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Abstract

In a previous student research project, there has been developed a first version of

an Eclipse-plug-in for Java with type inference.

The present student research project deals with the development and implementation
of a concept to improve the existing plug-in. The major task was to chart all important
type information of the compiler in a clear and traceable way. At the same time the
compiler has been advanced by two other fellow students. The progress of their work
should also harmonize with the plug-in.

Zusammenfassung

In einer Vorgangerstudienarbeit wurde eine erste Version eines Eclipse-Plugins fir Java
mit Typinferenz entwickelt.

Diese Studienarbeit befasst sich mit der Entwicklung und Implementierung eines Konzepts
zur Erweiterung des bestehenden Plugins. Die Hauptaufgabe der Arbeit bestand darin,
alle wichtigen Typinformation des Compilers entsprechend anschaulich und fur Benutzer
nachvollziehbar grafisch darzustellen. Zeitgleich wurde auch der Compiler durch zwei
weitere Studienarbeiten weiterentwickelt. Der hier erzielte Fortschritt sollte auch stets mit
dem Plugin in Einklang gebracht werden.
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Abklrzungen

SWT: Das Standard Widget Toolkit ist eine Bibliothek von IBM fur grafische Oberflachen
mit Java.

AWT: Das Abstract Window Toolkit ist Bestandteil der Java Foundation Classes (JFC)
und stellt eine Standard-API zur Erzeugung und Darstellung einer
plattformunabhéngigen grafischen Benutzerschnittstelle (GUI) fur Java-Programme
dar.

Swing:Bei Swing handelt es sich um eine APl zum Programmieren von grafischen
Benutzeroberflachen. Swing wurde von Sun Microsystems fir Java entwickelt, in
welches es seit der Java-Version 1.2 (1998) integriert ist.

IDE: Eine integrierte Entwicklungsumgebung ist eine Anwendung zur Entwicklung von
Software.

RCP: Rich-Client-Applikation. Siehe 2.1.2.
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1. Einleitung
1.1. Entstehung der Studienarbeit

Im Rahmen eines Software-Projektes eines Vorgéangerkurses wurde einmal ein
erster Prototyp eines Java-Compilers erstellt. Dieser wurde seither durch etliche
Studienarbeiten immer wieder verbessert und erweitert. Vor allen Dingen aber
wurde die Typinferenz in den Compiler implementiert.

Um den Compiler auch sinnvoll Giber das Eclipse-Framework nutzen zu kénnen,
wurde dann in einer weiteren Vorganger-Studienarbeit ein Eclipse-Plugin entwickelt.
Da jedoch noch mehr Potential in dem Plugin steckt gilt es nun, dieses zu analysieren
und zu erweitern.

1.2. Aufbau der Arbeit

Als Einfiihrung in das Thema ,Typinferenz in Java - IDE" werden im

zweiten Kapitel dieser Arbeit die allgemeinen Grundzige der Plugin-Entwicklung
beschrieben. Im nachsten Abschnitt wird der bisherige Stand des Plugins

analysiert und gewlnschte Anforderungen definiert. Der vierte Abschnitt beschreibt
das grafische Aussehen des Plugins, sowie die Handhabung der GUI. Im funften
Hauptpunkt geht es um das eigentliche Coding des Plugins, also wie die Software
implementiert ist bevor schlie3lich im sechsten Kapitel eine Schlussbemerkung diese
Studienarbeit abschlief3t.
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2. Vermittlung von Grundlagen
2.1. Die Rich Client Platform in Eclipse
2.1.1. Motivation und Abgrenzung

Die Rich Client Platform (RCP) ist das wohl wichtigste neue Feature in Eclipse 3.
Wenigstens sehen dies laut Umfragen sehr viele Eclipse-Benutzer so. So basieren
denn auch schon verschiedene Klienten von IBMs neuer Lotus-Version auf der Eclipse
RCP. Grob gesagt erlaubt es die RCP, auf der Basis von Eclipse eine weite Klasse
von Anwendungen zu erstellen und dabei die Eclipse-Plattform als Framework zu
nutzen.

Unter einem Rich Client versteht man Software, die applikationsspezifische
Funktionalitat direkt beim Klienten (z.B. Desktop oder mobile Plattform) implementiert.
Das Gegenteil ist nicht der Poor Client, sondern der Thin Client, bei dem
applikationsspezifische Funktionen vom Server aus gesteuert werden. Ein typisches
Beispiel fur einen Thin Client ist ein Webbrowser. Die applikationsspezifischen
Funktionen werden hier mit Hilfe von Webseiten realisiert, die ja vom Server abgerufen
werden.

Mit Eclipse 3 wurde dann die Eclipse-Workbench einer Radikalkur unterzogen und die
Workspace-spezifischen Teile abgetrennt. Die generischen Workbench-Teile sind
dabei im Plugin org.eclipse.ui_3.0.0 verblieben, die Workspace-abhangigen Teile sind
in das neue Plugin org.eclipse.ui.ide_3.0.0 abgewandert.

Eclipse bietet nun also vier Optionen fur die Applikationsentwicklungen mit Java:

= Klassische Applikationsentwicklung mit AWT und Swing. Hier werden keinerlei
Eclipse-Komponenten genutzt.

= Applikationsentwicklung nur mit SWT und JFace. Diese Mdglichkeit sollte
gewahlt werden, wenn keine weiteren Features wie z.B. ein Hilfesystem
bendtigt werden.

= Applikationsentwicklung unter dem Eclipse IDE. Diese Mdglichkeit kommt in
Betracht, wenn die Applikation wie ein Studio aufgebaut sein soll, also ein
geschlossenes Workspace-Konzept hat.

= Applikationsentwicklung unter der RCP.
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2.1.2. Plugins und die RCP

Auch unter der RCP erfolgt die Implementierung von Anwendungsfunktionalitat
selbstverstandlich in Form von Plugins. Wie alle Plugins muss auch ein Plugin, das
eine Rich-Client-Applikation implementiert, Gber eine Manifest-Datei plugin.xml
verfliigen. Die Manifest-Datei muss allerdings Erweiterungen fir die
Erweiterungspunkte org.eclipse.core.runtime.applications und org.eclipse.ui.
perspectives definieren. Mindestens eine Perspektive ist erforderlich, denn eine RCP-
Applikation kann sich nicht auf die Ressourcenperspektive stiitzen, die normalerweise
vom Eclipse IDE bereitgestellt wird. Die Erweiterung fir den Erweiterungspunkt
org.eclipse.core.runtime.applications muss im run-Element die Klasse spezifizieren,
welche die Applikation reprasentiert. Hier ist ein Beispiel fur die beiden
Erweiterungspunkte:

<extension id=“RcpApplication*
point="*org.eclipse.core.runtime.applications*“>
<application>
<run class="com.RcpApplication”>
</run>
</application>
</extension>
<extension point="org.eclipse.ui.perspectives”>
<perspective id="com.RcpPerspective”>
name=""Perspectivel”
class=""com.RcpPerspective”>
</perspective>
</extension>

Abbildung 1: Beispiel von Erweiterungspunkten in der RPC

2.1.3. Architektur

Die Eclipse-Architektur soll mit folgendem Schaubild und Vergleich mit der
Vorgéangerversion erlautert werden:

Eclipse 2.1 Architektur - Eclipse 3.0 Architektur .
[Compare | [ Debug ][ Team | (. ] [Compare ] Debug | Team | o
(_Update |[_Help | : [ Update )[ Help || IDE )

[ Workbench (IDE spezifisch) VS. ( T
L JFace J [ Workspace- 1| Workspace-
[ SWT ]|__ Ressourcen | [ JSF:.I'(: d Ressourcen J
\& Runtime (propioff) -/ \C OSGiPlattform (Runtime] y’
offene und erweiterbare Platform, offene und erweiterbare Platform, fur beliebige
auf IDE-Konzept heschrankt Applikationen

Abbildung 2: Eclipse-Architektur
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2.2. Plugins fur die Eclipse-Workbench entwickeln
2.2.1. Die Klasse Plugin

Die Implementierung eines Eclipse-Plugins fangt in der Regel mit der Implementierung
einer Unterklasse der abstrakten Klasse Plugin an. Dabei wird man den Konstruktor
implementieren. Da von dieser Klasse nur eine einzige Instanz bendétigt wird
(Singleton), wird man diese Instanz in Konstruktor erzeugen und in einer statischen
Variable abspeichern. Uber diese Instanz erhalt man dann Zugriff auf die Ressourcen
der Plattform. Im Konstruktor wird man im Wesentlichen eventuell benutzte
Ressourcenbiindel laden.

