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Abstrakt: Managed Extensibility Framework umoziuje vyvoj komponentovych
aplikaci v .NET. Vztahy mezi komponentami vSak mohou byt slozité. Z téchto
divodt byl v minulosti, jako sou¢ast autorovy bakalatrské prace, vytvofen MEF
Editor, ktery dokaze na zéklad¢ analyzy zdrojového kédu tyto vztahy zobrazit a
umozni jejich editaci. I kdyZ jsou moznosti editoru dané uzivatelskymi rozsitenimi,
které ma k dispozici, existuji situace, ve kterych tento editor pouzit nelze. Proto jsme
v rdmci této diplomové prace vytvoftili novou verzi MEF Editoru, kterd ptidava dalsi
moznosti pouziti. Editor s roz$ifenimi, kterd jsme implementovali, dokaZze analyzovat
nejen kompozice ve zdrojovych kodech napsanych jazykem C#, ale také ve
zkompilovanych assembly. V téchto aplikacich pomahé odhalovat chyby kompozice
a umoziuje provadét vizudlni editace zdrojovych kodu definujici komponentovou
architekturu téchto aplikaci.
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1 Uvod

Se vzristajici komplexnosti aplikaci dochazi i ke zvySovani narokl na jejich
vyvoj a udrzbu. Musime totiz Celit problémtm, které plynou z velikosti méfitelné
napiiklad v poctu fadki psaného kédu takovych aplikaci. Existuji situace, kdy by
vyvoj aplikace nebyl schopen zajistit jediny vyvojar. Aplikace mize byt natolik
rozsahla, ze by byl jeji vyvoj pfili§ dlouhy, kvili omezené rychlosti psani kddu, které
je vyvojar schopen. Pfipadné¢ mtze aplikace vyuzivat tolik riiznych technologii, ze je
jejich zvladnuti pro jediného vyvojare neredlné.

Pro uvedené problémy vyplyvaji dvé riznd feSeni. Prvni je trividlni a spociva
v tom, ze se vyhneme psani pfili§ velkych aplikaci. Je ovSem jasné, Ze v dneSni dobé
je takovy pozadavek nesplnitelny.

Druhym feSenim je rozdéleni vyvoje mezi vétsi mnozstvi vyvojart. Dohromady
jisté¢ dovedou pokryt vétsi mnozstvi technologii. Chtéli bychom ale také, aby mohli
pracovat pokud mozno soubézné, ¢imz bychom zkratili dobu nutnou pro vyvoj
aplikace. Z téchto diivodu je potieba aplikaci rozd¢lit na ¢asti, na kterych mohou
jednotlivi vyvojari pracovat pokud mozno nezavisle na ostatnich. Prakticky toho
docilime roz¢lenénim aplikace na n¢kolik funkénich celki, kterym budeme fikat
komponenty. Aby ndm roz¢lenéni pomohlo, budeme vSak po komponentach
pozadovat n¢kolik vlastnosti.

Ptedné, komponenta by méla byt dostatecné mala (kde velikost mizeme opét
meéfit v poctu fadku jejiho kodu), aby ji mohl vyvijet a udrzovat jeden vyvojat.

Z toho také plyne pozadavek na omezené mnozstvi pouzitych technologii, které bude
komponenta vyuzivat. DalSim pozadavkem je jiz zminéné minimalizovani zavislosti
na jinych komponentach, které nam zajisti vzajemnou nezavislost prace jednotlivych
vyvojaru.

Typickym principem, ktery ndm umozni tyto poZadavky splnit, je
zapouzdienost! komponent. Ta nam ¥ika, Ze komponenta by méla byt zavisla na
okoli pouze v ramci jasn€ definovanych sluzeb, které smi vyuzivat. Komponenta také
definuje, které sluzby nabizi. Diky tomu mliZeme komponenty mezi sebou spojovat
bez ohledu na jejich vnitini implementaci a tim efektivné rozdélit komplexni
aplikaci.

O aplikaci sloZzené z komponent fikame, ze ma komponentovou architekturu.

S tou souvisi rozsifitelnost takovych aplikaci, nebot aplikaci poskladanou z jasné
definovanych komponent nebyva problém rozsifit o dalSi komponenty, které
dokézou vylepSit nebo pozménit jeji funkcénost. Stejné tak mizeme aplikaci vylepSit
vyménou nékterych komponent za jiné, které poskytuji stejné sluzby, ale s lepsi
implementaci.

Komponentova architektura aplikaci je v dne$ni dobé€ €asto pouzivana. Ukézeme
si proto nekolik ptikladl aplikaci s komponentovou architekturou, na kterych
muzeme videt popisované vlastnosti:

e Microsoft Visual Studio [3] — Samotné Visual Studio neumoznuje
zpracovani zadnych jazyki ani projekti. Prostfedi kazdého podporovaného
jazyka je nahravano pomoci komponent ve formé pluginti, které definuji
zvyraznéni syntaxe jazyki, prostfedky nutné pro kompilaci, apod. Také je

! Zapouzdfenost je b&zné pouzivany koncept objektové orientovaného programovani popsany
naptiklad na blogu MSDN [2]



mozné nahranim plugina ptidat specializované nastroje pro analyzu kodu
jako jsou naptiklad Code Contracts [4].

e Google Chrome [5] — U internetovych prohlize¢l je komponentova
architektura bézna. Vyjimkou neni ani Google Chrome. Komponenty
v podobé rozsifeni dovoluji ptidat nové funkce jako je tfeba prehravani
specialnich formata videa. Stejné tak je mozné upravit vestavéné funkce
jako napftiklad sprava navstivenych stranek.

e Operacni systém — [ operacni systémy Casto maji komponentovou
architekturu. U systému Windows ji mizeme vidét ve vyuziti ovladaci, ze
kterych se skladé funkéni systém podle zatizeni, na kterém je spustén. U
Linuxovych systémt miizeme rozsifovat funkénost pomoci samostatnych
kernelovych modull a tak naptiklad ptidat podporu novych souborovych
systémil. Zvlastnim ptipadem je pak systém HelenOS [6]. Ten je vytvoien
s dlirazem roz¢lenit i nejzakladnéjsi ¢asti systému do nezavislych
komponent.

Zpisobi jak psat komponentovou aplikaci je nékolik. Nejjednodussi by se
mohlo zdat uvolnéni zdrojovych koda vsech komponent, at’ si je kazdy, kdo je
potiebuje pouzit, do svého projektu ptida. To ma vSak sva uskali. Vyvojaram
placeného software by se jisté nelibilo zvetfejiiovani vlastnich napadi v podobé
zdrojovych kodii. Nevyhodné by to vSak bylo 1 z hlediska udrzitelnosti takového
feSeni. Naptiklad vydani nové verze komponenty by vedlo ke zménam ve zdrojovém
koédu nekolika projekta.

Komponentové systémy v .NET

Jinym moznym zplsobem je publikovani komponent pomoci zkompilovanych
knihoven, ¢imz se odstrani problém se zavislosti na jejich zdrojovém kodu. Bylo by
ale dobré definovat jednotny zptlsob, jak takové komponenty psat. V prostiedi .NET
jsou k tomu ucelu vytvoteny Managed Addin Framework (MAF) [11] a Managed
Extensibilty Framework (MEF) [12].

MATF je urcen pro skladéani aplikaci z izolovanych celki, které jsou nazyvané
Addiny. 1zolace je zde na takové urovni, Ze pad jednoho Addinu nemusi ovlivnit béh
zbylych ¢asti aplikace. Pro kazdy Addin je také mozné ur€it rozdilné opravnéni.
Implementace téchto moznosti v MAF si vSak zada relativné velkou rezii pii
komunikaci s Addinem. Proto neni vhodné rozkladat aplikaci na velké mnozstvi
Addinu. Addin tedy pfili§ nevyhovuje vlastnostem, které po komponenté
poZadujeme.

METF je také urcen pro skladani aplikace z n€kolika celkti. Proti MAF se ale
nesnazi tyto celky vzdjemné izolovat. Naopak jejich skladani probiha na urovni
jednotlivych objekti, takZe jejich vzdjemnd komunikace neni zatizena Zadnou
dodatecnou rezii.

Oba frameworky fesi problém béhové rozsititelnosti. Rozdilem ale je to, ze
MAF se zabyva spiSe praci s nahranymi rozsifenimi, kdezto MEF nabizi
propracovan¢jsi rozhrani pro vyhledavani rozsifeni a definovani vztahli mezi nimi.
To je také diivodem, pro¢ je tato prace zamétfena praveé na koncepci MEF.

1.1 Zakladni principy MEF

Komponentami v prosttedi MEF jsou objekty tfid, na kterych jsou definovany
importy a exporty. Importem rozumime datovou poloZku tfidy, kterd ocekava objekt




nebo objekty vymezené takzvanym kontraktem. Ten miize naptiklad specifikovat, ze
do datové polozky bude ptitazen objekt spliujici néjaké rozhrani. Na druhé stran¢,
exportem mize byt jak datova polozka, tak celd tiida, z niz je ziskan objekt
pouzitelny pro naplnéni n¢jakého importu.

Na nasledujicim obrazku si ukazeme ptiklad, jak vypada definice importt a
exportil ve zdrojovém kodu. VSimnéme si atributu Export na tfidé NormLayout,
ktery oznacuje, Ze je tfida exportovand. Atributy Import a ImportMany naopak
oznacuji polozky tfidy, do kterych bude pii kompozici piifazen odpovidajici
exportovany objekt.

using System.ComponentModel.Composition;
namespace Extensions

{
[Export (typeof(ILayout))]
public class NormLayout:IlLayout
{
[Import]
public IlLogger Logger;
[ImportMany (typeof (IContent))]
public IEnumerable<IContent> Contents;
}
}

1-1 Priklad zpiisobu definice komponenty pomoci MEF. Oznaceni importii a exportii se provadi
pomoci atributil.

Tento priklad slouzi pro ilustraci zptisobu, jak se v MEF komponenty definuji.
Podrobny popis principti a konceptil, které MEF nabizi, je dale v kapitole 1.2.

Vyhledavani komponent

Uz tedy vime, jak se komponenty definuji. Nyni se podivejme na zpiisob prace
s nimi. Zmifovali jsme, Ze MEF umoziiuje béhovou rozsifitelnost aplikaci. To
znamena, ze aplikace musi pifi svém béhu rozhodnout, jaka rozsifeni chce nahrat. Pro
objevovani komponent v MEF slouZi takzvané katalogy. K dispozici mame nékolik
ptipravenych katalogil, které zajiSt'uji vyhledavani komponent v souborech knihoven
nebo v jiZ spusténych assembly.

Diky tomu, Ze si aplikace vytvaii katalogy stejné jako béZné objekty az za béhu,
muze si nahravani komponent snadno pfizpasobit podle uzivatelskych nastaveni,
nebo podle zrovna provadénych akci.

Kompozice v MEF

Samotné komponenty by vSak nemély vyznam, kdyby ndm chybéla mozZnost jak
naplnit definované importy z dostupnych exportti. Tomuto sklddani komponent se
tikd kompozice. Zajist'uje ji tiida CompositionContainer, z katalogt, které ji da
aplikace k dispozici. Z nich zisk4 vSechny dostupné komponenty a zkousi vytesit
zavislosti mezi jejich importy a exporty. Také zaruci, Ze zddna komponenta nebude
nahrana v nekonzistentnim stavu — bez napInéni v§ech importi.

Pti kompozici vSak miize dojit k fad€¢ chyb. Chybé&jici nebo nejednoznaény
export pro n&jaky import muze narusit skladani komponent. Stejné tak nevhodné
zvoleny kontrakt, ktery nezajisti typovou shodu importl a exporti vede k vyvolani
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vyjimky. Ve slozitéjsich aplikacich navic mizeme ztratit prehled o celkové
architektufe, coz negativné ovliviiuje dalsi vyvoj.

Také provadéni uprav ve zdrojovém kodu zajist'ujicim kompozici mtize byt
nepiehledné. Definice kompozice totiz miize obsahovat netrivialni mnozstvi
zdrojového kodu, ve kterém neni snadné se zorientovat.

Nastroje usnadnujici pouziti MEF

Za ucelem ladéni MEF kompozice jiz bylo vyvinuto nékolik nastrojt.
Nejznaméjsimi jsou Mefx [14] a jeho vizualni podoba Visual MEFX [13]. Pomoci
téchto nastroji si miizeme nechat zobrazit definované komponenty a mozné chyby
vzniklé pii kompozici. Tyto nastroje neposkytuji pfimy nahled na kompozici, kterou
vSak dokaze zobrazit MEF Visualizer Tool [15] anebo MEF Editor [1], jenz je
vysledkem bakalaiské prace stejného autora jako tato diplomova prace.

Vyvoj aplikaci vyuZzivajicich MEF usnadni nejen nastroje pro ladéni kompozice.
Kwvili mnozstvi zdrojového kodu, ktery definuje kompozici, ocenime také nastroj,
jenz editace tohoto kodu zjednodusi. Jedinym néstrojem, ktery v dobé zadani této
prace dokazal provadét editace kompozice pomoci zmén zdrojového kodu, byl MEF
Editor.

Na nasledujicich prikladech si ukdzeme princip pouziti jednotlivych nastroji a
také jejich omezeni.

Mefx
BN Spravee: C\Windows'\system32\emd.exe l o e

[Import] Example _extensions_referenced.SimpleLayout _Contents {(ContractMame=""Ex
tensionPoints.IContent">

[SatisfiedBy]l Example extensions_referenced.ReferencedContent (ContractMName=
"ExtensionPointz.IContent') from: Example extenszions_referenced.ReferencedConten
t from: DirectoryCatalog (Path="TofAinalyze'

[SatisfiedBy]l Example extenzions_ DLL.TesztContent (ContractMame="ExtensionPoi
nts.IContent") from: Example_extensions_DLL.TestGContent from: DirectoryCatalog
Path="ToAnalyze“Extensions">

[BatisfiedBy]l Example_extenzions_DLL.TestContent2 (ContractMame="ExtenszionFo
ints.IContent'") from: Example_extensions_DLL.TestContent2 from: DirectoryCatalog

(Path=""ToAnalyze~Extenzionsz')

[Part] Example_extenzions_referenced.rongLayout from: DirectoryCatalog (Path="T
oAnalyze'")

[Export] Example_extensions_referenced.WrongLavout (ContractMName="Example_exte
nzions_referenced.IlLayout')

[Part] Example_extensions_DLL.TestContent from: DirectoryCatalog (Path="ToAnaly=
e~Extensionsg')

[Export] Example_extensions_DLL_TestContent {(ContractHame="ExtenziconPoints.ICo
ntent'')

[Part] Example_extensions_DLL.TestContent2 from: DirectoryCatalog (Path="TofAnaly
zesExtensions">

[Export] Example_extensions_DLL_TestContent? {ContractMame="ExtenszionPoints_IC
ontent >

1-2 Konzolovy vystup nastroje Mefx.

Nastroj Mefx slouzi pro zjisténi chyb v kompozicich zkompilovanych assembly.
Ovlada se pomoci ptikazové fadky a dokaze poskytnout informace o existujicich
komponentéch, jejich importech a exportech. Diky tomu se miZe pokusit zjistit, zda
je mozné provést kompozici vSech objevenych komponent. Tim dokéze odhalit
nékteré chyby, které mohou pii kompozici vzniknout.

Na druhou stranu mohou byt vysledky analyzy matouci, nebot’ vlibec nezkouma
kompoziéni algoritmus analyzované aplikace. Kviili tomu mizZe do kompozice
zahrnout i komponenty, které se do ni dle kompozi¢niho algoritmu nedostanou.

Dalsi nevyhodou je obtizné pouzitelnost v rozpracovanych projektech.
Vzhledem k tomu, Ze néstroj pracuje pouze se zkompilovanymi assembly, neni




pomoci n¢j mozné odhalit chyby kompozice v pribéhu vyvoje aplikace, kdy aplikace
nemusi byt jesté natolik dokoncend, aby ji bylo mozné zkompilovat.

Absence grafického rozhrani také negativné ovliviiuje prehlednost a
pouzitelnost Mefx. Z tohoto diivodu bylo vytvoieno vizualni rozsiteni Visual MEFX,
kter¢ si klade za cil zpiehlednit vysledky analyzy.

Shrnuti vlastnosti:

X

X
X
X

Nema grafické rozhrani
Neanalyzuje kompozi¢ni algoritmus
Vyzaduje zkompilované assembly
Nepodporuje editace kompozice

Visual MEFX

B 7 Visual MEFX - Shell

o oS0 |

I Import Files Reset

I Main.Program [Primary Rejection] Main.Program from: Main.Program, Main,
Exsiiinle. sxtEnaiane DL TESCARtEn Version=1.0.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=null
Example_extensions_DLL.TestContent2 CA P ulLw
Example_extensions_referenced.ReferencedContent .

Example_extensions_referenced.SimpleLayout I m po rts

Example_extensions_referenced.Wronglayout (ContractName="Example_extensions_referenced.lLayout")

Main.ConsoleLogger

ExactlyOne Main.Program.compositionResult

unsuitable matched exports

Bxample_extensions_referenced SimpleLayout (ContractName="Example_extensions referencedILayout’) from:
show  Example_extensions_referenced SimpleLayout from: AssemblyCatalog

{Assembly="Example_extensians_referenced, Version=1.0.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=null"}

Example_extensions_referenced WrongLayout (ContractName="Example_extensions_referenced.ILayout") from:
show  Example_extensions_referenced.WrongLayout from: AssemblyCatalog

{Assembly="Example_extensions referenced, Version=1.0.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=null"}

ZeroOrMore Main.Program.loggers (ContractName="ExtensionPoints.ILogger")
matched exports

ll] Main.ConsoleLogger (ContractName="ExtensionPoints.ILogger”)

1-3 Ukazka vystupu nastroje Visual MEFX

Visual MEFX pro analyzu vyuziva nastroj Mefx, plati proto pro néj stejné
moznosti vyuziti 1 stejnd omezeni. I Visual MEFX tedy umi pracovat pouze se
zkompilovanymi assembly. Poskytovat dokaze stejné informace jako Mefx, ale ve
vyrazné¢ piehlednéjsi grafické formé.

Z nastroje se vSak nedozvime Zadné podrobnosti o skute¢né kompozici, nebot’
Mefx takové informace neposkytuje. Tento problém fesi MEF Visualizer Tool, ktery
dokaze zkoumat skutecnou kompozici.

Shrnuti vlastnosti:

v

X
X
X

Ma grafické rozhrani

Neanalyzuje kompozi¢ni algoritmus — sdili s Mefx
VyzZaduje zkompilované assembly — sdili s Mefx
Nepodporuje editace kompozice




MEF Visualizer Tool

B Aggregate Catalog

2 ,éu DirectaryCatalog - CAPRILOHY\PRIKLADY\EXAMPLEL COMPOSITIONALGORITHM\EXAM PLEMEFEDITOR\BIN\DEBUG\EXTENSIONS[E

e « %
L9 Example_extensions DLL TestContent [ Example_extensions_DLLTestContent2

&7
{‘\ 2

& Typ@CgIélog 2

¥ Example extensions referenced.SimpleLayout

1-4 Pouziti MEF Visualizer Tool vyzaduje zmeny ve zdrojovém kédu, ndaslednou kompilaci a spusteni
aplikace.

Zobrazeni schématu kompozice dokaZe obstarat nastroj MEF Visualizer Tool.
Na rozdil od Mefx a Visual MEFX vsak nedokéze pracovat s libovolnymi
zkompilovanymi assembly. Pro pouZiti tohoto nastroje je totiZ nutné upravit zdrojovy
kod aplikace. Ta totiz musi za pomoci metod poskytovanych MEF Visualizer Tool
vypsat graf kompozice ve formatu DGML? [7]. Ten je nasledné mozné zobrazit jako
prehledny graf, kde vidime vztah mezi importy a exporty.

Pouziti tohoto nastroje je pro vyvoj jesté komplikovangjsi, nez u Mefx nebo
Visual MEFX, nebot analyza nejenze vyzaduje spustitelnou aplikace, kterou je nutné
pfi analyze spoustét, ale navic nuti vyvojare upravovat zdrojovy kod.

Shrnuti vlastnosti:

Ma grafické rozhrani

Analyzuje kompozi¢ni algoritmus
VyZzaduje zkompilované assembly
Nepodporuje editace kompozice
VyZaduje upravy zdrojovych kodi

X % X <<

2 Directed Graph Markup Language — Jedni se o jazyk ureny pro definici zobrazeni
orientovanych grafi.



MEF Editor (pfedchozi bakalarska prace autora této diplomové prace)

CompesitienCantsiner

class Program

[Import]
IlLayout compositionResult=nullj;

[ImportMany]
TlLogger[] loggers=null;

[CompositionPoint]
void Compose()

var consolelogger = new Consolelogger();
var consolelog = new Consolelogger();
var typecatalog = new TypeCatalog(typeof(SimplelLayout));

var directorycatalog = new DirectoryCatalog(@"Extensions");

var aggregatecatalog = new AggregateCatalog();

var compositioncontainer = new CompositionContainer(aggregatecatalog);
aggregatecatalog.Catalogs.Add(typecatalog);
aggregatecatalog.Catalogs.Add(directorycatalog);
compositioncontainer.ComposeParts(consolelog, consolelogger, this);

1-5 Metoda Compose provadi kompozici, kterd je prehledné znazornéna na schématu vpravo.

S cilem poskytnout nastroj pro analyzu MEF kompozice, ktery by nebyl omezen
pouze na zkompilované assembly, byl v minulosti vyvinut MEF Editor v rdmci
bakalarské prace stejného autora, jako je tato diplomova préce. Tento editor 1ze
nainstalovat do Microsoft Visual Studia 2010 jako plugin, ktery dokaze analyzovat
zdrojové kody rozpracovanych projekti. Na zakladé analyzy pak dokaze zobrazit
schéma kompozice a ptipadné chyby. Nad schématem kompozice také umoznuje
provadét vizualni zmény, které se okamzité projevi patfi¢nou editaci zdrojovych
koda.

I tento néstroj mé nedostatky, které¢ znemoziiuji jeho pouZiti v nékterych
projektech. V ramci této prace se je pokusime odstranit a rozsitit tak moznosti
pouziti MEF Editoru. Abychom vSak pochopili jeho omezeni, musime si v ivodnich
kapitolach podrobnéji predstavit vlastnosti a pouziti MEF. Poté si ukdzeme situace,
se kterymi se miiZeme pii vyvoji aplikaci vyuZzivajicich MEF setkat. Podle nich
pozname, jak ndm pii vyvoji mohou pomoct editace kompozice. V ramci
pfipomenuti schopnosti MEF Editoru a naSich zkuSenosti z vyvoje editoru si pak
ukazeme jeho limity. Na jejich zaklad¢ také sestavime cile pro tuto praci.

Shrnuti vlastnosti:

Ma grafické rozhrani

Analyzuje kompozi¢ni algoritmus
Nevyzaduje zkompilované assembly
Podporuje editace kompozice
Nevyzaduje Gpravy zdrojovych kodl
Nelze pouzit v nékterych projektech

LEANANA N YN

1.2 MEF podrobnéji

V uvodu jsme ukazali, co jsou to komponenty, jak se definuji a také jsme uvedli
zakladni zplisob, jakym se s nimi v MEF pracuje. Nyni si podrobné&ji popiSeme, jak
probiha samotna kompozice, a predstavime si dalsi koncepty, které MEF nabizi.




Vzhledem k mnozstvi téchto koncepti je rozdélime na hlavni a vedlejsi. V ramci
této praci se budeme sousttedit na podporu analyzy vSech hlavnich koncepti.
Analyzu vsak budeme navrhovat i s ohledem na moznou rozsifitelnost o podporu
konceptt vedlejsich.

Hlavni koncepty v MEF

O Naplnéni Importi

Z ivodni kapitoly jiz vime, ze definované importy jsou pii kompozici naplnény
z dostupnych exportii. Naplnéni probiha tak, ze MEF provede pfifazeni do datové
polozky importu, pfipadné pouzije setter importujici vlastnosti. Pfitfazeni 1 volani
metod musi probihat na zkonstruovanych objektech. Piesto v§ak MEF nabizi
katalogy, které umoziuji ptidat do kompozice komponentu pouze na zakladé typu.
MEF tedy musi mit k dispozici konstruktor, kterym takovou komponentu vytvofi.
Pokud neuvedeme jinak, je zavolan bezparametricky konstruktor. Jestlize takovy
konstruktor neni nalezen, skon¢i kompozice vyvoldnim vyjimky.

o Importujici konstruktor

Abychom mohli sami urcit konstruktor, ktery ma byt pfi kompozici zavolan,
mame k dispozici koncept importujiciho konstruktoru. Jedné se o konstruktor, jehoz
parametry jsou chapany jako importy. Pii kompozici je takovy konstruktor zavolan
s argumenty, ziskanymi z dostupnych exportti. V koédu ho ur¢ime nasledovné:

class NormLayout

[ImportingConstructor]
public NormLayout(ILogger logger, [ImportMany]IContent[] contents)
{

}
}

1-6 Ukazka vyuziti ImportingConstructor atributu. Trida NormLayout bude pri kompozici vytvorena
pomoci konstruktoru s parametry ziskanymi z dostupnych exportii.

Ztejmou odliSnosti importd definovanych v konstruktoru proti importiim na
datovych polozkach je nutnost ziskat je pred poskytovanim exportii. Komponenta
totiz nemuze poskytnout export, dokud neni zkonstruovana a to mize probéhnout az
tehdy, kdyZz mame k dispozici vS§echny parametry pro konstruktor. Musime si tedy
dat pozor na cyklické zavislosti, které miZou pii kompozici snadno vzniknout.

o Import nékolika exporti

V tvodu jsme nastinili moZnost importovat vSechny exporty dostupné pro
n¢jaky kontrakt do jediného importu pomoci atributu ImportMany. Cilovy import
musi byt typu pole, IEnumerable nebo ICollection. Naproti tomu mizeme
vytvofit import, ktery nepierusi kompozici, pokud pro n¢j nenajdeme vhodny export.




Ve zdrojovém kodu to pak vypada nasledovné:

class NormLayout

[Import(AllowDefault=true)]
ILogger logger;
[ImportMany]

IContent[] contents;

}

1-7 Nebude-li nalezen vhodny export pro datovou polozku logger, ziistane v ni defaultni hodnota.
Kdybychom nepovolili import s defaultni hodnotou, doslo by k preruseni kompozice s chybovym
hlasenim

o Export a import metadat

MEF nenabizi jen rozlicné moznosti jak importovat a exportovat data.
Umoziuje nam také k t€émto datim piipojit takzvana metadata. Do nich se daji ulozit
naptiklad informace o verzi komponenty, které poté mizeme vyuzit pro vyhledani
nejnovejsi dostupné verze komponenty.

o Export s dedicnosti

Abychom nemuseli oznac¢ovat exportem stejné polozky pro kazdého potomka
odvozeného od n¢jaké tiidy, miizeme vyuzit atribut InheritedExport. Pokud
dédime od takto oznacené tfidy, nemusime u odvozené tiidy Export pouzit.

o Katalogy komponent
Pro vyhledavani komponent slouzi katalogy, kterych MEF nabizi n¢kolik druht.
Zde je jejich vycet:
e DirectoryCatalog — vyhledadva assembly podle zadané cesty a vzoru,
poté poskytuje komponenty vSech nalezenych assembly,
e AssemblyCatalog — poskytuje komponenty nahrané assembly, nebo
assembly na zadané cestg,
e TypeCatalog — poskytuje komponenty, které maji zadany typ,
e AggregateCatalog — sdruzuje komponenty vSech katalogi, které do néj
pfidame.
o Kompozicni kontejner
Naplnéni importh z dostupnych exportl zajiStuje tfida CompositionContainer.
Komponenty dokaZe nacitat ze zadaného katalogu. Kompozici miiZze ovlivnit objekt
typu CompositionBatch, ktery dokaze do kompozice ptidat, nebo z ni vyradit
konkrétni komponenty.
Kompozi¢ni kontejner nabizi nékolik zplsobil jak kompozici provést. Uvedeme
hlavni z nich:
e Compose — provede kompozici, za pouziti dostupného katalogu a
zadaného CompositionBatch,
e ComposeParts — zkomponuje zadané¢ komponenty, spolu
s komponentami v dostupném katalogu,
e SatisfyImportsOnce —naplni importy zadané komponenty z exportl
v dostupném katalogu.




Vedlejsi koncepty

o Export factory

Tovéarni tfida ExportFactory umoziuje 1€pe kontrolovat objekty vytvaiené pro
export. Pokud ndm nevyhovuje zptisob, jak je vytvaii MEF, miizeme s pouzitim této
tiidy vytvareni fidit sami.
o Komponenty podle konvenci

Za pomoci tfidy RegistrationBuilder mizeme do kompozice pridavat
komponenty, aniz by musely byt oznac¢ené ptisluSnymi atributy. Jejich importy a
exporty tedy miizeme definovat podle konvenci, které se ndm v aplikaci hodi.

o Vlastni atribut pro metadata
MEF umoziuje definovat vlastni atribut pro export metadat. Vytvareny atribut
musime oznacit pomoci MetadataAttributeAttribute.

1.3 Vyvoj aplikaci s pouzitim MEF

Pti vyvijeni komponentové aplikace s pouzitim MEF mtzeme rozlisit nékolik
vyvojovych konfiguraci podle vztahli vyvijené aplikace s referencovanymi
knihovnami, umisténim kompozi¢niho algoritmu a definic komponent. Kazdou
vyvojovou konfiguraci je mozné zatadit do jedné ze Ctyt kategorii, které si
predstavime.

V konfiguracich rozliSujeme dva rizné typy referenci. Prvnim typem jsou bézné
pouzivané reference na assembly, které referencujici assembly umozni vyuzivat ttidy
referencované assembly. Druhy typ referenci definujeme pro potieby této prace.
Jedna se o komponentové reference vyjadiujici vztah mezi kompozi¢nim algoritmem
a komponentami, které jsou timto algoritmem komponovany. Poznamenejme, ze
komponentové reference jsou kompozi¢nim algoritmem objevovany az za béhu
aplikace.

Nasleduje seznam kategorii pro vyvojové konfigurace. U kazd¢ kategorie
uvedeme ilustracni obrazek. Na kazdém ilustracnim obrazku bude zobrazena modrou
barvou vyvijena aplikace, od niz mame zdrojové kody. Zluté pak zobrazujeme
zkompilované assembly, které jsou dostupné v podobé instrukéniho jazyka CIL [8].
Seznam je uspotfadan vzestupné se vzristajici komplexnosti. Proto kategorie
s vys$8im ¢islem mlZe obsahovat konstrukce z niZsich kategorii.

1. Nejjednodusi konfiguraci pfedstavuje vyvoj aplikace obsahujici v§echny pouZité
komponenty spolu s kompozi¢nim algoritmem. Tato situace je obvykla pii vyvoji
nové rozsifitelné aplikace s predpfipravenymi nebo standardnimi pluginy.
Nasleduje obrazek 1-8 s prikladem takové aplikace.

Vyvijend aplikace
Zdrojovy kod - app.csproj

Kompozicni
algoritmus

:
Komponentova reference

v

Komponenty
CH

1-8 Vyvijena aplikace obsahujici komponenty i kompozicni algoritmus
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Na tomto obrazku vidime, Ze vSechna kompozi¢ni primitiva jsou dostupna ve
zdrojovych kodech vyvijené aplikace.

Dalsi konfiguraci miizeme pozorovat u aplikace, kterd definuje kompozici, ale
pouziva komponenty z jiz zkompilovanych referencovanych assembly. Toto je
typické pro aplikace vyvijené z jiz implementovanych funkcénich bloka
definovanych v knihovnach. Na nésledujicim obrazku 1-9 miizeme vidét ptiklad
uvedené konfigurace.

Vyvijena aplikace Komponentova knihovna
Zdrojovy kéd - app.csproj Zkompilovany CIL — b.dll

Reference na assembly

\4

Kompoziéni
algoritmus

h 4

Komponenty

Komponentova reference

CH CiL

1-9 Vyvijena aplikace neimplementuje komponenty, které pouziva

Z tohoto obrazku je patrné, ze pouze kompoziéni algoritmus je dostupny ve
zdrojovych kodech. Pouzité komponenty jsou implementované ve zkompilované
knihovné b.dIl.

Vyjmutim kompozi¢niho algoritmu z vyvijené aplikace do nové referencované
knihovny c.dll dostaneme dal$i konfiguraci. Ta je typicka pro ptipady kdy mame
knihovnu definujici kompozicni algoritmy. Pfikladem takového algoritmu muaze
byt vyhledéani pluginti ve vSech referencovanych assembly. Tento algoritmus pak
muze byt snadno zavolan z vyvijené aplikace. Na nésledujicim obrazku 1-10
muzeme vidét popsanou konfiguraci s knihovnou b.dll obsahujici komponenty.

Komponentova knihovna
Vyvijend aplikace i / CIL —
Y J, ; p . Reference na assembly Zkompilovany CIL — b.dll
Zdrojovy kéd - app.csproj

\4

Komponenty — [-=s=sss-seeeeeeneaens

Volani kompozi¢niho CIL
algoritmu

Kompozi¢ni knihovna
Zkompilovany CIL — c.dll i

H
Komponentova reference
f
:

Reference na assembly

\ 4

Kompozi¢ni
algoritmus

CH

CiL

1-10 Vyvijend aplikace bez implementovaného kompozicniho algoritmu

Z tohoto obrazku vidime, Ze ve zdrojovych kodech jiz nejsou dostupna zaddna
kompozi¢ni primitiva. Nicméné¢ kompozici mizeme stale detekovat diky volani
kompozi¢niho algoritmu ze zdrojovych kodu.

Posledni a nejkomplexné;jsi konfiguraci budeme v ramci prace nazyvat
Rozsirovani Existujici Aplikace (REA). Od ptedchazejici konfigurace se lisi

v tom, Ze assembly implementujici kompozi¢ni algoritmus nemusi byt viibec
referencovand. Typickou situaci, kde se miZzeme s REA setkat, je psani pluginu
pro rozsifitelnou aplikaci. Plugin v takovém piipad¢ obvykle nema referenci na
rozSifovanou aplikaci. Pfesto vSak musi referencovat néjakou knihovnu se
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spolecnym rozhranim, ptes které ho rozsifovana aplikace dokéze vyuzivat.
Z téchto diivodl rozsititelné aplikace definuji knihovny rozhrani, které musi
kazdy rozsitujici plugin referencovat. Na nasledujicim obrazku si ukazeme
ptiklad takové konfigurace. VSimnéme si rozSifované aplikace ext.exe, kterd
vyuziva sluzby pluginu diky rozhrani IPlugin, které je diky referencim na
knihovnu interfaces.dll znamé jak rozsirované aplikaci, tak pluginu plug.dil.

Knihovna rozhrani
Zkompilovany CIL — interfaces.dll

public interface IPlugin

{
public void DoWork();
}
Reference Ina assembly Referencelna assembly
Rozsifovand aplikace Plugin
Zkompilovany CIL — ext.exe Zkompilovany CIL — plug.dll
class Plugin : IPlugin
void ApplicationLogic() {

{ public void DoWork()
IPlugin plugin = loadPlugin(); {
plugin.DoWork();===-=-=-=-====-f----------=--=--- L

} Volani pluginu }

z rozsifitelné aplikace  }

1-11 Ukazka zavislosti mezi rozsirovanou aplikaci, pluginem a spolecnou knihovnou rozhrani

V prubéhu vyvoje pluginu je tedy z celé rozsifované aplikace zndma pouze
knihovna interfaces.dll, nebot’ je pluginem referencovana. Nicméné¢ tato knihovna
typicky neobsahuje Zadnou informaci o tom, jak bude roz$ifovana aplikace ext.exe
komponovand. V nasledujicim obrazku 1-12 si probiranou konfiguraci rozebereme
z pohledu kompozice pii vyvoji pluginu.

Ze zobrazenych referenci mizeme vidét, ze ze zdrojovych koda pluginu
nedokazeme vycist zavislost mezi pluginem a ext.exe. Jediny vztah, ktery spojuje
tyto assembly, je dany kompozi¢nim algoritmem v ext.exe a je v obrazku znazornén
komponentovymi referencemi.

Knihovna rozhrani

Reference na assembly Zkompilovany CIL —interfaces.dll
> <+
IPlugin rozhrani
Rozsifovana aplikace Reference na assembly

’ a Reference na assembl
Zkompilovany CIL — ext.exe v

Vyvijeny plugin

Komponentova reference
Zdrojovy kdd - plug.csproj

Kompozi¢ni »

algoritmus C#

CIL

> Dalsi komponenty
Komponentova reference

1-12 Rozsirovana aplikace neumoznuje vyvijenému pluginu zjistit kompozici

Jak mizeme na tomto obrazku vidét, tak ze zdrojovych kodl nezjistime nic o
kompozi¢nim algoritmu ani zi¢astnénych komponentach. Zobrazené komponentové
reference pouze vizualizuji abstrakci poskytovanou kompozi¢nim algoritmem.
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1.4 Editace kompozice

V piedchozi kapitole jsme zjistili, ze pti vyvoji aplikace s pouzitim MEF
muzeme rozliSovat n¢kolik vyvojovych konfiguraci. Z hlediska nabizeni editaci jsou
vSak vyznamné pouze konfigurace 1. a 2., nebot’ jen u nich dochézi k vyvoji
kompozi¢niho algoritmu, ktery chceme editovat.

Pti vyvoji kompozi¢niho algoritmu feSime ulohu, kdy mame nalézt a
zkomponovat vSechny potiebné komponenty. Tuto situaci ilustruje nasledujici
obrazek:

4 CompositionContainer
ILogger
4 AggregateCatalog N
IContent Textlogger
IContent 4 DirectoryCatalog
[lezuContent IContent IConten
CenterContent
Kompozice
CenterContent LeftContent
LeftContent 4 TypeCatalog Assembly Catalog
NormLayout ILogger
NormLayout

MenuContent

1-13 Pri kompozici aplikace musi uzivatel zajistit nacteni komponent z riiznych katalogii. Pro jejich
poucziti v CompositionContainer navic musi vSechny katalogy vlozit do AggregateCatalog.

