ilyen cstcsoktol inditunk
egy 1j balrol jobbra szélességi bejarast [16] az alattuk levé részfa bejarasara.
A fa tobbi részét balrél jobbra halado szélességi bejarassal jarjuk be. Az épits
algoritmus a bejaro osztaly segitségével all kapcsolatban a régi AST-vel, més
moédon nem latja azt. A bejaras soran nem az altalanos AST csicsait adjuk
vissza, hanem egy interfész osztalyt ami tartalmazza a sziikséges lekérdezési
miveleteket. Az épit6 algoritmus altaldnossaga miatt van sziikségiink az in-

terfészekre, igy ha kés6bb béviteni akarjuk az 4j AST-t akkor csak az informé-
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ciokat szolgaltatd osztalyokat kell atalakitanunk az algoritmus miikodéséhez.

Az épit§ algoritmus két {6 1épéshdl all:

1. A szabalyok alkalmazasa mar kész elemekre és a fa egy szintjének felépi-

tése.

2. A szabalyok torzsében szerepls elemek elkészitése és a sziils gyerek vi-

szony megadasa a helyes elhelyezéshez.

Az 1j modell épitése a szabalyok alkalmazasaval kezdédik. Elkérjiik az AST
bejard osztalyunktol az elsd elemet szélességi bejaras szerint, elkészitjiik beléle
az 1j modellbeli alakjat, majd elhelyezziik 6t, mint gyokér elemet. Ezutan meg-
nézziik, hogy milyen kapcsolok tartoznak a szabalyhoz, amit alkalmaztunk és
atadjuk a mar kész tj AST-beli elemet a torzsét felépit algoritmusnak. Ezen
algoritmus egy listaval tér vissza, ahol az elemek mar helyes sorrendben szere-
pelnek a hozzajuk tartozd sziilg hivatkozaséval egyiitt. Az elemek listajanak
épitése soran ideiglenes valtozokat alkalmazunk a specialis poziciokban elhelye-
zett elemekre (UFI, ...) és csak az épités végén helyezziik el Sket. Figyelniink
kell tovabbé a blokkok feldolgozasara amik ismétlgdhetnek. A blokkok belsé
szerkezete megegyezik a szabalyok torzsével igy alkalmazhatjuk ra ugyanazt
az algoritmust, a szabélyokhoz tartozé kapcsolok megadasa nélkiil. Az egyes
elemek felépitése egy épits fliggvény segitségével torténik, aminek a bemend
paraméterei az épitends elemhez tartozo lekérdezd interfész és az adott elem
ADL leirasa, valamint egy logikai érték, ami igaz ha olyan elemet kell készi-
tiink ami nem szerepelt a faban. Ha olyan elemet adunk az épitének, ami nem
szerepelt az eredeti faban, tgy az elsé paraméter iiresként is atadhato. Az

elemeket elkészits algoritmusnak a kovetkezd informaciokat kell beallitania:
e Az elem pozicidja
e Az elem kirajzoland6 szdvege
e Az elem tipusa

A tobbi informaciot a szabalyok torzsét épité algoritmus tolti ki a kor-
nyezettsl fiiggben. A poziciok kitoltésénél figyelniink kell a direkt pozicidval
megadott elemekre. Az ilyen elemeket nem tudjuk egybdl elhelyezni az elem-
listaban, ezért kiilon tarolnunk kell ¢ket. A tarolas egy modja ha asszociativ

tombben helyezziik el az ilyen elemeket a pozicidjukat hasznalva kulcsként. A
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szabaly leirdsanak végeztével egy szamlalos ciklussal egyszertien kitolthetjiik
a visszatérési listat az asszociativ tombiink segitségével. Fontos megemlite-
niink, hogy a sziil§ kitoltése minden esetben egyszert feladat, hiszen minden
esetben az az elem lesz az amire a szabalyt alkalmaztuk. A LINEAR kap-
csolos elemek esetén a bejaras atvaltasahoz el6bb meg kell hivhunk a beja-
r6 initializeLinearIteration () nevd fiiggvényét, ami atall az adott
részfara. Paraméter értékre nincs sziikségiink, mivel az atéllas minden eset-
ben az aktuélis elem sziilGjére torténik. A bejaras soran iigyelniink kell, hogy
minden elemet csak egyszer érintsiink. A feltételes szabélyok torzsét az elemek
listdjat visszaado algoritmusban valasztjuk ki. A feltételek széveges forméban

torténd tarolasa esetén a feldolgozas menete a kovetkezs:

e Elkérjik a kovetkezs tokent a kifejezéshdl
e Valtozo esetén elhelyezziik egy ideiglenes valtozoban

e Miivelet esetén a ideiglenes valtozonkra és a kovetkezs tokenre alkalmaz-

zuk azt és az eredményt a visszatérési valtozoban helyezziik el.
e Nyito zarojel esetén rekurzivan meghijuk a kiértékel6 algoritmusunkat.
o Csukozarojel esetén visszatériink az aktualis visszatérési értékkel.

e not token esetén rekurzivan meghivjuk a kiértékelénket és negéljuk a

visszatérési értéket majd megyilink tovabb a feldolgozassal

e CHILD_TYPE vagy PARENT_TYPE vagy CHILD_NUM kulcsszd esetén
lekérdezziik az aktualis AST-beli elemtdl ezeket az informaciokat és azzal

dolgozunk tovabb mint valtozoval.