Die Superklasse stellt hauptséchlich Plugin-Methoden fiir die Ressourcenverwaltung
auf niedriger Ebene als auch Methoden fir die Verwaltung von Préaferenzen zur
Verfliigung.

2.2.2. Die Klasse Preferences

Die Klasse implementiert einen persistenten Speicher fur Praferenzen, wobei jeweils
eine Instanz dieser Klasse alle Praferenzen eines Plugins enthalt. Jede einzelne
Praferenz besteht aus einem Namen-Wert-Paar. Der Name ist eine eindeutige, nicht-
leere Zeichenkette, der Wert ist eine Variable vom Typ boolean, double, float, int, long
oder String. Die Anderung von Praferenzen erzeugt Ereignisse vom Typ
Preferences.PropertyChangeEvent.

2.2.3. Die Klasse Platform

Von zentraler Bedeutung ist die Klasse Platform. Sie beinhaltet nur statische
Methoden. Sie verwaltet alle installierten Plugins, kimmert sich um die
Zugriffsautorisierung zu Eclipse-Ressourcen und verwaltet das Eclipse-Protokoll.
Insbesondere erfahren wie mittels der Methode getLocation() den Ort des Workspace-
Wurzelverzeichnisses. Mit getCommandLineArgs() erfahrt man die Kommandozeilen-
optionen, die beim Start der Eclipse-Platform angegeben waren. Mit getPlugin() kann
man ein Plugin anhand seiner Identifikation in der Plugin-Registratur suchen.

2.2.4. Die Klasse Resource

Ressourcen des Eclipse-Workspace werden durch das Interface IResource
beschrieben. Dieses Interface ist zusammen mit der Klasse Resource, die davon
abgeleitet ist, im Package org.eclipse.core.resources enthalten.

Da jede Ressource im Workspace auch gleichzeitig eine Ressource im Dateisystem
des jeweiligen Betriebssystems ist, hat jede Ressource auch zwei Adressen. Die
Adresse im Workspace findet man mit der Methode getFullPath() heraus, die Adresse
im Dateisystem mit getLocation().

Thomas Hornberger Druck: 11.06.2006 Seite 11/40
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2.2.5. Die Konfigurationsdatei plugin.xml

Jedes Eclipse-Plug-in beschreibt in der Datei plugin.xml welche Erweiterungspunkte
es bereitstellt, und in welche es sich einklinkt. Man nennt plugin.xml auch das Plug-In-
Manifest. Es ist eine XML-Datel, in der alle Informationen tber das Plug-In, seine Datei
(runtime), die bendétigten Bibliotheken (requires) und die eigenen offen gelegten
Schnittstellen (extension) hinterlegt sind. Daneben beschreibt die Manifest-

Datei , wie sich das Plug-in in die Platform integrieren soll. In

dieser Datei wird spezifiziert, welche anderen Plug-ins benutzt werden und an

welcher Stelle die Eclipse-Platform erweitert wird.

Somit ist das Wissen uber Abhangigkeiten zwischen Eclipse-Plug-ins vollkommen
explizit. Neben diesen expliziten Abhangigkeiten von anderen Plug-ins kann es auch
noch implizite Voraussetzungen durch Plug-ins geben, die nicht durch Eclipse
Uberpruft werden kdnnen. Hier liegt es im Verantwortungsbereich des Plugin-
Entwicklers, diese Elemente bei Auslieferung ebenfalls mitzuliefern, um so

die Einheit des Plug-ins zu gewahrleisten.

Ein Beispiel einer plugin.xml ist in folgender Abbildung dargestellt:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<?eclipse version="3.0"?>
<plugin>
<extension id="application”
point="org.eclipse.core.runtime.applications'>
<application>
<run
class=""com.Application'>
</run>
</application>
</extension>
<extension id="product"
point="org.eclipse.core.runtime.products'>
<product application=""com.application"
name=""Application">

<property
name="aboutText"
</product>
</extension>
<extension point="org.eclipse.ui.perspectives'>
<perspective

name="" Perspective"
class=""com.Perspective"
id=""com.perspective'>
</perspective>
</extension>
</plugin>

Abbildung 3: Beispiel einer plugin.xml
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3.

3.1.

3.2.

3.3.

Analyse und Anforderungen
Organisation in Eclipse

Die GUI besitzt momentan im Eclipse eine eigene Perspektive, sowie ein eigenes
View-Fenster. Um nun den Compiler mit Typinferenz zu benutzen muss man immer in
die Typinferenz-Perspektive wechseln und hier arbeiten.

Da es sich aber bei der Benutzung des Compilers um normales Java-Programmieren
handelt, nur eben mit Typinferenz, wére es erwiinscht, wie gewohnt in der Java-
Perspektive arbeiten zu kdnnen. Somit waren auch zusatzliche Features wie Syntax-
Highlighting und Content-Assistant moglich. Die Java-Perspektive sollte lediglich durch
einen Button erganzt werden, mit dem es maoglich ist, Java-Quellecode mit dem
Compiler mit Typinferenz kompilieren zu lassen.

Kompiliervorgang

Der Kompiliervorgang ist in vier Stufen unterteilt. Zuerst wird der Parsebaum anhand
der Grammatik erstellt und die lexikalische Analyse durchgefihrt. Anschlie3end wird
die Typrekonstruktion gemacht, mit dem Ziel, alle unbekannten Typen anhand eines
Algorithmus zu berechnen.

Nun folgt der Typersetzungsteil. Hier werden alle Typen, die nicht vom
Typrekonstruktionsalgorithmus zurtickberechnet werden konnten, ersetzt.
Vorzugsweise wahlt diese Typen dann der Endanwender selbst aus.

Zum Schluss wird der nun der entsprechende Bytecode fiir den kompletten
Syntaxbaum generiert.

In der GUI sind diese vier Schritte getrennt dargestellt und missen auch einzeln vom
Anwender angestofRen werden. Nun sollte sich der Vorgang des Kompilierens fiir den
Anwender jedoch als Blackbox darstellen. Somit ware es winschenswert, wenn eine
komplette Kompilierung nur eine Aktion seitens des Users benétigen wirde.

Ergebnisanzeige der Typrekonstruktion

Der Typrekonstruktionsalgorithmus berechnet Typen von Variablen, mit welchen dann
im Compiler intern weitergearbeitet wird, ohne dass diese Typen irgendwo im
Quellcode direkt ersichtlich sind. Nun méchte man als Anwender nattrlich gerne
wissen, welche Typen denn der Algorithmus fir welche Variablen berechnet hat. Dies
wird in der GUI Uber eine Listbox angezeigt.

Hierfir muss man allerdings erst in einer Combo-Box die gewtinschte Klasse
auswahlen. Dann muss man die Art der Variablen anhand von Radio-Buttons
selektieren. AnschlielRend muss man Methode und Variable in zwei weiteren Combo-
Boxen auswahlen.

Der Weg um an eine Information tber den berechneten Typ einer Variablen zu
kommen, gestaltet sich also sehr mithsam tber eine Navigation tiber Combo-Boxen.
Hier wére es sicher sinnvoll die Combo-Boxen durch eine allgemeine Ubersicht tiber
alle Klassen, Methoden und Variablen sowie deren Typen zu ersetzen.
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Hierflr kdnnte man die bereits aus der Eclipse Java-Perspektive bekannte Outline
verwenden, welche nichts anderes beinhaltet, wie alle Methoden und Parameter einer
Klasse. Weiterhin sollte man die Information tber den berechneten Typ auch direkt im
Quellcode ersehen kdnnen. Dies kdnnte vorzugsweise Uber einen Tooltip geschehen,
der angezeigt wird, wenn der Anwender mit der Maus Uber eine Variable fahrt.

3.4. Typauswahl bei nicht eindeutiger Typrekonstruktion

Falls der Typrekonstruktionsalgorithmus bei seinen Berechnungen einer Variablen zu
mehreren méglichen Losungen kommt, muss sich der Anwender fur eine dieser
Losungen entscheiden.

Grundsatzlich erhélt der Anwender keine Information dartber, wie viele Variablen
genau der Typrekonstruktionsalgorithmus nicht berechnen konnte. Er muss sich durch
die in 3.3 beschriebenen Combo-Boxen durchklicken und den Variablen einen Typ
zuweisen.