Jak jsme jiz popisovali v pfedchozich kapitolach, vyhledani komponent
provadime v MEF pomoci katalogt, které mizeme vidét na obrazku. Samotnou
kompozici pak provede CompositionContainer, ktery vSak vyZaduje sdruZeni
katalogli do jednoho spolecného. Zdrojovy kod takové kompozice miiZze vypadat
nasledovné:

public void Compose()

{
//abychom nalezli potrebné komponenty, vytvorime
//patricné katalogy

var catalogl
var catalog2
var catalog3

new DirectoryCatalog("./Extensions");
new TypeCatalog(typeof(MenuContent));
new AssemblyCatalog(“Logging.d11l");

//pro pouziti v kompozicnim kontejneru musime
//vSechny katalogy sdruzit do jednoho katalogu
var commonCatalog = new AggregateCatalog();
commonCatalog.Catalogs.Add(catalogl);
commonCatalog.Catalogs.Add(catalog?2);
commonCatalog.Catalogs.Add(catalog3);

//vytvorime kompoziéni kontejner
var container = new CompositionContainer(commonCatalog);

//a provedeme kompozici aplikace
var layout = new NormLayout();
container.ComposeParts(layout);

1-14 Kod kompozice zachycené na obrdzku 1-13.

Vsimnéme si, ze algoritmus kompozice obsahuje mnozstvi opakujiciho se kodu.
Prikladem miiZe byt postupné vytvaieni jednotlivych katalogl nebo jejich pfidavani
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do spole¢ného katalogu opakovanym volanim metody
AggregateCatalog.Catalogs.Add. Proto by bylo vhodné mit nastroj, ktery by
vyvojare usettil od nutnosti takovy kod psat rucné.

Jiny typ editaci zase spoc¢iva ve zménach vlastnosti jednotlivych katalogi.
Pokud naptiklad chceme zménit cestu pro nacitani rozsifeni, musime nejprve nalézt
patiicny DirectoryCatalog, a poté rucn¢ piepsat cestu v textovém fetézci. [ zde by
se proto hodila asistence n¢jakého nastroje.

1.5 Pripomenuti predchozi verze

Ptedchozi verze MEF editoru byla implementovana v ramci bakalarské prace
[1] stejnym autorem jako tato diplomova prace. Spolu s doporucenymi rozsirenimi
umoziuje analyzu a editace obvyklych konstrukci MEF v projektech psanych
jazykem C#. Editor byl vSak koncipovan s ohledem na snadnou rozsifitelnost o dalsi
NET jazyky.

Podpora Visual Studia

Editor je pouzitelny ve form¢ pluginu pro Microsoft Visual Studio 2010. Ve
verzi Microsoft Visual Studio 2012, ktera byla aktudlni v dob¢ vypsani této
diplomové prace, vSak editor pouzit nelze. Diivodem je nutnost zmény konfigurace
pti kompilaci pluginu tak, aby plugin bylo mozné nainstalovat i do verze Microsoft
Visual Studio 2012. Nicméné pfi vyvoji editoru nebyla funkénost v této verzi Visual
Studia testovana a neni proto zajiSténa bezproblémova pouzitelnost.

Princip fungovani analyzy

Zpusob, jakym predchozi verze analyzuje zdrojové kody, je zaloZzen na sbéru dat
v prabéhu interpretovani metod dulezitych z hlediska MEF kompozice.
Interpretovani se provadi nad tzv. sémantickymi stromy, které jsou ziskavany ze
syntaktickych strom@ doplnénim informaci o typech a metodach. Syntaktické stromy
pak dostaneme jako vysledek parsovani.

V pribéhu interpretace musi interpret explicitn€ udavat informace, které umozni
zjistit schéma kompozice a které budou pouzity pro tvorbu ptipadnych editaci.
Piikladem takovych informaci mize byt informace o tom, Ze byla vytvofena
komponenta, nebo informace o umisténi volani ve zdrojovém kodu, které
komponentu ptidalo do kontejneru.

Podpora analyzy vyvojovych konfiguraci

V nésledujicim seznamu si pfipomeneme schopnosti predchozi verze editoru
analyzovat vyvojové konfigurace z kapitoly 1.3:

o Konfigurace 1. typu — Podporovana

Soucasti implementace pfedchozi verze je syntakticky a sémanticky parser pro
C#. Implementovéan je také interpret, ktery dokaze zpracovavat sémantické stromy.
Poznamenejme, Ze tento interpret mizZe byt pouZit i na dalsi jazyky, které maji
podobnou sémantiku jako C#.

S témito moduly je moZné analyzovat vyvojové konfigurace 1. typu. Staci
rozparsovat metody tykajici se kompozicniho algoritmu a nasledné na ném spustit
interpretaci. Ze ziskanych vysledki je editor schopen zobrazit schéma kompozice a
provadét nad nim editace.
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o Konfigurace 2. typu — Podporovana

Analyza konfiguraci 2. typu je také mozna a to diky pfitomnosti modult, které
zajist'uji nacitani meta informaci z referencovanych assembly. Soucésti téchto meta
informaci jsou totiz i informace o definicich komponent. Diky tomu je mozné jejich
zobrazeni ve schématu kompozice.

o Konfigurace 3. typu —

U konfiguraci 3. typu je nutné analyzovat kompozic¢ni algoritmus, ktery je
dostupny ve form¢ zkompilovaného CIL kédu. Aby byl piedchozi editor schopen
této analyzy, bylo by nutné implementovat novy interpret, ktery by zpracovaval
instrukce ze zkompilovaného kodu, nebot’ jeho sémantika je od C# natolik odlisna ze
neni snadné ho ptevést do tvaru spolecného sémantického stromu. Pfipomenime, ze
implementace interpretu je kviili nutnosti poskytovat informace pro analyzu relativné
naro¢na. Kazdy interpret si navic musi reprezentovat vlastni béhové prostiedi
s informacemi o proménnych, zdsobnikem volani, inicializovanych statickych tfid,
apod.

o Konfigurace 4. typu (REA) — Nepodporovana

Pfidani interpretu by vSak netesilo problém s analyzou konfiguraci REA, nebot’
predchozi verze editoru viibec nepocita s analyzou assembly, ktera neni
z rozpracovaného projektu nijak referencovand. Takova tiprava by vyzadovala
zasadni zmény v architektuie editoru.

Vykreslovani schématu kompozice

Po provedeni analyzy editor zobrazi schéma kompozice, kde mtize provadét
rizné editace usnadiujici vyvoj aplikace. Ve schématu jsou zobrazeny kompozi¢ni
kontejnery, katalogy a v nich nalezené komponenty. Schéma zachycuje i vztahy mezi
importy a exporty komponent pomoci spojnic.

Editor nabizi zdkladni rozmisténi polozek zobrazenych na schématu kompozice.
Uzivatel mé vSak moZnost jejich rozmisténi libovoln€ upravovat. S tim vSak souvisi
problém s moZnym vznikem nepiehlednych situaci, kdy se nékteré zobrazené
polozky prekryvaji.

Druhym problémem, ktery snizuje ptehlednost schématu je mnozstvi spojnic
mezi importy a exporty komponent, které protinaji zobrazované polozky. Bylo by
proto dobré vylepsit algoritmus vykreslovani tak, aby zamezil ptekryvani polozek a
jejich protindni spojnicemi.

1.6 ZkusSenosti z vyvoje predchozi verze

Ptedchozi verze byla vyvijena pouze jako plugin Visual Studia, ktery nebylo
mozné spustit samostatné. Tato vlastnost méla negativni dopad na laditelnost a
testovatelnost editoru. Nebylo totiz mozné pouzit automatizovany testovaci
framework, nebot’ by kazdy test vyZadoval spuSténi nové instance Visual Studia.

Ladéni predchozi verze

Veskeré ladéni proto probihalo pomoci ru¢né vyvolavanych akci ve Visual
Studiu. Tento zpusob byl ¢asoveé velmi naro¢ny, nebot’ samotna doba spusténi Visual
Studia a nacteni testovaciho projektu trvala t¢émét jednu minutu. Tento problém by
tesil lepsi pocatecni navrh architektury, ktery by umoziioval spousténi editoru i
jinym zpiisobem, nez jako plugin Visual Studia.

vvvvvv

ruén¢ opakovat. Pokud by vsak architektura editoru umoznovala vytvoreni
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frameworku pro automatické unit testovani, nebylo by ru¢ni opakovani sekvenci
ukoni vitbec potiebné.

Vyvoj analyzy

Analyza je v pfedchozi verzi zalozena na parsovani zdrojovych kodd, jejich
prevedeni na instrukce néjakého interpretu a jejich nasledna interpretace. Pokud
analyza podévala nespravné vysledky, bylo nutné hledat chyby v kazdé fazi analyzy
zvlast.

Hledani chyb v parsovani spocivalo ve zkoumani stromovych struktur,
predstavujicich rozparsovany zdrojovy kod, ptes standardni ladici nastroje.
Vyhodngjsi by vSak bylo zobrazeni ladiciho vypisu tak, aby bylo mozné porovnat
vysledek parsovani s parsovanym zdrojovym koédem.

Pokud chyba nebyla nalezena ve fazi parsovani, pfichazi na fadu zkontrolovat
spravnost interpretace. Zde je nutné ovétit spravnost prifazovanych hodnot do
proménnych, v reprezentaci béhového prostiedi. Tento zptisob ladéni opét neni prilis
pohodlny. Oba problémy by feSila Uprava architektury editoru tak, aby bylo mozné
vytvaret ladici vypisy z jednotlivych fazi analyzy.

Vykreslovani schématu kompozice

Ptedchozi verze editoru obsahovala algoritmus, ktery dokéazal prehledné
usporadat zobrazované komponenty, katalogy a kontejnery. Ladéni tohoto algoritmu
bylo opét problematické. Vzhledem k ptiliSné provazanosti vykreslovani schématu
s analyzou opét nebylo mozné provadét testovani vykreslovani jinak, nez spusténim
editoru v nov¢ instanci Visual Studia.

Odd¢lenim vykreslovani schématu kompozice od ¢asti editoru, kterd fesi
analyzu, by opét pomohlo k lepsi testovatelnosti editoru.

1.7 Cile projektu

V dob¢ zadani této diplomové prace nebyl dostupny zadny nastroj, ktery by
dokazal ptehledné zobrazit a editovat schéma kompozice rozpracovanych projekti
s nekompletnimi zdrojovymi kody, kromé ptedchozi verze MEF editoru
implementované autorem této diplomové prace. Pfedchozi verze dokaze zobrazovat
schéma kompozice pouze u aplikaci s kompozi¢nim algoritmem definovanym ve
zdrojovych kodech.

Rozsifenim o patfiny interpret by bylo mozné ptidat podporu zobrazovani
schématu aplikaci s kompozi¢nim algoritmem definovanym ve zkompilovanych
projektech. Nicméné toto rozsifeni by stejn€ nevyiesilo problém s podporou analyzy
REA. Z tohoto diivodu je nutna reimplementace piredchozi verze MEF editoru, aby
dokézala pokryt analyzu vSech konfiguraci vyvojového prostiedi, které byly
uvedeny.

Hlavnim cilem této diplomové préce je rozsiteni pfedchozi verze MEF editoru
tak, aby dokazala splnit nasledujici funkéni poZadavky:

1) Analyza kompozice definovana ve zkompilovanych assembly

2) Schopnost analyzovat aplikaci v konfiguraci REA

3) Provadeni editaci kompozicniho algoritmu ve zdrojovych kodech
4) Vylepseni zpusobu vykreslovani schématu kompozice

5) Integrace editoru do Microsoft Visual Studio 2012
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6) Poskytovani schématu kompozice ze zdrojovych kodii aplikace
oteviené ve Visual Studiu

Pokryt analyzu vSech konstrukci technologii MEF a .NET by bylo nad ramec
této prace. Z tohoto ditvodu implementujeme podporu pro hlavni koncepty MEF
z kapitoly 1.2 a pottebné konstrukce jazyka C#. Ty budou dostupné v knihovnach,
které budeme v ramci této prace nazyvat doporucend rozsireni.

Editor vSak bude koncipovéan s ohledem na dal$i snadnou rozsifitelnost. Podporu
dalsich konstrukci a technologii bude uzivatel schopen ptidat dle ukazkovych
ptikladd.

Z toho plynou dalsi funk¢ni pozadavky pro tuto praci:
7) Podpora hlavnich konceptit MEF

8) Podpora jazyka C#
9) Uzivatelska rozsiritelnost editoru

Ze zkuSenosti s vyvojem ptedchozi verze editoru jsme zjistili, Ze pro efektivni a
udrzitelny vyvoj je nutné dbat na dobrou testovatelnost vyvijeného editoru.

Proto na vyvijeny editor mame jesté tyto kvalitativni pozadavky:

A) Casti editoru budou testovatelné pomoci frameworku unit testii

B) Pro vyvoj rozsireni bude dostupna konzole s prehlednymi ladicimi
VypIsy

C) Editor bude mozné spustit i mimo Microsoft Visual Studio

1.8 Struktura diplomové prace

V uvodu této prace jsme se seznamili s problematikou komponentovych
architektur aplikaci. V kapitole 1.1 jsme uvedli zakladni principy MEF a ptedstavili
jsme si nastroje, které ndm mohou ulehcit jeho pouziti. Zjistili jsme, Ze pouze
ptedchozi verze nasSeho editoru nabizi moznost editaci schématu kompozice. I piesto
ma nedostatky, které omezuji moznosti jeho pouziti.

Z rozboru téchto nedostatkii jsme pak v kapitole 1.7 sestavili cile pro tuto
diplomovou praci. Pro jejich dosazeni nejprve provedeme podrobnou analyzu, ktera
zacind kapitolou 2.1 s analyzou typickych vyuziti MEF, kterd ndm umozZni definovat
schéma kompozice a jeho vlastnosti. V navazujici kapitole 2.2 pro toto schéma
navrhneme editace, které je vhodné uZzivateli nabidnout.

Préace dale pokracuje kapitolou 2.3 se zamyslenim nad moznostmi analyzy
moznosti implementace analyzy provadéné nasim editorem. Se znalosti principu
analyzy pak v kapitole 2.6 navrhneme zpUsob, jak vytvaret editace schématu
kompozice.

V pribéhu préce zjistime, Ze je nutné navrhnout vlastni instrukéni sadu. Jeji
navrh a typovy systém jsou popsany v kapitolach 2.7 a 2.8. Nedilnou soucésti editoru
bude vykreslovani schématu kompozice, kterym se zabyva kapitola 2.9.

Ze zkuSenosti z predchozi verze vime, ze je diilezité dbat na dobrou
testovatelnost editoru. V kapitole 2.10 se proto zamyslime nad pozadovanymi
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vlastnostmi testovaciho frameworku. Analyzu zakonc¢ime kapitolou 2.11, ve které
shrneme pfedchozi zavéry, abychom navrhli architekturu naSeho editoru. Protoze
editor bude koncipovan jako rozsiteni Microsoft Visual Studia, shrneme si v kapitole
3 moznosti jeho rozsifitelnosti.

Klicovou ¢asti prace potom bude kompletni reimplementace, ktera je popsana
v kapitole 4. Reimplementujeme témét vSechny ¢asti predchozi verze editoru tak,
aby bylo dosazeno uvedenych cill, zlepSeni architektury implementace a s tim
souvisejicimi moznostmi usnadnit rozsifitelnost editoru a zvysit rychlost analyzy.

V kapitole 5 uzivatele provedeme pouzitim editoru na konkrétnim projektu.
Nakonec piedstavime nové koncepty vylepSujici moznosti rozsifitelnosti editoru
v kapitole 6. Zde také bude implementovano ukazkové rozsiteni, predstavujici nové
moznosti rozsifitelnosti v praxi.

Préci zakon¢ime shrnutim nasSich vysledkt v kapitole 7.

1.9 Pouzité typografické konvence

V textu prace jsou pouzity nasledujici typografické konvence:

e Definovany termin — Ustaleny nazev nebo termin definovany v ramci
této prace.

e Zdrojovy kdd — Ttida, identifikator, hodnota nebo uryvek ze
zdrojového kodu.

e Necislovana kapitola — Nazev kapitoly, ktera slouzi k roz¢lenéni a
strukturalizaci rozsahlejSich texti.

®  Popisek obrazku — Popisek ptiblizujici situaci zachycenou na obrazku.

Pro oznaceni usekl textu prevzatych z bakalarské prace [1] stejného autora, jako

tato diplomova prace, pouzivame postranni ¢aru vpravo, ktera je na ukazku pouzita i
u tohoto odstavce.
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2 Analyza

V nésledujicich kapitolach se zaméfime na analyzu problémi, které musime
vyftesit pfed implementaci editoru. Analyzu za¢neme zamyslenim nad vlastnostmi
schématu kompozice, nebot’ se jednd o zakladni koncept, se kterym bude nas editor
pracovat.

Nad definovanym schématem kompozice budeme chtit provadét editace, které
uzivateli uleh¢i vyvoj komponentovych aplikaci. Budeme proto zjistovat, které
editace je vhodné uzivateli nabidnout.

Aby mohl editor takové editace poskytnout, bude muset provadét analyzu
ruznych zdrojovych kodu a instrukei. Z tohoto divodu podrobné rozebereme
moznosti analyzy konfigurace REA, ktera je z hlediska analyzy nejkomplikované;si.
Ze zjisténych moznosti budeme vybirat takovy zplsob analyzy, ktery bude
nejvhodnéjsi pro potieby naseho editoru. U vybraného zptlsobu si také podrobné
rozebereme moznosti jeho implementace.

Nedilnou soucasti editoru bude vykreslovani schématu kompozice uzivateli.
Navrhneme proto vhodny zpiisob zobrazeni. Nakonec si rozmyslime vhodnou
architekturu naseho editoru, po které budeme pozadovat snadnou testovatelnost.

2.1 Schéma kompozice

Schéma kompozice by mélo prehledné vypovidat o vztazich mezi importy a
exporty jednotlivych komponent. Musime tedy nejprve zjistit, jaké se mohou mezi
komponentami objevit zavislosti. Podle nich pak budeme schopni formulovat presné
pozadavky na formu schématu kompozice.

Zavislosti komponent

PiSeme-li komponentovou aplikaci s vyuzitim MEF, musime vyteSit problém,
jak definovat kontrakty importl a exportli komponent. Mohlo by se zdat, ze nejsnazsi
bude v kontraktu pouzit tfidu, ktera implementuje poZadovanou funkcnost. Pti
podrobné&jSim zkoumani ale zjistime, Ze toto feSeni neni piili§ vhodné. Pokud zname
konkrétni implementaci n&jaké funkcionality, nepotfebujeme ji nahravat pomoci
MEF.

Jak jsme psali jiz v Givodu, je vyhodnéjsi omezit zavislost pouze na funk¢nost,
bez vazby na implementaci. Toho miZeme v prostiedi MEF doséhnout tak, Ze pro
kazdou komponentu definujeme interface, ktery bude zptistupnén. Ten poté
vyuZzijeme pro kontrakt v definici importu/exportu. JelikoZ interface Zadnou vazbu
na implementaci nema, budou 1 komponenty s takovymi kontrakty implementacné
nezavisleé.

Zavislost pouze na rozhranich komponent nam umoznuje nejen psat piehlednéjsi
kod, ale také nam déava moznost ziskat vice implementaci pro stejny interface.
Ptikladem mtiZe byt rtiznd implementace logovani zprav v aplikaci. MiZeme ho
naimplementovat jako jednoduchy vystup do textového souboru a v nov¢jsi verzi
nabidnout logovani s grafickym formatovanim. JelikoZ poskytuji stejnou funkcnost,
vystaci si se stejnym interface. Diky tomu nam staci pfidat jedinou komponentu
bez dal§ich zmén v aplikaci.

Jak z vySe uvedeného vyplyva, aplikace mize byt sestavena z mnoZzstvi
komponent, které se mohou ¢asem ménit, miizou pochéazet z riznych zdrojti, nebo
dokonce mohou zaviset na konkrétnich nastavenich uzivatele. Zamysleme se tedy,
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jak by mélo vypadat schéma kompozice, které by prehledné vypovidalo o struktute
aplikace.

Pozadavky na schéma kompozice

Schéma by jisté mélo zobrazit vS§echny dostupné komponenty, spolu s importy a
exporty které definuji. Ze schématu také bude muset byt patrné, kterou ttidou je
komponenta implementovana a ze kterého katalogu byla ziskana, coz mize byt
dualezité pro ureni jeji verze. Samotné zobrazeni komponent by vSak nemélo velky
vyznam, kdybychom neznazornili vztahy mezi nimi, nebot’ vyznam kompozice
spoc¢iva ve vyhledavani dostupnych exportti pro definované importy.

Tato kritéria ndm dévaji ptirozené schéma kompozice, které miizeme znazornit
pomoci diagramu, kde spojnice ukazuji vztahy mezi importy a exporty. Komponenty
budou navic vnofovany do patfi¢nych katalogti, coz umozni aplikaci 1épe rozdélit do
logickych celkt.

2.2 Editace schématu kompozice

Schéma popsané v predchozi kapitole prehledné zobrazuje komponentovou
architekturu aplikace. Polozme si vSak otazku, jaké editace by uzivateli pomohly pfii
praci se schématem kompozice. V kapitole 1.4 jsme zjistili, ze zdkladem kompozice
je vytvareni riznych druhi katalogii a jejich interakce s kompozi¢nim kontejnerem.
Uzivatel tedy potiebuje do schématu vkladat rizné druhy MEF katalogli a ménit jim
vlastnosti specifické pro konkrétni katalog.

Ptikladem muize byt DirectoryCatalog, u néjz uzivatel jisté¢ uvita moznost
meénit cestu pro vyhledavani knihoven, aniz by musel ru¢né prepisovat zdrojovy kod.
Dalsi potfebnou operaci je zména vztahti mezi komponentami, které docilime
presunovanim komponent mezi kontejnery. Pro snazsi orientaci ve zdrojovych
koédech bude také uzite¢né, aby se mohl uZivatel podivat na misto vzniku
editovanych objekti.

Provadéni editaci

VySe popsané editace by bylo mozné provadét v externim konfiguraénim
souboru, ktery by byl uvnitt aplikace interpretovan naptiklad pfi spusténi. Tim
bychom ale ztratili moZnost kompatibility s jiz existujicimi projekty, které s Zadnym
konfigura¢nim souborem nepocitaji.

Jinou moznosti je spoluprace editoru piimo se zdrojovymi kody aplikace. To
nam dava vyhodu v mozZnosti nasazeni do libovolnych projekt bez dodate¢nych
uprav. Je vSak nutné, aby editor umél pracovat s riznymi .NET jazyky. Kli¢ovou
vlastnosti editoru proto bude porozuméni sémantice zdrojovych kodi, jednak proto,
aby bylo mozné sestrojit schéma kompozice, ale také proto, aby na nich mohly byt
provadény editace.

Editace ve zkompilovanych assembly

Nova verze editoru bude navic umét Iépe spolupracovat s jiz zkompilovanymi
assembly. Nabizi se tedy otdzka, zda dovolit provadét editace 1 v nich. Urcité by bylo
zajimavé mit moznost zménit naptiklad cestu, odkud bude jiZ zkompilovana aplikace
nahréavat sva rozsifeni. Na druhou stranu, mohou tyto zmény vést
k neptedvidatelnym nasledkiim, které nelze dopiedu odhadnout, kviili nemoznosti
vysledek editace uzivatelsky zkontrolovat, tak jak je to mozné ve zdrojovém kodu.

Druhou ptekazkou v editovani zkompilovanych assembly je mechanismus
podepisovani, ktery chrani assembly pied tim, aby mohla byt modifikovana.
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Takovéto assembly potom neni mozné z principu editovat viibec. Editor tedy v rdmci
doporucenych rozsifeni nebude nabizet editace ani v nepodepsanych
zkompilovanych assembly, nicméné bude snadné takové editace do editoru pridat.

2.3 Rozsirovani existujici aplikace (REA)

V tvodni kapitole 1.3 jsme popsali zékladni vlastnosti 4. vyvojové konfigurace,
kterou nazyvame REA. Tato konfigurace je z pohledu analyzy kompozice tou
aplikace nemusi byt z vyvijeného pluginu referencovana. Aby mohl editor aplikaci
analyzovat, musi nejdiive znat jeji umisténi. To ale nedokaze bez chybéjici reference
zjistit. Z tohoto diivodu musi editor umoznit uzivateli ur€it umisténi rozsifované
aplikace, ktera bude definovat schéma kompozice svym kompozi¢nim algoritmem.

Vyhledavani assembly s komponentami

Chybgjici reference neni vsak v této konfiguraci jedinym problémem. Obvykly
zpusob, kterym jsou pluginy v konfiguraci REA do rozSifované aplikace nahravany
vyuziva DirectoryCatalog. Ten dostane jako argument slozku, ve které vyhleda
dostupné assembly a z nich jsou pomoci MEF nacteny komponenty pluginu. Tuto
sloZku budeme oznacovat jako slozku rozsireni.

Z toho ale vyplyva potfeba umisténi assembly s pluginem ve sloZce rozsifeni,
kde ji rozSifovana aplikace ocekéva. Nicméné assembly s implementaci pluginu
nemusi byt v dob¢ jeho vyvoje viibec dostupnd, nebot’ zdrojové kody pluginu mohou
byt nekompletni a proto nekompilovatelné. Z tohoto diivodu musi editor zajistit
mechanismus jak nahrat komponenty definované ve zdrojovych kédech vyvijeného
pluginu do rozsitujici aplikace.

1. mozné resSeni

Jedno mozné feSeni je zaloZeno na faktu, Ze rozSifovana aplikace muze pies
DirectoryCatalog piistupovat pouze ke komponentdm. Proto jsou z hlediska
kompozice ostatni implementované tfidy v assembly nepodstatné. Chtéli bychom
tedy vytvofit pomocnou assembly, kterd bude obsahovat pouze tfidy odpovidajici
komponentdm pluginu. Bohuzel ani tfidy, které komponentam odpovidaji, nemusi
byt ve fazi vyvoje pluginu kompilovatelné.

Proto do pomocné assembly vlozime pro kaZzdou komponentu pouze
odpovidajici kostru komponenty. Kostrou zde mame na mysli tfidu, kterd ma
s komponentou shodné rozhrani, ale obsahuje jinou implementaci metod. Tato
implementace musi byt uzptsobena pro potteby editoru tak, aby dokazal zjistit
prib&h kompozice, pii kterém jsou volany konstruktory, gettery a settery komponent.
Toho dosdhneme pomoci vzdalenych volani, kterd dokdzou vyuzivat stejnych
postuptl analyzy jako ve zdrojovych kddech. V nésledujicim obrazku 2-1 je
znazornén princip vzdalenych volani.
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Rozsifovana aplikace
Zkompilovany CIL — ext.exe

Kompozi¢ni algoritmus

o MEF Editor

CIL

:
Komponentova reference
.

:

H Vzdalené volani

\ 4
Pomocna assembly Vyvijeny plugin
Zkompilovany CIL — plug.dll Zdrojovy kéd - plug.csproj
class A
class A
public A([Import] string x) {
{ public A([Import] string x)
//vzdalené volani do zdroj. kdédu <_ {

RemoteEditor.Call( //inicializace komponenty
"A.#ctor", this, x

)s y
} .
2-1 Znazorneni vzdaleného volani z konstruktoru v pomocné assembly prenesené pres editor na

analyzu zdrojovych kodii.

Jak miizeme z tohoto obrazku vidét, vytvareni pomocnych assembly dokéaze
rozsifované aplikaci poskytnout iluzi toho, Ze mé k dispozici assembly se
zkompilovanym pluginem. Pfesto zde stale pietrvava problém se zjisténim, kde se
nachdzi slozka rozsiteni, do které bychom mohli pomocnou assembly umistit. Navic,
implementace vzdalenych volani by byla pomérné naro¢na. Z téchto diivodi by
uvedené feSeni bylo nevyhodné.

2. mozné reSeni

Jinym pfiistupem, jak by mohl editor poskytnout iluzi zkompilované assembly,
je zjistovani pokust rozsSifované aplikace o nacteni assembly a jejich mapovani na
rozpracovanou assembly ve zdrojovych kodech. Tim se také vytesi problém
s neznamym umisténim rozsifujicich assembly.

Tento pfistup si ukdZeme na nasledujicim obrazku 2-2. RozSifovanou aplikaci
sledujeme tak, abychom dokézali zjistit, které¢ assembly se pokousi nacist. Diky tomu
dokézeme vytvofit mapovani, které umoZni nalezeni odpovidajici assembly 1
v ptipadé¢, ze je dostupna pouze v nezkompilované podobg.
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Rozsifovana aplikace Vyvijeny plugin
Zkompilovany CIL — ext.exe Zdrojovy kéd - plug.csproj

Kompozi¢ni algoritmus

CiL CH

4

Pozadavek na naéteni plug.dll Pozadavek na na¢teni plug.csproj

MEF Editor

2-2 Ukdzka principu mapovani na zaklade sledovani pozadavkit o nacteni assembly.

Shrnuti

Z obrazku 2-2 vidime, ze sledovani dotazli na nacteni assembly z rozSifované
aplikace ndm umoziuje vytvofit mapovani i na assembly ve zdrojovych kddech. Na
druhou stranu editor musi byt schopen zafidit spolupraci mezi zkompilovanou
aplikaci a assembly rozpracovanou ve zdrojovych kodech, coz mize byt vyieSeno
interpretaci, jak bude popsano v nasledujici kapitole. Z téchto diivodii bude pro
implementaci editoru vyhodnéjsi 2. feSeni.

2.4 Analyza kompozice

Zakladnim tkolem naseho editoru je ptehledné zobrazeni schématu kompozice
definovaném v kapitole 2.1 a nabizeni jeho editaci. Aby toho byl editor schopen,
musi nejdfive ziskat informace o kompozici aplikace. Tyto informace miZeme ziskat
nékolika zplsoby. Implementa¢né nejsnazsi by bylo zkoumani aplikace az po jejim
spusténi. Po dobu béhu aplikace bychom sledovali, které komponenty jsou
nahravany. Po skonceni aplikace bychom ziskané vysledky zobrazili uZivateli. Tento
zpusob je vSak nevhodny z nékolika diivodii. Pfedevsim by editoru chybéla
interaktivita, nebot’ spousténi aplikace mizZe trvat pomérné dlouho.

Dalsim problémem je fakt, ze kompozice mize byt provedena az podle rizné
sloZitych pozadavkd, které by bylo nutné pii kazdém zkoumani stale opakovat. Jisté
také zobrazeni a editace schématu kompozice mize davat smysl i v dob¢, kdy
aplikace neni dokonc¢ena natolik, aby ji bylo moZné viibec spustit.

Interpretace celé aplikace

Alternativou, kterd odstrani problém se spousténim, je pfimé interpretovani
zdroje bez nutnosti jeho kompilace. Diky tomu budeme schopni vytesit mapovani
assembly pro analyzu REA popisovanou v kapitole 2.3, nebot’ v pribchu interpretace
muzeme simulovat libovolné béhové prostredi, at’ uz interpretujeme zdrojové kody
nebo instrukce CIL.

I zde vSak narazime na nékteré problémy, které je nutné vytesit. Uvazme, zda by
bylo vhodné interpretovat celou aplikaci od startovni metody, ktera je jako prvni
zavolana pfi spusténi. Sice jsme odstranili problém kompilace, ktera by byla nutna
pro spusténi aplikace, ale stale plati, Ze aplikace nemusi byt dostatecné dopracovana
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na to, aby bylo mozné ze startovni metody rozpoznat schéma kompozice. Navic
interpretace ze zdrojovych koda byva fadoveé pomalejsi nez spusténi zkompilovaného
v rozumném case.

Interpretace composition pointu

Redenim je interpretace pouze téch ¢asti zdrojového kodu, které jsou zajimavé
z hlediska kompozice. Nejmensi rozumné interpretovatelnou jednotkou zdrojového
kédu je metoda. Definujme tedy composition point jako metodu vyznamnou
z hlediska MEF kompozice a uvazme analyzu kédu zalozenou na spousténi téchto
composition pointii a zZkoumani stavu objektll, které se pfi jejich interpretaci objevily.

U takto ziskanych objektli miizeme testovat, zda je vhodné zobrazit je uzivateli
ve schématu kompozice, pfipadné zda se jedna o komponenty, katalogy nebo jina
dalezitda MEF primitiva. Navic si ale miZzeme zapamatovat piikazy ve zdrojovém
kodu, které se poji s néjakou vyznamnou akci. Naptiklad naplnéni importa
komponenty volanim metody CompositionContainer.ComposeParts. Kdyz bude
chtit uzivatel zrusit naplnéni importa, sta¢i pouhé smazani uvedeného pitikazu.

Hledani composition pointu

Spousténi metod ndm tedy poskytne dostatecné informace potiebné pro
zobrazeni a editaci schématu kompozice. Zamysleme se ale nad tim, jak pozname
metodu, kterd je dulezitd z hlediska MEF kompozice? Samotné vyskyty MEF tiid
v metodach jesté nemusi znamenat, ze v nich viibec k né¢jaké kompozici dochazi.
Naopak metody, kde se s Zzadnymi MEF objekty nepracuje, mohou mit na kompozici
zasadni vyznam. Takovou situaci demonstruje nasledujici obrazek:

class Composer

{
[Import]
ILogger logger;
DirectoryCatalog _catalog;
public void makeComposition()
{
loadDir("Extensions");
composeDir();
}
void loadDir(string dir)
{
_catalog = new DirectoryCatalog(dir);
}
void composeDir()
{
var container = new CompositionContainer(_catalog);
container.ComposeParts(this);
}
}

2-3 Metody loadDir a composeDir sice obsahuji MEF objekty, samy o sobé vsak o kompozici moc
nevypovidaji. Naopak vyznamna metoda makeComposition, Zadny MEF objekt neobsahuje

Dovolme tedy uzivateli, aby sam urcil, které metody ma editor povazovat za
composition pointy. Jedna moznost je nechat uzivatele specifikovat seznam
vyznamnych metod, které bychom si pamatovali v néjakém konfiguracnim souboru.
Toto feSeni by vSak nebylo pienosné ve zkompilované aplikaci. Navic bychom se
dostali do problémil se synchronizaci nazvi tfid a metod popisujicich, ktery
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composition point chceme spustit, nebot’ ndzvy se ve zdrojovém kodu mohou ¢asto
menit.

Dalsim zpiisobem je oznaceni composition pointu pomoci atributu. Ten mtize
navic obsahovat argumenty pouzité pro parametry vstupni metody interpretace. Toto
fesSeni je vyhodné i1 vzhledem k tomu, ze vyuziva zpiisob zapisu, na ktery jsou
uzivatelé MEF zvykli. Navic jsou atributy zachované v aplikaci i po jejim
zkompilovani. To piispiva k lepsi pouzitelnosti editoru na zkompilovanych
assembly, kdy editor bude moct nabidnout stejny seznam composition pointii jako
kdyz ma k dispozici zdrojové kody.

Implicitni composition point

I toto feSeni ma vsak své nedostatky. Pfedevsim se jedna o nutnost zasahovat do
zdrojového kodu aplikace. Definujme tedy implicitni composition point, jako
bezparametricky konstruktor komponenty. Je obvyklé, ze ke kompozici dochazi
pravé v téchto konstruktorech. Nabidnutim implicitnich composition pointii tedy
omezime nutnost uzivatelskych zasahii do zdrojového kodu na minimum.

Spousténi composition pointu

Vzhledem k netradi¢nimu zptsobu interpretace, kterym budeme aplikaci
analyzovat, je dulezité presné vymezit podminky, v jakych se composition point
spousti. Stanovme tedy, Ze composition point bude vZdy volan na objektu
vytvoreném ze tfidy, ve které je definovan. Tento objekt vSak musime néjakym
zpusobem zkonstruovat. To provedeme pomoci bezparametrického konstruktoru,
pokud je pfitomen, jinak nechame objekt pted spusténim composition pointu
neinicializovany.

Specidlnim ptipadem je pak composition point urceny na statické metodé.
Abychom se co nejvice priblizili skuteénému béhu .NET aplikaci, budeme simulovat,
ze se jedna o prvni pouziti staticke tfidy. Pfed spuSténim composition pointu tedy
zavolame staticky konstruktor této tiidy.

Shrnuti

V této kapitole jsme zjistili, Ze vhodnym néstrojem pro analyzu rozpracovanych
projekti je jejich interpretace. Nebudeme vsak interpretovat celou aplikaci, ale pouze
metody, které se tykaji kompozice. Co vSechno takova interpretace vyzaduje,
budeme zjistovat v nasledujici kapitole.

2.5 Interpretace metod

Z ptedchozich kapitol vime, Ze editor potiebuje ziskavat informace o kompozici
prostiednictvim interpretace composition pointu. Z kapitoly 2.4 vime, jak se da
composition point v aplikaci nalézt. Nyni se zamyslime nad zpiisobem, jak provadét
analyzu takového composition pointu.

Aby editor dokazal zadany composition point analyzovat, musi nejdiive rozuméet
vyznamu instrukci zdroje, ve kterém je dostupny. To mohou byt jednak zdrojové
kody v rozpracovaném projektu nebo zkompilované instrukce z referencovanych
knihoven ¢i z rozsifované aplikace v ptipad¢ konfigurace REA. Navic typicky
nestac¢i podpora jednoho jazyka zdrojového kodu nebo instrukei, nebot’ je bézné ze
z composition pointu jsou volané dal$i metody, které mohou byt definované
v rozdilnych jazycich.
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Popsanou situaci nastinuje nasledujici obrazek 2-4:

Project2
Projectl
Shared Function LoadCatalogs(directory As String) As ComposablePartCatalog()
/ Dim catl = New TypeCatalog(GetType(ILogger))
Dim cat2 = New DirectoryCatalog(directory)

[CompositionPoint]
void makeComposition()

var catalogs = Loader.LoadCatalogs("Extensions");
Composer.ComposeCatalogs (catalogs); Return New ComposablePartCatalog() {catl, cat2}
} End Function

L_0000: nop Referencovana knihovna
L_0001: Idc.i4.1

L_0002: newarr [mscorlib]
L_0007: stloc.3 L_0008: Idloc.3 L_0009: 1dc.i4.0
L_000a: ldtoken ILogger

2-4 Z metody makeComposition je volana metoda LoadCatalogs v Project2 psana ve Visual Basic a
ComposeCatalogs ze zkompilované knihovny, dostupné pouze v MSIL instrukcich.

V ptedchozi verzi editoru bylo nutné pro jazyky, které si nejsou podobné,
implementovat samostatny interpret. Kazdy takovy interpret musel kromé vlastniho
interpretovani fesit rutiny nezbytné pro analyzu. Pii podpote vét§iho mnozstvi jazykt
je vsak toto uspofadani nevyhodné. Proto budeme v nové verzi pouzivat abstrakci
virtudlniho stroje, ktery bude zpracovavat jednu sadu instrukci, schopnou
interpretace vSech .NET konstrukci. Témto instrukcim budeme tikat analyzacni
instrukce, jejichz analyza bude tranzitivné zajiStovat i analyzu instrukci na né
ptevedenych. Instrukce budeme pievadét naptiklad z instrukcei zkompilovanych
assembly nebo ze zdrojovych kodii. Souhrnné budeme zdroj pro preklad do
analyzacnich instrukci nazyvat zdrojoveé instrukce.