A feltételes kifejezések lehetséges implementaciéja C++ nyelven megta-
lalhato a B fiiggelékben. A fliggelékben 1évs kod csak szintaktikusan helyes
kifejezések esetén miikodik. Ezen algoritmusok segitségével elkészitheté a ma-
sodik AST, amit kénnyen ki tudunk rajzolni egy megfelel$ kirajzoldé program

segitségével.

4.3. A modell kirajzolasa

Az 1j modelliink szerkezete méar nagyon egyszertien kirajzolhat6 egy szintfoly-
tonos bejarassal, ahol az egyes cstcsok a pozicié alapjan keriilnek kirajzolés-

ra. Egy elem megjelenitési modjat a tipusa, valamint az alkalmazott speciélis
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kapcsolok hatarozzak meg. A kirajzolasi poziciok kiszamitésa a gyokér elemtdl
kezd6dik, ami tetsz6legesen elhelyezhetd, de a kodszert megjelenitéshez a bal
fels6 sarok koordinatajat javasoljuk. A pozicidkat listak segitségével a legegy-
szeriibb kiszamolni. A listakba sorrendben helyezziik el az egyes iranyoknak
megfelel6 elemeket, majd a bal, jobb, fent, lent sorrendben szdmoljuk ki a
kirajzolasbeli koordinatakat. A listakban szerepld elemek koordinatajanak ki-
szamitasa felcserélhetd a kirajzolo fliggvényében. A modell tovabba konnyedén
kirajzolhato struktogram, vagy akéar folyamatabra alakban is, az elemek tipu-
sa alapjan. A kirajzolas mar a probléma egy konnyebbik pontja és a modjat,
valamint a rajz komplexitasat a kirajzold konyvtar sokoldaliisaga hatarozza

meg.
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5. fejezet

Osszefoglalas

A kapcsolodoé eszkozok vizsgéalata soran lathattuk, hogy egyre nagyobb az igény
a kiilonboz6 refaktorald, statikus elemzd és szoftvermegértést tamogatod eszko-
zokre. Ezek az eszkozok egy AST-n dolgoznak, majd a rajtuk végzett transz-
formaciok utén, ezt visszaalakitjak forraskodda. Azonban ezen eszkézok vagy
csak egy adott programozasi nyelvre specializalodtak, vagy ha tamogatnak
tobb programozasi nyelvet is, azt nagyon rugalmatlanul, sok megszoritas aréan
teszik.

A dolgozatomban erre a probléméara készitettem egy modszert amely egy
megoldast nyujt erre a problémara. Ez a modszer egy sajat leir6 nyelvre az
ADL-re épiil amely szintaxisfa struktiarajahoz illeszked6 modon irja le az ele-
mek kiirasanak modjat, a kod visszageneralasa soréan.

A visszageneralas soran az ADL nyelvii leir6fajl alapjan sikertilt a hidnyzo
elemek potlasat, valamint a forraskod szerkezeti rekonstrukcidjat elérnem. Az
altalanos AST-bdl a leirt algoritmusok és struktirdk segitségével képes vol-
tam egy 1j modellt elGéllitani, ami nem csak a forraskod teljes visszaalakitésat
tette lehet6vé, de tetszbleges egyéb informacié megjelenitését is tdmogatta a
forraskod megjelenitése kozben. A modell szerkezetébdl adodoan a modszerhez
késébb egyéb megjelenités formakat is illeszthetiink, mint példaul struktogram-
szert megjelenités, vagy folyamatabra, ezt jobban megfogalmazni vagy egyéb
magasabb foku grafikus megjelenités. A dolgozat bevezet&jében levs 1.1. abra

az eredményeim alapjan az 5.1 abran lathaté6 moédon rajzolhato ujra.
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A. fuggelék

A leir6 nyelv EBNF leirasa

<startItems> ::= a-2 | _

<num> ::= { 2 0-9 2 } { 2 0-9 ? }=*

<notNullNum> ::= { 2?2 1-9 2 } { 2?2 0-9 ? }+«*

<name> ::= <startItems> {<startlItem> | <num> | }=*

<string> ::= '"' ?tetszdleges karakterek sorozata? "’

<symbol> = "\&%symbol" <name> <string>

<ruleDecl> ::= "\%rule" <name> <name> {"," <name> }+*

<switch> = "V\_DIRECTPOS" | "H\_DIRECTPOS" |

"LINEAR" | "SKIP" | "CONTAINER"
<direction> : :: "l" | "r" | "d" | "u"
<specialDirection> ::= "LLA" | "LFI" | "RLA"™ | "RFI" |
"DLA" | "DFI " | "ULA" | "UFI "