Winschenswert ware hier eine komplette Auflistung aller Variablen mit nicht
eindeutigem Typ. Idealerweise kénnte dies auch durch eine direkte Markierung der
entsprechenden Variable im Quellcode geschehen, die man dann beispielsweise mit
einem Warn-Symbol realisieren kdnnte.

Die Typauswabhl sollte auch direkten Bezug zur Variablen haben.
Erwilnscht wére hier eine unmittelbare Auswahl im Quellcode, zum Beispiel bei einem
Klick mit der rechten Maustaste auf die Variable.

3.5. Fehlerhandling

Sollte irgendwo wéahrend des Kompiliervorgangs ein Fehler auftreten, so wird lediglich
eine Textbox mit dem Inhalt der Quelltext-Exception ausgegeben. Es wird nicht
zwischen verschiedenen Arten von Fehlern unterschieden und die Fehlermeldung
enthalt nur Debug-Informationen aus der Java Virtual Machine. Somit ist fiir den
Anwender nicht klar, was nun beim Kompilieren falsch gelaufen ist, oder was er
andern muss, um den Fehler eventuell zu beheben.

Erstrebenswert wéren detaillierte Auskunfte Uber den aufgetretenen Fehler. So sollte
der Anwender wissen, in welcher Phase des Kompilierens der Fehler auftrat. Also zum
Beispiel ein Syntaxfehler oder ein Fehler bei der Typrekontruktion.

Weiterhin sollte der genaue Ort der Fehlerursache angezeigt werden. Ideal ware hier
eine direkte rote Markierung der Fehlerstelle im Quelltext.

Die angezeigten Fehlerinformationen sollten auch mehr Aussagekraft tiber die genaue
Fehlerart besitzen. Die Informationen kdnnten als Tooltip erscheinen, wenn der User
mit der Maus Uber die rote Markierung fahrt.
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4. Design

4.1. Allgemein

Im Folgenden soll die grundsatzliche Funktionalitat des Plugins anhand eines Bildes

mit entsprechender Be

schreibung der einzelnen Punkte erlautert werden. Das Bild

beschreibt den Zustand nach erfolgreicher Kompilierung einer Klasse:

*I!st‘gti—f@'vlgiJ/I\th@v

»

= aJJava

—

| —

2

)

0= Outline 52

import Jjswva.util.Vector:!

L m) {

i

5o 0

while (i <size(]])
vl

class Matrix extends Wector<Wector<Integers>>

Vector<Vector<Integer>> ret;
ret = new Matrix():

2O Matrix
= mul
s

(jawa, ukil. Weckor < jawa. kil Vector < java.lang. Integer = =)

$return ¢ java. kil Mector < java.util Vector < java.lang. Integer = =
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if1) ! java.lang.Integer
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w2(1-1) 1 java.util Yeckor < java.lang. Integer =

ergi1-1-1) : java.lang.Integer

k{1-1-1} : java lang.Integer

ret(1) 1 java.util Wector < java,util, Vector < java.lang. Integer > =

(1)

{

o~

"'_2'1java.util.\;'en:ton:jawfa.Iang.Integerﬂl 4 }

e

< |

w1l = this.elementlc (i) ; _ -
w2 = new Vector<Integers();
J:
Tt el
while(j < vil.size()) {

erQ

erg = 0:

k.

= 0;

ol

|

Problems|Javad0c|Declarati0n|Err0r Log (E Console &3 ® @b | =2 - o =8
Jav Consale

TYPEINFO - Class Matrix ;I
TYFPEINFO - Method mul, &return:java.util.Vector< Java.util.Vector< Jjava.lang.Integer > > —!
TYFPEINFO - Method-Farameter m, Typ:Matrix, Methode:mul e

TYPEINFOQ - Local-Variable kil-1-1), Typ:ijava.lang.Integer, Methode:mul (5)

TYPEINFO - Local-Variable i{l), Typ:java.lang.Integer, Methode:mul e

TYFEINFO - Local-Variable ji{1-1), Typ:java.lang.Integer, Methode:mul

TYFEINFO - Local-Variable retil), Typ:java.util.Vector< Jjava.util.Vector< Jjava.lang.Integer > >, Methoo
TYFPEINFO - Local-Variable w2 (1-1), Typ:java.util.Vector< java.lang.Integer >, Methode:mul

TYPEINFOQ - Local-Variable w1li(1l-1), Typ:java.util.Vector< Java.lang.Integer >, Methode:imul

TYPEINFO - Local-Variahle ergil-1-1), Typ:java.lang.Integer, Methode:mul

e

Abbildung 4: Grundsatzliche Funktionalitat des Plugins

Hier steht der Java-Quelltext ohne Typangaben

Uber diesen Button wird der Quelltext kompiliert und die Typen rekonstruiert

Ubersichtsliste tiber alle Klassen, sowie deren Methoden und Variablen mit Angabe
des berechneten Typs

Durch Uberfahren einer Variable mit der Maus kann der berechnete Typ per Tooltip
abgerufen werden

In der Konsole werden gefundene Variablen, sowie evtl. auch Fehler angezeigt

Thomas Hornberger
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4.2. Error-Handling

Folgende zwei Beispiele zeigen, wie das Plugin im Fehlerfall reagiert:

1. Hier wurde eine Klammer am Ende des Statements vergessen

2. Hier schlug der Typrekonstruktionsalgorithmus fehl, da er fur eine Variable zwei
nicht vereinbare Angaben gefunden hat

while (k < wvl.=size()1) {

erg = erg + vl.elementldt (k) .intValue |
k++:
B

(] |53.fntax error, expecting ',

| -addElement (new Integer (erg) g
r’"é‘) ++: ("?‘\ |
A ;

ret.addElement (vw2) ;
i++;

} w
« I _»I_I

Abbildung 5: Reaktion im Fehlerfall, Beispiel 1

=~ Das Error-Symbol markiert eine Zeile, in der ein Fehler aufgetreten ist
6 . LR . .

“._ [Es erscheint der Hinweis, das eine Klammer erwartet wird
7

W) Die genaue Fehlerstelle wird rot unterstrichen

irx
i = 0;
A:i,.\=”test".:|

(%]
8 ) Szek: 161; Block: Es konnte keine Assumption gefunden werden, die auf die Anforderung passt.|
=/ (9)%

p—

e
w1l = this.elementit (i)
w2 = new Vector<Integer>(]:

a:

j = o:

while(j < vl.=size()) |
erg:
erg = 0O;
k:

k= 0; hd
| | >

Abbildung 6: Reaktion im Fehlerfall, Beispiel 2

| Das Error-Symbol markiert eine Zeile, in der ein Fehler aufgetreten ist

! Die genaue Fehlerstelle wird rot unterstrichen
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4.3. Sonderfunktionen

Der Compiler berechnet unbekannte Typen anhand deren Verwendung. Es gibt jedoch
Féalle, in denen die Typrekonstruktion nicht eindeutig ist. Hier ist der Anwender selbst
gefordert, den gewilnschten Typ Uber ein Kontextmenl auszuwéahlen. Dem Anwender
werden alle Typen, die fur diesen Fall in Frage kommen, in einer Auswahlliste
angezeigt. Ein solches Szenario ist in folgendem Bild dargestellt:

=
Makrix.jay &4 e m

import Java.util.Vector; A|I:| El- ::f Makrix

B, &7 m'l 2 }Chu:u:use Type For m; java.util.Stack<E =

clage Macrix { . Ay 7 Choose Type For m: jawva.util, veckor<E =

oy Bl
"19) (_111’= n.elementldt (0] ;

Abbildung 7: Typauswahl bei uneindeutiger Typrekonstruktion

‘E.“ Das Warn-Symbol markiert eine Zeile, in der eine Unklarheit besteht

I"x____.-' Hier mit dem Hinweis [Possible Types: java.util,Stack< E > | java.utilYector< E » |

K 1:} Die Variable, welche keinen eindeutigen Typ besitzt, wird gelb unterstrichen

§ *Ei Uber ein Kontextmenii kann der Anwender hier der Variablen einen konkreten Typ
.= aus einer vorgegebene Auswahlliste zuordnen
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4.4. Zusammenspiel der Komponenten

Folgendes Schaubild erlautert den groben Ablauf eines fehlerfreien Kompiliervorgangs
und welchen Teil dabei die einzelnen Elemente des Plugins spielen:

Kompiliervorgang
wird gestartet

Hole Ergebnisbaum der

Klasse g . Typrekonstruktion | Compiler mit

ShortcutAction Typinferenz

-- ->| PossibleTypes

lese Parsebaum aus und ’l JavClassident

|

|

o Sasse | erstelle Datenstlul L. . o Erecutionist |
|

|

E- --- Pl JavMethodldent

--- >| TypeFacility

trage Klassen und deren >| Outline |
Klasse Typen in Outline ein  :
JaVEdItor """ \***************&***---»I oUt“neSeCtiOn |
Typen in Tooltip eintragen
""""""""""""""" P markerAnnotationSpecification
.Class - Datei

Abbildung 8: Zusammenspiel der Komponenten
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5. Implementierung
5.1 Vorwort

In den folgenden Abschnitten wird die Implementierung der einzelnen Komponenten
der GUI beschrieben. Hier wird lediglich auf die Teile des Plugins eingegangen, die
neu hinzugekommen sind oder die sich, gegeniber der Vorgangerversion,
grundlegend geandert haben.