Prevod na jednotné instrukce

Implementace ptfevodu jazyka na jeden spole¢ny bude snazsi nez implementace
kompletniho interpretu. Hlavnim divodem je fakt, ze pro pievod instrukci do jiného
jazyka typicky neni nutné implementovat zplsoby reprezentace interpreta¢niho
prostiedi, zpracovani jednotlivych instrukci ani analyzacni rutiny, tak jak by to bylo
nutné pii implementaci interpretu

Mohlo by se zdat vyhodné jako analyzacni instrukce pouzit instrukce nékteré¢ho
existyjiciho jazyka. Pfirozenou volbou by mohly byt instrukce jazyka CIL, nebot’ ty
podporuji vSechny konstrukty, které .NET nabizi. Nicméné v kapitole 2.7 si
ukazeme, ze kvili stovkam instrukei, které CIL obsahuje a kvili architektute jeho
virtualniho stroje se jako analyzacni instrukce nehodi. Stejné tak je komplikované
provadét analyzu nad jazyky vyssi trovné jako je napiiklad C#.

Z tohoto ditvodu vyvineme specidlni instrukéni sadu uréenou pro potieby
analyzy v rozsahu, ktery vyzaduje implementace editoru. Interpretace zdrojovych
kodi pak bude zacinat jejich zpracovanim z hlediska syntaxe, kdy ziskame jednotliva
slova ptikazt. V dalsi fazi uré¢ime syntakticky vyznam téchto slov, kdy rozhodujeme,
ktera slova oznacuji deklarace, pfifazeni proménnych, apod. Timto procesem
ziskame syntakticky strom. Ten je nasledné nutné pievést do analyzacnich instrukci.
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Ptiklad popsaného procesu je zobrazen na nasledujicim obrazku 2-5:

var ¢ = new DirectoryCatalog("./Extensions");

Pfirazeni

Zpracovani sémantiky

A 4
Typ Proménnd
./Extensions ..Hosting.DirectoryCatalog c

Preklad

Konstruktor
...Hosting.DirectoryCatalog

Literal
Hodnota: ./Extensions

Deklarace

DirectoryCatalog

mov_new c,@.DirectoryCatalog

mov_const  Stmp,"./Extensions"

prepare_call ¢,$tmp

call @.DirectoryCatalog.#ctor;System.String|

2-5 Ukdzka syntaktického (vievo) a sémantického (vpravo) stromu. Uvedené stromy vznikly
parsovanim radku zdrojového kodu (nahore). Prelozenim pak dostavame analyzacni instrukce (dole).

Interpretace analyzaénich instrukci metody

Vzhledem k tomu, Ze interpretaci metod budeme muset pti analyze zdrojovych
instrukci provadét casto, nebylo by vhodné neustale opakovat parsovani a pieklad
vSech volanych metod, nebot’ mize byt casové narocné. Editor si proto bude
vysledky ptekladu do analyzacnich instrukci pamatovat do t¢ doby, dokud se
nezméni zdrojovy kod, ze které¢ho byly ziskény.

Jakmile mame k dispozici analyzacni instrukce metody, miizeme je zpracovat
pomoci virtudlniho stroje. Ten bude vykonavat analyzacni instrukce tak, aby co
nejvice simuloval beéh .NET aplikace. Diky tomu dostaneme potiebné informace pro
vykresleni schématu kompozice a jeho naslednou editaci.

Reprezentace interpretovanych objektt

Samotné vykonavani instrukci by v§ak nebylo mozné, pokud bychom nemohli
n¢jakym zplsobem reprezentovat objekty, kterych se tykaji. Na prvni pohled vypada
nejsnazsi vytvaieni stejnych .NET objekti, které by se objevily pii skutecném
spusténi simulované¢ho kddu. Na to bychom vsak pottebovali .NET reprezentaci
vSech typ, se kterymi bychom pracovali. Tuto reprezentaci ale obvykle mit
nebudeme, nebot’ budeme pracovat s nezkompilovanymi zdrojovymi kody.

Resenim by se mohlo zdat vytvateni .NET typi ze zdrojovych kodi pomoci
Reflection [23]. Zde v8ak také narazime na jistd omezeni. Vytvofené typy uz bychom
nemohli snadno ménit ani odstranovat, nebot’ Reflection nepodporuje zmény na
typech nahranych v aplika¢ni doméné€. Pro nas to vSak bude dulezita operace, nebot’
odpovida modifikaci tfidy ve zdrojovém kodu.

Z téchto divodi musime pouzit vlastni typovy systém popsany v kapitole 2.8.
Ten vSak bude potiebovat specidlni reprezentaci objekti, kterym budeme fikat
instance. Po instancich pozadujeme, jako po obycejnych objektech, schopnost
uchovavat data, abychom byly schopni simulovat datové poloZzky reprezentovanych
objektii. Do instanci mizeme na rozdil od nativnich objektti ukladat data sesbirana
v priubéhu analyzy, kterd vyuZijeme pro tvorbu editaci popsanou v nésledujici
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kapitole 2.6. Podle informaci, které budeme pro editace potiebovat, pak v kapitole
2.7 definujeme pozadavky na analyzacni instrukce.

2.6 Vytvareni editaci

Diilezitou vlastnosti editoru bude nabizeni editaci nad zobrazenym schématem
kompozice. V kapitole 2.2 jsme rozmysleli, které editace by bylo vhodné uzivateli
nabidnout. Také jsme zjistili, Ze pro editor bude diilezita podpora editaci pouze ve
zdrojovych kodech. Proto v této kapitole rozebereme podrobné pouze ptipady
tykajici se uprav zdrojovych kodii. Piesto vSak uvedené ipravy budeme navrhovat
nezévisle na jazyku, aby bylo mozné editor rozsitit o podporu editaci dalSich
zdrojovych instrukci.

Analyzu vytvéieni editaci za¢neme uvedenim nékolik modelovych editaci, o
kterych jsme v kapitole 2.2 zjistili, ze uzivateli pomohou pii vyvoji komponentové
aplikace:

o Presunuti katalogu A z katalogu B do katalogu C — Sta¢i smazat volani
funkce, které ptitazuje A do B a vytvofit volani, které ptifadi A do C.

e Zména cesty pro DirectoryCatalog — Cesta musi byt urcena
v konstruktoru DirectoryCatalog, proto staci zménit argument na
pozadovanou cestu.

e Pridani komponenty do CompositionContainer — Pokud do kontejneru
nebyla jesté Zadna komponenta ptidana, pfidame ji vytvorenim volani funkce
ComposeParts. Pokud jiz néjaké komponenty obsahuje, pfidame ji jako novy
parametr do zminéného volani.

e Vytvoreni nového objektu — Deklarujeme proménnou, do které bude novy
objekt ulozen. Vytvoteni samotného objektu se provede pomoci vyvolani
konstruktoru.

e Smazani objektu — Abychom byli schopni korektné smazat objekt, musime
ze zdrojového kodu odstranit vSechna volani, pfitazeni a vyrazy ve kterych se
vyskytl.

K upravam zdrojového kodu v§ak musime zminit jesté n€kolik dulezitych
uptesnéni. Pokud chceme odstranit néjaky objekt z volani metody, méli bychom
zohlednit, zda se vyskytuje pouze jako volitelny argument. V tom piipadné
nemusime odstraiiovat cel¢ volani. Déle, pokud odstraiiujeme objekt z néjakého
pfifazeni, musime dat pozor, zda neodstrafiujeme deklaraci. Potom by se totiZ mohlo
stat, Ze musime proménnou deklarovat znovu, na misté jejiho dalSiho pouZiti, jak
ukazuje obrazek 2-6:

public void Main() public void Main()

{ {

var variablel = new 0bj1();
0Objl variablel = new 0bj2();
variablel = new 0bj2();

}...

2-6 Ukazka pripadu, kdy je nutné po odstranéni objektu Objl redeklarovat proménnou variablel. Za
povsimnuti také stoji fakt, ze nemiizeme redeklarovani provést pomoci klicového slova var, nebot
variablel by byla deklarovana pod jinym typem.
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Dal$im vyznamnym problémem, ktery je pii upravach zdrojového kodu nutné
vyfesit, je rozsah platnosti proménnych, ve kterych jsou objekty dostupné. Muze se
totiz stat, ze objekt, ktery piidavame tieba do néjakého katalogu, nemusi mit platnost
ve stejném misté. Aby byl editor pouzitelny i v té€chto situacich, musime umét
presunovat ptikazy ve zdrojovém kodu, jak je znazornéno dale:

public void Main() public void Main()

{ {

var = new Component();
var component = new Component(); ar component e P 0;

var container = new CompositionContainer();
component = null; X
. . . container.ComposeParts(component);
var container = new CompositionContainer();
component = null;

.
2-7 Platnost proménné component konci pred zacdtkem platnosti kontejneru. Chceme-li do néj
komponentu pridat, musime presunout radek rusici platnost proménné component.

Ptesunovani ptikazi ve zdrojovém kodu by vSak mohlo zptisobit nechténé
zmény v programu. Pokud vSak zajistime, Ze pfesunuti ptikazli nezméni potradi
provadénych operaci na jednotlivych objektech, jist€ se ani nezméni celkovy vyznam
zdrojového kodu. Aby byly editace provadéné pifesunovanim objekt ve schématu
kompozice pro uzivatele intuitivni, budeme zmény provadeét az za mistem volani
poslednich metod ztac¢astnénych objekt. To nam zarudi, Ze editujeme objekty ve
stavu, v jakém jsou vidét na schématu kompozice. Kviili tomu v§ak nemusi byt
mozné jednoduse pozménit kod tak, aby se projevila pozadovana editace a pfitom
nedoslo k zddnym vedlejsim efektim. Tento piipad je znazornén zde:

public static void Compose()
{

var container = new CompositionContainer();
var component = new Example();

component = component.returnNull();

}

2-8 V tomto pripadé nemiizeme pridat component do container, nebot’ posledni volani metody na
component je returnNull. Pridat ji do container bychom museli az za timto volanim, jenomze tam uz
md promeénnd component hodnotu null.

Stejné tak nebude mozZné, aby editor presunul objekt platny pouze v jedné
metodé do objektu platného v jiné metodé€. V takovych piipadech dé editor uZivateli
najevo, ze pozadovanou editaci neni mozné proveést.

Ze zkuSenosti s pouzivanim ptedchozi verze editoru vyplynulo, Ze ne vzdy je
pro uzivatele srozumitelny diivod pro¢ neni mozné editaci provést. Stejné tak by
pouziti zptijemnilo lepsi informovani o editacich, které se editor chysta provést po
uvolnéni tlacitka mysi. Z tohoto diivodu bude nova verze obsahovat kontextové
napoveédy, okamzité informujici uZivatele o vyznamu a piipadnych problémech s
editaci.

Dopad rozsiritelnosti editoru na editace

Aby byl editor maximalné rozsifitelny, musi byt vyse uvedené tipravy
zdrojového kodu reprezentovany nezéavisle na cilovém jazyku. Az pti
jejich provadéni v konkrétni metodé, se patfi¢né rozsireni zodpovédné za zpracovani
této metody postara o provedeni pozadovanych uprav.
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Uz vime, jak se daji provadét upravy ve zdrojovém kodu, stale vSak neumime o
objektu rozhodnout, které editace ma nabizet. Je ziejmé, Ze tyto editace zavisi na
typu objektu, navic ale musime vzit v potaz jeho aktualni stav. Nemd naptiklad smysl
nabizet editaci odebrani komponenty z kontejneru, ktery zddnou komponentu
neobsahuje.

Mame tedy moznost vypsat pravidla, kterd rozhodnou, jaké editace zobrazime
pro dany objekt na zakladé zkoumani jeho stavu. Takovy objekt pak bude muset
shromazd’ovat veskeré idaje o vSech volanych metodach, nebot’ nebude schopen
dopiedu odhadnout, zda nebudou v budoucnu potieba. Zajimavéjsi pristup je ale ten,
kdy upravime chovéni objektu tak, aby sdm uz v pribéhu interpretace rozhodoval,
které editace pro né&j davaji smysl. Navic diky rozsititelnosti typového systému miize
uzivatel editace upravovat podle svych potieb a tim editor pfizptsobit konkrétnimu
projektu.

Z ptedchazejici analyzy mizeme vidét, Ze pro podporu editaci staci pouze
n¢kolik druhi zmén ve zdrojovych instrukcich:

Ptidani/odebrani volani metody
Ptidani/ptepsani/odebrani argumentu
Konstrukce objektu

Smazéni ptifazeni do proménné
Redeklarace proménné

Zména poradi radkt

V pribéhu analyzy composition pointu bude proto nutné, zjistit z analyzacnich
instrukci informace, které nam umozni tyto editace provadét.

2.7 Analyzaéni instrukce

Z ptedchozich kapitol jiZ vime, Ze editor potiebuje analyzovat rtizné druhy
zdrojovych instrukci. Ze zkuSenosti z predchozi verze také vime, Ze je vhodné
zdrojové instrukce pievést na spolecné analyzacni instrukce. Tim se vyhneme
nutnosti analyzovat kazdy jazyk zdrojovych instrukci zv1ast. Z uvedenych diivodi se
v této kapitole zamyslime nad analyzacnimi instrukcemi, které by byly pro nas editor
vhodné.

Abychom mohli navrhnout vhodné instrukce pro nas editor, musime nejprve
zjistit, které konstrukce budeme muset analyzovat. Ze zptisobu pouziti MEF vime, ze
struktura katalogli je vytvafena pomoci volani metod jako je naptiklad
AggregateCatalog.Catalogs.Add, kterou jsme si ukdzali na ptikladu kompozice
v kapitole 1.4. I vytvareni samotnych katalogli miizeme chépat jako volani specialni
metody — konstruktoru. Proto potfebujeme, aby byly analyzacni instrukce schopné
reprezentovat rizna volani metod.

Volani metod

Zamysleme se ale, jakym zptiisobem bychom volani metod provadéli. Pokud
bychom simulovali jejich chovani ptesné podle .NET, dochazelo by k problémiim
s nezadoucimi efekty, jako je naptiklad ptistup k souborovému systému. To by vSak
bylo z hlediska bezpecnosti pouziti editoru nezadouci. Mohlo by se stat, ze by
analyza editorem napiiklad smazala uZivatelské soubory. Z téchto divodi musi
existovat moznost, jak urcit, ktera volani budou piesné¢ simulovat béh .NET, a ktera
volani bude editor nahrazovat rutinami podle uZivatelskych rozsiteni.
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V ptedchozi kapitole 2.6 jsme zjistili, které¢ druhy zmén ve zdrojovych
instrukcich musi editor podporovat. Nékteré z t€chto zmén se tykaji volani metod a
jejich argumentti. Abychom mohli takové editace v editoru nabizet, potiebujeme do
analyzacnich instrukci ulozit informace, které umozni provést editaci smazani,
prepsani ¢i piidani argumentu, piipadné smazani celého volani.

Dalsi ze zmén zdrojovych instrukci, které editor potfebuje, je vytvaieni volani
metod a vytvaieni novych objekt. Zde vSak nastava problém, kam ulozit informace
pro vytvoreni néjakého konstruktu. Parser zdrojovych instrukci nemize doptedu
odhadnout, zda a kde bude nutné vytvaret napiiklad volani, protoze umisténi
vytvareného volani je zavislé na uzivatelskych akcich v editoru. Pfidani komponenty
do jednoho kontejneru muze totiz vytvoftit volani jinde, nez ptidani komponenty do
jiného kontejneru. Parser proto musi mit moznost v analyzacnich instrukcich oznacit
vSechna mista, kde 1ze vytvaret nova volani a objekty.

Prace s proménnymi

Volani metod a pfedavani argumentt je v obvyklych programovacich jazycich
feSené za pomoci proménnych. Jejich pouziti v§ak slouzi prevazné pro ucely
zptehlednéni zapisu kodu, proto by jejich pouziti pro potieby interpretace nebylo
nutné. Z hlediska editaci ale hraji proménné dtilezitou roli. Abychom napiiklad mohli
vytvofit volani metody na objektu ve zdrojovém kodu v C#, musime znét nazev
proménng, ve které je tento objekt ptifazen.

Z téchto divoda promeénné do analyzacnich instrukci zahrneme. Tato volba také
ovlivni architekturu virtualniho stroje, ktery bude analyza¢ni instrukce zpracovavat.

Architektura virtualniho stroje

Bézné se pouzivaji dva druhy virtuélnich stroji. Prvnim typem jsou zasobnikové
virtudlni stroje, jejichz typickym zastupcem muize byt naptiklad virtudlni stroj pro
CIL. V této architektufe je ale misto proménnych pouZivan pro predavani hodnot
zasobnik.

Proto architektura naseho virtualniho stroje bude vychazet z druhého typu,
kterym jsou registrové virtualni stroje. Ty se abstrakci podobaji architektufe béznych
procesortl, které si hodnoty predavaji pomoci omezeného poctu registri. V naSem
pfipad¢ budeme za registry povaZovat pravé proménné a z praktickych diivodu
nebudeme jejich pocet explicitné omezovat. To ndm umozni do proménnych a
instrukci, které s nimi budou pracovat, ulozit informace pro editace tykajici se
pfifazovani do proménnych, jejich mazani a redeklarace.

Posledni typ zmén, ktery budeme potiebovat, je prehazeni zdrojovych instrukci.
V pifedchozi kapitole jsme zjistili, Ze tato zména je nutna, abychom dokazali zajistit
pritomnost konkrétni instance v proménné, kterou chceme ptedat jako argument
v misté volani. Mohlo by se zdat, Ze ptehazeni zdrojovych instrukci bude mozné
provadét v zavislosti na prostém piehazeni analyzacnich instrukci.

Nicméné¢ jedné zdrojové instrukci, kterou miizeme chapat naptiklad jako jeden
radek v jazyce C#, bude typicky odpovidat vice analyzacnich instrukci. Ptikladem
muze byt pfifazeni ndvratové hodnoty do proménné. Jak zjistime v pfisti kapitole,
bude tato operace reprezentovana dvéma instrukcemi analyzacnich instrukci.
Ptehozenim téchto instrukci by vSak doslo ke zméné zdrojové instrukce, nikoliv
k jejimu ptehozeni s jinou zdrojovou instrukci. Z tohoto diivodu je nutné umoznit
parserim sdruzovat analyzacni instrukce do blok, které¢ budou odpovidat zdrojovym
instrukcim, a proto je bude mozné vzajemné presunovat.
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Podminkové prikazy

Nyni madme definované pozadavky, které od analyzacnich instrukci vyzadujeme
kviili moznosti provadét editace. Abychom ale byly schopni simulovat béh
programu, musime také umét interpretovat ptikazy pro fizeni toku programu.
Takovymi ptikazy jsou naptiklad if, while nebo goto z jazyka C#.

Jazyk analyzaénich instrukci

Pro analyzacni instrukce bychom radi vyuzili néjaky jiz existujici jazyk,
piirozenou volbou by byl jazyk CIL, nebot’ dokaze pokryt veskeré konstrukty .NET.
Uz ale vime, ze architektura jeho virtualniho stroje neni vhodna pro praci
s proménnymi, kterou budeme pozadovat pro editace. Timto problémem netrpi vyssi
jazyky jako je titeba C#. Jejich nevyhodou ale je textova reprezentace, ktera neni pro
strojové zpracovani piili§ efektivni, proto by ji bylo pro potfeby interpretovani stejné
nutné pievést na jinou reprezentaci. Z téchto diivodu pro nas bude vyhodnéjsi
vytvoftit vlastni jazyk, ktery navrhneme pfimo pro potieby editoru.

Vyznamnym kritériem pro nas bude maly pocet instrukci takového jazyka,
protoze pii analyze je bude muset editor po jedné prochézet a zjiStovat jejich
vyznam. Cim mensi poéet instrukei bude jazyk mit, tim snazsi pak bude vlastni
analyza i tvorba editaci. Z tohoto diivodu také nezahrneme typovost do sémantiky
analyzac¢niho jazyka, ale pfenechame feseni typi vyssi vrstvé — typovému systému.
Diky tomu bude sémantika instruk¢ni sady jednodussi a také bude obsahovat méné
instrukci, nebot’ nemusime napftiklad fesit instrukce pro nahrani nebo kontrolu typu.
Jak uvidime v pribéhu navrhu instrukci, nebude mit takové omezeni sémantiky vliv
na schopnost interpretovat potfebné .NET konstrukce.

2.7.1 Navrh analyzaénich instrukci

vvvvvv

volani metod. V .NET existuje n¢kolik druhti takovych volani, jejichz seznam je
uveden zde:

e virtualni volani — oznacuje volani, pti kterych zjistime konkrétni volanou metodu
az za b&hu programu, na zékladé¢ typu volaného objektu,

e nevirtualni volani — bézné volani, u které¢ho zjistime volanou metodu podle typu,
ktery je znam jiz pii piekladu,

o staticka volani — volani, ktera sdileji jeden objekt pro kazdou statickou tfidu,
vytvofeny az tésné pied prvnim pouzitim této tfidy.

Instrukce volani metod

Pro reprezentaci volani v analyzacnich instrukcich budeme pouZivat instrukci
call. Tato instrukce potiebuje operand, dle kterého budeme schopni volanou metodu
nalézt, a také seznam proménnych, ve kterych se nachazi argumenty voléani.

Zamysleme se vSak, jak by mél identifikator metody vypadat. Idealni by bylo,
kdybychom podle né¢j dokazali jednozna¢né urcit volanou metodu.
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Nicméné to neni mozné v piipadech reprezentace virtualnich voléni, jak je
ukézano na nasledujicim obrazku 2-9:

class A { class B : A {
//virtualni metoda, ktera
//miZe byt prepsana v potomkovi //prepiseme metodu A.M1
public virtual void M1() public override void M1()
//metoda, ktera virtudlni neni //tato metoda NEprepiSe A.M2
public void M2() public void M2()

} }

void Test(A obj)

{
//voland metoda je urcena
//na zakladé typu obj
//v nasem pripadé bud
//A.M1 nebo B.M1

obj.M1();
}
public void Usage()
{

//zplsobi vyvolani A.M1
Test(new A());
//zplsobi vyvolani B.M1
Test(new B());

2-9 Ukadzka viastnosti virtualnich volani v jazyce C#.

Vsimnéme si metody Usage, ktera vold metodu Test s riznym typem objekti.
Kwvili tomu dochazi postupné k vyvolani metod A.M1 a B.M1.

RozliSovani metod podle volaného objektu vSak nelze provadéet vzdy.
Kdybychom v metodé¢ Test pouZili obj.M2, dostali bychom v metodé Usage
sekvenci volani A.M2, A.M2, nebot’ metoda M2 neni virtualni.

Z tohoto diivodu musime mit moznost identifikator oznacit ptiznakem, zda je
nutné metodu vyhleddvat na zaklad¢ jejich argumentii aZ v pritbéhu interpretovani.
Poznamenejme, ze objekt, na némz je metoda voléana, je pro instrukci call také
argumentem. Diky tomu dokdZeme simulovat virtualni 1 nevirtualni volani.

Instrukce pro staticka volani

Staticka volani jsou provadéna na objektu sdileném mezi v§emi statickymi
volanimi na stejné tfid€. Inicializace téchto objektl je provadéna statickym
konstruktorem pouze jednou a to tésné pied prvnim volanim statické metody na tfidé.
Abychom mohli simulovat i tento druh volani, musime byt schopni zjistit, zda byla
sdilena instance odpovidajici sdilenému objektu jiz inicializovana. Tak zajistime, Ze
se inicializace neprovede vicekrat. Pro tyto ucely bude virtualni stroj nabizet globalni
proménné, které budou na rozdil od béZnych proménnych uchovavat instance i
napfi¢ volanim metod. Diky tomu mazeme zjistit, zda byla sdilena instance jiz
vytvofena, nehledé na metodu kde k tomu doslo.

Vlastni vytvoteni sdilené instance je nutné provést tésné pred instrukci call,
ktera reprezentuje néjaké statické volani. Pro tyto ti€ely pfidame do analyzacnich
instrukci instrukci ensure_init, kterd ma operand urcujici cilovou globalni
proménnou a operand s identifikatorem metody, kterd provede inicializaci v pifipadé,
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ze globalni proménna jeste inicializovana neni. Umisténim ensure_init pied call se
statickym volanim tedy mizeme simulovat staticka volani tak, jak probihaji v .NET.

Instrukce pro podporu uzivatelskych rozsireni

V piedchozi kapitole jsme zjistili, ze je dilezité umoznit uZivatelskym
rozsifenim zménit chovani vybranych metod od presné simulace .NET. Protoze je
chovani metody urcené jejimi instrukcemi, potfebujeme tyto instrukce nahradit podle
definic v uzivatelskych rozsifeni. Samotné nahrazeni je trividlni, protoze nahravani
analyzacnich instrukci metod bude fidit nase implementace. Problémem ale je
zpusob jak definovat metody v ramci uzivatelskych rozsifeni. Definice psana pifimo
v analyzacnich instrukcich by totiz byla pro uZzivatele vyvijejiciho rozsiteni pfilis
naro¢na a nepiehlednd. Proto dovolime v ramci analyzac¢nich instrukci pfimo
vykonévat uzivatelsky kod implementovany nativné v .NET. Spusténi kodu se bude
provadeét instrukci direct_invoke, jejimz operandem je nativni .NET metoda.

Je evidentni, ze editace kodu vykonavaného v ramci direct_invoke nebude editor
schopen poskytovat, protoze vykondvany kod neni zapsan v analyza¢nich
instrukcich. Nicméné pouziti této instrukce analyze editoru nevadi, protoze je uréeno
pro definice typi uzivatelskymi rozsitenimi, které dokazi sami definovat své editace,
pokud je to potteba. Definice uzivatelskych rozsiteni i tvorba editaci bude podrobn¢
vysvétlena v kapitole 6.

Nyni mame definované vSechny potfebné instrukce pro reprezentaci volani, jak
jiz ale vime, pouhd volani nam stacit nebudou. Kvili editacim musime reprezentovat
i pfifazeni do proménnych. Zamysleme se tedy, jak by mély analyzacni instrukce pro
pfifazeni vypadat.

Prifazeni v béznych jazycich

Kazdé¢ ptifazeni se musi skladat ze zdroje, ktery urcuje ptitazovanou hodnotu, a
z cilového umisténi, které urcuje, kam bude hodnota ptifazena. Ve vysSich jazycich
jako je tteba C# miZeme mit nékolik cild pro pfifazeni. Takovym cilem muiiZe byt
proménna, vlastnost nebo indexer, pfipadn¢ datova polozka objektu. Rtzné typy
pfifazeni miZeme vidét na nasledujicim obrazku:

var variable 1;
obj.Property = 2;
obj["index"] = 3;
obj.Field = 4;

2-10 Ukazka rozdilnych typii prirazeni v jazyce C#

Vsimnéme si, Ze ackoliv se pfifazeni do vlastnosti nebo indexeru objektu
zapisuje pomoci operatoru piifazeni, jedna se vlastné o jiny zapis volani metody
odpovidajici patfiénému setteru. Z tohoto diivodu se takové konstrukty
v analyzacnich instrukcich budou také reprezentovat jako volani. Proto analyzacni
instrukce pro ptitazeni nemusi jako cil pfifazeni uvazovat vlastnosti ani indexery
objektu.

Jinym ptipadem je pfifazeni do datové poloZzky objektu. V tomto piipadé
opravdu dochazi k ptifazeni hodnoty do paméti. Nicméné v pfedchozi kapitole jsme
zduvodnili, pro¢ nechceme do analyzacnich instrukci vnaset objektovou sémantiku a
typovost. Z tohoto diivodu budou pfifazeni do datovych poloZek fesena typovym
systémem stejnym zpiisobem jako by se jednalo o voléani setteru, jak bude podrobnéji
vysvétleno v kapitole 2.8.

Poslednim a jedinym cilem, ktery ndm pro pfifazeni zbyl, je pfifazeni do
proménné. Abychom mohli navrhnout potiebné instrukce pro pfifazeni, musime ale
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jeste védet, z jakych zdroji budeme ptifazované hodnoty ziskavat. Ve vyssich
jazycich mize byt zdroji hodnot opét nékolik.

Ptifazovat hodnotu miizeme z proménné, datové polozky objektu, vlastnosti,
indexeru, vysledku vyrazu a obecné z navratové hodnoty volani, kterymi vétSinu z
téchto konstruktii reprezentujeme. Jedinym z nich, ktery v analyzacnich instrukcich
neni reprezentovan volanim je proménna. Dal$im zdrojem hodnoty pro pfifazeni
muze byt literdl a vytvotreni nového objektu, které musime v analyzacnich
instrukcich také reprezentovat.

Instrukce prirazeni

Prvnim typem pfifazeni, které definujeme je pfifazeni mezi proménnymi.
Zapisovat ho budeme jako instrukci mov, jejiz prvni operand odpovida cilové
proménné a druhym operandem je proménna s pfifazovanou hodnotou.

Pro pfifazeni literalu neboli konstantni hodnoty reprezentované ve zdrojovém
koédu, zavedeme instrukci mov_const, jejiz prvni operand bude opét oznacovat
cilovou proménnou a druhym operandem bude instance odpovidajici ptitazovanému
literalu.

Instanci, nikoliv v§ak konstantni, pfifazujeme také v ptipad¢ reprezentace
ptifazeni nového objektu. To je ale sémanticky odlisné od pfifazeni literalu, nebot’
novy objekt nemusi byt na rozdil od literalu konstantni a proto ho nelze sdilet a je
nutné pii kazdém ptifazeni vytvorit objekt novy. Proto potifebujeme dalsi instrukei,
ktera pti kazdém zpracovani vytvotii a ptifadi novou instanci. Tato instrukce se bude
nazyvat mov_new a jejim operandem bude proménna, do které bude piifazena nové
vytvofena instance.

Dalsim druhem pfifazeni, které potiebujeme, je prifazeni navratové hodnoty
z volani do proménné. Pro tento ucel definujeme instrukci mov_return s jedinym
operandem, ktery udava cilovou proménnou. Tato instrukce do cilové proménné
ptifadi ndvratovou hodnotu, vracenou z metody volané nejblizsi predchazejici
instrukei call.

Témito instrukcemi mame v rdmci analyzacnich instrukci pokryté vSechny
pripady pfifazeni, se kterymi se ve vyssich jazycich setkdvdme. Nicméné pro potieby
analyzacnich instrukci musime jesté vyfesit pfifazeni hodnot z argument metody.
V béznych jazycich toto ptifazeni probiha ,,automaticky* pojmenovanim podle
parametri metody.

Nicméné v jazycich niz$i urovné, jako je naptiklad CIL, se k argumentim
nepfistupuje podle jména, ale podle poradového ¢isla argumentu. Tento pfistup je
efektivnéjsi, nebot’ neni nutné udrZzovat seznam jmen parametrli. Z tohoto divodu
pro nas bude také vyhodn¢j$i na Grovni analyzacnich instrukci neuvazovat
pojmenovani parametrii metod, ale radéji definujeme instrukci, ktera nam do
proménné piifadi hodnotu argumentu dle pofadového ¢isla. Tuto instrukci budeme
oznacovat jako mov_arg, kde prvnim operandem bude opét cilova proménné a druhy
operand bude oznacovat index argumentu s pfifazovanou hodnotou.

Instrukce fizeni interpretace

Posledni skupina instrukei, kterou zbyva popsat, jsou instrukce pro fizeni béhu
interpretace. Tyto instrukce jsou nutné, abychom dokézali reprezentovat podminky,
cykly a ptikazy skoku jako tfeba return, continue a goto z vysSich jazyki.

Obecné miizeme piikazy pro fizeni béhu programu rozdélit na dvé skupiny.
Prvni skupinu nazyvdme nepodminéné skoky. Pokazdé, kdyz se béh C# programu
dostane napftiklad na return, continue nebo goto, dojde ke skoku na pfedem
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znamou instrukci. Pro reprezentaci téchto ptikazi ptidame do analyzacnich instrukct
instrukci jmp, jejimz jedinym operandem bude label, ktery oznacuje cilovou instrukci
pro skok.

Nesmime vSak zapomenout na trochu specialni ptikaz — return s navratovou
hodnotou. Zde je nutné kromé skoku také nastavit navratovou hodnotu volani.
Definujeme proto instrukci ret, jejiz jediny operand je proménnd s navratovou
hodnotou. Po nastaveni navratové hodnoty dojde navic ke skoku na konec metody,
coz zajisti stejné chovani, na jaké jsme u return zvykli.

Druhou skupinou jsou piikazy, u kterych dojde ke skoku pouze, pokud je
splnéna urcita podminka. Témto piikazim fikame podminkové a jedna se napiiklad o
if else z C#. Podminkové ptikazy dokazeme feSit pomoci instrukce jmp_if, jejimz
prvnim operandem je label cilové instrukce pro skok a druhym operandem je
proménna s podminkovou hodnotou. Pokud je tato hodnota vyhodnocena jako true,
ke skoku dojde, jinak se pokracuje ve vykonavani programu bez skoku.

S takto definovanymi analyza¢nimi instrukcemi jsme schopni pokryt veskeré
konstrukty dilezité z hlediska analyzy. Kvili zjednodusSeni prace se skoky dame
jesté moznost prekladacim vyuzit operace nop, kterd nema zadné operandy a
neprovadi zadné akce. Nicméné ptfi implementaci piekladace mize byt s vyhodou
vyuzita jako cilova instrukce pro skok.

Muze se zdat, ze ptidani této ,,zbytecné* instrukce porusuje pozadavek na co
nejmensi instrukéni sadu. Tento pozadavek ale vyplyva z potteby malého mnozstvi
typl instrukcei, které je nutné analyzovat. Operace nop vSak nemé zadnou sémantiku
a muze byt proto v pribéhu analyzy ignorovana.

Shrnuti definovanych instrukci

call [MethodID], a, b, c.. Volani metody uréené podle MethodID
s argumenty zadané seznamem proménnych
a, b, c.

ensure_init a, [InitializerID] Inicializuje novy objekt metodou

zadanou dle InitializerID auloZi ho do
globalni proménné a, pokud je tato proménna

neinicializovana.

direct_invoke [NativeCode] Vyvolé nativni .NET kod zadany
operandem.

mov a, b Instrukce zplsobi ptifazeni instance
v proménné b, do proménné a.

mov_const a, [c] Ptitadi instanci reprezentujici literal ¢ do
proménné a.

mov_new a Vytvoii novou instanci a ptifadi ji do
proménné a.

mov_return a Ptitadi navratovou hodnotu
z predchdzejiciho voléni do proménné a.

mov_arg a, [index] Provede pfifazeni argumentu na pozici
zadané indexem do proménné a.

Jjmp [label] Nepodminény skok na zadany label,

ktery se provede vzdy. Tuto instrukci mizeme
vyuzit naptiklad pro skok za podminény blok
instrukci.

Jjmp_if [1label], a Provede skok na zadany label pouze,
pokud je hodnota reprezentovand proménnou
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a vyhodnocena na true.

ret a Ukonc¢i volani funkce a nastavi
navratovou hodnotu na instanci v proménné a.
Ptipomenime, Ze tuto hodnotu je mozné po
voléani funkce vyuzit pomoci popsané
instrukce mov_return.

nop Neprovede zadnou akei.

2.8 Typovy systém

Navrzené analyzacni instrukce nemaji z divodu zachovani jednoduché
sémantiky instrukci Zddnou ptimou podporu typu instanci. Typovost je vSak
nezbytna pro korektni volani metod. Ta jsou v ramci virtualniho stroje feSena podle
identifikatoru metody poskytnutého vyssi vrstvou. Abychom nemuseli fesit
mechanismus tvorby identifikatoru metod a jejich dédi¢nost pro kazdy prekladany
jazyk, potifebujeme vrstvu, ktera bude poskytovat abstrakci typti znamou z .NET.

Jak uz jsme nastinili, typy jsou dillezité pro rozhodovani o konkrétni
implementaci metody volané na objektu. Z tohoto diivodu rozliSujeme nékolik druhti
definic metod podle jejich vlastnosti.

e Nevirtualni metoda — Bézna metoda, ktera je definovana na tfid¢. Implementaci
metody je mozné snadno urcit z typu jiz za piekladu.

¢ Virtualni metoda — Metoda, jejiz implementace je zavisla na konkrétnim typu
objektu zjistitelného az za béhu podle dédi¢né hierarchie.

e Abstraktni metoda — Chova se stejnym zptsobem jako virtudlni metoda,
nicméné neurcuje defaultni implementaci.

¢ Interface metoda — Implementace je opét zavisla na konkrétnim typu objektu,
nicméné nevyuziva dédi¢nou hierarchii jako virtualni metody.

e Staticka metoda — Metoda, kterd se chova stejnym zptisobem jako nevirtudlni
metoda, avSak na objektu sdileném pro vSechna mista volani.

¢ Konstruktor — Dalsi typ metody, jejiZ implementaci miZeme obdrZet stejnym
zpiisobem jako u nevirtualnich metod.

KaZzdou metodu v typovém systému budeme oznacovat jednoznaénym
identifikatorem na zaklad¢ jejiho plného jména a typu parametrti. Stoji za
povsimnuti, Ze takova identifikace ndm umozni odkazovat se i na metody, které
nemusi byt zatim nikde definované.

Ptes velké mnozstvi riznych definic metod si vysta¢ime pouze se dvéma
zakladnimi principy pii hledani odpovidajici implementace. Pro vSechny druhy
metod z uvedeného seznamu, které jsou znamé jiz za piekladu, ndm pro nalezeni
implementace metody staci pouze identifikator ziskany za prekladu.

Identifikéator ziskany u zbylych metod miiZze oznacovat metodu definovanou bez
implementace napiiklad v pfipad¢ interface metody. Nebo virtualni metodu, ktera
byla pfedefinovana v né€jakém potomkovi. Proto potfebujeme navic prochdzeni
hierarchie typi volané instance, dokud nenarazime na implementaci metody se
stejnym jménem a parametry jaké ma metoda s volanym identifikatorem.

Specialni metody

Dalsi objektovou operaci jsou aritmetické a logické operatory. Ty vSak také
dokazeme implementovat pomoci volani metod. Vyuzijeme reprezentaci, kterou
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pouziva .NET a je kompatibilni s Common Language Specification [17]. Tato
reprezentace je popsana v tabulce pfetizeni operatord [16]. Podle ni budeme
naptiklad binérni operator + chapat jako metodu op_Addition.