<loopDirection> ::= "normal" | "reverse"

<itemFirstPart> ::= <direction> | <specialDirection> |
<notNullNum> | "skip"

<itemSecondPart> ::= "." (<name> | <string> | "ITEM")

<itemThirdPart> ::= [ "[" (<notNullNum> | "x")

[ "|" <loopDirection> ] "1

<item> ::= <block> | <itemFirstPart>
[ "." <itemSecondPart> ] [ <itemThirdPart> ]

<block> "{" { <item> }* "}" [ <itemThirdPart> ]
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<specialCondItem> ::= "PARENT\_TYPE" |

"CHILD_TYPE" | "CHILD\_COUNT"
<operatorSide> ::= <name> | <specialCondItem> | <num>
<equelity> ::= <operatorSide> "=" <operatorSide>
<notequelity> ::= <operatorSide> "!=" <operatorSide>
<and> ::= <condition> "and" <condition>
<or> ::= <condition> "or" <condition>
<not> ::= "not" <condition>
<condition> ::= " (" <condition> ")"

{ <condition> }x | <and> | <or> |

<not> | <equelity> | <notequelity>

<cond> ::= "COND" " (" <condition> ")"
<simpleBody> ::= { <item> }x*
<complexBody> ::= <cond> <simpleBody> "|[|"

<simpleBody> {complexBody}*

<ruleBody> ::= <simpleBody> | <complexBody>

<ruleDef> ::= <name> [ <switch> [ { "|" <switch> }* ]

":" <ruleBody> ";"
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B. fiiggelék
Logikai kifejezés feldolgozo

bool logicExprEvaluate (const stringé& expr_,const stringé&
childType_,const string& parentType_,int childNum_, inté&
startInd_)

bool result=true;
string variablel;
for (; startInd_<expr_.size() && startInd_ !=string::npos ;++

startInd_)

string keyword=getNextKeyword (expr_,startInd_);
if (keyword==Not)
{
result=!logicExprFeloldo (expr_,childType_,parentType_,
startInd_);
break;
}
else if (keyword==Child_Type)
{
variablel=childType_;
}
else if (keyword==Parent_Type)
{
variablel=parentType_;
}
else if (keyword==Child_Num)
{
variablel=itoa (childNum_,10);
}
else if (keyword==" (")

{
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result=logicExprFeloldo (expr_,childType_,parentType_, ++

startInd_);
}
else if (keyword==")")
{
break;
}

else if (keyword==Equel || keyword==NotEquel)

{

string nextKeyword=getNextKeyword (expr_,++startInd_);

string variable2=nextKeyword;

if (nextKeyword==Parent_Type)

{

variable2=parentType_;

}

else if (nextKeyword==Child_Type)

{
variable2=childType_;

if (keyword==Equel)
{
if (variablel==variable?2)

{

result=true;

}
else

{

result=false;

}
else//keyword==NotEquel

{

if (variablel!=variable?2)

{

result=true;

}

else
{

result=false;
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else if (keyword==More || keyword==Less || keyword==LessEquel

| | keyword==MoreEquel)

string nextKeyword=getNextKeyword (expr_,++startInd_);
int variable?2;

if (nextKeyword==Child_Num)

{

variable2=childNum_;

}
else

{

variable2=atoi (nextKeyword.c_str());

if (keyword==Less)
{
if (atoi(variablel.c_str()) < variable2)

{

result=true;

}

else

{
result=false;

}
else if (keyword==More)
{

if (atoi(variablel.c_str()) > variable2)

{

result=true;

}

else

{

result=false;

}
else if (keyword==LessEquel)

{

if (atoi(variablel.c_str()) <= variable2)

{

result=true;

}
else
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129
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131
132

133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

result=false;

}
else if (keyword== MoreEquel)

{

if (atoi(variablel.c_str()) >= wvariable?)

{

result=true;

}

else

{

result=£false;

}
else if (keyword==And)
{
result=result & logicExprFeloldo (expr_,childType_,
parentType_, ++startInd_);
}
else if (keyword==0r)
{
result=result | logicExprFeloldo (expr_,childType_,
parentType_, t+startInd_);

if (startInd_>=expr_.size()-1 || startInd_==string::npos)
{

_startIndex=0;

return result;

string getNextKeyword (const string& expr_, int & startInd_)
{
string keyword;
int length=0;
if (startInd_!=string::npos && startInd_<expr_.size())

{

int endPos=expr_.find(CustomLogicSep,startInd_);
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151
152
153
154
155
156
157
158
159
160

if (endPos!=string: :npos)

{
length=endPos-startInd_;
keyword=expr_.substr (startInd_, length);

}
startInd_+=length;

return keyword;
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