Der erste Abschnitt befasst sich mit Anderungen am eigentlichen Compiler.

5.2. Anderungen am CompilerCore
5.2.1. Parser und Scanner

Der Scanner wurde um die Funktionalitdt von Kommentaren in Java-Quellcode
erweitert. So gibt es nun neben dem standardmafigen Status yylex noch
commentblock fir mehrzeilige und commentsingleline fur einzeilige Kommentare.
Wenn sich der Scanner in einem der beiden Kommentarstatus befindet, werden alle
Tokens einfach weggeworfen.

Weiterhin wurde die Unterstiitzung des Zeichenzahlens im Scanner implementiert.
Dies ist erforderlich um nachher in der GUI die exakte Position von zum Beispiel einer
Variablen im Quellcode zu kennen. Hierzu wurde die Klasse Token um ein Attribut
Offset erweitert, welches der Scanner bei Anlage eines Tokens im Konstruktor setzt.

In der Grammatik wurde bei allen Identifiern die Methode setOffset() hinzugefligt. Sie
weist einer Variablen ihre genaue Position im Quelltext zu.

5.2.2. Skeleton

Wenn der JLex-Scanner einen Token findet, der nicht in der Menge der akzeptablen
Tokens ist, wirft er eine yyException und bricht ab. Diese Exception gibt lediglich eine
Fehlernachricht in der alle akzeptablen Tokens stehen auf der Konsole aus. Leider
kann man daraus nicht schlussfolgern, welcher Token jetzt genau diesen Fehler
verursacht hat. Die ist hauptséachlich fur die GUI-Darstellung wichtig, denn hier mochte
man ja den fehlerhaften Codeteil zum Beispiel rot markieren.

Also wurde im skeleton-file die Klasse yyException um ein Attribut Token erweitert,
welches den fehlerverursachenden Token enthalten soll. Diesen Token kann man nun
bei Abfangen der Exception im catch-Teil auswerten. Weiterhin wurde die Methode
yyError() umgebaut, so dass sie den Fehlertext als Exception-Message abspeichert
und nicht nur auf der Konsole ausgibt. Somit kann dieser auch in der GUI angezeigt
werden.
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5.2.3. Offsets einer Typannahme

Die Klasse CTypeAssumtion wurde um ein Attribut Offset erweitert, wo die Position der
Deklaration der Variablen steht, sowie ein Attribut OffsetVector<integer> wo alle
Positionen enthalten sind, in denen die Typannahme verwendet wird. Ein Beispiel:

1: simple(){
2: i;

3: i=5+5;

4: return i;
5: }

Abbildung 9: Code-Beispiel fur Typinferenz

In Zeile 2 wird vom Parser wie in 5.2.1 beschrieben eine TypeAssumtion angelegt und
das Offset gesetzt. In Zeile 3 und 4 stol3t der Parser zwar auf eine Variable i, hat aber
zu diesem Zeitpunkt noch keinerlei Bezug zu der Assumption zu der die Variable
eigentlich gehort. Er findet nur einen Identifier vor und wirft diesen als Token nach
oben zur nachsten Regel. Ziel ist aber, in dem Attribut OffsetVector<integer> einer
Assumption alle Vorkommen dieser Variablen zu speichern.

Es ist deshalb notwendig, nach Abschluss des Parsevorgangs den kompletten
Parsebaum noch einmal zu durchwandern und fir alle verwendeten Variablen

deren entsprechende Offsets zu setzen. Hierfur wurde in der Klasse Class eine
statische Methode addOffsetsToAssumption() implementiert. Aufgerufen wird diese
Methode in der TRProg()-Methode der Klasse Class fur Methoden und
Objektvariablen, sowie in der TRStatement()-Methode einer LocalVarDecl, also einer
lokalen Variablenanlage.

Der Methode addOffsetsToAssumption() werden die Assumption, sowie der Block

der Deklaration dieser Assumption Ubergeben. Die Methode durchsucht dann den
ganzen Block nach weiteren Vorkommen dieser Variablen. Bei Klassenvariablen wird
die ganze Klasse dursucht. Der Algorithmus lauft rekursiv ab, indem er, wenn er einen
Block findet wieder sich selbst aufruft. Findet er ein Statement oder eine Expression
ruft er die jeweils zugehorige wieder rekursive Hilfsmethode addOffsetsToStatement()
oder addOffsetsToExpression() auf.

5.2.4. lltemWithOffset

Das Interface llitemWithOffset beinhaltet die Methoden getOffset() und
getVariableLength() mit welchen Stelle und Lange einer Variablen abgefragt werden
konnen. Da die Klassen Statement, UsedID und Type dieses implementieren ist
sichergestellt, das bei allen Variablen ein Offsetzugriff erfolgen kann.

5.3. Plugin.xml

Die plugin.xml wurde durch einen Erweiterungspunkt fur das Actionset des Compilers
erganzt, so dass der Button Kompilieren in der Eclipse Java-Perspektive erscheint.
Erweiterungspunkte werden wie in 2.1.2 beschrieben implementiert.
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Hinzugefigt wurde auch ein Eintrag fur die Outline, sodass der Zugriff auf diese
seitens des Plugins moglich ist.

Nun gibt es noch 3 Eintrage, fur Anntotations. Diese sind fir Markierungen direkt im
Quelltext verantwortlich:

= Highlight-Annotation: Zustandig fur die Anzeige eines normalen Tooltips.
Wurde so umgesetzt, dass der Typ einer Variablen angezeigt wird, wenn man
mit der Maus daruber fahrt.

= Error-Annotation: Zeigt an einer bestimmten Textzeile ein rotes Error-Symbol an
und unterstreicht die genaue Textstelle rot.

= Warning-Annotation: Zeigt an einer bestimmten Textzeile ein gelbes Warn-
Symbol an und unterstreicht die genaue Textstelle gelb.

Als Beispiel folgt der Erweiterungspunkt der Highlight-Annotation:

<extension
point="org.eclipse.ui.editors.markerAnnotationSpecification>
<specification
annotationType=""typelnferenz._highlightannotation
verticalRulerPreferenceKey="linked.focus.verticalruler"”
textPreferenceKey=""linked. focus. text"
colorPreferenceKey="1inked. focus.color"
highlightPreferenceKey="l1inked.focus.highlight"
textPreferenceValue=""true"
textStylePreferenceValue="UNDERL INE"
overviewRulerPreferenceKey=""linked.focus.overviewruler"
presentationLayer="4"
highlightPreferencevValue="false"
label="Typeinference"
symboliclcon="info"
colorPreferencevValue="0,0,128"
verticalRulerPreferenceValue="fTalse"
overviewRulerPreferenceValue="false"
textStylePreferenceKey=""1inked. focus.text.style'>
</specification>
</extension>

Abbildung 10: Implementierung des Erweiterungspunktes Highlight-Annotation

Des weiteren wurde die Teile fur die Typinferenz-Perspektive und View entfernt.
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5.4.

5.5.

ShortCutAction

Stellt die Aktion dar, die ausgefuhrt wird, wenn der Anwender einen Kompiliervorgang
anstol3t. Die Methode run() fuhrt nacheinander die Schritte Parsen,
Typerekonstruktion, Execution und Bytecodegeneration aus. Im Fehlerfall wird jeweils
eine entsprechende Routine abgearbeitet.