Stejnym zplsobem dokazeme vyfesit implicitni/explicitni typové konverze.
Implicitni konverzi z typu A na typ B obstard metoda B op_Implicit(A). Na tomto
principu funguje 1 .NET reprezentace konverznich operatorti, kterou mtizeme vidét v
CIL kédu pielozenych aplikaci. Obdobou jsou potom vlastnosti objektu, které se
skladaji z metody pro nastaveni hodnoty a metody pro ziskani hodnoty. Pro vlastnost
s nazvem Test jsou vytvoieny metody get_Test a set_Test. Datové polozky jsou
v .NET reprezentovany skutecnou adresou v operacni paméti. My vSak pro
usnadnéni prace pieklada¢tim budeme datové polozky opét reprezentovat jako by se
jednalo o vlastnost s getter a setter metodou. Indexery budeme pievadét do metod
get_Item aset_Item s pfisluSnym poctem parametrt.

2.9 Vykreslovani schématu kompozice

V pribéehu interpretace composition pointu, ziskame seznam vsech instanci, se
kterymi se pracovalo. Jakym zplsobem ale zjistit, které instance jsou dulezité
z hlediska kompozice, abychom je mohli zobrazit ve schématu? Zobrazovani kazdé
instance typu string nebo int by rozhodné piehledné schéma nevytvotilo. Naopak
pokud se v composition point objevi instance typu DirectoryCatalog, je témét
jisté, ze v obvyklych ptipadech bude tento katalog pouzit pii kompozici.

Dava tedy dobry smysl zobrazovani instanci podle toho, zda maji typ, ktery je
zajimavy z hlediska kompozice. Ur¢it které typy jsou zajimavé a které nikoliv je
vSak problematické. Kazdému uzivateli miize vyhovovat néco jiného. Dovolme tedy
specifikovat zplisob zobrazeni instance, na zaklad¢ jejiho typu, ptes uzivatelska
roz$iteni. Editor se poté rozhodne pro zobrazeni ¢i nezobrazeni instance ve schématu
podle dostupnych definic zobrazeni.

Zobrazovani komponent

Jedinou vyjimku tvofi zobrazeni komponent. Komponenty mohou byt riznych
typti, navic v béznych piipadech typ komponenty zptsob jejiho zobrazeni ovliviiovat
nemusi. Pokud tedy editor v composition pointu zaregistruje komponentu, bude
automaticky zobrazena ve schématu kompozice.

Definovali jsme zplsob zobrazeni schématu kompozice na zakladé vysledkt
ziskanych interpretaci composition pointu. Aby schéma kompozice odpovidalo
aktualni verzi zdrojovych kodi, musime ho piekreslit pii kazdé zméné, kterou
uzivatel provede v metodach pouzitych pfi interpretaci. Timto prekreslenim vSak
ziskame novou sadu instanci, kterd neni nijak svazana s t€émi pfedchozimi. Pokud
tedy budeme chtit uzivateli naptiklad umoznit pozicovani objekt ve schématu
kompozice, potfebujeme identifikovat instance napti¢ spusténimi composition
pointu. Diky tomu miiZeme zobrazit instance ziskané v riznych spusténich
composition pointu na stejné pozici, pokud logicky odpovidaji jednomu objektu.

Identifikace instanci

Polozme si nyni otazku, jakym zplsobem zajistit vhodnou identifikaci instanci.
Identifikace zaloZena na potadi, v jakém se instance v composition point objevuji, by
nebyla pfili§ vhodnd, nebot’ by ji mohlo narusit pouhé ptidani nové instance.
Zjistovat, které instance ptibyly, ubyly nebo jak se promichalo jejich poradi, by
korektni vysledek zarucilo, takova implementace by vSak byla obtiznd. Vyuzijme
tedy toho, ze instance jsou po vytvoreni obvykle ptifazeny do néjaké proménné.
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Nazev proménné neni piili§ Casto ménén, mizeme tedy identifikaci instanci odvodit
z n¢j. To nam dostate¢né spolehlivé umozni zapamatovat si pozici a dalsi udaje
spojené se zobrazenim instance naptic piekreslenimi schématu kompozice.

Prehlednost schématu kompozice

Z ptipomenuti predchozi verze v kapitole 1.5 Casti vykreslovani schématu
kompozice vime, Ze plivodni pozicovaci algoritmus mohl v nékterych ptipadech
zobrazovat schémata kompozice neptehlednym zptisobem. Tato nepichlednost byla
prevazné zpusobena moznosti piekryvat pies sebe nékolik instanci zobrazenych ve
stejném katalogu. Tim mohlo dochazet ke ,,schovani* dalezitych komponent.

Druhy typ nepiehlednych situaci se vyskytoval u kompozic s mnoha spojnicemi
mezi komponentami. ProtoZe spojnice prochazely napti¢ komponentami, zhorSovaly
¢itelnost schématu kompozice.

V nové verzi editoru bychom chtéli t€émto problémtim piedchazet, proto se
podivame na techniky, které nam umozni vykreslovat schéma kompozice
prehlednéji.

2.9.1 Pozicovani zobrazenych instanci

JiZ vime, ze budeme ve schématu kompozice zobrazovat katalogy a v nich
vnofené odpovidajici komponenty. Komponenty se také budou moci zobrazovat
samostatné, pokud nebudou zahrnuté v Zadném katalogu. Protoze dopiedu
nedokézeme odhadnout jaké rozlozeni komponent a katalogli bude uzivateli
vyhovovat, dovolime mu pozice téchto polozek upravovat.

S tim vsak ptichdzi problém, kdy si uzivatel mtize zakryt néjakou zobrazovanou
polozku jinou poloZkou, ktera je na stejné urovni. Pfi¢emz stejnou roven maji dvé
polozky, pokud se ob¢ nachazi ve stejném katalogu nebo zadna z nich neni zahrnuta
v zadnému katalogu. Abychom tento problém vytesili, budeme muset mezi
polozkami udrzovat alespont minimalni nenulovou vzdalenost.

Udrzovani minimalni vzdalenosti

Jedno mozné feSeni, které by zajistilo korektni splnéni podminky nenulové
vzdalenosti, spo¢iva v zabranéni takovych uprav, které by dostali polozku pfili§
blizko jiné zobrazené polozce. Toto feseni by vSak nebylo ptili§ uzivatelsky
privétivé, nebot’ by se mohlo Casto stavat, ze bude poZadovana uprava zamitnuta.

Jinym pfistupem je snaha provést pozadovanou upravu vzdy a nasledné upravit
pozice ostatnich poloZzek tak, aby spliovaly poZadovanou podminku na vzdalenost.
Toho muzeme docilit posunutim ostatnich polozek, které jsou pfilis blizko polozky,
jejiz pozici uzivatel urcil. Uvédomme si ale, Ze posunutim polozek miZze fetézove
dochazet k dal$im posunim. Popsanou situaci znazoriiuje nasledujici obrazek 2-11:

Zobrazena polozka Zobrazena polozka Zobrazend polozka Zobrazend polozka
Zobrazend polozn. Zobrazena polozka Zobrazend polozka Zobrazena polozka

Zobrazend polozka

2-11 Situace, kdy je po presunuti zelené polozky nutné retézové posunout alespon dvé modré polozky,
tak abychom dostali schéma bez piekryvani.

Zobrazend polozka
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Dalsi situaci, kterou je nutné oSetfit, predstavuje posunovani polozky, ktera je
prilis blizko okraje katalogu, ve kterém je vnotena. V takovych pfipadech je nutné
katalog patficné zvétsit, aby se do néj zobrazované polozky vesly.

2.9.2 Hledani tras spojnic komponent

Ze zkuSenosti s pfedchozi verze editoru vime, Ze protinani spojnic se
zobrazovanymi polozkami miiZze zhorSovat ¢itelnost schématu kompozice. Proto se
pokusime tomuto protinani pfedchazet. Musime vSak podotknout, Ze existuji situace,
kdy k protnuti polozek dochazet musi. Modelovou situaci predstavuji dvé spojené
komponenty, pficemz kazda z nich je v jiném katalogu. Nehledé na trasu, kterou
spojnice povede, musi protnout oba dva katalogy.

Tuto situaci znazoriiuje nasledujici obrazek:

Katalog 1 Katalog 2

Protnuti

Komponenta 1 Komponenta 2

2-12 Situace, kdy spojnice musi protnout hranu obou katalogii, nehledé na trasu, kterou spojnice
povede.

Pokud vSak spojnice povede mezi dvéma komponentami, které jsou zobrazené
na stejné urovni, mizeme neprotinajici trasu nalézt vzdy. Existence trasy je totiz
zajiSténa garantovanou nenulovou minimalni vzdalenosti mezi poloZkami na stejné
urovni, kterou jsme rozebirali v minulé kapitole.

Na druhou stranu, pokud bychom tuto vlastnost zajisténou neméli, mohli
bychom se dostat do situaci, kdy zobrazenou polozku spojnici piekiizit musime.
Takovou situaci znazornuje nasledujici obrazek:

Zobrazena polozka

Zobrazena polozka Zobrazena polozka

2-13 Pokud dovolime, aby byly zobrazené polozky libovolné blizko u sebe, nemiizeme pro komponenty
1 a 2 nalézt neprotinajici spojnici.
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2.10 Testovani editoru

wrwe

uzkou provazanosti editoru s Visual Studiem. Nebot pro spusténi testu by bylo nutné
spoustét i Visual Studio s editorem nactenym jako plugin, coz by bylo nepraktické.
Z tohoto diitvodu budeme po nové verzi pozadovat moznost spusténi editoru 1 bez
Visual Studia.

Diky tomu jiz bude mozné nad editorem spoustét automatizované unit testy.
Zamysleme se tedy, které funkce editoru a jakym zptisobem budeme chtit testovat.

Interpretace analyzacnich instrukci

Analyzacni instrukce a jejich interpretace tvoii dilezitou c¢ast editoru. Je na nich
zalozena cela analyza provadéna editorem. Proto je také diilezité, aby jejich funkce
byla dobfe otestovana.

StéZejnim Ukolem analyzacnich instrukci je spravna simulace virtualniho stroje,
ktera se projevuje zménami v simulovaném béhovém prostiedi. Z tohoto diivodu
pottebujeme od testovaciho frameworku moznost spoustét testovaci programy
zapsané v analyzacnich instrukcich.

Abychom zjistili, ze simulace probé&hla spravné, budeme muset ovérovat
spravnost hodnot lokélnich i globalnich proménnych.

Prekladace zdrojovych instrukci

Kazdy jazyk, jehoz analyzu ma editor podporovat, musi byt prekladan do
analyzacnich instrukci. Takovy pieklad miize byt komplikovany, proto je vyhodné
mit moznost vysledek piekladu otestovat.

Pteklad miizeme testovat bud’ kontrolou vygenerovanych instrukei. Tento
ptistup zajisti velmi piesné otestovani. Nicmén¢ napsat test, ktery bude obsahovat
vSechny kontrolni instrukce, by byl velmi pracny.

Jinym pfistupem je testovani chovani vygenerovanych instrukci. Spravnost
ptekladu zdrojovych instrukci pak miZeme testovat podle hodnot uloZenych
v proménnych.

Z tohoto ditvodu potiebujeme, aby testovaci framework dokézal spoustét
preklad a naslednou interpretaci vygenerovanych instrukei.

Typové definice

Typové definice editor pouZziva pro simulaci chovani .NET typi. Jejich
prostfednictvim také ziskava informace o schématu kompozice a editacich, které
muze uzivatel provadét.

Nékteré typové definice proto mohou mit netrividlni implementace a je dilezité
mit moznost je otestovat. Piikladem takové netrivialni typové definice mize byt
kompozi¢ni kontejner. Kromé kompozi¢niho algoritmu, ktery musi zjist'ovat vztahy
mezi komponentami a ptipadné generovat chybova hlaSeni, také fesi editace
pfidavani a odebirani komponent.

Testovaci framework proto bude umoznovat pouziti typovych definic a testovani
spravnosti vysledkt analyzy.

Editace ve zdrojovych kédech

Dtlezitou vlastnosti editoru je nabizeni editaci zdrojovych kodu. Z kapitoly 2.6
vime, ze zmény ve zdrojovych kodech mohou byt v n€kterych situacich velmi
komplexni. Editace se tvofi na zaklad€ informaci ziskanych v pribéhu parsovani. Ty
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jsou pak ptedany v prib¢hu analyzy typovym definicim, které teprve vytvoii patficné
editace.

Uvédomme si, Ze pro automatické testovani editaci musime mit moznost je také
automaticky vyvolat. Architektura editoru proto musi zohlednit moznost vyvolavani
editaci i bez uzivatelského zasahu.

Zpusob testovani editaci je poté uz primocary. Musime mit moznost editaci
spustit na zadaném zdrojovém kodu. Jeji spravnost pak oveérime porovnanim
vysledného kodu se vzorovym.

Vykreslovani schématu kompozice

V kapitole 2.9 jsme nastinili nutnost dvou zékladnich pozadavki, které budou
fidit vykreslovani. Prvnim pozadavkem dostate¢na vzdéalenosti mezi polozkami
zobrazenymi na stejné trovni tak, aby nedochazelo k jejich ptekryvani. Druhym
pozadavkem je tvorba neprotinajicich spojnic.

I v ptipad€ vykreslovani proto miizeme pozadovat moznost testovani. Pro
rozmisténi polozek vyuzijeme testovani minimalni vzdéalenosti mezi polozkami. U
vykreslovani spojnic miizeme testovat protinani se zobrazenymi polozkami.

Od testovaciho frameworku budeme proto pozadovat moznost rozmistit
zobrazené polozky na zadané pozice. Nasledné budeme muset spustit pozicovaci
algoritmus. Po provedeni Gprav pozic algoritmem budeme ovéfovat minimalni
vzdalenost zobrazenych polozek a jejich protinani spojnicemi.

2.11 Pozadavky na architekturu editoru

Ze zkuSenosti s vyvojem predchozi verze editoru popsanym v kapitole 1.5 vime,
ze je nutné navrhnout architekturu s ohledem na snadnou testovatelnost. V ptredchozi
kapitole jsme zjistili, které Casti editoru je nutné testovat. Navrhneme tedy
pozadavky na architekturu, ktera takové testovani umozni. V této kapitole se proto
zamyslime nad ¢lenénim editoru do knihoven a jejich vzdjemnymi zavislostmi.

Analyza

Klic¢ovou funkei editoru je provadéni analyzy zadaného composition pointu.
Aby bylo analyzu mozné testovat nezavisle na ostatnich funkcich editoru, oddélime
ji do samostatné knihovny MEFEditor.Analyzing.dll. Soucasti implementace analyzy
je interpretace analyzacnich instrukci a zdkladni algoritmy pro tvorbu editaci, které
vychazeji z informaci uloZenych do analyzacnich instrukci v dobé jejich prekladu.
Mizeme tedy vidét, Ze analyzacni knihovna neni zavisla na zadnych jinych sluzbach
editoru a miZe byt proto dobte testovana.

Vykreslovani

Dalsi nezavislou funkci, kterou od editoru pozadujeme je vykreslovani schématu
kompozice. Pro spravné vykresleni totiz staci pouze informace o vztazich a vzhledu
zobrazovanych polozek. Spolu s informacemi, jaké editace ma kterd polozka nabizet,
muzeme poskytnout kompletni schéma kompozice. Mizeme tedy vykreslovani
schématu kompozice implementovat v knihovné MEFEditor.Drawing.dll.
Podkladem pro vykresleni pak bude definice, jak méa schéma kompozice vypadat a
jakym zpiisobem ma reagovat na uZivatelské vstupy. Tim ziskdme vykreslovéani
nezavislé na analyze a mizeme ho proto snadno testovat.
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Typovy systém

Prace editoru je vSak komplexni a musi proto vyuzivat sluzby obou knihoven.
Potiebujeme tedy knihovnu, ktera zajisti jejich propojeni. Vhodnym mistem pro toto
propojeni je typovy systém, nebot” pro analyzu zajist'uje abstrakci typového systému
.NET popsanou v kapitole 2.8 a zaroven podle typti urcuje vzhled zobrazovanych
komponent, katalogii a kontejnert, jak jsme zjistili v kapitole 2.9.

Typovy systém tedy bude implementovan v knihovné
MEFEditor. TypeSystem.dll, kterad bude obsahovat abstrakci typového systému .NET,
a podporu pro tvorbu podkladti pro vykresleni schématu kompozice. Knihovna bude
zavisla na analyze a vykreslovani, nicméné ob¢ bude mozné pouzivat v testovacim
frameworku, proto i typovy systém s typovymi rozsifenimi a editacemi, které
poskytuji, bude mozné testovat.

Spoluprace s Visual Studiem

Ze zkuSenosti s vyvojem predchozi verze editoru jsme v kapitole 1.6 zjistili, ze
automatické testovani funkci zavislych na Visual Studiu je problematické. Z tohoto
davodu se je budeme snazit vy¢lenit do samostatné knihovny
MEFEditor.Interoperability.dll. Pro ptiliSnou provazanost s Visual Studiem vSak
tento kéd nebude dobie testovatelny.

Uzivatelska rozsireni

Dulezitou vlastnosti editoru je rozsititelnost, protoze neni mozné v ramci této
prace pokryt veskeré konstrukce z MEF a .NET. Z téchto diivodi bude editor nabizet
rozsifitelnost o typové definice a podporu pro analyzu dalSich jazyka. Kvuli
moznosti ptizpusobit vzhled schématu kompozice bude také mozné pridavat definice
zobrazeni.

Rozsititelnost editoru nebude vyzadovat slozité oddéleni rozsitujicich ¢asti od
editoru, tak jak to umoznuje MAF. Kviili jednoduchosti pouziti si tedy vysta¢ime
s rozsifitelnosti poskytovanou MEF. Editor bude tedy definovat slozku rozsireni, ve
které bude z knihoven nacitat komponenty odpovidajici rozsifenim.

Plugin do Visual Studia

Aby mohl editor fungovat jako plugin v rdmci Visual Studia, je nutné vytvorit
knihovnu, kterd provede potfebné propojeni. Podrobnéjsi popis zpiisobu vyvoje
pluginu je popsan v nasledujici kapitole 3.1.

Knihovna pluginu bude nazvana MEFEditor.Plugin.dll a bude obsahovat jednak
kod, ktery zajisti nacteni editoru do Visual Studia, ale také kod, ktery definuje
uzivatelské rozhrani editoru. Tato knihovna tedy bude vyuzivat analyzu,
vykreslovani, typovy systém 1 knihovnu pro spolupraci s Visual Studiem. Kvuli
znacné provazanosti s Visual Studiem tato knihovna nebude dobfe testovatelna.

Konzolova aplikace pro vyvoj a ladéni

Aby bylo mozné editor spoustét i mimo Visual Studio, potfebujeme né&jakou
spustitelnou assembly, ve které bychom ho mohli spoustét. Tuto assembly nazveme
MEFEditor. TestConsole.exe. Bude vyuzivat knihoven analyzy, vykreslovani a
typového systému. Diky tomu nebude mit Zadnou vazbu na Visual Studio a bude
moct byt spousténa bez n¢j. Soucasti této assembly budou rutiny pro piehledné
vypisovani ladicich vypist a testovani jednotlivych ¢asti editoru.
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Testovaci framework

Visual Studio nabizi nastroje pro automatizované testovani. Vyuzijeme je tedy
pro vyvoj testovaciho frameworku naSeho editoru. Ten bude implementovan
v knihovné MEFEditor. UnitTesting.dll. Souc¢asti knihovny bude sada testii editoru.
Aby je bylo mozné spoustét, budeme zde také potifebovat nastroje, které umozni
splnit pozadavky na testovani (spousténi testd editaci, interpretaci, ovéfovani jejich
spravnosti, apod.) popsané v ptedchozi kapitole 2.10.
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3 RozsSiritelnost Microsoft Visual Studia 2012

V bakalarské praci [1] stejného autora, jako je tato diplomova prace, jsme
rozebirali rozsititelnost Microsoft Visual Studia 2010 vzhledem k potiebam editoru
analyzovat zdrojové kody. Moznosti rozsifitelnosti jsou pro verzi Microsoft Visual
Studio 2012, na kterou je editor zaméten, v aspektech dilezitych pro implementaci
editoru totozné. Z téchto divodu je i popis rozsititelnosti Visual Studia shodny se
zminénou bakalaiskou praci.

3.1 Projekt VsPackage

Propojeni editoru s Visual Studiem je zprosttedkovano pres assembly
vytvotenou z projektu VsPackage. Ten slouzi pro vyvoj rozsiteni Visual Studia.
Obsahuje piedpripravené tiidy, pomoci kterych pfidame polozku do menu Visual
Studia pro spusténi naseho editoru. V ramci pfipravenych tiid ziskdme nezbytnou
sluzbu pro interakci s Visual Studiem — EnvDTE .DTE, popsanou v nasledujici
kapitole.

Zkompilovanim projektu VsPackage dostaneme vsix soubor, ktery nainstaluje
nas editor jako rozsiteni Visual Studia. Vice informaci o vytvareni rozsifeni pomoci
VsPackage je uvedeno zde v navodu na MSDN [18].

3.2 EnvDTE.DTE

Zakladni ptistup ke sluzbam, které Visual Studio nabizi, probihd ptes rozhrani
DTE. Pro potieby editoru budeme z DTE vyuzivat udalosti tykajici se uzivatelskych
akci a informace o otevieném solution a jeho projektech. Za aktivni solution budeme
z pohledu editoru povazovat solution, dostupné v polozce DTE.Solution. Z néj
ziskavame seznam projektii a pro kazdy projekt pak jeho zdrojové kody a reference
na knihovny.

O ptidavani a odebirani prvkd, piipadné o zméné aktivniho solution, nas
informuji udalosti dostupné v DTE . Events. Vice informaci o pouZiti objektu DTE Ize
nalézt na strance s dokumentaci [19].

3.3 Code Model

Ke zdrojovym koédim projekti aktivniho solution editor piistupuje pomoci Code
Model. Nad kazdym souborem se zdrojovym kdédem udrzuje Visual Studio
stromovou strukturu sloZzenou z objektl odvozenych od CodeElement [21], které
reprezentuji dostupné typové definice, jejich metody, atributy a dalsi elementy
zdrojového kodu.
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CodeNamespace
namespace CodeModelExample CodeModelExample

{

class ExampleClass A

{
int _exampleField; CodeClass
[ImportingConstructor] ExampleClass

public ExampleClass(int parameter)
{ ,#l

} CodeVariable CodeFunction
} _exampleField ExampleClass

—A

CodeAttribute CodeParameter
ImportingConstructor parameter

3-1 Priklad Code Model reprezentace zdrojového kodu jmenného prostoru CodeModelExample.

Diky Code Model miZzeme zjiStovat, jaké typové definice jsou v solution
dostupné. Nedokazeme vsak pristupovat k ptikaziim jednotlivych metod, nebot’
CodeFunction objekt ndm nabizi pouze text zdrojového kodu metody. Proto je
nutné, aby editor dokazal parsovat zdrojovy text metod sam.

Pti pouziti Code Model musime davat pozor na nedeterministické chovani
jednotlivych elementd. Spolu s tim, jak se méni zdrojové kody, méni se i
odpovidajici CodeElement objekty. Nékteré zmény vSak mohou cely CodeElement
zneplatnit, takze ptistup k jeho ¢lenlim vyvold vyjimku. Editor musi tyto zmény vcas
registrovat, aby zabranil nespravnému pouziti CodeElement objekta.

Dalsi nepfijemnou vlastnosti je to, Ze se nedozvime, zda mizeme naptiklad
ziskat seznam predkl n¢jaké tfidy, aniz bychom vyvolali vyjimku. Tato situace
nastava, kdyz je mezi piedky tfidy uveden identifikator, ktery nedefinuje zadny
dostupny typ. Vyvolavani téchto vyjimek pak miiZze zpomalovat prohledavani Code
Model. Podrobné informace o pouziti Code Model jsou k dispozici v navodu na
MSDN [20].

3.4 Reakce na udalosti vyvolané uzivatelem

Aby mohl editor ptekreslovat schéma kompozice na zéklad¢ akei provadénych
uzivatelem ve zdrojovém kodu, zachytava udalosti poskytované Visual Studiem.
Nejvyhodnéjsi by se mohlo zdat pouziti udalosti definovanych
v Events2.CodeModelEvents, které informuji o pfidavani, odebirani a zménach
CodeElement objektl. Jejich pouziti se vSak ukazalo jako nespolehlivé. Udalosti
naptiklad nejsou vyvolany vzdy, kdyz dojde ke zménam zdrojovych kodu, piipadné
je ohlaSena zména na nespravném CodeElement. Editor proto musi vyuzivat udalost
Events.TextEditorEvents.LineChanged, diky které ziskava idaje o provedenych
zméndch a sdm podle nich urcuje, které CodeElement byly zménény.

Dalsi udalosti, které je nutné sledovat, souvisi se zménou aktivniho solution,
nebo zménou jeho struktury. Tyto udalosti jsou definovany ve
¢lenech SolutionEvents a SolutionItemsEvents objektu DTE.Events.
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4 Implementace editoru

V nasledujicich kapitolach si popiseme implementaci editoru ve formé pluginu,
ktera je dostupna v solution MEFEditor_v2.sln z ptilohy [A]. Kompilace tohoto
pluginu probihala s vyuzitim Visual Studia 2012 s nainstalovanym Microsoft Visual

Studio 2012 SDK [22], které je urcené pro vyvoj rozsiteni Visual Studia.

Jako soucast této prace je dale implementovana konzolova aplikace, ktera

usnadiiuje vyvoj uzivatelskych rozsifeni editoru. Diky této aplikaci mizeme

uzivatelska rozsiteni testovat v prostfedi editoru, které vSak bézi samostatné a ne

jako plugin Visual Studia. Jeji pouziti podrobné popiSeme v kapitole 6.6.

V ramci této prace také implementujeme doporucena rozsireni umoziujici
analyzu zakladnich konstrukci MEF a poskytujici podporu pro zpracovani jazyka C#
a zkompilovanych assembly. Doporucena rozsireni podrobné popiSeme v kapitole

6.7.

Ke vSem témto implementacim existuji dokumentace automaticky generované

ze zdrojovych kodu, které se nachazi v ptiloze [F].

4.1 Plugin Visual Studia
Namespace: MEFEditor.Plugin

Z pohledu struktury implementace naseho editoru je nejdilezitéjsi assembly

MEFEditor.Plugin. Zde dochdzi k nahrani vSech potfebnych knihoven a také

k nahréani editoru do Visual Studia. K pochopeni vztahli mezi knihovnami ndm
pomuze nasledujici obrazek 4-1, zachycujici zavislosti jednotlivych casti naseho

editoru:

.

MEF Editor

Slozka uZivatelskych rozsiteni

[Dokumem‘y/V isual Studio 2012/MEF Component Architecture Editor/)

—P[ MEFEditor.Analyzing.csproj ]

A

—P[ MEFEditor.TypeSystem.csproj H MEFEditor.Plugin.csproj ]

v
—P[ MEFEditor.Drawing.csproj ]

[ MEFEditor.UnitTesting.csproj ]

.
.
'
(]
(]
[}
[}
[}
0
.
(]
[}
[}
[}
[}
.
.
(]
[}
[}
[}
[}
.
.
(]
[}
[}
[}
[}
.
.
(]
.

A

................................................................................

Y

[MEF Editor.lnteroperability.csprol]

D T T Y X d

[ Microsoft Visual Studio 2012 j

4-1 Celkova architektura editoru ukazujici vztahy mezi jednotlivymi knihovnami.

Z tohoto obrazku mtzeme videt zakladni architekturu editoru. Vstupnim bodem
architektury je Visual Studio, které nahraje VsPackage assembly implementujici

47



plugin naseho editoru. V této assembly se odehrava inicializace editoru, kterd zacina
vyhledanim dostupnych uZzivatelskych rozsiteni ze slozky uZivatelskych rozsireni
popsané pozdé&ji v kapitole 5.1.

Pomoci ziskanych uzivatelskych rozsiteni je nactena assembly typového
systému MEFEditor.TypeSystem, ktera zajist'uje nahravani instrukci pro analyzacni
knihovnu MEFEditor.Analyzing. Typovy systém také obsahuje definice vykresleni
instanci jednotlivych typt. Spolu s vykreslovaci knithovnou MEFEditor.Drawing pak
dokaze uzivateli zobrazit schéma kompozice.

Rutiny zajist'ujici propojeni editoru a jeho uzivatelskych rozsiteni s Visual
Studiem jsou vyclenéné do samostatné assembly MEFEditor.Interoperability.

Testovani editoru implementuje assembly MEFEditor. UnitTesting, kterad dokaze
testovat interpretaci analyza¢ni knihovny, sluzby typového systému i nékteré ¢asti
vykreslovaci knihovny. Automatické testovani neni podporovano pro assembly
pluginu, ani pro knihovnu MEFEditor.Interoperability, nebot zaviseji na Visual
Studiu, které by bylo nutné v ramci testil spoustét. Takovy ptistup by vSak byl
neprakticky, jak jsme zjistili v kapitole 1.6.

Hlavnim tkolem editoru je zobrazeni schématu kompozice na zékladé metody,
ktera je z hlediska kompozice dtlezitd. Takovou metodu nazyvame composition
point, ktery jsme definovali v kapitole 2.4. Jakym zplisobem je composition point
zpracovan znazornuje nasledujici obrazek 4-2:

MEFEditor.Plugin.csproj (MEF Editor.TypeSystem.csproj (MEF Editor.Analyzing.csproj
. ) .| 1. Composition point , 2. Analyzacni instrukce
UZivatelské rozhrani i Typové definice ; '

Virtudlni stroj

Definice zobrazeni

5. Schéma kompoiice

3. V'ysledek anaiyzy
N

4. Instance k vykresleni

MEFEditor.Drawing.csproj

Vykreslovaci
algoritmy

4-2 Zpracovani composition pointu editorem.

Z tohoto obrazku vidime, Ze nejprve je composition point pieloZzen v assembly
typového systému MEFEditor.TypeSystem na analyzacni instrukce definované
v kapitole 2.7. Jejich interpretaci virtudlnim strojem z analyzac¢ni knihovny
MEFEditor.Analyzing ziskame informace, ze kterych miZeme vykreslit schéma
kompozice a nabidnout jeho editace. Toto schéma nakonec zobrazime uZzivateli
v uZivatelském rozhrani.

Editor automaticky piekresluje schéma kompozice, pokud zjisti zménu ve
zdrojovych kodech nebo knihovnéch analyzovanych v ramci analyzy composition
pointu. Toto piekreslovani je zaloZzeno na notifikacich, které editor dostava
z typového systému, ktery musi sledovat zmény v reprezentovanych assembly.
Pokud je notifikovana zména v metod¢, kterd byla volana v priib&hu interpretace
zobrazovaného composition pointu, obnovi editor schéma kompozice dle pozmeénéné
implementace.
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Nyni zname zékladni strukturu naSeho editoru a vime, jakym zptisobem spolu
jednotlivé ¢asti komunikuji. V nasledujicich kapitolach si implementaci editoru
popiseme podrobné&ji. Zacneme kapitolou 4.2 popisujici analyza¢ni knihovnu, ktera
umoziuje interpretaci analyzacnich instrukci. Nasledovat bude kapitola 4.3, kde se
seznamime s typovym systémem, ktery analyzacni instrukce poskytuje. Dale si
popiseme v kapitole 4.4 tvorbu editaci a v kapitole 4.5 vykreslovani schématu
kompozice, vyuzivajici vysledek analyzy. Nakonec si jesté v kapitole 4.6
pfedstavime vlastnosti testovaciho frameworku naseho editoru.

4.2 Analyzac¢ni knihovna
Namespace: MEFEditor.Analyzing

Ukolem analyzaéni knihovny je poskytnuti virtualniho stroje, ktery dokaze
interpretovat analyzacni instrukce. Jak jsme si popsali v kapitole 2.7, analyzacni
instrukce jsou navrzené s ohledem na jednoduchou sémantiku, aby je bylo mozné
snadno analyzovat. Netes$i proto typovost zpracovavanych instanci, ale umoziuji tuto
sémantiku pfidat typovym systémem.

Zptsob komunikace s assembly typového systému MEFEditor.TypeSystem, a
nasledny pribeh zpracovani instrukei virtudlnim strojem analyzacni knihovny
MEFEditor.Analyzing je patrny z nasledujiciho obrazku 4-3:

MEFEditor.TypeSystem.csproj MEFEditor.Analyzing.csproj

LoaderBase

GeneratorBase

4. Vysledek analyzy

1. Generovaniinstrukci
3. Interpretace

Machine ‘

2. Analyzacni instrukce

ExecutionResult

InstructionBase

AnalyzingContext ‘

InstructionBase -_— — — — ¥ — — — — — —— — |» ExecutedBlock

v

InstructionBase — — — — — — — — — — — — —— —— — |» ExecutedBlock

v v

4-3 Schéma zpracovani instrukci virtudlnim strojem v analyzacni knihovné.

V tomto obrazku miZeme vidét zakladni architekturu analyzacni knihovny.
Hlavni ¢asti této knihovny je virtudlni stroj implementovany tfidou Machine, ktera je
podrobné popsana v kapitole 4.2.1. Tfida Machine udrzuje kontext reprezentovaného
prostfedi v podobé objektu tfidy AnalyzingContext. Ten umoziuje analyzacnim
instrukcim ménit stav prostiedi, naptiklad ukladanim hodnot proménnych nebo
volanim metod.

Ttida Machine také zajist'uje interpretaci analyzacnich instrukci, které jsou do
analyza¢ni knihovny nahravany pomoci implementaci abstraktni tfidy
GeneratorBase umozilyjici jejich generovani. Kazdy generator, jak nazyvame
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objekt odvozeny od tfidy implementujici GeneratorBase, generuje instrukce pouze
jedné konkrétni metody.

Protoze v prib¢hu interpretace potfebujeme generovat instrukce kazdé volané
metody, vyuzivame pro nahravani generatort loader v podobé objektu tfidy
implementujici abstraktni tfidu LoaderBase. Tento loader je volan, kdyz je potteba
ziskat instrukce néjaké metody. Pro ni poskytne patficny generator, ze kterého jsou
instrukce metody generovany.

Vysledkem analyzy composition pointu je fetézec objekta tfidy ExecutedBlock,
které reprezentuji bloky interpretovanych instrukci. V téchto blocich jsou uchovany
informace, které editor potiebuje pro vykresleni schématu kompozice a jeho editace.

Reprezentace objektu

Interpretace virtudlnim strojem pracuje s instancemi, které simuluji chovani
objektii reprezentovanych v pribéhu interpretace. Nicmén¢ analyzacni knihovna
nerozliSuje typ objektu reprezentovaného instanci, ale pracuje pouze s abstrakci
metod a jejich argumentt.

Abstrakei typt totiz musi zajistit vy$si vrstva, ktera analyza¢ni knihovnu
vyuziva. V ptipadé€ editoru je touto vrstvou typovy systém. Aby dokézal rozlisit typ
kazdé instance, vyuziva tfidu TypeDescriptor, kterd implementuje abstraktni tfidu
InstanceInfo ukladané do instance pfti jejim vytvareni. Spolu s identifikatorem
metody v podobé& objektu ttidy MethodID ma typovy systém dostatecné prostiedky
pro poskytnuti pozadované abstrakce.

4.21 Trida Machine

Vstupnim bodem do API analyza¢ni knihovny je implementace virtualniho
stroje tfidou Machine. Tato implementace zajiSt'uje zpracovani analyzacnich
instrukci. Diky jejich malému poctu a jednoduché sémantice v nich miizeme snadno
identifikovat dulezité MEF konstrukty a umoznit editace nad zdrojovymi kody.

Virtudlni stroj dovoluje nastaveni nékterych zakladnich vlastnosti. Konkrétni
nastaveni je definovano implementaci abstraktni tfidy MachineSettingsBase
pfedavaného jako argument pii konstrukci virtudlniho stroje. Nastavenim je mozné
urcit jmenné konvence pouZivané pro inicializatory sdilenych objektl, zptisob
vyhodnocovani podminek a také obsahuje pomocné metody, pouzivané pii
generovani instrukci.

V pribehu interpretace potiebujeme kontrolovat pocet vytvotenych instanci, aby
nedochazelo k neomezené spotiebé operacni paméti. Toho analyza¢ni knihovna
dosahuje tak, Ze dovoli vytvaret instance pouze v rdmci konkrétniho objektu
Machine. Virtudlni stroj si registruje kaZzdou vytvotenou instanci, a pokud zjisti
prekroceni zadanych limitl, okamzité zastavi interpretaci. Tento limit je pfeddvan
nastavenim jako vlastnost Machine.InstanceLimit.

Dal$im limitem, ktery je dilezity z hlediska editoru, je omezeni doby vypoctu
virtualniho stroje. Z tohoto diivodu je také registrovana kazda zpracovana instrukce a
pfi prekroceni zadaného poctu opét dojde k zastaveni interpretace. Tento limit se také
pfedava v nastaveni a to v podobé vlastnosti Machine.ExecutionLimit.

Pribéh interpretace je zahajen nactenim instrukei vstupni metody do kontextu.
Virtudlni stroj pak instrukce po jedné zpracovava, dokud neni dosazeno konce
vstupni metody, nebo dokud nedojde k ptekroceni nékteré¢ho z limitu nebo béhové
chybé.

Interpretace virtuadlnim strojem je zaloZena na nahravani instrukci a jejich
vykonéavani. Nahravani je zajisténo implementaci LoaderBase objektu, ktery je
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vyzadovan pfi spusténi v Machine.Run. Kdykoliv virtualni stroj potfebuje instrukce
néjaké metody, nejprve ziska z uvedeného loaderu generator, podle identifikatoru

v podobé¢ objektu tfidy MethodID. Ziskany generator je pak vyuzit ke generovani
instrukci metody zadanym emitorem.

Po skonceni interpretace virtualni stroj poskytne mnozinu instanci, které byly
vytvofeny spolu s fetézcem objekti ExecutedBlock, vytvoreného ze sekvence
interpretovanych instrukci. Tyto bloky kromé informaci o instrukcich navic obsahuji
seznamy instanci, které byly instrukcemi zpracovany. Diky tomu miize editor
poskytnout veskeré potiebné editace ve schématu kompozice.