Hier der Teil der Typerekonstruktion:

Statics.print(""Type reconstruction...”,Statics.CompilerStatusinfo);

try {
Vector<CTypeReconstructionResult> resultSet =

m_compi lerApi . typeReconstruction();
PluginMediator.getlnstance() .setReconstructionResult(resultSet);

PluginMediator PM = PluginMediator.getinstance();

PluginMediator.getlnstance() .getActiveEditor().temp_status=2;
Statics.print("OK",Statics.CompilerStatusinfo);
if(PM.getActiveEditor() .makeTooltips(true))

{
}

catch (CTypeReconstructionException e)

return;

PluginMediator.getlnstance() .getActiveEditor() .temp_status=1;
for(1l1temWithOffset 1temOffset : e.getHighestProblemSources())

{

PluginMediator.getinstance() .getActiveEditor() .makeError(e.getMessa
ge(), itemOffset.getOffset(), itemOffset.getVariableLength());

}

Abbildung 11: Starten der Typrekonstruktion

ContextAction

Die Klasse ContextAction reprasentiert die Aktion, die ausgefuhrt wird, wenn der
Anwender einer Variable einen konkreten Typ zuweist, da dieser nicht eindeutig
berechnet werden konnte. Jede Aktion enthalt den zugehdrigen Klassennamen

der Variable, evtl. Methodenname, sowie Variablenname und den Typ der Variablen,
der gesetzt wird, wenn man diese Aktion ausfihrt.
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5.6.

5.7.

Outline

Die Outline enthalt eine Ubersichtsliste aller Klassen, Methoden und Variablen, sowie
deren Typen. Sie ist quasi ein Container fir mehrere OutlineSections, die im
folgendem Abschnitt beschrieben werden.

Bei jeder Aktualisierung oder Anderung der Outline werden alle Eintrage durchlaufen
und das jeweilige Kontextmend fir jeden Eintrag neu gesetzt. Das geschieht tber die
selectionChanged()-Methode durch folgenden Code:

public void selectionChanged(SelectionChangedEvent event)

{

try{
menuMgr . removeAll1();

menuMgr .add(new
Separator(1WorkbenchActionConstants.MB_ADDITIONS));
menuMgr .add(new Separator (1WorkbenchActionConstants.MB_ADDITIONS)
IStructuredSelection selection = (IStructuredSelection)
event._getSelection();
OutlineSection outlinesection =
(OutlineSection)selection.getFirstElement();
if(outlinesection.m_ActionVector!=null){

for(ContextAction contextaction :

outlinesection.m_ActionVector)

{

contextaction.setText('Choose Type for
"+contextaction.getVariablenname()+":
"+contextaction.getTyp());
contextaction.ActualOutlineSection=outlinesection;
menuMgr .add(contextaction);

b33
catch(NullPointerException NPE){}

}

Abbildung 12: Aktualisierung der Outline

OutlineSection

Diese Komponente stellt einen Gliederungseintrag in der Outline dar. Sie besitzt die
gangigen Methoden zur Verwaltung einer Baumstruktur, also add(), remove(),
getParent, setParent, size() etc.

Erweitert wurde sie durch die Methoden getlconNumber() und seticonNumber() zum
setzen der Icons fur zum Beispiel eine Klasse oder Interface.

Wichtig ist auch hier die Methode getOffset(), welche angibt, an welcher Stelle im
Quellcode sich dieser Eintrag befindet.

Weiterhin implementiert ist das Attribut m_ActionVector. In diesem werden samtliche
ContextActions (siehe 5.5) gesammelt, die fur diesen Eintrag gultig sind. Gemeint sind
die Variablen fur die mehrere Typen zur Auswahl stehen. Diese zur Auswabhl
stehenden Typen werden in den Container m_ActionVector getan und kénnen somit
bei Aufruf des Kontextmenus einer OutlineSection angezeigt und aufgerufen werden.
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5.8. Datastruct

Die Komponente wurde durch Umstrukturierungen wesentlich verandert. Der
Grundansatz gegeniber einer getrennten Datenstruktur von GUI und Compiler wurde
jedoch beibehalten, da sich nur mit einem solchem Aufbau einer Datenstruktur die
Anforderungen an die GUI erfiillen lassen(vgl. Studienarbeit Markus Melzer).

Folgende Erweiterungen des Kerncompilers wurden zusatzlich noch erganzt:

= (Uberladene Methoden

= |nterfaces

= Umstellung der BaseTypeAssumption auf die JRE
= generische Methoden

5.9. JavEditor
5.9.1. Einleitung

Der Editor ist zentrales Element fur die grafische Darstellung. Er implementiert die
Methoden fur Fehler- und Warnanzeige, sowie die Tooltips, Typauswahl und
Hervorhebung der Variablen.

Zudem verwaltet er den Status des aktuellen Kompiliervorgangs. Hier gibt es fiinf
Zustande:

1. Anfangszustand: Die Klasse ist noch vollig unkompiliert.

2. Fehlerzustand: Wahrend des Kompilierens trat ein Fehler auf und muss vom
Anwender behoben werden.

3. Warnzustand: Es existieren nicht eindeutige Typen, welchen vom Anwender ein
Typ zugewiesen werden muss.

4. Bereit zur Codegenerierung: Alle Typen wurden korrekt berechnet oder ersetzt.
Die Bytecodegenerierung kann erfolgen.

5. Fertig: Die Klasse wurde erfolgreich kompiliert.

In den folgenden Abschnitten werden die wichtigsten Methoden des Editors, sowie
deren Aufgabe beschrieben.
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5.9.2. makeTooltip() bzw. makeWarning() und makeError()

Diese Methoden implementieren das Setzen eines Tooltips oder einer Warning.

Der in einem Editor dargestellte Inhalt besteht aus zwei Teilen: Neben dem Text, auf
den Uber das IDocument-Interface zugegriffen wird, enthalt das Annotationsmodell
eine Menge von Annotationen, die dem Text zugeordnet sind. Eine Annotation ist ein
Stick zuséatzliche Information zu einem Text an einer bestimmten Position.

|AnnctationM odel IDocument

Error & —_ |

Info o p—
T ——aeor]

tnfo__ < —————— =lpoa].

Abbildung 13: Dokument und Annotationsmodell

Eine Position reprasentiert eine Stelle (Offset und Lange) in einem Dokument. Ist eine
Position bei einem IDocument registriert, wird sie bei Dokumentanderungen
automatisch aktualisiert. Eine Position wird beispielsweise nach hinten verschoben,
wenn vor ihr Text eingefligt wurde.

Der Editor stellt Annotationen je nach Typ unterschiedlich dar. Sie kdnnen als Ikonen
am linken Editorrand, als Farbmarkierungen in der Ubersichtsleiste (rechts des
Editors) oder direkt im Text als Wellenlinie oder durch eine spezielle Hintergrundfarbe
angezeigt werden.

Um Uber Selektionsanderungen (einschliel3lich Cursorbewegungen) informiert zu
werden, registriert sich der Updater beim IPostSelectionProvider des Editors. Dieser
Provider sendet seine SelectionEvents erst aus, wenn der Benutzer die Selektion fur
eine kurze Zeit unverandert gelassen hat. Dies hat den Vorteil, dass schnell
wechselnde Selektionen nicht empfangen werden. Erhalt der Updater eine
Selektionsdnderung, so extrahiert er das aktuelle Wort aus dem Text.

Auszug aus makeTooltip():

IAnnotationModel mylAnnotationModel =
my ISourceViewer.getAnnotationModel () ;
Annotation annotation= new
Annotation("typelnferenz._highlightannotation', false, DerTooltip);
vectorTooltips.addElement(annotation);
Position position= new Position(von, bis);
mylAnnotationModel .addAnnotation(annotation, position);

Abbildung 14: Listing von makeTooltip
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5.9.3. refreshTooltips()

Diese Methode wird aufgerufen, nachdem der Typrekonstruktionsalgorithmus
durchgelaufen ist. Vorraussetzung ist , dass hier und vorher beim Parsen kein Fehler
auftrat. Alle Variablen in allen Klassen und Interfaces werden durch Schleifen
durchlaufen. Fur jede Variable wird ein Tooltip tGber die Methode makeTooltip() mit
entsprechendem Typ erzeugt.

Bei den Schleifendurchgangen fur die Tooltips wird gleichzeitig auch die Outline mit
entsprechenden Typinformationen erzeugt. Fur jede Variable wird hier gleich tGberpruft,
ob mehrere Typen zur Auswahl stehen und dann ein Kontextment in der
entsprechenden OutlineSection(siehe 5.7) erzeugt. In diesem Fall wird auch eine
Warning an der entsprechenden Stelle gesetzt und der Compilerstatus auf 3
gesetzt(siehe 5.9.1).

5.9.4. getAdapter

Das Eclipse-Rahmenwerk bietet eine Gliederungsansicht an, welche immer die zum
aktiven Editor gehdrende Gliederung anzeigt, genannt Outline. Die Verbindung
zwischen einem Editor und der Gliederungsansicht wird tGber einen Adapter im Editor
hergestellt. Wenn ein neuer Editor getffnet wird, fragt die Gliederungsansicht mit
editor.getAdapter(IContentOutlinePage.class) nach einer Gliederungsseite und zeigt
diese an.

5.9.5. editorContextMenuAboutToShow

Methode wird aufgerufen, wenn der Benutzer mit der rechten Maustaste auf eine
Quelltextstelle klickt mit dem Ziel eine Typauswabhl fir eine Variable treffen zu wollen.

Um herauszufinden, welche Variable der Anwender nun mit seinem Klick ansprechen
will, wird eine weitere Hilfsmethode checkMultipleTypes()

benutzt. Diese durchsucht eine Hashmap, in der alle Variablen und deren Offsets
gespeichert sind. Diese Offsets werden nun mit dem Offset verglichen, an welche
Stelle der Anwender im Quelltext geklickt hat. Wenn dieses Offset im Bereich einer
Variablen liegt, also Startoffset bis Startoffset plus Anzahl Buchstaben der Variablen,
dann wird Uberprift, ob diese Variable nicht eindeutig ist und eine Menge von Typen
fur diese Variable in Frage kommen. In diesem Fall werden diese Typen als
ContextAction(siehe 5.5) zu dem System-Kontextmeni von Eclipse hinzugefugt.
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5.10. Console

Auf der Konsole werden dem Anwender hilfreiche Information zum Plugin angezeigt.
Um die Ausgabe anschaulich zu gliedern wurde hier fur jede Art von Ausgabe eine
Methode implementiert, ahnlich dem log4,.

Fur folgende Ausgabetypen gibt es jeweils eine Methode.
Die Ausgaben der jeweiligen Informationen sind nattrlich auch an den
entsprechenden Stellen im Quellcode implementiert:

= Maininfo: Gibt allgemeine Statusangaben zum Plugin aus, z.B. Plugin gestartet.

= ExceptionErrors: Zustandig fiir die Ausgabe eines Fehlers.

= CompilerStatusinfo: Gibt an, in welcher Phase sich der Compiler gerade
befindet, bzw. welche er gerade betritt oder verlasst.

= VariablenAnlage: Fir jede Variable im Parsebaum wird hier eine Meldung mit
Name und entsprechendem Typ der Variablen angezeigt.

= DoubleTypeWarning: Falls es nicht eindeutige Variablen gibt, werden diese
hierdurch ausgegeben.
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6. Schlussbetrachtung
6.1. Auswirkungen der Studienarbeit

Grolite Verbesserungen der GUI wurden in den Punkten Fehlerhandling und
Benutzerfreundlichkeit gemacht, was ja auch im Mittelpunkt der Studienarbeit stehen
sollte. So werden Parse- oder Typinferenzfehler direkt im Quellcode angezeigt.
Weiterhin erscheint ein Warn-Symbol bei nicht eindeutigen Typen. Die Auswahl dieser
Typen kann ebenso direkt im Quellcode erfolgen.

Der Grundaufbau der GUI wurde komplett geéandert. So besitzt das Plugin keine
eigene Perspektive und View mehr, sondern wird Uber die Java-Perspektive in Eclipse
gesteuert, welche lediglich durch einen Button zum Kompilieren erganzt wird.
Weiterhin wurde der Kompiliervorgang zusammengefasst, so dass fur den Anwender
nur noch eine Aktion erforderlich ist.

Die grundséatzliche Anzeige der rekonstruierten Typen wurde wesentlich
Ubersichtlicher gestaltet. So werden alle Klassen, Methoden und Variablen , sowie
deren Typen in einer Liste, genannt Outline, am rechten Bildrand angezeigt. Weiterhin
kann jederzeit der Typ einer Variablen direkt im Quellcode per Tooltip abgerufen
werden.

6.2. Personliche Erkenntnisse

.Ein Compiler ist eine Applikation, welche Programme, die manchmal laufen, in
Programme verwandelt, die niemals laufen.”

Die Studienarbeit um den Compilerbau stellte sich komplexer heraus, als zunachst
angenommen. Hauptgrund hierfir ist, dass um eine ordentliche GUI-Umsetzung des
Compilers erstellen zu kénnen, ein doch sehr tiefer Einstieg in den Compiler Kern
erforderlich ist. Eine Einarbeitung in zwei Projekte, GUI und Compiler, war also
erforderlich.

Mit zunehmendem Verstandnis des Compilers und der Java-Generics konnte
schlussendlich dann aber sogar Sinn und Zweck von Java mit Typinferenz erkannt
werden, was mir zu Beginn noch Schwierigkeiten machte.

Ingesamt war das Forschungsprojekt Typinferenz in jedem Fall eine Erfahrung, die
man im Nachhinein nicht missen will.
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6.3. Ausblick

Ein wichtiger Punkt, der in der Studienarbeit nicht realisiert wurde, ist die Speicherung
einmal gemachter Typauswahlen. So muss man, wenn es in einer Klasse nicht
eindeutige Typen gibt (z.B Vector und Stack), nach jedem Kompiliervorgang diese
erneut bestimmen. Besser ware es, wenn die Auswahl z.B. in einem xml-File
gespeichert werden wirde und dieses beim Kompilieren einer Klasse automatisch
ausgelesen wirde.

Nice to have ware auch noch, wenn der Editor ein Content-Assistant-Meni
bereitstellen wirde. Gemeint ist das aus Eclipse bekannte Menu, wenn man von einer
Klasse beim Programmieren durch betétigen der Taste ,..“ alle Methoden dieser Klasse
angezeigt bekommt.

Die Icons in der Outline kénnten auch noch erweitert werden, so dass auch zum
Beispiel Attribute wie public und private grafisch zum Ausdruck kommen.
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Anlagen

A Klassendiagramme

A.1 typelnferenz

PluginMecdiator

§1 m medistor:Plugintiedistor=nul

[0 shortcutaction: | Setion

[1 m_reconstructionResult Wector=T1 -=CTypeReconstructionResultt=
§1 m_dataStruct JavDataStruct=null

m1 m_sxecutionlist ExecutionList=nul

m1 m_activeEditor: JavEditar
m_editarCounter:int=0

=
el

Pluginkedistar()

getinstance(): Pluginkedistor

zetEditorOpentin apen:baolean, in editor: JavEditor ) waid
getActiveEditar( ) JavEditor

zetReconstructionResultlin result: Yector=T1-=CTypeReconstructionResult=1:void

izinterface(in classname: String ) baolean

getdavClassMames( ) Vector=T1 -=String=

getdavhethodiames(in classMame: String ) vector=T1 -=String=

getdavParameteridames(in classMame: Ztring, in methodMame: String ) ector=T1 -==tring=
getJavReturn Typeblameslin classMame: String, in methodMame: String: Vector=T1-=String=
getdavParameter TypeMames(in classMame: String, in methodMame: String 1 VYector=T1-=5tring=
gethembertames(in classMame: String ) Yector=T1-=String=

gethlemberTyperlameslin classMame: String, in member: String ) Vector=T1 -=String=
getlocalvarMames(in classMame: String, in method: String ) Vector=T1-=String=
getlocalyarTypeMames(in classMame: String, in method: String 1Vector=T1-=5tring=

et Typetethod(in classiame: String, in method: String, in param: String ) sting

et Typetember(in clazsMame: String, in member: =tring ) String

getlocalOffsetblumber(in classMame: String, in method: String, inlocal: String ) int
getlocaloffzetyektor(in classMame: String, in method: String, in local String): vector=T1-=Integer=
gethemberOffzetMumber(in clazsMame: String, i member: String ) int
gethlemberOffzetyektor(in clazshame: String, in member: Stringt YectorsT1 -=Integer=
gethethodOffzetumber(in clazsMame: String, in method: Stringint

gethethodOffzetV ekior(in clazsMame: String, in method: String ) vector=T1 -=Irteger=
getParamOffeetMumber(in classMame; String, in method: String, in param: StringLint
getParamOffzetyektor(in className: =tring, in method: Ztring, in param: =tring ) Yector=T1 -=Irteger
getTypelocal(in clazsMame: String, in method: String, in local: String s String
getExecutionLizt ) ExecutionList

zethethodTypelin clazsiame: String, in method: Ztring, in param: String, intype:String ) woid
zethlemberTypelin classMame: String, in member: String, in type: Stringwoid

zetlocalTypelin clazsMame: String, in method: String, in local: String, intype: String ) void
markLinelin ine:irt ) woid

goTokethod(in classMame: String, in method; Strineg ) woid

goToParamiin classhame: =tring, in method: String, in param: String ) woid

goTobember(in classhame: String, in member: String ) wvoid

COOOVOCOLOOOOOOOOOOOLOVVOOOOPOOLOOOOOOGO

goToLocallin classhame: String, in method: String, in local: String 1w oid
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TypeinferenzPlugin

] mn_plugin; TypelnferenzPludin

'_
e

m_consale; Console
m_rezourceBundle: ResourceBundle

] &y
il

m_mediator: Plugintdedistar

TypelnferanzPluging)

start(in contesxt: BundleContext); waid
ztoplin context: BundleCante:t): woid
getbefault’): TypelnferenzPlugin

getorkspace L MYorkspace

getRezourcestringlin key: String ) String

getResourceBundle) ResourceBundle

COOOOOCO

getimagelescriptor(in path: String 1 magebDescriptor

A.2 actions

ContextAction

[1 editor:JavEditor

[1 ActuziOutlineSection: OutlineSection=null
{1 ‘arisblenname: String

] Typstatus:int

] m_Klazsenname: String

] m_tlethiodenname: String

] m_wariahblenname: String

Contesxtaction

et Ty pd ) String

getVariablennamel ) String

setvariable(in = String ) void

setTypatatusin iint ) woid

zetVariablennamelin Klazse: String, in Methode: String, in War: String ) woid
runi 1 wioicd

setdctiveEditor(in editor: JavEditor ) waid

COOCOOOeP

ShortcutAction

svind oy Morkbenchvindos

=13
=

ShortcutAction)
runtin action: lAction); woid
selectionChanged(in action:l&ction, in selection:[Selection 1 void

dizpoze ) void

OOV

intCin wincdos Workbenchind o T woid
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A.3 console

Console

&l

m_conzale:MeszageConzole

m_stream:MezsageConsoleStream

COOOOe

Conzolelin out: CutputStresm)
getConsale( L MessageConzale
hashCode( rint

printlin message: String 1 woid
prirting ) void

prirtinlin message: String ) woid

A.4 helpers

Statics

==final== Mainlinfoint=1

==final== ExceptionErrorsint=2

==final== CompilerStatusinfoint=3

=zfinal== Variableninlaoe: irt=4

==final== DoubleTypeiarning.int=5

==final== Infoint=6

printlin s String, iniint ) void

A.5 editors

Outline
g1 fEditor: JavEditor
[0 menutMgr:Menuklsnager

treeviewer: TreeYiewer

Ctlinein editor: JavEditor)

createCantrollin parent Campaosite 1 woid
zetikilin zection: OutlineSection’): woid
zelectionChanged(in event: SelectionChangedEyvent ) woid

dizpoze 1 woid

WikiContertProvider
WikiLabelProvider
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utlineSection

@l
gl
A
g1
gl

Eh =3 B =
el ol e

M CHILDRER: SutlineSection[*]=new CutlineSection][0]

fParent: Cutline=ection

m_Actionector: Wector=T1 -=Context Action==new “ectorsContextAction={)
fMame: String

foffzetint

fLength:int

fheaderLewvelint

recipeElements: ArrayList=T1-=0utline=ection=
lconMumber:int

POOOPOPOOOOOOLO O OO0

DutlineSectiondin parent: SutlineSection, in name: String, in levelint, in offsetint, in length:int, in ikonnummer:int)
zetlconMumber(in iint ) woid
getlconMurmberrint

getChildren) ) Ohject[*]

gethlamer) String

setMamelin s String ) woid

getOffset(nint

getlencthl rint

addiin index:int, in element: Outline Section):waoid
add(in o.OutlineSection) boolean

getlin indexint: Outline=ection

size(nint

zetlengthlin length:int ) woid

setoffzet(in offsetint) woid
getHeaderLeyvel(int

zetHeaderLevel(in fheaderLevelird 1 woid
getParent(): CutlineSection

zetParent(in parent: OutlineSection ) waid
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JavEditor

&l
&l
@l
&l
&l
@l

o

m_tmediatar; Pluginhedistor

m_dirtyFlag: boolean

TProjectionSupport: Projection=uppart

myl=ourceviewer: [Sourceviewwer

vector Tooltips: Yector<T1 -=Annatation==new “Yector=Annatation:={)
TSection: SutlineSection

foutlinePage: Qutline

alle2ffzets Hashtakle=T1 -=Irteger T2-=String==new Hazhtable=integer String=0)
m_Typnamen: Yectar=T1 -=String==new %ector=String=[)
m_Klaszenname: String

m_Methodenname: String

m_*ariaklenname: String

temp_status:int=0

CommandButton: l&ction

VOVDVOOOOVDODODVRDRDODOOD OO

JavEditar()

dizpoze ) void

initializeEditor ) void

izDirty(): hoolean

getContent( ) String

createSourceyiewer(in parent. Composite, in ruler:VericalRuler, in styles:int) [Sourceiewer
createPartControllin parent: Composite): void

delete LI Tooltip=( ) void

makeTooltiplin DerTaolip: String, in sancint, in kbisint ) woid
makearninglin DieWarning: =tring, in won:int, in bis:int);woid
makeErrar(in DerError: String, in voncint, in bis:int 1 waoid
fuelleHaszhtakblelin Yariahle: String, in Offzet:int, in Lasnge:int ) void
getRealbethodnamelin s String ) String

getClass0ffzet(in isinterface; boolean, in chame: Stringint
getClazzlengthlin Klassenname: String ) int

makeTooltipzlin machebieCutline: boolean):boolean

macheCutlinedin machelbieCutline: boalean ) woid

getddapter(in required: Clazs) Object

outlinePageClosed] ) void

editorContexthenudbod TaShow(in parenthenu: IMenubanager 1 woid
checkhuttiple Typesiin Variable: String, in Offeset:ind)int
checkOffset(in offzetDerYarishlencint, in offzetvektorDeryariablen: VectorsT1 -=Integer= :hoolean
createsctions( ) woid
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A.6 datastruct

ExecutionList

gl m_possibleResutts:int=0
gl m_singetonExecutionlist=null

Gl m executelnde:xint=-1

] mn_choices:Yector=T1-=TypeFacility==null

] m_notChoozenTyplessYars Vectar=T1-=PozsibleTypes==null
] m_choozenTyplessiars VectoraT1 -=PozzibleTypes==null

ExecutionLiztlin pozsibleResult:int)
getinstance) Executionlist

addFacility(in faciity: TypeFacility ) woid
removeFacility(in facilty: TypeFacility): woid

canExecute] ) boolean
addMotChoozenTyplezsVar(in pType: Possible Types ) woid
choosenTyplessWar(in pType: PossibleTypes ) void

<
<
<
<
{} possibleindexiin checkec: Yector=T1 -=Integer=":boolean
&
<
&
<

execute] ) woid

PossibleTypes

] m_facilityMap: HashMap=T1-=5tring, T2-=TypeFacilty==nsw Hazhhap=5tring, TypeFacility=)
] m_tacility: TypeF acility=nul

gl m_linetumberint=-1

] m_izTypless'ar hoolean=false

] m_genericPara; CTypedssumption=null

] m_genericParaTypes: Yector=T1-=GenericTypesars=null

Gl m_Offsetint

] m_Offzetvector WectoraT1 -=Integer=

PozzibleTypes()

PossikleTypes(in parafssu CTypedssumption, in wvec: Vector=T1 -=Generic Typeiar=, in line:int, in offsetint, in offsetVektor:Vector=T1 -=Integer=)
addTypelin facilty: TypeFacility, in lineint, in offsetint, in OffzetVektorVector=T1 -=Integers=) void
acdd Typelin facilty: TypeFacility | in line:int); woid

getFaciltyMame): String

getTypeMames(): Vector=T1-=String=

izChoosen(yboolean

=etTypelin typetame: String); void

setdzsumed Typelin indesx:int ) waoid

getlinemumber():int

getCffset(int

getOffsetvektor): VectorT1 -=Integer=

COVOOOOOOOOC
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JavDataStruct

] m_javClazzes Hashiap=T1-=5tring T2-=JavClassident==null
gl minstance:JavDataStruct