4.2.2 Abstraktni trida LoaderBase

Abychom mohli simulovat volani metod, potfebujeme nejdiive znat jejich
instrukce. Bylo by vSak neefektivni zjis§t'ovat instrukce vSech metod, proto vyuzijeme
mechanismus nahrdvani instrukci az na vyzadani virtudlnim strojem. To je zaji$téno
konkrétni implementaci tfidy LoaderBase, ktera je poskytnuta virtudlnimu stroji pfi
volani Machine.Run. V pfipadé naseho editoru poskytuje implementaci tiidy
LoaderBase typovy systém, ktery tak miize vyhledavat implementace metod
v nactenych assembly.

Pti zpracovani instrukce volani je znamy pouze identifikator, v podob¢ objektu
ttidy MethodID, volané metody a hodnoty jejich argumentl. Tento identifikator
metody je chapan jako pojmenovani, dle kterého metodu najdeme bez vzajemné
zavislosti s jejim skuteCnym umisténim. To je vyhodné proto, Ze identifikatory a
tudiz ani instrukce metod, které tyto identifikatory pouzivaji, nejsou ovlivnény
zménami ve zdrojich volanych metod. Na druhou stranu je nutné umoznit nahravéani
a vyhledavani metod virtualnimu stroji v pritbéhu interpretace.

Nahravani instrukci metod délime do dvou zakladnich kategorii. Statické
nahravani pouzivame v situacich, kdy pfesn¢ zname identifikator volané metody
v dobé generovani instrukci. To odpovidé ptipadim volani nevirtualnich metod v
NET. Pfti statickém nahravani instrukci miizeme rovnou ziskat generator instrukci
volanim LoaderBase.StaticResolve.

Druhym ptipadem je dynamické nahravani instrukci metod. To je nutné pro
pfipad, kdy v dobé generovani instrukci neni mozné ptesné urcit, kterou metodu
bude nutné volat. To se miZe stat v pfipad€ simulace volani virtudlnich metod v
.NET. Abychom ptesné dokézali urcit volanou metodu, musime nejdiive znat
konkrétni typ objektu.

Dynamické nahravani metod se provadi zjisténim konkrétniho identifik4toru
metody pomoci LoaderBase.DynamicResolve s informaci o instancich, které jsou
pfedavany jako argumenty volani. Dle téchto informaci je pak loader schopen nalézt
konkrétni metodu dle typu instance, na niz je metoda voldna. Identifikétor konkrétni
metody je vracen virtudlnimu stroji, ktery tak uz mtize ziskat instrukce metody
stejné, jako v ptipad¢ statického nahravani instrukei.

Vsimnéme si, Ze predavani identifikatoru metody v piipadé dynamického
nahravani instrukci je vyhodné&jsi, nez kdybychom rovnou obdrzeli vygenerované
instrukce. Instrukce, které ziskame pro staticky identifikator metody, jsou timto
identifikatorem jednozna¢né urceny a miZzeme je pii dalSim volani vyuzit znovu, bez
nutnosti opakovaného generovani.

Jakmile virtualni stroj dostane generator volané metody, je vytvofen objekt tfidy
CallEmiter, ktery je pfedan metod¢ GeneratorBase.Generate. Tak je mozné
vyuzit sluzby emitoru k vytvateni instrukci, labelti a ptidavnych informaci
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vyuzitelnych pro tvorbu editaci. Po dokonceni generovani jsou generované instrukce
pfedany kontextu AnalyzingContext, ktery je registruje a piida do zasobniku
volani.

4.2.3 Trida AnalyzingContext

V pribehu interpretace potiebuje virtualni stroj ukladat hodnoty proménnych
spolu s dal§imi informacemi béhového prostiedi, jako jsou napiiklad ukazatele
vykonavanych instrukei pro kazdé volani metody na zasobniku. Tuto funk¢nost
zajist'uje tfida AnalyzingContext, simulujici chovani béhového prostiedi
interpretované aplikace.

Vyznamnou ¢asti tohoto prostiedi je zasobnik volani, udrzujici objekt tfidy
CallContext pro kazdou urovenl zasobniku. V kazdém kontextu volani jsou ulozené
hodnoty lokéalnich proménnych a instrukce vygenerované pro volani. Pro kazdé
volani je také nutné udrzovat ukazatel vykonavané instrukce v podobé¢ jejiho indexu.
Instrukce skoku pak mohou byt jednoduse implementovany zménou tohoto indexu.

Zasobnik volani, tak jak jsme ho popsali, se chova bézné¢, jak je
v programovacich jazycich zvykem. Nicmén¢ pro potteby typového systému budeme
vyzadovat nékteré specialni vlastnosti. Protoze virtudlni stroj udrzuje vlastni
zasobnik volani, musi byt volani metod na instancich v uzivatelskych typovych
definicich psany asynchronnim zptsobem. To znamen4, Ze metody piidané na
zasobnik volani virtualniho stroje jsou zavolany az po skonéeni metody uzivatelské
typové definice.

Z tohoto ditvodu virtudlni stroj umoziuje vytvaiet dynamicky generovana
volani, kterd mohou byt fetézena, coz je nezbytné pro korektnost interpretace, pokud
téchto dynamicky generovanych metod volame vice.

Pro lepsi pochopeni si ukdzeme piiklad, kdy pro ziskani komponent
z AggregateCatalog potifebujeme dynamicky volat metodu get_Parts vSech
obsazenych katalogli. V AggregateCatalog miiZze vSak byt vnoien dalsi
AggregateCatalog, proto i z dynamicky volané metody mize dojit k dal§imu
dynamickému volani, jak znazorituje nasledujici obrazek 4-4:

Metoda
AggregateCatalog.get_Parts

Retézeni

1 DynamicCallEntry

> Metoda
AggregateCatalog.get_Parts

Retézeni

3 DynamicCallEntry

Y

Metoda
DirectoryCatalog.get_Parts

Retézent
—

2 DynamicCallEntry

—> Metoda
TypeCatalog.get_Parts

4-4 Demonstrace retézeni dynamického volani.

52



Z tohoto obrazku vidime vyznam fetézeni dynamickych volani. Uvédomme si
totiz, ze tato volani jsou asynchronni, tudiz jsou nejprve vytvofena volani metod 1 a
2. Teprve po spusténi metody 1 dojde k vytvoteni volani 3. Po skon¢eni metody 1
bude diky fetézeni vyvolana metoda 3 a az poté¢ metoda 2.

Dalsi dtlezitou sluzbou, kterou poskytuje tfida AnalyzingContext je
poskytovatel editaci EditsProvider. Zde jsou uchovavany vsechny dostupné
transformace definované nad analyzacnimi instrukcemi. Ukolem kontextu viak je
tyto transformace propagovat napfi¢ volanimi, aby uzivatelska rozsifeni mohla
snadno vytvaret editace v misté, odkud jsou zavolané.

Dosud popsané sluzby se tykaly pouze lokélniho kontextu metod.
AnalyzingContext ale také zptistupniuje globalni sluzby reprezentované objekty
Machine a MachineSettings, které mohou byt pouzity v instrukcich nebo
v uzivatelskych rozsitenich. Posledni globalni sluzbou nutnou pro virtudlni stroj jsou
globalni proménné. M¢li bychom upozornit na rozdil mezi globalnimi proménnymi a
proménnymi definovanymi ve vstupni metod€. Proménné z metod totiz nejsou
ptistupné mezi jednotlivymi volanimi. Pfi interpretaci .NET metod vSak potfebujeme
nékteré informace sdilet ve vSech volanich. Toto se tyka situaci, kdy potiebujeme
pouzit sdilenou instanci na reprezentaci statickych ttid. Tato instance musi byt totiz
stejna pro vSechna volani v ramci jednoho spusténi composition pointu. Diky
globalnim proménnym muizeme sdilenou instanci pro statickou tfidu snadno nalézt.

4.2.4 Abstraktni trida GeneratorBase

Generovani instrukci pro metody je zajistovano pomoci implementace tiidy
GeneratorBase ziskané z patficného loaderu v prib¢hu interpretace. Tyto
generatory jsou v piipadé naseho editoru ziskavany z typového systému, ktery je
hled4d v AssemblyProvider reprezentujicim assembly, kde je hledana metoda
definovana.

Samotné generovani je implementovano v GeneratorBase.Generate metode,
ktera pfijima emitor v podob¢ objektu tiidy CallEmiter zpfistupiiujicim sluzby
potiebné pro generovani instrukci. Tento emitor obvykle byva pouZzivan parsery nebo
ptekladaci pro pieklad metod ze zdrojovych instrukci do analyzacnich instrukci.
ProtoZe se vSak miize jednat o relativné vypocetné narocnou ¢innost,
GeneratorBase automaticky provadi cachovani vygenerovanych instrukci. Tim se
vyhneme opakovanému pirekladani jiz zpracovanych metod.

Abstrakce generatori nam nabizi efektivni zptisob jak generovat instrukce na
vyzéadani az v dobé¢, kdy jsou opravdu potieba s moznosti cachovani. Na druhou
stranu s tim pfichazi nutnost, vytvaret novy generator pii kazdém pokusu o ziskéani
instrukci metody, jejiz zdrojovy kod byl zménén. Nicméné reZie spojena
s vytvafenim objektu generatoru je zanedbatelnd v porovnani s vyhodami, které nam
tento piistup nabizi.

4.2.5 Abstraktni trida Instance

Interpretované objekty jsou v editoru representovany implementacemi abstraktni
ttidy Instance. Pouziti téchto instanci v editoru je podobné, jako tomu bylo u
pfedchozi verze. Nicméné na rozdil od pfedchozi verze editoru vyuZziva analyzaéni
knihovna dva druhy implementaci této tiidy.

Bylo by totiz obtiZzné reprezentovat primitivni datové typy v néjakém specidlnim
formatu pro virtudlni stroj. Misto toho radéji zabalime primitivni objekty v prvni
implementaci instance, kterou je tfida DirectInstance. Tento pfistup ndm
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umoziuje vyuzivat nativni volani na primitivnich objektech, coz zeyména uplatnime
pfi implementaci uzivatelskych rozsifeni. Je ziejmé, Ze tento ptistup nemusime
pouzivat pouze pro primitivni typy. Stejného principu mizeme také vyuzit u objekti,
u nichZz chceme zachovat nativni chovani, ¢imz mizeme zvysit rychlost interpretace.

Zabalovani nativnich objektti vSak neni vzdy dostatecné, protoZze musime umet
pracovat i s typy, které jsou nahrané ze zdrojovych kédu, nebo protoze chceme
chovani nativnich objektli zménit z divodu analyzy. K t€émto ucelim slouzi druha
implementace instance nazvana DataInstance. Jeji hlavni funkci je uchovavani
hodnot pro pojmenované polozky, které umozni reprezentovat datové polozky
objekttl.

Upozornéme vsak na fakt, ze typovy systém tyto polozky nezptistupniuje piimo,
ale pro kazdou datovou polozku vytvaii getter a setter metodu. Ulozené datové
polozky jsou ureny pouze pro interni implementaci metod. Tento pfistup pak
zjednodusuje praci parserim, které nemusi fesit datové polozky odlisn€ od zptsobu,
jakym fesi volani metod a vlastnosti.

4.2.5.1 Volani metod na instancich

V ptedchozi verzi editoru byla kazda instance pevné svazana se svym typem.
Vzhledem k tomu, Ze v soucasné verzi provadime interpretaci nad instruk¢ni sadou,
ktera nevyuziva typovost instanci, neni takové provazani potfebné. Aby vSak vyssi
vrstvy dokézaly poskytovat abstrakci typt, je mozné implementovat ttidu
InstanceInfo s potiebnymi informacemi, které budou ulozeny do instance. V ramci
editoru je InstanceInfo implementovano typovym systémem jako typovy
deskriptor tfidou TypeDescriptor. Ten typovému systému slouzi k tomu, aby mohl
rozliSit dynamicka volani, kterd zavisi na konkrétnim objektu. Typové deskriptory
vsak nejsou pevné svazany s konkrétni definici typu, tudiz zmény jako je pfidavani
nebo ubirani metod typu v analyzovanych zdrojovych kodech nemusi zneplatnit
vysledek analyzy, jako tomu bylo v pfedchozi verzi editoru.

Negativum tohoto pfistupu vSak spo¢iva v nemoznosti volat metody pfimo na
instanci, tak jako tomu bylo v pfedchozi verzi. Misto toho je nutné vyuZit abstrakci
poskytovanou typovym systémem, ktery zajistuje Ze ,,voland* instance bude prvnim
argumentem volané metody.

4.2.5.2 Vytvareni instanci

Abychom mohli pracovat s instancemi, musime byt nejdiive schopni je vytvofit.
Tuto funkcionalitu zajist'uje virtudlni stroj, ktery tak mize registrovat celkovy pocet
vytvotenych instanci a poskytovat tak omezeni branici pfiliSné spotiebé paméti pii
analyze. UZ jsme fikali, Ze pro potifeby editoru jsou dostupné dva druhy instanci.
Proto také mame dva zpisoby, jak instance vytvaret.

Prvnim zplisobem je pfimé vytvoteni instance, které je zajiSt€éno metodou
Machine.CreateDirectInstance. Tato metoda dostane argumentem nativni objekt,
ktery chceme zabalit do instance. Vysledkem volani je objekt DirectInstance
reprezentujici zadany nativni objekt.

Druhou moznost k vytvoteni instance dava Machine.CreateInstance, kterd
vytvoii prazdnou DataInstance a nebo DirectInstance obsahujici null, podle
toho, zda typ popsany typovym deskriptorem dovoluje vytvaret ptimé instance.

Vsimnéme si, ze pro potieby vytvoieni instance neni nutné udavat zadny
konstruktor jako u pfedchozi verze editoru. Sémantika konstruktoru musi byt
zprostiedkovéna vyssi vrstvou, kterou je v ptipad€ naseho editoru typovy systém.
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4.2.5.3 Sdilené instance

V .NET se mtizeme setkat s konceptem statickych volani, ktera nepottebuji
explicitn€ uvadet na kterém objektu se mé metoda zavolat. Misto néj urc¢ime tiidu,
ktera ale ve skutecnosti reprezentuje objekt sdileny pro vSechna volani této tiidy.
Tento objekt je automaticky zkonstruovan za pomoci statického konstruktoru tésné
pied prvnim statickym volanim.

Abychom tento koncept dokézali pokryt i v naSem editoru, vyuziva typovy
systém globalnich proménnych, ve kterych uchovava sdilené instance. Pokud
hledand instance v globélnich proménnych neni, je vytvotrena a ulozena do patficné
proménné. Pti vytvareni je také pouzit staticky konstruktor. Tato implementace
zajistuje, ze bude pro kazdou statickou tfidu vytvofena pouze jedna sdilend instance
v ramci spusténi composition pointu. Navic je vytvareni provadéno tésné pred
prvnim pouZzitim a proto ma stejnou sémantiku jakou mizeme pozorovat v .NET.

4.2.5.4 Dirty instance

Protoze neni vzdy mozné piesn¢ interpretovat cely composition point, nebo je to
ptiliS vypocetné narocné, nabizi analyzacni knihovna koncept dirty instanci. Tento
koncept byl dostupny jiz v predchozi verzi editoru. Soucasna verze ho také
podporuje, aby nebylo nutné v pribc¢hu analyzy interpretovat vSechny metody.

Dirty instance je instance oznacend ptiznakem dirty. Ten znaci, ze stav instance
nemusi odpovidat stavu, ktery by byl dosazen pfesnou interpretaci vSech metod.
Typické pouziti tohoto ptiznaku je v piipadech, kdy naptiklad kvtli vykonu editoru
nechceme nacitat implementaci metody z referencované assembly. Misto
interpretovani metody jsou jeji argumenty oznaceny dirty piiznakem.

Tento ptiznak se pak §ifi pii kazdém dalSim volani, do kterého vstupuje néjaka
dirty instance. Misto samotného volani jsou totiz zbylé instance také oznaceny jako
dirty. Diky tomu miiZe editor zjistit, Ze stav n€kterych instanci neni pfesné znamy a
podle toho naptiklad upozorni uzivatele.

4.2.6 Implementace analyzaénich instrukci

V kapitolach analyzy jsme popsali instrukce, které budeme potiebovat pro
simulaci konstruktti .NET. Nyni si ukazeme, jakym zplisobem jsou tyto instrukce
v editoru implementovany.

Kazda analyzacni instrukce se projevuje ur€itou zménou provedenou
v interpretacnim prostiedi reprezentovaném objektem tfidy AnalyzingContext,
ktery je predavan instrukcim v metodé InstructionBase.Execute. Diky tomu
muze konkrétni implementace instrukce provést patficné zmény v prostiedi.

Kazda instrukce patii do néjakého bloku instrukci. Ten obvykle odpovida jedné
zdrojové instrukci. K bloku analyzacnich instrukci miZeme pro ladici G¢ely nastavit
dodate¢né informace v podobé¢ objektu tfidy InstructionInfo. Nastavit mizeme
napiiklad textovy komentaf jako vlastnost InstructionInfo.Comment. Z hlediska
nabizeni editaci je dulezita vlastnost InstructionInfo.BlockTransformProvider,
ktera nastavuje poskytovatele transformaci pro blok instrukci. Pokud je tento
poskytovatel dostupny, mize ho editor vyuzit na zménu potadi blokt instrukci, coz
je vyhodné v ptipadech, kdy potiebujeme zménit potadi fadkti zdrojového kodu pro
ucely editace. Dalsi podporu editaci miizeme nalézt u instrukci pfifazeni a volani,
diky kterym je mozné zdrojové instrukce mazat, nebo manipulovat s argumenty
volani.
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Analyzacni instrukce byly navrzeny pro potieby piekladu zdrojovych instrukci
do spole¢ného jazyka, ktery miizeme interpretovat a analyzovat. Z tohoto divodu
predpokladame, Ze nejcastéji bude nutné generovat instrukce z parseru nebo
prekladace. Na tento ucel se dobie hodi emitor, na kterém voldme metody pro
jednotlivé instrukce v potadi, v jakém je chceme interpretovat virtualnim strojem.

Takovy emitor mlize navic nabizet pomocné metody, které odstini nékteré
nizkouroviiové operace jako je vytvareni né¢kolika instrukci pro kazdé statické volani
metody. Stejny ptistup mizeme vidét i u generatorti instrukei CIL, pouzivanych v
.NET Reflection.

4.3 Typovy systém
Namespace: MEFEditor.TypeSystem

Hlavni ulohou typového systému v nasem editoru je poskytovani abstrakce typt
nad analyzacni knihovnou, abychom mohli simulovat volani tak, jak je zname z
.NET. I v rdmci naseho editoru proto pouzivame obdobnou hierarchii typového
systému. Nejvyse stoji aplikacni doména v podobé tfidy AppDomainServices
popsané v kapitole 4. 3.2, kterd udrzuje aktudlné nahrané assembly, reprezentované
konkrétnimi implementacemi abstraktni tfidy AssemblyProvider. Ty poskytuji
informace o typech definovanych v assembly, kterou reprezentuji.

Strukturu typového systému s napojenim na dalsi knihovny editoru zachycuje
nasledujici obrazek 4-5:

[ MEFEditor.Plugin.csproj ] [ MEFEditor.Drawing.csproj ]

1. Composition point 7. Schéma kompozice 6. Instance k vykreslen{

MEFEditor. TypeSystem.csproj

AppDomainServices
Runtime AssemblyLoader
DirectTypeDefinition
System.String AssemblyProvider AssemblyProvider
Metoda Metoda Metoda
System.String.ToString Typel.Method1 Type3.Method
Metoda Metoda Metoda
Typel.Method2

Metoda

DataTypeDefinition Type2.Method
Metoda
2. Metody z Runtime 3. Metody z ostatnich assembly DrawingPipeline
Vyhledavani Definice zobrazeni
metod Typel
Definice zobrazeni
4. Analyzacni instrukce 5. Vysledek analyzy

[ MEFEditor.Analyzing.csproj )

4-5 Struktura typového systému a jeho napojeni na dalsi casti editoru.
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Z tohoto obrazku muzeme vidét, ze napojeni na analyzacni knihovnu
MEFEditor.Analyzing spoCiva v poskytovani analyzacnich instrukci metod, které
jsou zpracovavany v analyzacni knihovné. Toto napojeni zajiStuje tfida
AssemblyLoader implementujici abstraktni tfidu LoaderBase, ktera
zprostiedkovava mechanismus vyhledavani implementaci metod podle jejich
identifikatorti v podobé objekti tiidy MethodID.

Metody jsou vyhledédvané v aktudlné nahranych assembly, které jsou
reprezentovany objekty tfidy AssemblyProvider. V naSem typovém systému navic
vyuzivame speciadlni assembly Runtime reprezentovanou tiidou RuntimeAssembly,
blize popsanou v kapitole 4.3.4, kterd udrzuje uzivatelské typové definice ziskané pii
nacteni editoru. Typy definované v Runtime maji pii vyhledavani metod pfednost, a
proto je mozné uzivatelsky pozménit chovani libovolného typu.

Abychom byli schopni fesit i dynamické volani, je nutné uchovavat informaci o
typu pro kazdou instanci. Toto zajist'uje tfida TypeDescriptor, ktera obsahuje
identifikator reprezentovaného typu. Diky tomu mizeme pfi vyhledavani dynamicky
volané metody zjistit konkrétni implementaci na zakladé¢ typu volané instance.

Typy jsou také vyuzivany pro napojeni na vykreslovaci knihovnu. T¢é
poskytujeme informace o instancich k vykresleni, které jsou ziskany definicemi
zobrazeni s vyuzitim tfidy DrawingPipeline.

Jména typu

V souvislosti s pojmenovavanim typil v rdmci implementace typového systému
zavedeme né¢kolik definic. Pro plné jméno typu budeme pouzivat oznaceni fullname.
Pokud pomoci fullname oznacujeme genericky typ, vSechny jeho parametry musi byt
dosazené opét v podobé¢ fullname. Parametry generického typu vSak nejsou omezeny
pouze na nazvy typu, jak je tomu v .NET. Parametrem mize byt i libovoln4 hodnota
neobsahujici specialni znaky a znaky pro mensi nez, vétsi nez, carka. Této vlastnosti
vyuzivame napiiklad pro definici pole, kde druhym generickym parametrem
oznacujeme dimenzi pole.

Alternativni nazev k fullname nazyvame alias. Dal$im typem jména, které
rozliSujeme, je rawname. Jedna se o fullname, ale bez dosazenych parametra.
Poslednim oznacenim, které budeme potiebovat je signature. Ziskdme ho tak, Ze
z rawnamelfullname odstranime parametry. V nasledujicim seznamu se miizeme
podivat na piiklady takovych jmen:

o fullname
System.Collections.Generic.Dictionary<System.String,System.Int32>

* rawname
System.Collections.Generic.Dictionary<TKey, TValue>

e signature
System.Collections.Generic.Dictionary<,>

e alias
string — alternativni nazev k System.String

V soucasné verzi pracujeme s typy odlisné od ptedchozi verze editoru. Hlavni

zménou je fakt, ze editor nikde nevyzaduje kompletni reprezentaci typu. Typovy
systém je navrzen tak, aby dokézal pracovat pouze s jednotlivymi metodami, které
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typ definuje. Toto by vSak nestacilo pro zjiStovani informaci o dédi¢nosti, proto
musime navic udrzovat informace o ptedcich kazdého typu ve formé fetézcti objektii
tfidy InheritanceChain. Tento pfistup je vyhodny zejména z diivodu Castych zmén,
které jsou ve zdrojovych kodech provadény. Pii piidani, ubrani nebo zméné metody
totiz nemusime piestavovat celou reprezentaci typu tak, jako tomu bylo v predchozi
verzi editoru.

4.3.1 Trida TypeDescriptor

Zakladnim identifikatorem typu, ktery je v typovém systému pouzivan je typovy
deskriptor v podob¢ tfidy TypeDescriptor. Ten je pfifazovan kazdé vytvoiené
instanci na zaklad¢ typu, se kterym je vytvorena. Zakladni vyhodou typového
deskriptoru je fakt, Ze neni zadnym zptisobem odkazan na skutecné implementace
typd, tudiz neni ovlivnén jejich zménami v pribehu editaci. Typovy deskriptor je
totiz nutné chapat jako pojmenovani, dle které¢ho je konkrétni typ dohledatelny.

Soucasna implementace typového systému umoziluje vytvaiet typovy deskriptor
z fullname, rawname i z nativnich typt v .NET. Tyto sluzby pak mohou byt pouzité
v implementovanych rozsifeni, takze je snadnéjsi dodrzet jmenné konvence typového
systému. Jména typt, se kterymi typovy deskriptor pracuje, jsou odvozena od
formatu, pouzitém v C#. Odlisnosti je, Ze fullname nesmi obsahovat zddné mezery.
Generickym argumentem pak miize byt fullname, Ciselny argument, nebo genericky
parametr, ktery je sloZen z potfadového Cisla parametru prefixovanym znakem @.

4.3.2 Trida AppDomainServices

Aplikacni doména reprezentuje kolekci poskytovatelt assembly, kterd je
aktudln¢ dostupna v interpretatnim prosttedi. Assembly do aplika¢ni domény mizou
byt nahrany ptes reference z jiz nahranych assembly a nebo uzivatel aplikacni
domény, kterym je v ptipad¢ naseho editoru implementace pluginu. Kazdy druh
assembly je reprezentovan konkrétni implementaci tfidy AssemblyProvider, ktera
se napiiklad specializuje na reprezentaci assembly ziskané ze zkompilovanych
knihoven.

Stejné jako v pfedchozi verzi, obsahuje interpretacni prostiedi jednu specialni
assembly, kterd se jmenuje Runtime. V této assembly jsou nahrany vSechny dostupné
uzivatelské typové definice a jejich definice zobrazeni. Pfi vyhledavani implementace
metody pro néjaké volani maji pak implementace v Runtime piednost a je proto
mozné uzivatelsky pfedefinovat chovani libovolné metody.

Hlavnim tkolem aplika¢ni domény je implementace sluzeb pro poskytovatele
assembly, které potiebuji pro vzdjemnou komunikaci. Jsou zde tedy feSeny rutiny pro
vyhledavani metod v referencovanych assembly a informace o dédi¢nosti, které
vyuziji pfedevsim parsery a piekladace.

Aplika¢ni doména také zprostfedkovava nékteré béhové sluzby, jako jsou sluzby
pro zkoumani dédi¢nosti typl a nahravani novych assembly vyuzivané naptiklad
z typové definice pro DirectoryCatalog, ktera potiebuje vyhledavat assembly
v zadané slozce. Diky tomu mitiZe aplika¢ni doména efektivné fesit mapovani cest
jednotlivych assembly a poskytnout tak prostfedi vhodné pro analyzu konfigurace
REA.
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4.3.3 Abstraktni tfida AssemblyProvider

Typy jsou v .NET organizovany do assembly, ve kterych jsou implementované.
Stejné tak typovy systém pouziva reprezentaci assembly pomoci
AssemblyProvider, ke zpracovani knihoven a projekti, ze kterych ziskava definice
typtl. V reprezentované assembly pak hlidd zmény a notifikuje o nich editor. Ten pak
na jejich zakladé dokaze efektivné prekreslovat zobrazené schéma kompozice
napiiklad na zaklad¢ zmén provadénych uzivatelem ve zdrojovém kodu.

Jelikoz AssemblyProvider ma prehled o veskerych typech definovanych
v assembly, musi také poskytovat informace o komponentach, které jsou v ni
obsazeny. Po nahrani assembly je proto nutné prozkoumat veskeré implementované
typy a zjistit, zda se nejedna o komponenty. VSechny objevené komponenty jsou pak
nahléseny editoru, ktery je miize ptehledné zobrazit uzivateli.

4.3.3.1 Vyhledavani metod

Ze zkuSenosti z predchozi verze editoru jsme zjistili, ze aktivni poskytovani
typil a implementaci metod ze zkoumanych assembly je zbyte¢né vypocetné a
pamétoveé narocné. Proto v soucasné verzi vyuzivame pasivni pfistup k assembly,
kdy jsou editoru poskytovany pouze ty metody, o které si v pribchu interpretace
explicitn¢ fekne. Tento pristup dovede navic efektivné vyuzit struktury zkoumané
assembly, jak je zndzornéno na nasledujicim obrazku 4-6:

Dotaz na vyhledani metod
nsl.ns2.Classl.*

4 Assemblyl Iterator N\

nsl.ns2.Class1.

Class1 v
Iterator
nsl.ns2. > Class

nsl.Class1l

ns2

Y

Iterator
nsi. Class

v "1 ns2 nsl.Class2

N =
P

\ 4

Class Class

\ 4
\ 4

nsil nsl.Class nsl.Class3
é Assembly2 R
Iterator =2
L nsl. N N R
v “ another_ns “
Namespace > Class
nsil nsl.AnotherClass

4-6 Hierarchicke vyhledavani metod zefektiviiuje prochazeni assembly.

V tomto obrazku miizeme vidét, jak funguje hierarchické vyhledavani
v assembly se stromovou strukturou, kterou maji naptiklad assembly poskytované ze
zdrojovych kodii. Diky postupnému prohleddvani nemusime prochazet naptiklad
assembly, které viibec neobsahuji potfebny namespace. Tuto funkcionalitu zajistuje
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tfida SearchIterator, ktera reprezentuje konkrétni pozici v assembly dle aktudlné
vyhleddvaného jména metody.

Poznamenejme vSak, Ze toto vyhledavani je zejména nutné pro vyhledavani
informaci o metodach pfti prekladu. V pribéhu interpretace ziskdvame implementaci
pfimo podle konkrétniho objektu tfidy MethodID.

4.3.3.2 InheritanceChain

V soucasné verzi editoru nevyuzivame piimou konstrukci typt, abychom se
vyhnuli problémtm, které souvisi se synchronizaci jejich reprezentace s definicemi
ve zdrojovych kodech. Proto musime vyuzit jiny mechanismus pro zachyceni vztahti
mezi typy. K tomuto Gcelu slouzi InheritanceChain, poskytovany objekty
AssemblyProvider. Kazda reprezentovana assembly je zodpovédna za konstrukei té
Casti fetézce dédicnosti, jejiz typy definuje. Diky tomu neni problematické fesit
dédic¢nost napfic riznymi assembly.

4.3.4 Trida RuntimeAssembly

Jak jsme jiz nastinili, stejn€ jako v minulé verzi editoru pouziva soucasna verze
implicitni assembly Runtime, ktera slouzi pro uzivatelské definice typa. Tato
assembly je implementovana jako tfida RuntimeAssembly implementujici abstraktni
ttidu AssemblyProvider. Chova se tedy podobné jako béZna assembly s tim
rozdilem, ze pfi vyhleddvani implementaci metod dostava prednost pied vSemi
ostatnimi. Tento mechanismus spolehlivé zajiSt'uje moznost zmeénit chovani
libovolné metody.

Samotné metody, poskytované touto assembly se spoustéji v nativni podobé. To
s sebou nese vyhodu v nativni rychlosti zpracovani metod v prib¢hu interpretace. U
typil reprezentovanych piimou instanci to navic umoziuje volat metody pfimo na
reprezentovaném objektu.

Takovéto piimé volani je ale mozné pouze pokud jsou 1 v§echny argumenty pro
volani dostupné ve forme piimych instanci. UZ pred inicializaci assembly tedy
potiebujeme znat vSechny piimé typy, abychom mohli rozhodnout, které metody
budou volané v nativni podobé¢. Tento fakt znemoznuje provadét zmeény v Runtime za
behu, jako je to mozné u jinych assembly. Nicméné vyhody, které ptenasi nativni

vvvvvv

vrwe

ze zakladem pro tvorbu podkladi jsou metody poskytované uzivatelskymi definicemi
typl. Runtime je tedy mize pohodlné€ vyuzit pro ziskani potfebnych udajt.

4.3.5 Abstraktni tfida RuntimeTypeDefinition

Kazda typova definice, kterd mtze byt ptidana do Runtime, musi implementovat
abstraktni tfidu RuntimeTypeDefinition. Tato tfida poskytuje framework pro
snadnou tvorbu uzivatelskych rozsifeni. Znatelnou zménou proti rozsifitelnosti
piedchozi verze je podstatné zjednoduSeny zptsob, jak se daji definovat metody
roz$ifujicich typti. Podrobnéjsi informace o rozsifitelnosti budou popsané v kapitole
6.3.

Definované metody jsou nasledné upraveny tak, aby ptfed jejich vyvolanim

dochézelo ke spravnému rozbalovani objekti reprezentovanych v ptimych
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instancich. Stejné tak jsou zabalovany pfipadné navratové hodnoty, aby je bylo
mozné déle pouzit v analyza¢ni knihovné.

4.3.5.1 Trida DirectTypeDefinition

Ttida DirectTypeDefinition je piedpfipravena tfida, pro definici metod
ptimych typovych definic. V takto definovanych metodéach sice nemame moznost
ukladat informace do datovych polozek instance, ale mame k dispozici konkrétni
objekt ve vlastnosti DirectTypeDefinition.This. Diky tomu je definice
uzivatelskych metod mnohem ptehledné;si, nez tomu byvalo v pfedchozi verzi
editoru.

4.3.5.2 Trida DataTypeDefinition

Druhou ptedpfiipravenou tiidou uzivatelskych typovych definic je
DataTypeDefinition, kterou pouzivame pro definici metod datovych instanci.
Najdeme zde sluzby, které umozni ukladat libovolna data do datovych polozek
instance. Déle jsou datové definice typi pfizpisobené pro snadnou tvorbu editaci.
Tento typ definic je vyuzivéan pro reprezentaci komplexnéjsich typt, nebo typl, u
nichz si piejeme vytvaret editace.

4.3.5.3 Trida Array

Zpracovani poli je v ramci editoru feseno trochu odliSnym zpiisobem, nez se
kterym se mizeme setkat v .NET. Pole totiz nemlizeme snadno reprezentovat
v nativni podobé¢, jako naptiklad primitivni typy. Je to zpisobené tim, Ze pole mohou
mit rizné typy, podle toho, které polozky do nich chceme ukladat a také podle toho,
kolik dimenzi pole ma. Museli bychom tedy vytvaret zvlastni typ pole pro kazdy
podporovany typ a také pro kazdou dimenzi, coz je ale nepraktické.

Z tohoto diivodu implementujeme pole jako ptimou instanci obsahujici objekt
typu TypeSystem.Runtime.Array. Tento objekt miize byt jednak pouZit
v uzivatelskych rozsifenich a spolupracovat tak s datovymi instancemi. Stejné tak ale
diky konverznim metoddm muze byt pouZit jako by se jednalo o ptimou instanci
typu pole pouzitelnou v nativnich volanich.

4.4 Editace
Namespace: MEFEditor.Analyzing.Editing

Nabizeni editaci je diileZitou vlastnosti naseho editoru, proto si jejich
implementaci podrobné popiSeme. Zpracovani editace zacina jejim vyvolanim, které
provede uzivatel ve schématu kompozice. V této dob¢ tedy jiz mame k dispozici
ExecutionView, ktery je vysledkem analyzy zobrazené kompozice. Editace po svém
vyvolani vytvoii patficné transformace nad ExecutionView. Pokud jsou
transformace Uspés$né, jsou zaslany vyssi vrstve, kterou je v nasem ptipadé typovy
systém.
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Popsany proces je zachycen na nasledujicim obrazku 4-7:
5. Zapis$ zmény

i MEFEditor. TypeSystem.csproj

Pavodni kod: Kéd po transformaci:
var a = new AggregateCatalog(); (A) var a = new AggregateCatalog(); (A)
Pridej argument
a = null; (B) var ¢ = new CompositionContainer(a); (c)
var ¢ = new CompositionContainer(); (©) Presun\‘ a = null; (8)
0. Analyzacni instrukce 4. Transformace
MEFEditor.Analyzing.csproj
ExecutionView 2. VytvaFeni transformaci editace ExecutionvView
ExecutedBlock (A) ; ExecutedBlock (A)
mov_new a, AggregateCatalog Transformation mov_new a, AggregateCatalog
call a, #ctor Presuri (B) za (C) call a, #ctor
. A -
ExecutedBlock (8) Tr‘f\n.sfor‘mat 1on » ExecutedBlock (©
mov_const a, null Pridej argument ‘a mov_new ¢, CompositionContainer
callc, q, #ctor
ExecutedBlock ©
mov_new ¢, CompositionContainer |— ExecutedBlock (8)
caliciieton 3. Provedeni transformaci mov_const a, null

1. Editace: UZivatel pridal tazenim mysi katalog ‘a’ do kompozicniho kontejneru ‘c’

4-7 Prubeh zpracovani editace pres transformace ExecutionView.

Na tomto obrazku si v§imnéme, Ze editace 1 transformace pracuji pouze
s vysledkem analyzy v podob¢ ExecutionView, aniZ by potfebovaly znat jazyk
zdrojovych instrukci. To je zejména nutné, abychom mohli v editoru nabizet
uzivatelsky privétivé API pro tviirce editaci v uzivatelskych rozsifenich. Nemusime
totiZ znat syntaktickou stranku editaci.

Editaci analyzacnich instrukci tedy docilime moznosti nabizet editace jednotné
pro rtizné jazyky zdrojovych instrukci. O samotné promitnuti zmén do zdrojovych
instrukci se pak postard mapovani transformaci na zdrojové instrukce, ze kterych
jsou analyzacni instrukce vygenerovany.

Poskytované transformace je potom mozné¢ skladat do komplexnéjSich editaci.
TakZe je snadné spojit naptiklad transformaci pro zménu potadi nékterych radka
s transformaci pro pfidani argumentu do volani metody na objektu. Tak ziskame
editaci, kterd naptiklad pfida katalog do CompositionContainer, jak bylo uvedeno
na obrazku 4-7.

Druhy editaci

RozliSujeme né€kolik druhti editaci, v zavislosti na kontextu, ve kterém maji
platnost. Zakladnim kontextem je platnost pro instanci. Takové editace jsou nabizeny
v ramci editoru, kdykoliv je instance uzivateli zobrazena. Druhym typem jsou
ptipojené editace, které jsou do instance ptipojovany jinou instanci. Typickym
prikladem pouziti je nabizeni editace na vyjmuti komponenty z kontejneru. Tuto
editaci typicky pfipojuje kontejner ke komponenté. Platnost pfipojenych editaci je
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omezena pouze na kontext kontejneru, coz znamena, ze editace je nabidnuta, pouze
pokud bude komponenta v kontejneru opravdu zobrazena.

Poslednim typem editaci jsou globalni editace, které se nevztahuji k instancim,
ale ke composition pointu. Typickym ptikladem globalni editace je vytvotreni nového
objektu.

4.4.1 Koncept pohledt a transformaci

V ramci naseho editoru definujeme tfidu ExecutionView jako pohled na
zaznamenany fetézec objektl tiidy ExecutedBlock, ktery ziskdme jako vysledek
interpretace analyzacnich instrukci. Transformacemi pak budeme rozumét operace
nad timto pohledem.

Transformace jsou poskytované pies editacni informace v
analyzacnich instrukcich, jsou tedy specializované podle konkrétniho jazyka ze
kterého analyzacni instrukce pochéazeji. Pouziti transformace na pohled pak spoc¢iva
ve vyvolani zdkladnich operaci podporovanych pohledem, tak aby se v rdmci
pohledu patfi¢n€é zménila struktura fetézce objekta tiidy ExecutedBlock.

Timto bychom vs§ak nedocilily zadnych zmén ve zdrojovych instrukcich. Proto si
transformace do pohledu navic poznamend informace o zménach, které¢ maji byt ve
zdrojovych instrukcich provedeny. Tyto zmény jsou pouzity pii volani
ExecutionView.Commit, kdy dojde k jejich zapsani.

Podotknéme, ze koncept pohledii umoznuje vyzkouset, zda je néjakou editaci
mozné provést, jesté pred samotnym zapsanim zmén do zdrojovych instrukci. Diky
tomu mizeme naptiklad efektivné zjistit, kterou proménnou je vhodné vyuzit pro
vytvoreni volani néjaké metody, v ptipadech kdy je jedna instance dostupna ve vice
ruznych proménnych. K tomu také poméha moznost zneplatnit pohled volanim
ExecutionView.Abort, ve kterém muze transformace uvést divod, pro¢ nemuiize byt
provedena. Toto chybové hlaSeni editor zobrazuje uZzivateli.

4.4.2 Poskytovatelé transformaci

Kazda transformace, kterou editor pouziva, musi byt vytvofena nékterym
poskytovatelem transformaci, kterého do analyzacnich instrukci vloZzi parser nebo
ptrekladac. RozliSujeme nasledujici druhy poskytovateli:

¢ BlockTransformProvider — Poskytuje transformaci pro praci s celymi bloky
instrukei (které obvykle odpovidaji jednomu fadku zdrojového kodu).
Umoziiuje bloky prohazovat mezi sebou a také pridavat nové voléani.

e CallTransformProvider — Nabizi transformace pro praci s voldnimi, jako
jsou zmény, mazani nebo pfidavani argumentti. Také dovoluje nastavit
ptiznaky argumentd, které ovlivni, zda smazani argumentu vynuti i smazéani
celého volani €1 nikoliv.

¢ RemoveTransformProvider — Poskytovatel transformaci, které dokazi
vymazat volani, argument nebo cely blok instrukci, v zavislosti na tom
z jakého kontextu jsme poskytovatele ziskali.

Princip poskytovatelii transformaci je vyhodny v tom, ze dochazi k vytvareni
transformaci az v dobé¢, kdy je opravdu potfebujeme. Neni tedy nutné v pribéhu
piekladu do analyzacnich instrukci vytvaret vSechny mozné transformace. To se
projevuje vyssi rychlosti prekladu metod.
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4.4.3 Editace na odstranéni instance

Vétsina editaci je vytvarena z transformaci typovymi definicemi, nebot’ editace,
které instance nabizi, obvykle zalezi na jejim typu. Odstranéni instance je vSak
odlisné, nebot’ tuto editaci mizeme pozadovat po libovolné instanci, nehledé na
jejim typu.

Odstranovani instanci zajistuje tiida InstanceRemoveProvider. Instanci
odstranuje tak, ze vyhleddme misto, kde byla instance vytvotena. V metod¢, kde
k vytvoteni doslo, vyhledame vSechny instrukce, ve kterych byla instance ptitomna.
Tyto instrukce pak jednotlivé odstranime pomoci transformaci, které jsou v nich
uloZeny. Pokud v popsaném algoritmu narazime na instrukci, kterou neni mozné
odstranit, editaci nelze provést.

Editor tak miize nabizet editaci pro odstranéni kazdé polozky zobrazené ve
schématu kompozice. Nutnou podminkou vsak je dostupnost pottebnych
transformaci v analyzacnich instrukcich.

4.5 Vykreslovani schématu kompozice
Namespace: MEFEditor.Drawing

Proces vykreslovani je zahajen vybranim néjakého composition pointu
v uzivatelském rozhrani. To zpusobi, Ze se okamzité¢ zacne interpretovat metoda,
ktera composition pointu prislusi. Po dokonceni interpretace dostaneme vysledek
analyzy, ktery mimo jiné obsahuje seznam vSech vytvotenych instanci. Z nich
musime vybrat ty, které¢ budeme uzivateli zobrazovat ve schématu kompozice. Vybér
provedeme na zdklad¢ typu, dle kterého zjistime, zda mame definici zobrazeni,
ziskanou z uzivatelskych rozsifeni, umoznujici instanci reprezentujici objekt daného
typu vykreslit.

To by vSak nebylo dostatecné pro vykreslovani komponent, které obvykle
chceme zobrazit nezavisle na jejich typu. Proto instance, které jsou komponentami a
nemaji explicitn€ ur¢enou definici zobrazeni, vykreslime pomoci obecného
vykreslovaciho rozsiteni.
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Nez je mozné vysledek zobrazit uzivateli, je vSak nutné nejprve upravit pozice
zobrazenych polozek a také nalézt neprotinajici trasy pro spojnice. Popsany proces je
znazornén na nasledujicim obrazku 4-8:

[MEFEditorAnalyzing.csproj] [ MEFEditor.Plugin.csproj ]

1. Vysledek analyzy

MEFEditor.TypeSystem.csproj
ExecutionResult 6. Schéma kompozice
Instance
DrawingPipeline
System.Strin
v 9_Istance Definice zobrazeni
} Sustem. String > Component
Znstance 2. Vybér instanci k vykresleni Definice zobrazeni
Component Catalog
Instance
Catalo ,
2 3. Instance k vykresleni

MEFEditor.Drawing.csproj . A ¢

9-csproj DiagramDefinition Trasovaci

- —— algoritmus

DiagramItemDefinition
Component T
- | DiagramItemDefinition |
- Catalog / 5. Nalezeni tras spojnic
—_— - ’
DiagramItemDefinition
Catalog
SlotDefinition

4. Urceni pozic zobrazenych poloZek

DiagramItemDefinition

|
[
|
ConnectorDefinition !
Component |
|
|
|

Pozicovaci
algoritmus

JoinDefinition

DiagramItemDefinition
Component

ConnectorDefinition

4-8 Proces vykresleni schématu kompozice z vysledku analyzy composition pointu.

Vykresleni instance v predchozi verzi editoru vychazelo pfimo ze zkoumani
stavu této instance. To s sebou vSak neslo problémy, které souvisely s ptiliSnou
provazanosti interni implementace definic typt s vykreslovacimi rozsifenimi. Editor
kvtli tomu také nebyl schopen fesit ptipady s kruhovou zavislosti mezi zobrazenymi
instancemi.

Z téchto divodi je soucasna implementace navrzena mnohem deklarativnéji.

Z instanci, které chceme vykreslit, nejdiive nechame vytvofit objekty tfidy
DiagramItemDefinition, které¢ jsou poskytovany typovou definici kazdé instance.
Ve vytvotené definici zobrazeni jsou uchovany informace, slouzici jako podklady
pro praci vykreslovaciho rozsifeni. Tento pfistup znamena, ze schéma kompozice
dokézeme vytvofit v implementacné nezavislé formé, ve které napiiklad vyfesime
kruhové zévislosti, a az na jejim zaklad¢ sestrojujeme samotné grafické reprezentace
instanci.

4.5.1 Trida DiagramitemDefinition

Zakladni jednotkou zobrazovanou ve schématu kompozice jsou obrazy instanci
ziskanych z analyzy composition pointu. Tyto obrazy ziskavame od uZzivatelsky
definovanych rozsiteni typu ContentDrawing, které pro svoji préaci potiebuji
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reprezentace instanci v podobé DiagramItemDefinition. Tim se efektivné
vyhneme nutnosti zkoumat samotnou instanci na irovni interni implementace jejiho
stavu. Objekty DiagramItemDefinition ziskavame volanim
RuntimeTypeDefinition.Draw, které definuji uzivatelské typoveé definice.

Dalsi vyhodou, kterou ziskavdme pouzitim DiagramItemDefinition, je
moznost ovlivnit obsazené informace i z jinych instanci nez je ta vykreslovana.
Typickym ptfipadem muze byt oznaceni komponovanych instanci
v CompositionContainer ptfiznakem, zda se instanci povedlo zkomponovat ¢i
nikoliv. Takové pfiznaky samoziejmeé mohou byt vyuzity pti vykreslovani.

JiZ jsme si popsali principiadlni pouziti definic zobrazeni, nyni se podrobnéji
podivejme na informace, které musi byt v definicich zobrazeni dostupné, abychom
mohli Gspésné vykreslit instanci. Zakladnim tdajem, ktery bude uzivatel pouzivat,
bude jisté typ zobrazené instance, diky cemuz lze 1épe nahlédnout, které komponenty
se kompozice zac¢astnuji. Pro komponenty bude také diilezita schopnost zobrazit
konektory pro naznaceni importi a exportl. Z tohoto diivodu i definice zobrazeni
musi pfipojovani konektorti podporovat. Poslednim vyznamnym typem
zobrazovanych instanct jsou kontejnery, ve kterych se typicky mizou objevovat dalsi
vnotené instance. Aby nas framework postihl i moznost, kdy jsou vnotené instance
uvniti kontejneru uspotradany do néjakych skupin, miizeme tyto instance usporadavat
do takzvanych slott, které je mozné vykreslit pomoci SlotCanvas.

K témto obecnym informacim je$té musime ptidat udaje specifické pro
konkrétni instanci. Pro DirectoryCatalog nas totiz mize zajimat cesta, kde
hledame rozsiiujici assembly, takovyto tidaj by ale nemél smysl napiiklad pro
CompositionContainer. Z tohoto divodu ptidavaji typové definice jednotlivych
instanci specialni vlastnosti, které mohou byt nésledné vyuzity pti vykresleni.

4.5.2 Trida ContentDrawing

Po zkonstruovéani DiagramItemDefinition vSech instanci ur€enych
k zobrazeni miiZeme pfejit k vytvofeni obrazu reprezentované instance. Tuto
funkcionalitu obstaravaji uzivatelska rozsifeni typu ContentDrawing, ktera
piedstavuji WPF? objekty zobrazované uzivateli. Tento obsah je v kone¢ném
zobrazeni umistén uvnitf objektu tfidy DiagramItem, kterd pfidava funkcénost na
interakci s uZivatelem a dalSimi zobrazenymi instancemi.

Zpisob jakym se typy ContentDrawing nahravaji do editoru, bude uveden
v kapitolach zabyvajicich se uZivatelskymi rozSifenimi 6.4. Zde také najdeme

v

manual, jak 1ze takové rozsifeni snadno vytvofit.

4.5.3 Trida Diagramitem

Abychom usetfili uzivatele definujiciho vzhled né€jaké instance od nutnosti
implementovat také rutiny pro interakci, jsou v knihovné MEFEditor.Drawing tyto
¢asti oddelené. Vzhled je urcen objektem typu ContentDrawing, kdeZto chovani a
reakce na uzivatelské vstupy definuje DiagramItem.

V ramci editoru rozliSujeme nasledujici uzivatelské vstupy tykajici se instanci:

e Zména pozice — Systétmem drag&drop miize uzivatel zménit umisténi
libovolné instance ve schématu kompozice. Piesun instance je

3 Framework Windows Presentation Foundation [24] slouzi pro implementaci grafickych
rozhrani aplikaci v .NET.
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implementovan v ramci DiagramItem. Po provedeni pfesunu je navic nutné
upravit schéma, aby vyhovovalo pozadovanému formatu, ktery bude popsan
v kapitole 4.5.5. Aby byla pozice zachovana v rdmci nékolika spusténi
composition pointu, vyuziva DiagramItem pro pocatecni pozici persistentni
data zaloZend na identifikatoru instance.

e Piesun mezi katalogy — Zobrazené¢ instance 1ze také pomoci drag&drop
piesunovat mezi riiznymi kontejnery. Takovyto piesun se jiz projevi zménou
provedenou ve zdrojovych instrukcich. Pokud by vSak nebylo mozné presun
provést, je uzivatel patficné upozornén kontextovou napovedou, kterou
zobrazuje DiagramItem.

e Vyvolani explicitni editace — Poslednim uzivatelskym vstupem, ktery musi
DiagramItem fesit je vyvolani explicitni editace z kontextové nabidky pro
kazdou instanci. Explicitni editace se obvykle tykaji zmén vlastnosti
zobrazenych instanci, jako je tfeba zdrojova slozka pro DirectoryCatalog.

Déle DiagramItem poskytuje sluzby, které miize ContentDrawing vyuzit pro
umoznuje zobrazit instance uvnitf jiné. V DiagramItem jsou také obsazené ptipadné
konektory definované komponentami, takze je mozné mezi jednotlivymi
DiagramItem objekty vytvofit spojnice. Toho s vyhodou vyuzijeme pro zobrazeni
vztahil mezi komponentami, které uréuje CompositionContainer.

4.5.4 Trida SlotCanvas

Dosud jsme popisovali zobrazeni reprezentace samostatné instance. V radmci
schématu kompozice ale Casto potfebujeme zobrazit instance vnoiené do instance
reprezentujici néjaky kontejner. K t€émto tceliim slouzi SlotCanvas, ktery
zptistupnuje sluzby pro rozvrzeni a interakci se zobrazenymi instancemi poskytované
knihovnou MEFEditor.Drawing.

Obvyklym zpiisobem pouZiti je vytvofeni SlotCanvas uvnitf n€jakého objektu
ContentDrawing. Vytvofeny slot je pot¢ mozné naplnit volanim
DiagramItem.FillSlot, které zobrazi instance definované pomoci
SlotDefinition. Takto naplnény slot dokdze vyvolavat editace v zavislosti na
uZzivatelské interakci a také zajiStuje uspofadani zobrazenych instanci stejnym
zpiisobem jako ve zbytku schématu kompozice. Diky tomu uzivatel implementujici

rM v

definici zobrazeni nemusi tesit zplisob zobrazeni obsazenych instanci.

4.5.5 Algoritmus usporadani schématu kompozice

V piedchozi verzi editoru byly instance ve vychozi pozici usporadavany zhruba
do ¢tvercovych ploch, aby vysledné schéma kompozice nebylo pfili§ vysoké ani
Siroké. Tento algoritmus pouzijeme také v soucasné verzi editoru. Nicméné
pfedchozi verzi vylepSime o zamezeni piekryvani zobrazenych instanci a také o
komplexnéjsi algoritmus pro uréovani tras spojnic. Diky tomu bude vysledné schéma
kompozice ptehledné;si, nez u pfedchozi verze. Pro ptipad, Ze by uZivatel preferoval
puvodni zplisob zobrazeni, dovoli editor tyto algoritmy vypnout v nastaveni
zobrazeni.
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4.5.5.1 Prekryvani instanci

V ptedchozi verzi editoru bylo mozné umistit instance ve schématu kompozice
tak, ze se vzajemn¢ piekryvaly. To mohlo vést az k tomu, ze doslo k uplnému zakryti
nekteré z instanci a tim padem uzivatel nemohl vidét kompletni schéma kompozice.
Z tohoto divodu budeme v soucasné verzi editoru zajistovat, aby mezi zobrazenymi
instancemi byl dostatecny odstup.

Ttidou, ktera fesi vzéjemnou pozici instanci je ITtemCollisionRepairer. Ta
dostane na svém vstupu pozadované pozice vSech zobrazenych instanci a jejich
vzajemnym posunovanim docili toho, aby se zadné dvé¢ instance nepiekryvaly. Pti
tomto posunovani se algoritmus snazi posunovat pouze ty instance, jejichz pozice
jsou ,,nejstarsi. Tim se vyhneme tomu, aby algoritmus odsunul pry¢ instanci, jejiz
pozici zrovna urcil uzivatel.

Algoritmus také pfi posunech zohlediuje jejich velikost. Aby nedochazelo
k velkym zmé&nam ve schématu kompozice, vybira pro posunuti instance takovy
smér, ve kterém bude posun co mozna nejkratsi.

4.5.5.2 Vypocet trasy spojnic

Abychom omezili vyskyt spojnic protinajicich zobrazené instance ve schématu
kompozice, musime implementovat algoritmus, ktery bude vyhleddvat vhodné;jsi
spojnice, nez jsou ptimky mezi importy a exporty. Tento algoritmus je
implementovan ve tfidé JoinGraph, ktera ptedstavuje graf spojnic a vrcholt
zobrazenych instanci.

Jak jsme zjistili v analyze, v ramci kapitoly 2.9.2, mizeme mezi kazdou dvojici
instanci na stejné Grovni nalézt jejich neprotinajici spojnici. Toto tvrzeni vychazi
z ptedpokladu, Ze se zobrazované instance nepiekryvaji. Nyni si popiSeme
algoritmus, ktery dokéaze takové neprotinajici spojnice nalézt. Poznamenejme, Ze je
vyvijen pfevazné s ohledem na jednoduchost implementace, nebot’ se nejedné o
stéZejni Cast prace.

Algoritmus funguje ve dvou fazich. V prvni fazi objevujeme rtizné neprotinajici
cesty mezi kazdou dvojici instanci, kterd ma byt propojena. Tim vznikne graf, ve
kterém ve druhé f4zi jiZ snadno najdeme pro kazdou dvojici nejkratsi cestu.

Objevovani cest v grafu

Na zacatku prvni faze mame tkol, nalézt v grafu, obsahujicim vSechny
zobrazené instance, spojnici mezi dvojici zadanych instanci. Kazdou instanci v grafu
reprezentujeme jako mnozinu bodu. Tyto body jsou pospojované tak, jak je mozné
instanci spojnici ,,obchéazet®. Toto je mozné pravé diky zarucené nenulové
vzdalenosti mezi dvojicemi instanci.

Vyhledavani zaéne testem, zda je moZné mezi instancemi vést piimku, pokud se
ukaze, ze v cesté lezi jind instance, je ptidana do grafu cesta k této instanci.
Vyhledavani pak pokracuje z jejich bodl. Pro zjistovani zda je mezi instancemi
piekéazka slouzi tiida SceneNavigator.

ProtoZe testovani na pfitomnost prekazek je vypocetné ndrocné operace,
omezime pocet potiebnych testil. U kazdého bodu si budeme udrzovat informaci o
jeho vyhledu. Vyhled bodu zde definujeme jako Cast roviny, ve které nelezi jemu
ptislusna instance. Spojnice pak povolime jen mezi body, které se maji vzédjemné ve
vyhledu. Tim omezime test na pfitomnost pfekazek naptiklad mezi odvracenymi
body na dvojici instanci.
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Vyhledani nejkratsi spojnice

S vyuzitim grafu, ktery jsme vytvofili v prvni fazi je vyhledani spojnice jiz
snadné. Jedna se o tradicni grafovou ulohu, hledani nejkratsi cesty mezi dvéma
vrcholy. JelikoZz se jednd o graf s hranami ohodnocenymi nezépornymi délkami,
vyuzijeme implementacné jednoduchy Dijkstriiv algoritmus [10].

Algoritmus kon¢i nalezenim nejkratsi cesty. Tato cesta je ndsledné vyuzita pro
zobrazeni spojnice ve schématu kompozice.

4.6 Testovaci framework
Namespace: MEFEditor.UnitTesting

V kapitole 2.10 jsme zjistili, které ¢asti editoru je nutné testovat. Z tohoto
divodu jsme naimplementovali framework, ktery nam toto testovani umozni.
Veskeré unit testy, které zahrnuji i testovani doporucenych rozsirent, jsou
implementovany v projektu UnitTesting v ptiloze [D]. Implementované testy je
mozné automaticky spoustét pies standardni testovaci nastroje Visual Studia.

V projektu UnitTesting je vsak mozné nalézt dalsi testy, které testuji implementaci
editoru a doporucenych rozsireni.

4.6.1 Interpretace analyzacnich instrukci

Pro testovani interpretace potfebujeme spoustét zadané instrukce a testovat
jejich projevy v béhovém prostiedi virtualniho stroje. Pro tyto ucely slouzi metoda
ExecutionUtils.Run. Pfeddme ji metodu, kterd vygeneruje poZzadované instrukce.
Tyto instrukce jsou nasledné spustény a jejich vysledek miizeme kontrolovat
napiiklad pomoci metody AssertVariable. Jejich pouziti je ziejmé z nasledujiciho
testu:

[TestMethod]
public void SimpleAssign()

{

//spustime interpretaci testovacich instrukci
ExecutionUtils.Run((e) =>

{

//vygenerujeme instrukci pro prirazeni literdlu
e.AssignLiteral("varl"”, "TestValue");

b))

//otestujeme zda proménna obsahuje sprdvnou hodnotu
.AssertVariable("varl").HasValue("TestValue");

}

4-9 Ukazka jednoduchého testu, kde testujeme vygenerované instrukce

Vsechny implementované testy analyzacnich instrukci je mozné nalézt ve tfidé
Machine_Testing.

4.6.2 Prekladace zdrojovych instrukci

Testovani piekladaci se podoba testovani analyzacnich instrukci. Nejprve vSak
musime spustit pieklad ze zdrojovych instrukei. Na analyzacnich instrukcich
ziskanych ptekladem pak spustime interpretaci a vysledek budeme kontrolovat
stejnym zptisobem jako u testl analyzacnich instrukci.
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V naSem testovacim frameworku je implementovano testovani piekladacia C# a
CIL z doporucenych rozsireni. Ke spusténi opét pouzijeme metodu Run. Ptiklad
pouziti si opét ukdzeme na nésledujicim obrazku:

[TestMethod]
public void Compile_SimpleAssign()
{

//spustime preklad zdrojového kodu
//C#, po prekladu zacne interpretace
AssemblyUtils.Run(@"

var test=""TestValue"";
")
//ovérime spravnost hodnoty v proménné test
.AssertVariable("test").HasValue("TestValue");

}

4-10 Ukazka psani testit pro prekladac jazyka C#

Testy pro ptekladac jazyka C# jsou ve tfidé Compiler_CSharp_Testing a testy
pro pieklad CIL nalezneme ve tfid¢ Compiler_CIL_Testing.

4.6.3 Typové definice

Testovani typovych definic je od predchozich pripadu odlisné. Typové definice
musime nejprve nahrat do assembly Runtime. Néasledné potifebujeme vygenerovat
instrukce, které budou typovou definici pouzivat. Pouziti typové definice bude
nejsnazsi v testovacich zdrojovych kodech. Testovani tedy bude probihat volanim
metod typovych definic v testovacim kodu.

Nahrani typové definice do Runtime provedeme pomoci metod AddToRuntime
pro datovou typovou definici nebo AddDirectToRuntime pro pfimou typovou
definici. Jak se pouzivaji, miizeme vidét na nasledujicim zdrojovém kodu:

[TestMethod]
public void RuntimeType DirectClassType()
{
//nejprve definujeme kod, ktery pouzije
//testované funkce typové definice pro StringBuilder
AssemblyUtils.Run(@"
var test=new System.Text.StringBuilder();
test.Append(""Test"");
test.Append(""Value"");

var result=test.ToString();
II)
//pak pridame primou typovou definic do Runtime
.AddDirectToRuntime<StringBuilder>()
//nakonec otestujeme, zda volani metod vraci spravny vysledek
.AssertVariable("result").HasValue("TestValue");

}

4-11 Ukazkové vyuziti metod pro pridavani typovych definic do Runtime a jejich testovani

Testy typovych definic nalezneme ve tfidé TypeDefinitions_Testing.
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4.6.4 Editace ve zdrojovych kédech

Testovani editaci vychazi z testovani pouziti typovych definic, nebot’ editace
definuji pravé ony. Opét tedy musime nahravat typové definice do Runtime. Poté
spustime pteklad a interpretaci testovaciho zdrojového kodu.

Abychom mohli spustit testovanou editaci, musime mit moznost simulovat
uzivatelské akce. K tomuto ucelu slouzi metoda RunEditAction. Po spusténi editace
provedeme porovnani zdrojového kddu s ocekdvanym vystupem. Editaci vSak
musime mit moznost vytvofit. To provedeme v ramci metody ptidané do Runtime
pomoci volani AddMethod.

Pouziti téchto metod 1€pe pochopime z nasledujici ukazky:

[TestMethod]
public void Edit_SimpleReject()
{
//test zacneme vytvorenim kodu
//na kterém chceme spustit editaci
AssemblyUtils.Run(@"
var arg=""input"";
DirectMethod(arg);
")
//do Runtime pridame metodu, ktera
//vytvori editaci pro vyjmuti argumentu
.AddMethod("Test.DirectMethod", (c) =>
{
//argument, kterému chceme vytvorit editaci
var arg = c.CurrentArguments[1];
//pridame mu editaci na vyjmuti
c.Edits.RemoveArgument(arg, 1, ".reject");
//argument nastavime jako nepoviny
//aby nedoslo k odstranéni celého volani
c.Edits.SetOptional(1l);
}, Method.Void_StringParam)

//spustime editaci na instanci v proménné arg
.RunEditAction("arg", ".reject")

//nakonec porovname vysledek editace se vzorem
.AssertSourceEquivalence (@"

var arg=""input"";
DirectMethod();
")

}

4-12 Ukazka testovatelnosti editaci. V ukazce editaci vytvorime, spustime a ndsledné otestujeme jeji
projev ve zdrojovém kodu.

Testy editaci nalezneme ve tfidé¢ Edits_Testing.

4.6.5 Vykreslovani schématu kompozice

Testovani vykreslovani je zaméfené na implementaci tfidy SceneNavigator.
Jejim hlavnim tkolem je zjistovani prusecikil v zobrazené scéné€ na zadané usecce.

Testovani vykreslovani zacneme pouZzitim DrawingTest.Create a naslednym
pfidanim zobrazovanych poloZek do scény metodou Item. Pomoci té ur¢ime jméno
zobrazované polozky a jeji pozici na soufadnicich x, y. Vytvofenou scénu pak
muZzeme testovat na priseciky se zadanou useckou s vyuzitim metody
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AssertIntersection. Tato metoda otestuje, zda prvni protnuti iiseCky nastane
s polozkou zadaného jména. Ukazkovy test mizeme vidét na nasledujicim obrazku:

[TestMethod]
public void Scene_ItemIntersection()
{
//nejprve vytvorime testovanou scénu
DrawingTest.Create
//pridame do ni polozky 100x100px
//na zadané pozice
.Item("A", 0, 0)
.Item("B", 500, 0)
.Item("C", 1000, 0)

//otestujeme, zda zadana usecka protne
//polozku B
.AssertIntersection(
//bod uvnitr A
new Point(50, 50),
//bod uvnitr C
new Point(1050, 50),
ng
)s

4-13 Priklad testovani vypoctu priseciku v zadané scéné.

Testy vykreslovani nalezneme ve tfidé SceneNavigator_Testing.
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5 Uzivatelska prirucka

V nésledujicich kapitolach si ndzorn¢ ukdzeme pouziti naseho editoru pii vyvoji
ukazkovych projekt. Nejdiive ale musime editor spolu s doporucenymi rozsirenimi
nainstalovat do Visual Studia. Jednotlivé kroky instalace jsou popsany v kapitole 5.1.

Déle se v kapitole 5.2 seznamime s uzivatelskym rozhranim editoru a
moznostmi jeho nastaveni. Nakonec si ukdzeme, jak se editor pouziva na
ukazkovych projektech pii vyvoji kompozi¢niho algoritmu v kapitole 5.3.1 a pii
vyvoji v konfiguraci REA v kapitole 5.3.2.

5.1 Instalace a spusténi

Po spusténi souboru Enhanced_MEF_Component_Architecture_Editor.vsix z
prilohy [E] se zobrazi dialogové okno, které nas provede ptidanim editoru do
prosttedi Microsoft Visual Studia 2010 nebo Microsoft Visual Studia 2012, z nichz
alesponi jedno musi byt na cilovém pocitaci nainstalované a to ve verzi Professional
nebo vyssi.

Po provedeni instalace spustime Visual Studio a polozkou v menu:

View > Other Windows >Enhanced MEF Component Architecture Editor spustime
editor. Pfi jeho prvnim spusténi je vytvoiena slozka rozsirent editoru.

Cesta slozky rozsiteni pro Microsoft Visual Studio 2010:
Dokumenty/Visual Studio 2010/Enhanced MEF Component Architecture Editor/

Cesta slozky rozsiteni pro Microsoft Visual Studio 2012:
Dokumenty/Visual Studio 2012/Enhanced MEF Component Architecture Editor/

Do slozky rozsireni jsou nasledn€ nahrany knihovny doporucenych rozsireni,
které¢ umozni vyuzit editor v projektech napsanych jazykem C# a v projektech
vyZzadujicich analyzu zkompilovanych knihoven v jazyce CIL. Pokud nechceme, aby
byla doporucena rozsireni v editoru dostupna, staci tyto knthovny smazat.

Pro pfidani uzivatelskych rozsiteni zkopirujeme knihovny, ve kterych jsou
implementovana, do vyse uvedené¢ slozky. RozSiteni budou nahrdna do editoru pfi
ptistim spusténi Visual Studia. Seznam nahranych rozsifeni, pfipadné chyby
objevené pii jejich nahradvani jsou zobrazovany v logovanych zpravach.
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5.2 Uzivatelské rozhrani

Vybér zobrazovaného
compaosition paointu

l—’ | Program.Compose x

Obnova schématu
kompozice

Enhanced MEF Component Architecture Editor

~ | Hide logs

Refresh l Settings
r 3

Nastaveni editoru

Kontextova nabidka
editaci specifickych
pro instanci

directaryCataiog

Example_extensions_DLL.TestCantent2

StestContent?

bntent

Compased: Trus

| =l

Open folder
Change path
Add search pattern

Remove

Logované zpravy

Compased: True

ExtensionPdnts. Logger

Main.ConsoleLog
comsalelagger

ToolTip popiska s
doplfiujicimi informacemi

Self Export info
Contract: ExtensionPoints.Logger
Contract type: Main.ConscleLogger

Metadata
Output: 'Conscle’

% Add CompositionContainer
Add AggregateCatalog
Add AssemblyCatolog
Add TypetCatalog
Add DirectoryCatolog
Add Component ¥

Reset workspace

i MNavigate to |
# Enhanced MEF Component Architecture Editor
Kontextova nabidka

globalnich editaci

5-1 Popis pracovni plochy uzivatelského rozhrani

Editor zobrazuje schéma kompozice na zéklad¢ pravé vybraného composition
pointu. Po vybréani se zobrazi patiicné schéma kompozice nebo bude vypsana chyba,
ke které doslo v pribehu analyzy, a kvili které nebylo mozné schéma kompozice
vykreslit. Kontextova nabidka u vypsané chyby obsahuje ptikaz pro zkopirovani
textové reprezentace chyby do schranky, pfipadné mliZe také obsahovat piikaz pro
navigaci na misto ve zdrojovém kodu, kde k chyb¢ doslo.

Spousténi editaci

V zobrazeném schématu kompozice jsou editace provadény pomoci
kontextovych nabidek zobrazenych instanci. Dal§im zplisobem jak 1ze editace
provadeét je drag&drop akce, kdy poZzadovanou instanci zkusime piesunout do
prostoru néjakého katalogu, kontejneru nebo na volnou plochu schématu kompozice.
Pokud je editace moznd, dojde po drop akci k zapsani zmén do zdrojového kodu.

Editace, které nejsou vazané na konkrétni instanci, se zobrazuji v kontextové
nabidce volné plochy schématu kompozice.

Zména zobrazeni schématu kompozice

Schéma kompozice muze uzivatel ptizpisobovat pro lepsi prehlednost. Je
mozné meénit piiblizeni schématu kompozice pomoci rolovani kolecka mysi. UZivatel
také mize tazenim zobrazenych polozek ménit jejich rozmisténi. Schéma kompozice
je také mozné libovolné posunovat, tazenim za volnou plochu schématu kompozice.
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Logovani zprav

V pribéhu analyzy editoru vznikd mnozstvi zprav, které mohou objasnit
pripadné necekané chovani editoru. MiiZe se jednat napiiklad o chybé&jici
implementace metod, syntaktické chyby, postup nahravani knihoven, ¢as priabéhu
jednotlivych operaci a dalsi. Poslednich n¢€kolik zprav je mozné prohlizet v poli
logovanych zprav, kde jsou jednotlivé zpravy barevné odliSeny podle diilezitosti.
Nekteré zpravy také umoziuji navigovat na misto, kterého se tykaji. Navigace se
provede kliknutim na logovanou zpravu.

Nastaveni interpretac¢niho prostredi

Pfepnout zpét na
schéma kompozice

Nastaveni roz&ifované
aplikace pro REA

Enhanced MEF Comppnent Architecture Editor
Mone L v|

Refresh IWorkspace| ~ | Show logs

Runtime | Appearence

Runtime settings

Cross-interpreting

Enable cross interpreting:

v

Host application: C:\Pfilohy\Pfiklady Example2_REA\ExtensibleApp\ExtensibleApp.exe

Assemblies

ExtensibleApp
FullPath hiy

@mple2_REA\ExtensibleA pp\ExtensibleA pp.exe
EANExtensibled pphExtensibleApp.axe

FullPath

i1 Enhanced MEF Componerft Architecture Editor 'ﬁ Solution Explorer

Vypis aktu&lné nahranych assembly
a nastaveni jejich mapovani

5-2 Uzivatelské rozhrani pro nastaveni interpretacniho prostiedi.

V zalozce Runtime je mozné nastavit parametry dilezité pro analyzu vyvojové
konfigurace typu REA popsané v kapitole 1.3. Mapovani assembly v§ak miZeme
vyuzit i ve zdrojovych kodech, kde umozni katalogim nacitani assembly ve
zdrojovych kodech, jako by se jednalo o zkompilovanou assembly.

Vyuziti nastaveni interpretacniho prosttedi je pfedvedeno v kapitole 5.3.2.

75




Nastaveni vzhledu schématu kompozice

Piepnout zpét na Nastaveni zobrazeni

schéma kompozice schématu kompozice
Enhanced MEF Comglonent Architecture Editor *Ox
None ¥ v|

Refresh [Workspace| ~ | Show logs

Appearence

Appearance settings
Diagram behaviour o —

Auto-refresh enabled :
Use item collision avoidance:
Use join collision avoidance :
Show join lines:

2 Enhanced MEF Component Architecture Editor i Solution Explorer

5-3 Uzivatelské rozhrani pro nastaveni vzhledu schématu kompozice.

Vykreslovani schématu kompozice vyuziva pro uspotfadani zobrazovanych
polozek a spojnic mezi nimi algoritmy, které usnadnuji ¢itelnost vysledného
schématu. V rozsahlych schématech kompozice vSak mtze byt vypocet téchto
algoritmi casov€ narocny, proto ma uzivatel moznost je vypnout.

V ptipadech, kdy je na schématu pfilis mnoho spojnic a nejsou pro uzivatele
dualezité, mize jejich zobrazeni vypnout. Také je mozné vypnout automatické
prekreslovani schématu kompozice pii zménach zdrojovych kédu, nebo sledovanych
assembly.

5.3 Pouziti editoru

Editor nainstalovany do Visual Studia, podle kapitoly 5.1, mizeme pouzit pti
vyvoji komponentovych aplikaci. Jeho pouziti si predvedeme na dvou ukazkovych
projektech.

V prvnim projektu, ukdzaném v kapitole 5.3.1, provedeme uZivatele vyvojem
celého kompozi¢niho algoritmu. Uk4Zeme si, Ze témét vSechny kroky sestavovani
kompozice dokaZe uZzivatel provést z vizualni reprezentace schématu kompozice
zobrazované editorem. Také si pfedvedeme, Ze nés editor dokaZe upozornit na
chyby, které by mohly v priibéhu kompozice vzniknout.

Abychom si ukézali i nové moZnosti analyzy editoru, piedvedeme si jeho
pouziti v konfiguraci REA. V ptikladu v kapitole 5.3.2 nam poslouZi jako néstroj pro

v

ulehéeni vyvoje ukazkového rozsifeni pro rozsifovanou aplikaci.

5.3.1 Pouziti editoru pfi vyvoji kompozi€éniho algoritmu

Predpokladejme, Ze médme spustény editor a oteviené solution
Examplel_CompositionAlgorithm.sin z ptilohy [G]. Struktura solution ma
reprezentovat situaci, kdy chceme do assembly Main nahrat komponenty z knihoven
ptitomnych ve slozce Extensions. Tato sloZka obsahuje zkompilovanou assembly
Example_extensions_DLL. Do kompozice chceme dale pfidat komponentu
SimpleLayout z referencované assembly Example_extensions_referenced.
Vysledek kompozice pak pouzijeme v metod€ Program.Main na poskytovani html
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stranky, jejiz vzhled je definovan komponentami. Pouziti editoru zavisi na
dostupnych rozsiteni, ktera jsou k dispozici. Tento ndvod pocita s tim, Ze jsou
v editoru nahrana doporucena rozsireni.

Vytvoreni composition pointu

Kompozici chceme provést v metodé Program.Compose, ozna¢me ji tedy
atributem CompositionPoint. V seznamu pro vybér composition pointit se nam
objevi pravé pfidand metoda. Jejim zvolenim se ndm zobrazi informace o
komponent¢ Program.

mhhanced MEF Component Architecture Editor

4 Main.Program T
-lclass Program Mone , v Show logs
1 Program.Compose
ReferencedContent k

[Import]

Ilayout compositionResult=null; simpleLayout

ConsoleLogger

I TestContent
[Importtany] TestContent2 . .
ILogger[] leggers=null; WrongLayout Lavout | MainProgram
this
CompositionPoint ]
[ P ] ExtensionPoints ILogger immiseETe

= void Compose()

=l

5-4 Takto vypada prostredi Visual Studia po oznaceni metody atributem CompositionPoint a jejim
vybrani v editoru.

Priprava katalogu

V kontextové nabidce globalnich editaci pfiddme DirectoryCatalog pro
slozku Debug/Extensions. Stejnym zpuisobem pak vytvorime TypeCatalog a pomoci
jeho specificke editace Add component type ptidame SimpleLayout komponentu.
Pro kompozici vSak potfebujeme vSechny katalogy ptesunout do jediného katalogu.
K tomuto ucelu slouzi AggregateCatalog. Opét ho vytvoiime z menu globalnich
editaci a mysi pfesuneme TypeCatalog a DirectoryCatalog do vytvoiené¢ho
katalogu.

ateCatalog

G

. DirectoryCatalog

directoryCataicg

Path: Edensions
Pattern: “.dll

" TypeCatalog
trpeCataleg

Eﬂ!nsiunhiﬂ;s.l{nl\!ml

‘Bample_extensions referenced Rayout ’

Example_extensions_DLL.TestContent2
StestContent?