] m_reconstructionResult:vector=T1 -=CTypeReconstructionResult=

] Reihenfolye:int=0

JavDatastruct(in result: Vector=T1 -=CTypeReconstructionResult=)
getinstance) JavDatastruct

initialize!): void

loop_through_interfaces(in it:terator=T1-=Interface:=1void

loop_through_classes(in tkerator<T1 -=Clazs=1woid

getdavClassMames ) Yector=T1-=String=

getdavhlethodMameslin clazsMame: String) Vector=T1-=5tring=

getlavParameterilames(in clazshame: String, in methodMame: String ) Yector=T1 -=String=
lzinterfacelin classname: String ) boolean

getdavReturnTypeMamesiin clazsMame: String, in methodMame: String ) vector=T1 -=String=
getlavParameter Typetlames(in classhame: String, in methodiMame: String, in param: String ) Vector=T1 -=String=
gethlemberMames(in classMame: String ) Wector=T1 -=String=

gethember TypeMames(in classMame: String, in member: String): Wector=T1-=String=
getlocalvarMames(in classMame: String, in method: String ) vYector=T1 -=String=

getlocalvar TypeMames(in clazsMame: =tring, in method: String, inlocalar: String s Vector=T1 -=String=
getTypetdethod(in classhame: String, in method: String, in param: String: String

getTypetember(in classMame: String, in member: String ) String

getTypelocallin classMame: String, in method: String, inlocal String): String

et TypeReconstructionResult(): vector<T1 -=CTypeReconstructionRe sult=

zethiethod Typelin clazzMame: String, in method: String, in param: String, in type: String 1 woid
sethember Typelin classMame: String, in member: String, in type: Steing ) wvoid

setlocalTypelin classMame: String, in method: String, inlocal String, intype: String ) void
gethiethodlinerumber(in clazsMame: String, in method: Stringint

getParambLinetumberin classMame: String, in method: String, in param: Stringint
gethlemberLinerumber(in classhame: String, in member: String:int

getlocallineMumberiin classMame: String, in method: String, in local: String:int
getlocalOffzetumber(in classhame: String, in method: Ztring, in local String it
getlocaloffzetyektor(in clazeMame: String, in method: String, in local: String ) Vector=T1 -=Integer=
gethlemberOffsetMumber(in classMame: String, in member: Stringint

gethlember Offsetyektor(in classMame: String, in member; String ) VYector=T1-=Integer=
getParamOffzettumber(in classMame: String, in method: =tring, in param: String1int
getParamOffset’yektor(in classMame: String, in method: String, in param: String 1 YectorsT1 -=Integer=
gethiethodOffeetiumber(in classMame: String, in method: String ) int

gethiethodOffeet™ekiorin classMame: String, in method: String)Wector=T1-=Integer=
findMextToZhoos e GethlextResult

COOCOCPOCOOLOOPOOPOOOOOOOOOLOOOOORDRDOOSC
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JavClassldemt

] m_clazshlame: String

] m_tmethods: HashMap=T1-=String, T2-=Javiethodident==new Hazhhap=3tring, Javhethodidert=[)
] m_tnembers: Hazshhap=T1-=5tring T2-=PozsibleTypes==new HazhMap=String, PossibleTypes=
gl isinterfaceboolean

gl Reihenfolgeint

(} JavClazsldent(in classMame: String)

zetReihenfolgelin iint): woid

getReihenfolgelint

zetazinterfacelin biboolean ) waid

izinterfacel): hoolean

addhethod(in method: String, in linesint, in offsetint ) Javidethodideri
addhiember(in member: String, in member Type: TypeFacity, in linesint, in offsetint 1void
getClasshame): String

gethethodMames() Yectar=T1-=String=

getReturnTypeiames(in method: String ) Wector=T1 -=String=
getParamilames(in method: String): Yector=T1 -=String=
getParamTypeblames(in method: String, in param: String ) Yector=T1 -=String=
gethemberMames() Vector=T1 -=5tring=

gethember TypeMames(in member; String ) Vector=T1 -=String=
getlocalvarMames(in method: String 1 vector=T1 -==tring=

getlocalyar Typetlames(in method: String, in localyar: String ) Wector=T1 -=String=
getTypetethod(in method: String, in param: String ) String

getTypetember(in member: String ) String

getTypelocallin method: String, in local: Strincg: String

zethethodTypelin method: String, in param: String, inovalue: String ) woid
zethember Typelin member: String, inowalue: String ) woid

zetlocalTypelin method: String, in local; String, in value; String ) woid
gethethodlinerumber(in method: Ztringint

getParambLinetumber(in method: String, in param: Stringint
gettemberLinetumber(in member: String:int

getlocallineMumber(in methad: String, in local Stringint
getlocaloffzethlumber(in method: String, in local: String1int
getlocaloffzetvektor(in method: String, in local String): Wector=T1 -=Integer=
gettemberOffsetMumber(in member: String vint

gethemberOffsetyektor(in member: String ) Vector=T1 -=Integer=
getParamOffzetMumber(in method: String, in param: stringint
getParamOfizetyektor(in method: String, in param: String ) Wector=T1 -=Integer=
gethethodOffeetMumber(in method: String ) int

gethethodOffzet™ekior(in method: String ) Vector=T1 -=Integer=

COOOOCOOVOOOOOVOPOOOOOOVOOOOOOOOOOO
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JavMethodldent

"| m_returm:PozsibleTypes=new PossibleTypes()

1 m_grarams: Hashiap=T1-=String, T2-=Possible Types==nevwy Hashhap==tring, PossikleTypes=()
"| m_localvarz Hashhap=T1-=5tring, T2-=PossibleTypes==new Hazhhap==tring, PossibleTypesz=)
gl m_lineMumber:int

H1 m_Offsetint

"| m_Dffzetvector vectar=T1 -=Irteger=

Javiethodident(in ine:int, in offsetint, in Offzetvector: Vector=T1 -=Integer=)
sddReturnFaciityiin returnType: TypeFacility, in lineint ) woid
addParamFaciity(in parambame: String, in paramType: TypeFacility, in lineint J;void
addParamFacility(in paramiame: String, in paradssu CTypedzsumption 1 woid
addlocalvar(in varbame: String, in warType: TypeFacility | in linesint woid
addlocalvar(in varMame: String, in vardssu CTypedssumption 1woid
getReturnTypeMames( ) Yector=T1-=String=

getParamblames( ) Yector=T1 -=String=

holeStringmitkleinstemOffaet(in VS Yectar=T1-=String= 1 String
getParamblamesTemp(): Wector=T1-=String=

getParamTypetlames(in param: String ) Vector=T1 -=String=
getlocalvarMames( ) Vector=T1-==tring=

getlocalyar Typetames(in localy'ar: String ) Vector=T1 -=String=

et Typemethod(in param: String ) String

et Typelocal(in param: String): String

sethiethod Typelin param: String, in typeMame; String):woid

zetlocalTypedin local String, intypeMame: String ) woid

getlineMumber():int

getOffset(int

getoffzet’vektor() Wector=T1 -=Integer=

getlocallinetumber(in local: String):int

getlocaloffzetMumber(in local: String1int

getlocalOffzetvektor(in local: String ) Vector=T1 -=Integer=
getParamOtfeetMumber(in param; String1int

getParamOffzetyektor(in param: String ) Wector=T1 -=Integer=

COOOOCOOOPOOOOOOOOROGOCOOOEG OO

getParamblineMumber(in param: String 1:irt
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TypeFacility

]
gl
gl
gl

m_typetame: String

m_neswinces:int

m_indexYeco Yectar=T1 -=lInteger==new “ector=integer={0
m_izTypleszivar boolean=falze

COOOOO

TypeFacility(in typerame: String, in resultinde:x:int)
TypeFacility(in typeblame: String)

getTypetlame): String

gethlewindex it

setidditionalindesxin index it woid
getindices()Yectar=T1 -=Integer=

GetlextResult

m_resultType: Resul Type
m_classMame: String
m_tnethodhame: String

m_param: String

GetMextResult(in type: Resul Type, in chatme: String, in method: Steing, in param: String)
GetMexdResult(in type: Result Type, in cMame: String, in member: String

getRezult TypetResult Type

getClasshame]: String

gethethodiame! ) String

getParaMamel ) String

ResultType
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