DirectoryCatalog T
directond atolog, - A
Accept by 'aggregateCatalog’ |

TESTOTS

Iple_extensions_referenced. SimpleLayout
Ssimplelayout

Extersion? aints I oqeanh oo

ntsIContent

----- fample. exteniRISIDLLEAicRa N2y

StestContent? S or it

‘ﬁ Enhanced MEF Component Architecture Editor ﬁ Solution Explorer

5-5 Postup presouvani katalogii s komponentami do AggregateCatalog
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Kompozice schématu

Abychom dokoncili kompozici, vytvoiime CompositionContainer, ktery
najdeme v nabidce globalnich editaci. Pfesuneme do néj AggregateCatalog a
nasledn¢ komponentu Program, ktera bude ptidana volanim ComposeParts na
CompositionContainer a zpiisobi tak spusténi kompozice. Do
CompositionContainer jesté piidame komponentu ConsolelLogger vytvofenou
pomoci globalni editace Add Component. Tim dostaneme pozadované schéma
kompozice. Ze spojnic znazornénych editorem vidime, kterymi exporty jsou
jednotlivé importy naplnény.

A Curmpesiticn el diner

{

Program.cs™ s
% Main.Program vlﬁVCDmpomU
—|class Program
£ Direnlrglalsiey
[Import] vy
ILayout compositionResult=null;
[ImportMany] Crample ot
Ilogger[] leggers=null; (o 7y (e T
r
[CompositicnPoint] = o,
vold Compose()
var directoryCatalog = new DirectoryCatalog("Extensions™); T g
var consoleLogger = new Consolelogger(); oo e —
var aggregateCatalog = new AggregateCatalog(); P ——————
var typeCatalog = new TypeCatalog(typeof(Simplelayout}); “‘““”““'“. S e
aggregateCatalog.Catalogs.Add(typeCatalog); T .
aggregateCatalog.Catalogs.Add(directoryCatalog); _t__J

var compositienContainer =
new CompositicnContainer(aggregateCatalog);
compositionContainer.ComposeParts(this, consclelogger);

¥ S

= wairkrogram

#ain Corsalelagger

5-6 Konecna podoba schématu kompozice vytvorena v ramci ukazkového prikladu. Zdrojovy kod v
metode Compose byl vygenerovan editorem na zakladé provadenych editaci.

Spusténim aplikace ziskame http server, poskytujici stranku vygenerovanou
komponentami dostupnymi pii kompozici. Definovali jsme tedy kompozici ukazkoveé
aplikace.

DalSi pouziti editoru
Pomoci doporucenych rozsireni mizeme navic detekovat n¢které chyby, které

mohou pfi kompozici vzniknout. Piiklad zobrazeni chyby miizeme vidét na
nasledujicim obrazku:
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-+ CompositionContainer
cempasition Cantziner
Compaosition failed because there were some errors

— Main.Pragram
Example_extenzicns referenced.| this

Error

EdensionPalglellol [mport is of type Example_extensions_referenced.ILayout, so it cannot accept export of type Example_extensions_referenced WrongLayout

< referenced Leycut

Example_ex‘tehions_referenced .WrongLayoutw

‘Warning
Export contract doesn't provide type safe identification

=

Compased: True

5-7 Ukdzka jakym zpiisobem jsou hlaseny chyby odhalené v kompozici. Zde napriklad trida
WrongLayout nespliiuje rozhrani ILayout slibované kontraktem.

Pouziti editoru nemusi vSak vychazet pouze z nabizenych editaci. Editor reaguje
1 na zmény zdrojového kodu, provedené piimo uzivatelem. Stejné tak je schéma
kompozice piekresleno napiiklad pti zméné ve slozce sledované katalogem
DirectoryCatalog. Diky tomu muze slouZit pro kontrolu aktualniho schématu
kompozice na zdkladé¢ Gprav zdrojového kodu provadénych uzivatelem.

Pokud dojde k neo¢ekavanym upravam zdrojového kodu editorem, je mozné
jednotlivé editace vratit pomoci standardniho ptikazu Undo v prostiedi Visual
Studia. Editace jsou v Undo seznamu oznacené jako MEF Component Architecture
Editor change.

5.3.2 Pouziti editoru v konfiguraci REA

Predpokladejme, Ze mame spustény editor a ve Visual Studiu oteviené solution
Example2_RFEA.sln z ptilohy [G]. Struktura solution ma reprezentovat situaci, kdy
piSeme rozsifeni pro zkompilovanou aplikaci ExtensibleApp.exe. Rozsiteni budou
muset implementovat rozhrani definovana v knihovné ExtensibleApp.Interfaces.dll.
Samotnou rozsifovanou aplikaci vSak referencovat nebudeme.

Popsana vyvojova konfigurace odpovida konfiguraci REA z kapitoly 1.3. Diky
tomu si mizeme ukazat, jakym zplisobem je mozné v této konfiguraci editor pouzit.
Nejprve je nutné nastavit cestu ke zkompilované aplikaci, kterou rozsifujeme.
Piepneme se tedy do nastaveni editoru a v zaloZce Runtime nastavime pole Host
application poklepanim mysi a vybérem souboru aplikace v zobrazeném dialogu.
Soubor je mozné nalézt v ptiloze [G]. Pribéh nastavovani je zachycen na obrazku:

Runtime | Appearence
Runtime settings

Cross-interpreting

Enable cross interpreting: <

Host application: C:\Pfilohy\Pfiklady!\Example2_REA\ExtensibleApp'\ExtensibleApp. exe

s

5-8 Nastavovani cesty k rozsiritelné aplikaci.
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Rozsitovana aplikace ocekava ptitomnost rozsifeni ve formé zkompilovanych
knihoven v adresafi Extensions. V nastaveni Runtime v sekci Assemblies, proto jesté
nastavime mapovani assembly Example2_ REA.csproj na Example2_REA.dIl. Tak
zajistime, Ze pfi pokusu rozsifované aplikace o nacteni rozsifeni bude nase knihovna
nalezena. Nastaveni provedeme s vyuzitim kontextového menu zobrazeného po
kliknuti pravym tlac¢itkem mysi na poZzadovanou assembly, jak mizeme vidét na
nasledujicim obrazku:

Assemblies

ExtensibleAp
CaPrilchyPriks ample2_REA‘\ExtensitleA pphExtensibled pp.axe

ample?_REA\Example?_REA\Example?_REA csproj
xample?_REA\ExtensibleA pp'\ExtensicnsiFxample?_REA d ‘

I}g‘ Set mapping

5-9 Nastaveni mapovani do slozky rozsireni rozsiritelné aplikace.

Nastavenim cesty k rozsifované assembly se nam objevil v seznamu
composition pointi composition point App . Compose. Jeho spuSténim ziskdme
kompozi¢ni schéma rozsSifované aplikace. Pfipomenme, Ze toto schéma pochazi
z analyzy zkompilované aplikace ExtensibleApp.exe. Schéma mtzeme vidét na
nasledujicim obrazku:

Plugin.cs Enhanced MEF Component Architecture Editor X
“2 Example2_REA Plugin App.Compase |
Flusing System;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;
using System.Text;

Refresh l Settings | v | Show logs

. CompaositionContainer
dors @
Compaosition failed because there were some errors

using Extensibledpp.Interfaces;
ExtensibleApp.App
using System.ComponentModel.Composition; ““‘iudppﬂ‘“““% 2
mneaeck T

Error
—Inamespace Example2 REA Import is of type BxtensiblefApp InterfacesIPlugin, so it cannot accept export of type Example2_REA.Plugin
1
[Export(typeof(IPlugin}}]
El public class Plugin
1
= public string Name
1
get { return "SimplePlugin™; } N, DirectoryCatalog
} ol
Path: (Eensicn:
| b Fattes: ~ dil
¥

EaensibleApp Mgriaces Plugin
.
D

Ei¥mnlal REA Plunin
Warning
Export contract doesn't provide type safe identification

@ Enhanced MEF Component Architecture Editor \a Solution Explorer

5-10 Chybové hlaseni kviili chybéjicimu rozhrani tridy Plugin.

Vsimnéme si, Ze pfi analyze kompozice aplikace byla odhalena chyba. Ta je
zpusobena tim, ze rozSiteni v podobé¢ tfidy Plugin neni odvozené od rozhrani
IPlugin. Pfidanim tohoto rozhrani do seznamu piedkd chybu vyfeSime a kompozice

prob&hne v potadku, jak miZeme vidét na nasledujicim obrazku:
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-+, CompositionContainer
bees 0

teCatalog

ExtensiblefApp.App
shis

Compesed: True

—

. DirectoryCatalog " TypeCatalog
+ doci

Etensibledpp rterfaces Plgin
Path: (Gtensicns

i
Pattern: *.dil it Import info
Contract: Logger
Contract type: ExtensibleApp.InterfacesILogger
o T Allow many: False

Example2_REAPlugin Allow default: False

fplugin : Is prerequisity: False
Compesect Tree

ExtensibleApp Intpaces Plugin ExtensibleApp.ConsoleLogger
; fhis 0

5-11 Ukazka uspésné kompozice po oprave chyby.

Z kompozi¢niho schématu mizeme dale vidét, ze rozsSifovana aplikace
poskytuje komponentu pro logovani zprav. Abychom ji mohli v rozsifujici knihovné
vyuZzit, musime nejprve zjistit kontrakt a typ, se kterym je exportovand. Toho
docilime podrzenim ukazatele mysi nad konektorem, kde je komponenta vyuzita,
dokud se ndm nezobrazi kontextova informace.

Vidime, ze pro import je nutné definovat kontrakt Logger, ktery spliiuje
rozhrani ILogger. Upravime proto patfi¢né nase rozsifeni a v zobrazeném schématu
kompozice uvidime, Ze komponenta pro logovani zprav je naimportovana dle
o&ekavani. Upravu komponenty s vyslednym schématem kompozice miizeme vidst
na nasledujicim obrazku:

. CompositionContainer
s 0

Catalog

| DirectoryCatalog
e

Path: Jhrensions
Pattesm: * il

Eaensibledpp Interipcastflign

Example2_REAPlugin
Seligin

Sempoesiine ExtensibleApp.ConsoleLogger
iz 0

=l

5-12 Komporzice s vyuzitim komponenty pro logovani zprav, poskytnuté rozsirovanou aplikact.
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Nyni mizeme knihovnu rozsifeni zkompilovat a umistit ji do slozky Extensions
rozsifované aplikace. Pokud aplikaci spustime, uvidime, Ze bylo nase rozsiteni
uspesné nacteno, coz pozname podle ukazkového vypisu v okné konzole:

b Piilchy » Priklady » Example2_REA » Extensiblefpp » Extensions

Sdilet s « Vypalit Nova slozka

Mazev pol C;Fj Typ

|| Example2_REA.dII Rozéifeni aplikace

CAPfilohy\Pfiklady\Example2_REA\ExtensibleApp'\ExtensibleApp.exe
LOG: Imported plugin: SimplePlugin

5-13 Ukazka vypisu rozsiritelné aplikace po spusténi s nactenym pluginem.

Tim jsme dokon¢ili ukazku zdkladniho pouziti editoru v konfiguracich REA. Jak

vidime, editor dokdZe nejen upozoriiovat na mozné chyby kompozice, ale pomaha i
1épe pochopit architekturu rozsifované aplikace.
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6 Rozsiritelnost editoru

V této kapitole sezndmime uZzivatele, ktery chce rozsitit moznosti editoru, se
zpusobem, jakym se rozsifeni implementuji. Moznosti rozsifitelnosti vSak nejsou
omezené pouze na sluzby, které budeme vyuzivat v ukazkovych ptikladech. Pro
hlubsi pochopeni a ndhled na rozsifitelnost doporucujeme prostudovani vyvojarské
dokumentace dostupné v ptiloze [F].

V prvni ¢asti této kapitoly ptipravime prostredi rozsifujici knihovny. Nasledné
implementujeme podporu pro ukazkovou assembly, abychom si ukazaly moznosti
rozsifitelnosti editoru o dalsi jazyky. V kapitole 6.3 se seznamime s tvorbou
vlastnich typovych definic, které umoznuji definovat vlastni chovani typt a editace,
které nabizi. Posledni rozsifeni implementujeme v kapitole 6.4. Toto rozsifeni
predstavi moznosti zobrazeni vlastniho typu ve schématu kompozice.

Implementovana rozsifeni pouZzijeme v kapitole 6.6. Zde si ukdZeme moznosti
aplikace urcené pro ladéni rozsifeni mimo Visual Studio.

Na zavér si v kapitole 6.7 popiSeme doporucena rozsirent, kterd byla vyvinuta
v ramci této prace.

6.1 Projekt pro rozsirujici knihovnu.

Pro sezndmenti se s rozsifitelnosti nasSeho editoru naimplementujeme nékolik
ukéazkovych rozsifeni. Ve vSech ptipadech budeme rozsiieni vyvijet v ramci C#
projektu vytvofeném ve Visual Studiu. Pomoci pritvodce, ktery Visual Studio nabizi,
tedy vytvorime projekt UserExtensions.

Napojeni na sluzby poskytované nasim editorem zajisti reference na nasledujici
knihovny: MEFEditor.TypeSystem.dll, MEFEditor.Analyzing.dll,
MEFEditor.Drawing.dll z ptilohy [E]. Tim jsou pfipravy pro implementaci roz§ifeni
dokoncené.

Projekt s kompletnimi zdrojovymi kody, vytvofenymi v rameci piikladl je mozné
nalézt v solution UserExtensions.sln z ptilohy [G].

6.2 Poskytovani assembly

Typovy systém potiebuje pro svou praci nacitat typoveé definice z raznych
reprezentaci assembly. Piikladem takovych reprezentaci mize byt napiiklad
zkompilované assembly v instrukcich CIL, nebo zdrojové kody projektu jazyka C#.
Aby bylo mozné editor rozsifit o podporu nového typu assembly, je nutné vytvofit
roz$iteni v podobé tiidy implementujici AssemblyProvider, které budeme nazyvat
poskytovatel assembly. Toto rozsiteni je pak nutné registrovat podle navodu, ktery
bude uveden v kapitole 6.5, a knihovnu se zkompilovanym rozsifenim umistit do
slozky rozsireni editoru.

Implementace poskytovatele assembly v sobé zahrnuje implementaci algoritmt
pro vyhledavani komponent, metod typii definovanych v assembly a jejich preklad
do analyzac¢nich instruket.

Z téchto diivodu, implementace poskytovatele assembly muze zahrnovat zna¢né
mnozstvi kodu. Aby byl ptesto editor snadno rozsititelny o podporu dal§ich .NET
jazyku obsahuji doporucena rozsireni knihovnu RecommendedExtensions.Core.dll,
kde mame predpiipravenou tfidu VsProjectAssemblyProvider, u které pouze

83



implementujeme pieklad ze zdrojového kodu priddvaného jazyka do analyzacnich
instrukeci.

Implementace jednoduchého poskytovatele assembly

Abychom si na jednoduchém piikladu ukézali moznosti ptidani nového typu
assembly, implementujeme jednoduchy poskytovatel assembly. Ten bude vytvaret
assembly pro soubory s koncovkou .test. Vytvoiend assembly bude definovat jediny
typ s jedinou metodou.

Implementaci zaéneme ptipravou tfidy SimpleAssemblyProvider odvozenou
od AssemblyProvider. Také pfiddme metody, které jsou pro poskytovatele
assembly povinné a datové polozky, ve kterych budeme uchovavat informace o
assembly a metodé, kterou definuje. Protoze je implementace této tiidy rozsahlejsi,
uvedeme si jeji signaturu postupné. Zacneme deklaraci potiebnych datovych
polozek:

class SimpleAssemblyProvider : AssemblyProvider

{

//jméno reprezentované assembly
private readonly string _name;

//cesta k souboru ktery "definuje" assembly
private readonly string _fullPath;

//typ ktery je definovan reprezentovanou assembly
private readonly TypeDescriptor _declaringType;

//zde jsou uchovany vsSechny metody, které assembly definuje
private readonly HashedMethodContainer _methods;

6-1 Datové polozky, které budeme v implementaci potrebovat.

Dale bude nasledovat né¢kolik metod, které jsou duilezité pro potieby
ukézkového ptikladu. Zde naimplementujeme pozadovanou funkénost. Jejich
signatura je vidét zde:

//konstruktor, ktery dostava parametrem cestu k definujicimu souboru
public SimpleAssemblyProvider(string testFileFullPath)

//typovému systému umoznime zjistit cestu definujiciho souboru
protected override string getAssemblyFullPath()

//kazda assembly musi mit néjaké jméno
protected override string getAssemblyName ()

//vyhledavani se provadi postupnym prochazenim assembly
public override SearchIterator CreateRootIterator()

//metoda pro ziskavani generatoru instrukci zadané metody
public override GeneratorBase GetMethodGenerator (MethodID method)

//metoda pro zjistovani hierarchie dédicnosti zadaného typu
public override InheritanceChain GetInheritanceChain(PathInfo typePath)

6-2 Signatury metod dulezitych pro implementaci ukazkového rozsiveni.
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Nakonec si ukdzeme signatury metod, které nejsou diilezité pro ukazkovy
ptiklad, nicméné je nutné poskytnout alesponi jejich trividlni implementaci, nebot’
jsou tyto metody vynucené abstraktni tfidou AssemblyProvider:

//metoda ktera zacne vyhledavani komponent v assembly
protected override void loadComponents()

//metoda pro ziskani identifikatoru metody

//implementujici zadanou generickou metodu

public override MethodID GetGenericImplementation(MethodID methodID,
PathInfo methodSearchPath, PathInfo implementingTypePath,
out PathInfo alternativeImplementer)

//metoda pro ziskani generatoru instrukci zadané generické metody
public override GeneratorBase GetGenericMethodGenerator(MethodID method,
PathInfo searchPath)

//metoda pro ziskani identifikatoru metody implementujici zadanou metodu
public override MethodID GetImplementation(MethodID method,
TypeDescriptor dynamicInfo, out TypeDescriptor alternativeImplementer)

6-3 Signatury metod, které nejsou z hlediska ukazkoveho rozsireni diilezite.

Pro potiteby ukdzky nebude reprezentovana assembly poskytovat zadné
generické metody, implementovat zddné rozhrani ani definovat Zadné¢ komponenty.
Odpovidajici metody proto budou mit pouze trividlni implementaci. Jedna se o
metody:

e GetGenericMethodGenerator —je voldna pro ziskani generatoru instrukci
generické metody

e GetGenericMethodImplementation —je volana pro zjiSténi metody, ktera
implementuje zadanou metodu z generického rozhrani,

e GetImplementation — je volana pro zjiSténi metody, kterda implementuje
zadanou metodu z rozhrani,

e loadComponents — je volana jako poZadavek o nacteni komponent
definovanych v reprezentované assembly.

Dalsi metody, které pro ukazku nejsou duilezité, také implementujeme trivialnim
zpusobem. Jedna se o metody getAssemblyName a getAssemblyFullPath.
Implementaci vSech téchto metod je mozné nalézt v solution UserExtensions.sln z
ptilohy [G].

Implementaci podstatnych ¢asti naseho poskytovatele zacneme v konstruktoru.
Nejprve ulozime informace o assembly. Také piipravime kontejner, do kterého
ulozime definovanou metodu.
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//uchovame cestu k "definujicimu" souboru
_fullPath = testFileFullPath;

//jméno assembly odvodime od ndzvu souboru
_name = Path.GetFileName(_fullPath);

//pripravime kontejner kam vlozime definovanou metodu
_methods = new HashedMethodContainer();

6-4 Inicializacni ¢ast konstruktoru.

Nyni zaéneme s definici metody, kterou chceme v assembly definovat. Nejprve
potfebujeme urcit informace o signatuie pomoci tfidy TypeMethodDescriptor.
Zpusob definice signatury je evidentni z nasledujiciho obrazku:

//vytvoreni metody zacneme pripravou typu, kde je definovana
_declaringType = TypeDescriptor.Create("MEFEditor.ProviderTest");
//urcime jméno metody

var methodName = "GetDefiningAssemblyName";

//navratovy typ metody

var returnType = TypeDescriptor.Create<string>();

//z definovanych udajd mdzeme vytvorit popis
//metody, ktera nebude mit zadné parametry a bude staticka
var methodInfo = new TypeMethodInfo(
_declaringType, methodName, returnType,
ParameterTypeInfo.NoParams,
isStatic: true,
methodTypeArguments: TypeDescriptor.NoDescriptors);

6-5 Vytvoreni definice signatury metody

Poté co mame vytvoren popis metody, miizeme konecné vytvorit jeji
reprezentaci. Soucasti této reprezentace je i GeneratorBase, ktery zajiStuje
generovani instrukci metody. Takto definovanou metodu nakonec vlozime do
kontejneru definovanych metod, jak mizeme vidét zde:

//k dokonceni definice metody staci vytvorit
//generdtor jejich analyzacnich instrukci
var methodGenerator = new DirectedGenerator(emitDirector);

//definovanou metodu vytvorime

var method = new MethodItem(methodGenerator, methodInfo);
//aby byla metoda dohledatelnd, musime ji jeSté zaregistrovat
_methods.AddItem(method);

6-6 Vytvoreni a definice metody s vyuzitim kontejneru _methods.

Vsimnéme si metody emitDirector, ktera je pfedana generatoru instrukci.
Tento delegat je zavolan v ptipadé, Ze jsou potieba instrukce definované metody.
Nasledné¢ pak tyto instrukce vytvoii pomoci EmitterBase. Implementace je patrna
z nasledujiciho kodu:
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private void emitDirector(EmitterBase emitter)

{
//emitujeme instrukci pro ulozeni jména
//assembly do proménné
emitter.AssignLiteral("result”, _name);
//instrukce pro vraceni uloZené hodnoty
emitter.Return("result");

}

6-7 Vytvoreni instrukci metody, kterou v assembly definujeme.

Tim mame dokoncenou inicializaci naseho poskytovatele assembly. Aby vSak
bylo definovanou metodu mozné nalézt, musime implementovat metodu
CreateRootIterator, kterd slouzi pro prohledavani metod definovanych
v assembly. Takto naptiklad piekladace vyhledavaji signatury metod podle
zdrojovych kodl. Samotna signatura by ale pro interpretaci nestacila a je tedy nutné
poskytovat i generator instrukei. K tomuto ucelu slouzi GetMethodGenerator.

S vyuzitim ptipravenych tfid v typovém systému je jejich implementace snadna:

public override SearchIterator CreateRootIterator()

{
//vytvorime iterdtor, ktery dokaze prochazet
//definované metody
return new HashedIterator(_methods);
}
public override GeneratorBase GetMethodGenerator(MethodID method)
{
//zkusime nalézt metodu dle zadaného ID
return _methods.AccordingId(method);
}

6-8 Metody umoznujici vyhledavani typu a implementaci metod v assembly.

K dokonceni poskytovatele assembly zbyva ptidat metodu, ze které typovy
systém ziskava informace o dédi¢né hierarchii definovaného typu. K tomuto ucelu
slouzi GetInheritanceChain. Pokud z parametru zjistime, Ze se typovy systém
dotazuje na typ, ktery definujeme, musime vratit informace o jeho dédi¢né hierarchii.
V kodu to pak vypada nasledovné:
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public override InheritanceChain GetInheritanceChain(PathInfo typePath)
{

//informace o dédicnosti poskytujeme pouze
//pro nas definovany typ
if (typePath.Signature == _declaringType.TypeName)

{
//definovany typ je potomkem typu object

InheritanceChain baseType;
baseType = TypeServices.GetChain(TypeDescriptor.0ObjectInfo);
return TypeServices.CreateChain(_declaringType, new[] { baseType });

}

//dotaz se tykal typu, ktery nedefinujeme
return null;

6-9 Poskytovani informaci o dédicnosti definovaného typu s vyuzitim TypeServices

Vsimnéme si vyuZiti tiidy TypeServices, ktera zpfistupiiuje sluzby typového
systému. V tomto ptipad¢ ziskdme informace o dédicnosti typu object z assembly,
ktera ho definuje. Na jeho zaklad¢ pak vytvotime InheritanceChain pro nas
definovany typ.

Tim mame implementaci rozsifeni kompletni. Aby byl poskytovatel assembly
do editoru nacten, musime poskytovatele nejprve zaregistrovat. Jakym zptisobem se
registrace provadi se dozvime v kapitole 6.5.

6.3 Typové definice

V této kapitole si ptedstavime nové moznosti rozsititelnosti editoru o typové
definice. Diky typovym definicim mizeme definovat chovani instanci v prabéhu
interpretace. Proto mohou typové definice vytvatet editace, nabizené instancemi.

Vsechny rozsitujici typové definice ze slozky rozsiteni jsou pii spusSténi editoru
nahravany do assembly Runtime, typového systému. Diky tomu, ze Runtime je vzdy
prvni assembly, ve které se hledaji implementace metod, budou typové definice
pfepisovat chovani typi ve zdrojovych kodech nebo referencovanych assembly.
Kazda rozsitujici typova definice musi byt odvozena od typu
RuntimeTypeDefinition. Pokud chceme typovou definici pouZit v editoru, musime
ji exportovat podle navodu, ktery bude uveden v kapitole 6.5.

Druhy typovych definic

Soucasna verze editoru podporuje dva riizné typy typovych definic popsanych
v kapitole 4.3.5. Prvni typ je pfimd typova definice DirectTypeDefinition, ktery
se vyuziva v ptipadech, kdy chceme reprezentovany objekt uchovavat v nativni .NET
podobé. Kvili této vlastnosti jsou vhodné pro reprezentace objektd, jejichz chovani
nechceme pfili§ ménit.

Druhym typem jsou datové typové definice DataTypeDefinition, které
vyuzivame pro typy, s jejichz objekty nechceme pracovat v nativni podob¢.
Ptikladem mohou byt typy, které pracuji se souborovym systémem. Pokud bychom
s nimi v prab&hu interpretace pracovali v nativni podobé¢, dochazelo by tak
k nechténym zmé&nam v souborovém systému.

Dalsi odlisnosti typovych definic je ten, ze pifimé typové definice dokéaze typovy
systém automaticky konvertovat do nativni podoby. Diky tomu je na rozdil od
pfedchozi verze editoru implementace rozsifeni snazsi.
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Metody typovych definic

Stézejni ¢asti typovych definic je implementace metod, které budou simulovat
chovani reprezentovaného objektu v pribéhu interpretace. Jejich definice se
v soucasné verzi editoru provadi odlisné od verze predchozi. Novy zpisob jejich
definice je v soucasné verzi prehledné;jsi a vyzaduje mensi mnozstvi kodu, ktery
musi uzivatel implementovat.

Metody v typové definici, které maji byt pro definovany typ dostupné, musi byt
oznacené jako public a jejich jméno musi podléhat konvencim z néasledujici
tabulky:

Jmenna konvence Vyznam

_method_ctor Definuje konstruktor, ktery je volan pfi vytvoreni
instance reprezentovaného typu.

_static_method_cctor Definuje staticky konstruktor, ktery je volan pfi
prvnim pouziti néjaké statické metody
reprezentovaného typu.

Prefix: _method_ Podle jména uvedeného za prefixem definuje metodu
reprezentovaného typu.

Prefix: _static_method Podle jména uvedeného za prefixem definuje
statickou metodu reprezentovaného typu.

Prefix: get Podle jména uvedeného za prefixem definuje getter
vlastnosti reprezentovaného typu.

Prefix: _static_get Podle jména uvedeného za prefixem definuje
staticky getter vlastnosti reprezentovaného typu.

Prefix: _set_ Podle jména uvedeného za prefixem definuje setter
vlastnosti reprezentovaného typu.

Prefix: _static_set Podle jména uvedeného za prefixem definuje
staticky setter vlastnosti reprezentovaného typu.

Tabulka se jmennymi konvencemi pro definice metod v typovych definicich.

U definic téchto metod je také dlilezité, jaké definuji parametry a navratové
typy, tedy jakou definuji signaturu. Reprezentovana metoda totiz bude mit stejnou
signaturu, aZ na automatické konverze provadéné z pfimé instance na nativni objekt a
zpet.

U typt, pro néz nemame piimou typovou definici, musime uvést jako typ
parametru nebo navratové hodnoty Instance. Typ tohoto parametru nebo navratové
hodnoty pak miZeme explicitné definovat pomoci atributi ParameterTypes nebo
ReturnType.

V nésledujicim obrazku si ukaZeme, jakym zpiisobem se pouzivaji atributy pro
urceni typu. Prvni definice nepotiebuje urcit typy, proto zadné atributy nevyuziva. U
druhé¢ definice vyuzijeme urceni navratové hodnoty i typu jejich parametrti:
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//pokud mame primou typovou definici
//pro int mdzeme typ urcit primo
public void _method Testl(int p1)

//urcime navratovy typ metody

//v pripadé Ze se jedna o object v3ak

//explicitni typovani neni nutné
[ReturnType(typeof(object))]

//parametry zapisujeme v poradi, jak se objevuji v metodé
[ParameterTypes(typeof(int),typeof(string))]

public Instance _method_Test2(Instance pl, Instance p2)

6-10 Ukazka definic metod a pouziti explicitniho typovani pomoci atributii.
Kontext metod typovych definic

Stejné jako v predchozi verzi editoru jsou metody typovych definic vyvolavany
v prubéhu interpretace. Pokud tedy dojde k vyvolani metody na instanci, dohleda se
podle jejiho typu odpovidajici metoda patiicné typové definice, ktera bude volani na
instanci simulovat.

Je ziejmé, ze v prubéhu interpretace se muze objevit vice instanci stejného typu.
Kwvili tomu mohou i simulovana volani v typovych definicich patfit pokazdé k rizné
instanci. Z tohoto divodu typovy systém pied kazdym voldnim méni kontext
v odpovidajici typové definici. Do kontextu patii udaje o this objektu a editace
spojend s aktualnim volanim.

Ze stejného divodu také neni mozné ukladat datové polozky piimo v typové
definici, ale je nutné vyuzit tfidu Field, kterou si blize ptedstavime v ukazkovém
ptikladu pro datovou typovou definici.

6.3.1 Priklad implementace DirectTypeDefinition

Prvni typova definice, kterou naimplementujeme, bude piima typova definice.
Tato definice bude upravovat chovani metody ToString na objektech typu string.
Metodu zménime tak, aby k béZnému vysledku volani této metody piidala prefix. Jak
bude chovani zménéné metody vypadat, demonstruje nasledujici obrazek:

var result = "String".ToString();
//Diky pozménéné metodé ToString bude
//proménnad result obsahovat hodnotu:
//Changed: String

6-11 Kod demonstrujici moznosti typovych definic.

Poznamenejme, Ze tohoto chovani neni mozné béznymi prostiedky v jazyce C#
dosdhnout. V prib¢hu interpretace mame vSak vEtsi kontrolu nad provadénym
kodem. Pouzijeme proto tento piiklad jako ukazku schopnosti typovych definic.

Implementaci zahajime vytvofenim tfidy StringDefinition, odvozenou od
tfidy DirectTypeDefinition<T>. Genericky parametr T zde pfedstavuje typ
objektu, ktery typova definice reprezentuje. Objekt tohoto typu bude také nativné
uloZen v instanci. V nasem piipad¢ za parametr T dosadime string.

Také vytvorime metodu, ve které naimplementujeme zménéné chovani metody
ToString. Jméno metody musi odpovidat konvencim definovanym v tabulce
kapitoly 6.3.
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Tim dostavame nasledujici kod:

class StringDefinition : DirectTypeDefinition<string>

{
//definice metody, ve které implementujeme
//zménéné chovani String.ToString
public string _method_ToString()

}

6-12 Prima typova definice, pripravend k implementaci.

Ptestoze v definici implementujeme jedinou metodu, miize vysledna typova
definice automaticky ptidat i dal$i metody typu String. Pokud jsou v Runtime
vSechny typy pro parametry a navratové hodnoty reprezentovany pfimymi
definicemi, dokaze typovy systém takové metody upravit, pro pouziti pfi interpretaci.

Jedinym podstatnym krokem pfti tvorbé nasi piimé typové definice bude
implementace zménéného chovani v metodé _method_ToString. Pro tento krok
vyuzijeme ThisValue, ktera diky kontextu, ktery je pro kazdé volani piepnut,
obsahuje uchovavany nativni objekt. S jeho vyuzitim je implementace snadna:

public string _method_ToString()

{
//v ThisValue mame hodnotu reprezentovanou
//pravé volanou instanci, vytvorime
//proto upravenou hodnotu
var result = "Changed: " + ThisValue;
//a tuto hodnotu vratime
return result;

}

6-13 Implementace zméneného chovani metody ToString.

Tim je implementace pfimé typové definice dokoncena. Pokud umistime
zkompilovanou knihovnu do sloZky rozsiteni, bude pti spusténi Visual Studia tato
definice nactena.

6.3.2 Priklad implementace DataTypeDefinition

Ukézkové implementace datoveé typové definice bude predstavovat jednoduchou
tfidu ur€enou pro pomocné vypisy zobrazované ve schématu kompozice. Pro tuto
implementaci predpokladame stejné pozadavky na projekt vytvarené rozsitujici
knihovny, jako pfi vyvoji ptimé typové definice v pfedchozi kapitole.

V projektu vytvarené rozsitujici knithovny nejprve vytvoiime ttidu
DiagnosticDefinition, odvozenou od tfidy DataTypeDefinition. Také
vytvotime metody, které budou reprezentovat chovani objektu. Metody musi
odpovidat konvencim definovanym v tabulce kapitoly 6.3. Déle do typové definice
pfidame definice datovych polozek, které budou ukladany piimo v instanci. Definice
provedeme s vyuzitim tfidy Field.
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Tim dostavame nasledujici zdrojovy kod:

public class DiagnosticDefinition : DataTypeDefinition

{

//datova polozka pro casovac

protected Field<Stopwatch> Watch;

//datova polozka pro ulozené instance

protected Field<List<Instance>> Instances;

//datova polozka pro zpravu

protected Field<string> Message;

//v konstruktoru provedeme inicializaci

public DiagnosticDefinition()

//zde implementujeme poskytovani informaci pro vykresleni

protected override void draw(InstanceDrawer drawer)

//====ndsleduje definice metod reprezentovaného typu====

//definice konstruktoru

public void _method_ctor()

//definice setteru pro vlastnost Message

public void _set Message(string message)

//definice getteru pro vlastnost Message

public string _get Message()

//definice metody Start

public void _method_Start()

//definice metody Stop

public void _method_Stop()

//definice metody Accept, ve které vyuzivame

//explicitni urceni navratového typu atributem

//typ parametru neuvedeme, bude proto defaultné

//bran jako object[]

[ReturnType(typeof(int))]

public Instance _method Accept(params Instance[] accepted)
}

6-14 Typova definice s metodami pripravenymi pro implementaci.

Implementaci zaéneme inicializaci informaci o typu v konstruktoru typové
definice. K t€émto informacim patii jméno definovaného typu a jeho piedek v typové
dédicnosti. Kdybychom méli k dispozici odpovidajici nativni typ, mohli bychom
op¢t vyuzit metodu Simulate, jak jsme si ukézali v ptikladu v ptedchozi kapitole.
Nyni v8ak musime tyto informace uvést explicitné.
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Implementaci konstruktoru zakonc¢ime definici globalni editace na vytvoieni
instance ve zdrojovém kdédu. Upozornéme, Ze datové polozky Field jsou
inicializované automaticky typovym systémem a neni nutné je v konstruktoru
piifazovat. Dostdvame tak nasledujici zdrojovy kod:

//nastavime jméno reprezentovaného typu
FullName = "MEFEditor.Diagnostic";

//a také nastavime typ od kterého dédime
//poznamenejme, Zze object je defaultni predek
//zde je vSak uveden pro ukazku pouziti API
ForcedSubTypes = new[] { typeof(object) };

//nakonec pridame editaci na vytvoreni instance
AddCreationEdit ("Add Diagnostic");

6-15 Implementace konstruktoru nasi typové definice.
Nyni se jiz mizeme pustit do implementace metod nasi fypové definice. Nejprve
zacneme implementaci _method_ctor, odpovidajici konstruktoru reprezentované¢ho

objektu.
V této metodé inicializujeme datové polozky:

public void _method_ctor()

{
//inicializujeme datové polozky instance
Message.Value = "DefaultMessage";
Watch.Value = new Stopwatch();
Instances.Value = new List<Instance>();
}

6-16 Inicializace polozek v konstruktoru reprezentovaného typu.

Vsimnéme si zpisobu pouziti datovych polozek. Na rozdil od pfedchozi verze
JiZ neni nutné provadét pii ¢teni datoveé polozky z instance explicitni pfetypovani.
Upozornéme také, Ze datové polozky jsou v instanci uchovavany v nativni podobg.

Ttida Diagnostic bude nabizet méfeni intervalti pomoci metod Start a Stop.
Jejich implementace bude pouze obsluhovat spusténi a zastaveni Casovace, jak je
evidentni z nasledujiciho zdrojového kodu:

public void _method_Start()

{
//spustime méreni casu
Watch.Value.Start();
}
public void _method_Stop()
{
//zastavime méreni casu
Watch.Value.Stop();
}

6-17 Obsluha casovace v metoddch Start a Stop.

Abychom si ukézali, jak se definuji vlastnosti, bude naSe typova definice
obsahovat vlastnost Message. Aby ji bylo mozné ¢ist 1 nastavovat, musime
implementovat getter i setter. S vyuzitim tfidy Field je takova implementace
snadnd, jak miizeme vidét na néasledujicim kodu:
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public void _set Message(string message)

{
//nastavime hodnotu pro zpravu
Message.Value = message;

}

public string _get Message()

{
//vratime hodnotu pro zpravu
return Message.Value;

}

6-18 Implementace getteru a setteru vlastnosti Message.

Posledni metodou, kterou bude typovd definice nabizet, je metoda Accept. Tato
metoda bude ptidavat instance do seznamu uchovavanych instanci. Vracet bude
jejich celkovy pocet.

Metoda Accept bude také podporovat editace na ptridavani a odebirani
komponent pomoci akci drag&drop. Implementaci zaéneme zpracovanim argument.
Ur¢ime, ze za posledni argument je mozné ptidat dalsi instanci. Kazdy argument pak
nastavime jako logického potomka instance, na které je volan Accept. Diky tomu je
bude mozné pomoci editaci odstranit. Ve zdrojovém kodu to vypada nasledovné:

//nastavime akceptovani instanci za posledni argument
AcceptAsLastArgument (componentAccepter);

//vSechny argumenty priddme do seznamu
for (var i = @; i < accepted.Length; ++i)

{

//zpracovavany argument

var acceptedInstance = accepted[i];

//oznacime jako logické dité ziskané z parametrického volani metody
ReportParamChildAdd (i, acceptedInstance, "Accepted child", true);

//nasledné argument ulozime do seznamu
Instances.Value.Add(acceptedInstance);

6-19 Zpracovani argumentii v metodé Accept.

Vsimnéme si metody componentAccepter, kterd bude vyuzita pro akceptovani
argumentll z uZivatelem provadénych editaci. V této metod¢ je implementovana
logika, ktera rozhodne, zda chceme instanci akceptovat, podle toho, zda se jedna o
komponentu. Pokud se o komponentu nejednd, miZzeme uzivateli sdélit, pro€ instanci
akceptovat nechceme, metodou Abort. Jinak vratime proménnou, ve které se
instance nachazi. Jeji ziskani mize zptisobit rizné editace ve zdrojovém kodu, které
vSak fe$i metoda Edits.GetVariableFor. Zplsob pouziti vidime na nasledujicim
kodu:
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private object componentAccepter(ExecutionView view)

{

//instanci, kterou uzivatel presunul my$i, ziskame ndasledovné
var toAccept = UserInteraction.DraggedInstance;

//zjistime, zda se jedna o komponentu

var componentInfo = Services.GetComponentInfo(toAccept.Info);
//akceptovat chceme pouze komponenty

if (componentInfo == null)

{
//pokud se o komponentu nejedna, sdélime uzivateli
//procC nelze instanci akceptovat a editaci zrusSime
view.Abort("Can only accept components™);
return null;

}

//pokud akceptujeme komponentu,

//ziskame proménnou, ve které je dostupna
//a vratime ji jako hodnotu k akceptovani
return Edits.GetVariableFor(toAccept, view);;

6-20 Logika akceptovani instanci podle toho, zda se jedna o komponenty.

Implementaci metody Accept dokonéime vytvofenim névratové hodnoty, kterd
tika, kolik instanci jiz bylo akceptovdno. Abychom si ukazali vytvateni instanci,
musime vyuzit sluzby Context.Machine.

Pouziti je evidentni ze zavéru implementace metody Accept:

//ziskame celkovy pocet ulozenych instanci

int nativeCount = Instances.Value.Count;

//vytvorime primou instanci pro zadany pocet

Instance wrappedCount = Context.Machine.CreateDirectInstance(nativeCount);

//vytvorenou instanci vratime jako vysledek
return wrappedCount;

6-21 Vytvoreni navratové hodnoty pro metodu Accept.

Nyni médme implementovany vSechny metody, které bude reprezentovany typ
nabizet. Po nasi typové definici v§ak budeme pozadovat moZznost vykresleni ve
schématu kompozice. Musime proto jesté implementovat metodu draw. Jejim
ukolem je zptistupnéni informaci, které miize nasledné definice zobrazeni vyuzit pro
vykresleni ve schématu kompozice.

Zptistupniovat budeme akceptované instance, tak abychom si ukazali vytvoreni
slotu, ktery dokéaze akceptované instance zobrazit uvniti jin€ instance.
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Slot, podle néhoz bude mozné provést vykresleni, vytvofime nasledovné:

//pridame definici slotu, ve kterém se budou
//zobrazovat ulozené instance
var instanceSlot = drawer.AddSlot();

//vytvoreny slot naplnime instancemi
foreach (var instance in Instances.Value)

{
//pro kazdou instanci musime ziskat reprezentaci
//jejiho zobrazeni
var instanceDrawing = drawer.GetInstanceDrawing(instance);
//do slotu patri pouze reference na vytvorené zobrazeni
instanceSlot.Add(instanceDrawing.Reference);

}

6-22 Vytvoreni slotu s pridanim instanci, které v ném chceme zobrazovat

Dalsi informace, které chceme zobrazovat, se tykaji nastavené zpravy a
naméfeného Casu. K jejich zpfistupnéni vyuzijeme metody drawer.PublishField a
drawer.SetProperty. Veskeré informace se predavaji v textové podob¢, nebot’
chceme, aby v definici zobrazeni byla pouze zobrazovaci logika, proto veskeré
vypocty musime provést v typoveé definici.

Implementaci zakon¢ime nastavenim piiznaku, Ze chceme instance
reprezentujici objekty naseho typu vykreslovat. Pfiznak se nastavuje pomoci
drawer.ForceShow, jak mizeme vidét v nasledujicim obrazku:

//predame informace které vypiSeme uzivateli
drawer.PublishField("message", Message);
drawer.SetProperty("time", Watch.Value.ElapsedMilliseconds + "ms");

//vynutime zobrazeni této instance
//ve schématu kompozice
drawer.ForceShow();

6-23 Dokonceni implementace metody draw, publikaci informaci pro definici zobrazeni.

Tim jsme dokoncili implementaci celé typové definice. Tu je nyni mozné
pouzivat v prubéhu analyzy composition pointu po pridani do slozky rozsiteni
editoru v podobé zkompilované knihovny. Nicméné instance ziskané z této typové
definice nebudou jesté zobrazovany ve schématu kompozice. Aby je bylo mozné
zobrazit, potfebujeme jesté implementovat definici zobrazeni. Tuto implementaci si

ukazeme v nasledujici kapitole.

6.4 Definice zobrazeni

V kapitole 6.3.2 jsme implementovali ukdzkovou rozsitujici typovou definici.
Abychom mohli zobrazovat ve schématu kompozice instance typu, ktery je typovou
definici reprezentovan, musime jesté definovat zpiisob, jakym se budou instance
zobrazovat.

Definice zobrazeni musi byt odvozena od tfidy ContentDrawing. Jelikoz
vyuziva k zobrazovani sluzeb WPF, musime pfidat do projektu rozSitujici knihovny
reference na nasledujici systémové knihovny: PresentationCore, WindowsBase,
System.Xaml, PresentationFramework.
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Po vytvarené definici zobrazeni budeme po pozadovat, aby zobrazila veskeré
vlastnosti, které publikovala typova definice v metodé draw. Také budeme chtit
rekurzivné zobrazit veskeré instance pfidané metodou Accept.

Implementace definice zobrazeni zatneme piipravou typu DiagnosticDrawing,
kde musime explicitné uvést konstruktor, ktery méa parametr pro piedani
DiagramItem, uvnitf které bude reprezentovana instance zobrazena.

Dostavame tak nasledujici kod:

class DiagnosticDrawing : ContentDrawing

{
//konstruktor definice zobrazeni musi
public DiagnosticDrawing(DiagramItem item) :
base(item)
{
//zde bude implementovano vykresleni
}
}

6-24 Trida definice zobrazeni pripravend k implementaci.

Vesker¢ rutiny potiebné pro vykresleni provedeme v konstruktoru. Nejprve
vytvotime panel, ktery bude definovat rozlozeni vykreslovanych elementt. Do
tohoto panelu nésledné pfidame nadpis, ktery bude oznacovat zobrazovanou polozku.
Popsané kroky naimplementujeme nésledujicim zpisobem:

//vytvorime panel, ve kterém zobrazime informace i polozce
var layout = new StackPanel();

layout.Background = Brushes.Green;

//vzhled bude urcen panelem layout

Child = layout;

//vytvorime nadpis oznacujici typ instance
var headline = new TextBlock();
headline.Text = Definition.DrawedType;
headline.FontSize *= 2;
layout.Children.Add(headline);

6-25 Priprava panelu, ve kterém budeme zobrazovat jednotlivé elementy.
Dale potiebujeme zobrazit hodnoty vSech vlastnosti dostupnych pro

zobrazovanou polozku. Jejich vycet ziskdme s vyuZzitim Definition.Properties,
jak mizeme vidét v nasledujicim kodu:

//zobrazime veSkera dostupné vlastnosti zobrazované instance
foreach (var property in Definition.Properties)

{
//vytvorime textovou reprezentaci hodnoty vlastnosti
var block = new TextBlock();
block.Text = property.Name + ": " + property.Value;
//a zobrazime ji ve schématu kompozice
layout.Children.Add(block);

}

6-26 Zobrazeni hodnot dostupnych vlastnosti.
Implementaci dokon¢ime zobrazenim akceptovanych instanci. Informace o nich

jsou dostupné v prvnim slotu, nebot’ do n¢j typova definice, tak jak jsme ji
naimplementovali v pfedchozi kapitole, akceptované instance ptidala.
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S vyuzitim informaci o slotu jiz dokdzeme naplnit SlotCanvas, ktery bude
instance zobrazovat. Naplnéni provedeme s vyuzitim metody Item.FillSlot. Ve
zdrojovém kodu to pak vypada nasledovné:

//pridame canvas, do kterého budeme zobrazovat
//akceptované instance

var slotCanvas = new SlotCanvas();
layout.Children.Add(slotCanvas);

//k naplnéni canvasu potrebujeme definici

//patricného slotu

var slotDefinition = Definition.Slots.FirstOrDefault();
Item.FillSlot(slotCanvas, slotDefinition);

6-27 Vykresleni akceptovanych instanci z definice slotu.

Tim jsme dokoncili implementaci nasi definice zobrazeni. Pokud ji
zaregistrujeme s vyuzitim ExtensionExporteru, zpisobem, jaky bude popsan
v nasledujici kapitole 6.5, bude mozné ve schématu kompozice zobrazit instance
reprezentujici objekty typu MEFEditor.Diagnostic.

6.5 Registrace rozsireni

Kazdé rozsiteni, které chceme v editoru pouzit, musi byt nejprve registrovano.
Tento ptistup je odlisny od piedchozi verze, kdy se rozsifeni musela oznacovat
patficnym atributem pro export a byla nahrana automaticky.

V soucasné verzi vsak chceme Iépe odd€lit implementaci rozsifeni od nutnosti
jejich pouziti v editoru. Miizeme tedy knihovny, kde jsou rozsifeni implementovana
ponechat naptiklad pro pouziti uzivatelem pisicim sva vlastni rozsifeni. Z téchto
knihoven pak mize vyuzit nékteré funkce, aniz by byl nucen vyuzit i roz§iteni, ktera
jsou v té€chto knihovnéch jiz implementovana. Registraci rozsifeni je totiz mozné
vyc€lenit do samostatné knihovny. Tento pfistup byl 1 pouzit pfi implementaci
doporucenych rozsireni, ktera budou podrobnéji popsana v kapitole 6.7.

Abychom si ukézali, jak se ExtensionExport pouziva, provedeme registraci
vSech uZivatelskych rozsifeni, ktera jsme v predchazejicich kapitolach
implementovali. Zdrojovy kod, ktery tuto registraci provede, je opét mozné nalézt
v solution UserExtensions.sln z ptilohy [G].

Registrace se provadi exportem tfidy odvozené od ExtensionExport. V ni
definujeme metodu Register, kde miizeme zaregistrovat jednotliva rozsifeni. Ttida
pfipravena pro implementaci vypada nasledovné:

//exportujeme tridu jako rozsireni editoru
[Export(typeof(ExtensionExport))]
public class UserExtensionsExport : ExtensionExport

{

//registraci vSech rozSireni provedeme v této metodé
protected override void Register()

}

6-28 Trida exportu uzivatelskych definic pripravena pro implementaci.
V pribéhu registrace rozsifeni mame moznost vypisovat ladici a chybové

zpravy, které se uZivateli zobrazi v logu editoru metodami Message a Error. Dalsi
metody, které tfida ExtensionExport nabizi, umoziuji registraci rozsiteni. Jejich
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pouziti mizeme vidét na nasledujicim zdrojovém kodu metody Register, kde
exportujeme vSechna ukazkova rozsifeni definovana v predchozich kapitolach:

//zprava, ktera se zobrazi v logu editoru
Message("Exporting UserExtensions");

//exportujeme poskytovatele assembly
ExportAssemblyFactory<string>(assemblyFactory);

//exportujeme pozménénou definici pro string
ExportDefinition(new StringDefinition());

//exportujeme definici pro Diagnostic i s definici vykresleni
ExportDefinitionWithDrawing<DiagnosticDefinition>(
(item) => new DiagnosticDrawing(item));

6-29 Implementace metody Register, ktera exportuje ukazkova rozsireni.

Vsimnéme si metody assemblyFactory, pomoci které chceme exportovat
poskytovatele assembly. V této metod¢ otestujeme, zda ma cesta k assembly patiiény
format a podle ni ptfipadné vytvorime poskytovatele assembly. Jeji implementaci
muzeme videt na nasledujicim obrazku:

private AssemblyProvider assemblyFactory(string path)

{
//zkontrolujeme, zda cesta ma priponu .test
var isTestAssembly = Path.GetExtension(path) == ".test";
if (!isTestAssembly)
//cesta ma jiny tvar, neZ pozadujeme
return null;

//vytvorime poskytovatele assembly
return new SimpleAssemblyProvider(path);

6-30 Implementace metody pro export poskytovatele assembly.

Timto mame dokoncenou implementaci exportu ukazkovych uzivatelskych
rozSiteni. Pokud knihovnu s timto exportem umistime do slozky rozsirent editoru,
budou definovana roz§ifeni pfi spusténi editoru nactena.

6.6 Ladéni mimo Visual Studio

Abychom si ukézali, Ze je mozné spoustét prostiedi editoru 1 jinym zplisobem,
nez jako plugin ve Visual Studiu, ukédzeme si vyuziti ladici aplikace dostupné
v solution TestConsole.sln z ptilohy [C]. Cilem této aplikace je poskytnuti stejnych
nastroju, které mame v testovacim frameworku popsaném v kapitole 4.6. Navic ale
umoznuje zobrazeni analyzacnich instrukei pfeloZenych metod v ptehledné konzoli a
také nam dovoluje spoustét uZivatelské rozhrani editoru.
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Vystup konzole 1 uzivatelského rozhrani miazeme vidét na nasledujicim obrazku:

= | B 3K

L

|
MNone hed |

Refresh | Settings | () Hide logs

SimpleStringExport
export

. CompositionContainer

compCont

System.String

Export: SimpleExportValus

DirectoryCatalog

C

Error: Mo files has been found
Path: /Extensions
Pattern: *.dif

B filey///C:/Projekty/DIPLOMOVA PRACE/repasitory/trunk/VSProjects/TestConsole/bin/x88/Debug/T... | = | E
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mov_const -/Extensions"
prepare_call [
call B.DirectoryCatalog.fictor;System.String!

mov_new
prepare_call
call B.CompositionContainer.fctor;System.Object !

mov_new
prepare_call P
call SimpleStringExport . Hictor;

6-31 Ukdzka uzivatelského rozhrani editoru (vzadu) spusteného mimo Visual Studio a konzole
(vpredu) s ladicimi informacemi o analyzovanych metodach.

Jelikoz je konzolové aplikace ur¢ena pro pomoc pii vyvoji rozsiteni editoru, je
zpiisob jejiho pouZiti zaloZen na piimych upravach zdrojovych kodi. Diky tomu
nepiijdeme o moznost ladéni za pomoci bézného debuggeru Visual Studia, jako
kdybychom nacitali vyvijena rozsifeni v podobé zkompilovanych knihoven.

V této kapitole si predvedeme, jak projekt s konzolovou aplikaci pouzit na
ladéni rozsitujici knihovny implementované v piedchézejicich kapitolach. Veskery
kod, ktery zde naimplementujeme je jiz dostupny v solution TestConsole.sln z
ptilohy [C].

Pro nés priklad budeme testovat, zda se instance reprezentujici objekt typu
Diagnostic zobrazi ve schématu kompozice a zda bude nabizet patfi¢né editace.
Implementujeme tedy metodu, kterd patiicny test provede. K dispozici mame stejné
nastroje, které jsou dostupné v testovacim frameworku popsaném v kapitole 4.6.
Misto spousténi testu ale budeme v testovaci metod¢ vytvaret objekt
TestingAssembly.

Abychom mohli v projektu konzolové aplikace pouzit tfidy implementované
v roz$ifujici knihovné, musime na ni pfidat referenci. Poté do statické tiidy
TestCases pfidame testovaci metodu TestExtensions. Zde vytvoiime
jednoduchou komponentu spolu s instanci testované DiagnosticDefinition.
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Testovaci metoda bude vypadat nasledovné:
static internal TestingAssembly TestExtensions()

{

//definujeme zdrojovy kod, ve kterém pouzijeme

//testovanou typovou definici

return AssemblyUtils.Run(@"
var export=new SimpleStringExport();
var diagnostic=new MEFEditor.Diagnostic();
diagnostic.Start();
diagnostic.Accept();
diagnostic.Stop();

")
//do Runtime pridame testovanou definici
//1i s odpovidajici definici pro vykresleni
.AddToRuntime<DiagnosticDefinition, DiagnosticDrawing>()
//pro potreby testu také potrebujeme néjakou komponentu
.AddToRuntime<SimpleStringExport>()

6-32 Test typové definice DiagnosticDefinition pro pouziti mimo Visual Studio.

Nyni ndm zbyva v metod¢ Program.Main nastavit spusténi analyzy na
TestingAssembly. Provedeni je patrné na néasledujicim obrazku:

public static void Main()

{
//nejprve vytvorime testovaci assembly,
//a nastavime podminky testu rozsireni
var testAssembly = TestCases.TestExtensions();
//spustime test a zobrazime vysledek
DisplayTestResult (testAssembly);

6-33 Metoda Main, kterd spusti test rozsiveni.

Po spusténi projektu se zobrazi okno s konzoli, kterd vypisuje informace o
promé&nnych, instrukcich metod i zdrojovych kodech. Pokud je v priibéhu analyzy
nalezena instance, kterd ma byt vykreslena ve schématu kompozice, otevie se navic
okno s uZivatelskym rozhranim editoru. V ném je mozné provadét bézné editace.
Jejich dopad na zdrojovy kéd pak mizeme sledovat v konzoly.
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Vysledek mizeme vidét na nasledujicim obrazku:
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6-34 Test editaci nabizenych DiagnosticDefinition v konzolové aplikaci.

6.7 Doporucena rozsireni

V ramci této prace byla pro editor implementovana doporucend rozsireni, ktera
umoziuji nasazeni editoru v projektech psanych jazykem C#. Pro podporu
vyvojovych konfiguraci, ve kterych je kompozi¢ni algoritmus definovan ve
zkompilovanych assembly, obsahuji doporuc¢end rozsiteni podporu pro jejich
analyzu.

Doporucena rozsireni je mozné vyzkouset v solution ExtensionsTests.sln
z ptilohy [G]. Jsou zde ptiklady zdrojovych kodi pro zaludné situace, se kterymi se
dokazi vypotadat doporucena rozsireni.

V nasledujicich kapitolach si popiSeme vlastnosti jednotlivych rozsifeni.
Nejprve se podivame na knihovny, které byly spolu s doporu¢enymi rozsitenimi
implementovany. Tyto knihovny obsahuji mnoZstvi ptedptipravenych tiid, které
usnadni dal$i rozSifovani. Jejich struény popis je v kapitole 6.7.1. V dalSich

v

kapitolach pak budou popsana jednotliva rozsifeni.

6.7.1 Knihovny doporuéenych rozsireni

Na rozdil od doporucenych rozsireni v ptedchozi verzi editoru jsou soucasna
doporucena rozsireni rozdélena do nékolika knihoven. Diky tomu je mozné vyuZzivat
sluzby implementované v ramci doporucenych rozsireni, aniz by bylo nutné nahravat
rozSiteni, kterd obsahuji. V nasledujicim seznamu si popiSeme vyznam jednotlivych
knihoven:
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e  RecommendedExtensions.Core.dll — Zde jsou implementovany vSechny
sluzby doporucenych rozsirent, které je mozné vyuzit i pro uzivatelska
roz§iteni. Sluzby zahrnuji prekladace pro C#, CIL, poskytovatel assembly
z projektt Visual Studia, simulaci kompozi¢niho algoritmu a nastroje pro
vykreslovani. Dale také veskeré typové definice a definice vykresleni
nabizené doporucenymi rozsirenimi.

e  RecommendedExtensions.TypeDefinitions.dll — Obsahuje export typovych
definic. Po odstranéni této knihovny ze slozky rozsireni je mozné pouzit
vlastni typové definice pro analyzu MEF.

e  RecommendedExtensions.DrawingDefinitions.dll — Zde jsou exportovany
vSechny definice zobrazeni. Po odstranéni této knihovny ze slozky
rozsireni je mozné pouzit vlastni definice zobrazeni MEF objektt.

e  RecommendedExtensions.AssemblyProviders.dll — Obsahuje export
poskytovatelll assembly. Po odstranéni této knihovny ze slozky rozsirent je
mozné vyuzit vlastni poskytovatele assembly pro C# a CIL.

Zdrojové kody téchto knihoven je mozné nalézt v solution
RecommendedExtensions.sln dostupném v ptiloze [B].

6.7.2 Rozsireni pro poskytovani assembly

Doporucena rozsireni obsahuji poskytovatele assembly pro ziskavani assembly
ze C# projektl otevienych ve Visual Studiu a také pro assembly ze zkompilovanych
knihoven. V této kapitole si popiSeme jejich vlastnosti.

Poskytovatel C# assembly

Poskytovani assembly z otevieného projektu Visual Studia je mozné rozdélit do
dvou ¢asti. Prvni ¢asti je vyhledavani typti, komponent a metod v hierarchické
struktufe objekti CodeElement popsané v kapitole 3.3. Problematické jsou hlavné
nedeterministické zmény, kterym tato struktura podléha na zakladé¢ uZivatelskych
zasahl. Poskytovatel assembly tyto zmény sleduje a na jejich zakladé dokaze editoru
poskytovat informace pro prekresleni schématu kompozice.

Druhou ¢asti poskytovatele assembly je prekladac, ktery dokéaze pielozit
obvyklé konstrukce jazyka C# do analyzacnich instrukci.

Jmenovité jsou to:

* deklarace proménnych a jejich pfifazovani

* parsovani literala pro string, char, int, bool

» aritmetické vyrazy s binarnimi, prefixovymi i postfixovymi operatory

* volani generickych i negenerickych metod

»  konstrukce objektli pomoci new

* pfetypovani

* inicializatory a indexery poli

* blokové piikazy if, while, for, do, switch

Pokud piekladac¢ narazi na konstrukei, které nerozumi nebo ji povazuje za
syntaktickou chybu, ohlési ji pomoci uzivatelského rozhrani editoru spolu s moznosti
navigovat na misto ve zdrojovém kédu, kde k chybé doslo.

Poskytovatel zkompilovanych assembly

K vyhledavani komponent, typl a jejich metod ze zkompilovanych knihoven
vyuzivame sluzby knihovny Mono.Cecil [8]. Nastroje této knihovny dokaZou nacist

103



assembly, aniz by musela byt nahrana do aplika¢ni domény. To je vyhodné hlavné
kvtli pamétové efektivité, kdy nahranou assembly by jiz nebylo mozné uvolnit
Z paméti.

Kli¢ovou soucasti poskytovatele zkompilovanych assembly je preklad instrukci
CIL do analyzacnich instrukci. Vzhledem k mnozstvi instrukei, které CIL definuje, je
jejich kompletni pokryti nad ramec této prace. Podporované jsou nejbéznéjsi z nich,
které¢ umoznuji analyzu kompozi¢nich algoritmi. Jmenovité jsou to nasledujici
instrukce:

e Nahravani argumentli na zasobnik — Idarg.0, ldarg. 1, ldarg.2, ldarg.3,
ldarg.s, ldarg

e Nahravani lokalnich proménnych na zasobnik — Ildloc.0, ldloc.1, ldloc.2,
ldloc.3, ldloc.s, ldloc

e Ukladani do lokdlnich proménnych ze zasobniku — stloc.0, stloc.1, stloc.2,
stloc.3, stloc.s, stloc

e Nahravani ¢iselnych konstant na zasobnik — ldc.i4.m1, ldc.i4.0, ldc.i4.1,

ldc.i4.2, ldc.i4.3, ldc.i4.4, ldc.i4.5, ldc.i4.6, ldc.i4.7, ldc.i4.8, ldc.id.s, ldc.i4,

ldc.i8

Instrukce volani — call, calli, callvirt, ret

Instrukce tizeni beéhu programu — br.s, brtrue.s, blt.s, nop

Matematické operace — add, add.ovf, add.ovf.un, clt, clt.un

Operace s objekty — newobj, box, ldfld, stfld, ldsfld, stsfld

Operace s poli — newarr, ldelem, ldelem.il, ldelem.ul, ldelem.i2, ldelem.u2,

ldelem.i4, ldelem.u4, ldelem.i8, ldelem.i, ldelem.r4, ldelem.rS, stelem.i,

stelem.il, stelem.i2, stelem.id, stelem.i8, stelem.r4, stelem.rS, stelem

e Operace se zasobnikem — Ildstr, ldtoken, dup, pop

Zmény zkompilovanych assembly nejsou tak casté, jak ve zdrojovych kodech,
proto nemusi poskytovatel assembly kontrolovat zda nedochazi ke zm&nam metod
pouzitych v priibéhu interpretace. Presto se vSak miZze stat, Ze dojde k prepsani
zkompilované assembly jinou verzi. Tyto ptipady dokdze poskytovatel assembly
rozpoznavat a upozorni editor, ktery dokéze novou verzi nahrat.

6.7.3 Rozsifujici typové definice

Editace nabizené editorem zéavisi na dostupnych rozsitujicich typovych
definicich. Z tohoto ditvodu obsahuji doporu¢end rozsifeni mnozstvi typovych

wevr

uvedeme jejich seznam:

Typova definice Implementované vlastnosti

AggregateCatalog e Accept/Exclude editace na
ComposablePartCatalog

TypeCatalog e Add component type — piidani typu ze

seznamu typu dostupnych komponent
¢ Exclude from TypeCatalog — odstranéni
typu pfitomného v katalogu

DirectoryCatalog e Set path — nastaveni vychozi cesty pro
vyhledavani knihoven
e Set pattern — nastaveni vyhled4vaciho vzoru
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¢ Open folder — otevie aktualn¢ nastavenou
cestu pro vyhledavani knihoven

e Sledovani zmén ve sloZce — projevuje se
ptekreslenim schématu pti zméné slozky pro
vyhledani komponent

CompositionContainer e Accept/Exclude editace na komponenty

¢ Accept/Exclude editace na
ComposablePartCatalog

e Simulace MEF kompozice, na jejimz zaklade
zobrazuje piipadné chyby, které byly pfi
kompozici objeveny. Pokud se chyby
nevyskytuji, zobrazi vztahy mezi importy a
exporty. Také provede naplnéni import
z dostupnych exporti

AssemblyCatalog e Set path — nastaveni vychozi cesty pro
nacteni assembly
e Zobrazuje informace o nactené assembly

Tabulka implementovanych typovych definic diilezitych z hlediska MEF

Vsechny tyto #ypové definice navic ptidavaji globalni editaci na vytvoteni
objektu patfi¢ného typu do kontextového menu globalnich editaci. Objekty jsou
vytvofeny pomoci bezparametrickych konstruktori, ptipadné pomoci konstruktora s
priavodcem pro nastaveni jejich parametrti.

Doporucena rozsireni ptidavaji dalsi typové definice nutné pro fungovani vyse
uvedenych typovych definic. Vsechny implementované typové definice jsou
v projektu RecommendedExtensions.Core.csproj ze solution
RecommendedExtensions.sln z ptilohy [B].

6.7.4 Rozsifeni pro vykreslovani schématu kompozice

Aby bylo mozné zobrazovat instance vytvotené z typi typovych definic
uvedenych v pfedchozi tabulce, jsou v doporucenych rozsirenich implementovany
jejich definice zobrazeni. Tyto definice vyuZzivaji standardni rozhrani editoru urcené
pro vykreslovani schématu kompozice. Poskytuji tedy drag&drop editace na
instancich, pro které jsou dostupné.

Pro vykreslovani komponent je implementovana defaultni definice zobrazenti,
vyuzivajici rozhrani editoru pro vytvareni zobrazeni importi a exportli. Spojeni mezi
témito komponentami proto miiZze ovliviiovat libovolna rozsitujici typova definice.
Ptikladem miize byt typova definice pro CompositionContainer, které pomoci
spojnic importl a exportll zndzornuje vztahy kompozice.

Vsechny definice zobrazeni zobrazuji textovy popis chyby, které se vyskytly v
prabéhu interpretace. Prikladem miize byt DirectoryCatalog, jemuz byla zadana
neexistujici slozka pro vyhleddvani knihoven. Tuto skute¢nost ohlasi vypisem
ptislusné chybové hlasky v téle zobrazeného katalogu.
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7 Zaver
V tvodnich kapitolach jsme uvedli cile tykajici se rozsiteni predchozi verze

MEF editoru pochazejiciho od stejného autora, jako je tato prace. V nasledujici
kapitole si popiSeme, jak se ndm je podafilo splnit.

Funkéni pozadavky

1) Analyza kompozice definovana ve zkompilovanych assembly
V ramci doporucenych rozsireni byl naimplementovan poskytovatel zkompilovanych
assembly. Diky tomu je mozné provade¢t jejich analyzu.

2) Schopnost analyzovat aplikaci v konfiguraci REA
Mapovani assembly ve spojeni s analyzou zkompilovanych assembly umoznuje
analyzu konfigurace REA.

3) Provadeni editaci kompozicniho algoritmu ve zdrojovych kodech
Analyzacni instrukce spolu s transformacemi, které nad nimi analyza¢ni knihovna
nabizi, poskytuji zdklad pro tvorbu editaci. Vyuziti tohoto zakladu typovymi
definicemi a poskytovateli assembly umoziuje pohodlnou editaci zdrojovych kodi.
Editor je navic snadné upravit na poskytovani editaci kompozi¢niho algoritmu ve
zkompilovanych assembly.

4) Vylepseni zpusobu vykreslovani schématu kompozice
V ptedchozi verzi editoru mohlo dochézet k zakryvani zobrazenych polozek
schématu kompozice a k protinani polozek spojnicemi. Soucasna verze editoru
obsahuje algoritmy, které zamezuji prekryvani polozek. Také byl odstranén problém
s protinanim polozek spojnicemi, v ptipadech, kdy to bylo mozné.

5) Integrace editoru do Microsoft Visual Studio 2012
Editor je moZné ptidat jako rozsiteni Microsoft Visual Studio 2012 ve formé pluginu.
Navic je editor zpétn€ kompatibilni s verzi Microsoft Visual Studio 2010.

6) Poskytovani schématu kompozice ze zdrojovych kodii aplikace
oteviené ve Visual Studiu
Diky napojeni editoru ve formé pluginu na sluzby Visual Studia, miiZze editor
analyzovat zdrojové kody oteviené aplikace. Tato analyza poskytuje dostatecné
informace pro zobrazeni schématu kompozice a nabizeni riznych editaci.

7) Podpora hlavnich konceptit MEF
V ramci doporucenych rozsiteni byly implementovany typové definice a definice
zobrazeni pro typy, které se tykaji hlavnich konceptli MEF. Diky tomu je dokaze
editor zobrazovat v kompozi¢nim schématu, nabizet nad nimi editace a zobrazovat
chybové hlaseni. Editor je navic koncipovan s ohledem na rozsititelnost o vedlejsi
koncepty MEF.

8) Podpora jazyka C#

V ramci doporucenych rozsifeni byl implementovéan poskytovatel assembly, ktery
dokéze pielozit obvyklé konstrukce jazyka C# do analyzac¢nich instrukci. Diky tomu
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muze editor nad zdrojovymi kédy psanymi v jazyce C# provadét analyzu a patiicné
editace.

9) Uzivatelska rozsiritelnost editoru
Editor je navrzen s ohledem na snadnou uzivatelskou rozsifitelnost. Ta byla
demonstrovana v ukézkovych rozsifenich, kde jsme implementaci provedli uzivatele
krok za krokem. Editor je rozsifitelny o podporu dalSich jazyka a typii assembly
pomoci poskytovatelti assembly. Moznosti analyzy jsou rozsifitelné ptidavanim
rozsifujicich typovych definic. Rozsititelné je i vykreslovani ve schématu
kompozice, diky moznosti pfidavat uzivatelské definice zobrazeni.

Kvalitativni pozadavky

Ze zkusenosti s vyvojem predchozi verze editoru jsme do cili zahrnuli 1
nasledujici kvalitativni pozadavky. Shrneme si, jak se ndm jich v radmci této prace
podaftilo dosahnout:

A) Cdsti editoru budou testovatelné pomoci frameworku unit testii
Architektura soucasné verze editoru podporuje testovani vSech dillezitych casti.
V prubéhu implementace bylo napsdno mnozstvi testl, které ovéiuji spravné
fungovani editoru 1 doporuc¢enych rozsiteni.

B) Pro vyvoj rozsireni bude dostupna konzole s prehlednymi ladicimi
VypIsy
Pro usnadnéni vyvoje rozsiteni, ale i celého editoru byl vyvinut projekt v jazyce C#.
Umoziuje vyuzivat veskeré nastroje testovaciho frameworku a poskytovat ladici
vypisy s prehlednym zvyraznénim syntaxe v konzoli.

C) Editor bude mozné spustit i mimo Microsoft Visual Studio
Knihovny implementované pro editor v ramci této prace jsou vétSinou nezavislé na
Visual Studiu. Diky tomu je moZné editor spoustét i mimo néj. Piikladem, kdy je
editor spoustén mimo Visual Studio miize byt aplikace s ladici konzoli, ktera také
dokéze zobrazit uzivatelské rozhrani editoru.

Univerzalnost principu analyzy

Vzhledem k pftiliSnému rozsahu frameworku MEF a podporovanych jazykad,
které by nebylo moZzné v ramci této prace plné pokryt, byl editor implementovan
s velkym dirazem na rozsifitelnost. Pomoci uZivatelskych rozsifenim je tak mozné
editor rozsifit o dal§i koncepty MEF, ale i o podporu dalSich jazykd.

Diky znaéné rozsifitelnosti je také mozné editor snadno specializovat pro pouziti
v konkrétnim projektu. Mzeme naptiklad definovat specifické zobrazeni pro riizné
komponenty, tak aby bylo schéma kompozice ndzornéjsi. Pfipadné mizeme nechat
zobrazit tfidy ve schématu kompozice, které s MEF viibec nesouvisi. Takto
zobrazené tiidy by opét mohly nabizet riizné druhy editaci.

Z téchto diivodl neni vyuziti editoru omezené pouze na ulehceni prace s MEF.
Diky univerzalnimu zpisobu analyzy projektii a nabizeni editaci je mozné i
soucasnou verzi editoru rozsifit o moznosti zobrazeni a editace libovolnych objektt a
vztahil mezi nimi.

Dalsi specializace editoru na vyuZiti pro jiny framework nebo knihovnu, nez je
MEF, by spocivala v drobnych tpravach. Prikladem takovych uprav mize byt zména
vyhledavani startovni metody analyzy (kde pro MEF vyhledavame composition
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pointy) nebo zména globalnich editaci zamétenych na podporu komponent (napiiklad
editace na vytvotreni nové komponenty).

Shrnuti

V ramci této prace jsme provedli témét kompletni reimplementaci predchozi
verze editoru. Editor je v soucasné verzi pouzitelny jako plugin do Microsoft Visual
Studia 2012 i Microsoft Visual Studia 2010. Stejn¢ jako v pfedchozi verzi umoziuje
editor analyzovat a vykreslit schéma kompozice ziskané analyzou zdrojovych kéda
z rozpracovanych projektt. Navic byla pfidana podpora pro schopnost analyzy
instrukci ve zkompilovanych knihovnach. Dalsi rozsiteni se tyka konfigurace REA,
ktera je souCasnou verzi pokryta a usnadiiuje tak vyvoj pluginti ve Visual Studiu do
jiz existujicich aplikaci.

V editoru zlistala zachovana schopnost prekreslit schéma kompozice pfi
zaznamenani zmén ve zdrojovém kodu i pii zménach soubort knihoven a slozek,
které jsou pii kompozici Cteny.

I soucasna verze editoru je Siroce rozsifitelna o typové definice, které definuji
schopnosti analyzy. Stejné tak je snadné pomoci uzivatelskych rozsifeni kompletné
zmeénit vzhled zobrazeného schématu kompozice. V ptedchozi verzi editoru bylo
mozné piidat podporu novych jazykd dodanim patiicnych parserti a interpretti.

V soucasné verzi se pridani podpory nového jazyka provadi pomoci poskytovateli
assembly, coz uzivateli davd mnohem $§ir§i moznosti pouziti ve srovnani s parsery a
interprety.

V knihovné RecommendedExtensions.AssemblyProviders.dll je implementovan
poskytovatel pro assembly nactené z otevienych projekt ve Visual Studiu. V této
knihovné¢ také najdeme implementaci poskytovatele pro zkompilované assembly.

Jazykové moduly implementované v ramci této prace se nachéazeji v knihovné
RecommendedExtensions.Core.dll. Spolu s knihovnou
RecommendedExtensions.TypeDefinitions.dll, kterd obsahuje implementace typovych
definic pro duilezité MEF objekty umoziuji doporucend rozsireni analyzovat
projekty C# 1 zkompilované instrukce CIL. Pro definici zobrazeni schématu
kompozice pak slouzi posledni knihovna doporucenych rozsireni
RecommendedExtensions.DrawingDefinitions.dll.

Dalsi vyvoj

Pfirozenym pokra¢ovanim vyvoje editoru je implementace rozsifeni, ktera
pokryji vedlejsi koncepty MEF uvedené v kapitole 1.2. Pro potieby rozsahlejSich
projektli a zpiesnéni analyzy by bylo také vyhodné rozsifit podporu jazyka C# 1
instrukei CIL a pfidat podporu pro dalsi .NET jazyky.

Univerzalnost analyzy editoru ho vS§ak neomezuje pouze na pouziti pro MEF.

Bylo by proto mozné editor specializovat na jiny framework ¢i knihovnu tak, aby
pomahal pii vyvoji aplikaci, které je vyuzivaji.
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9 PFilohy

Veskeré uvedené prilohy je mozné nalézt na CD pfilozeném k této diplomové
praci a také v repositafi https://github.com/m9ra/MEFEditor v2.0.

A. Implementace Enhanced MEF Component Architecture Editor
Je umisténa ve slozce Implementace/Editor

Obsahuje solution pro Visual Studio 2012, ve kterém byl implementovan a
zkompilovan nés editor ve formé pluginu pro Visual Studio. Soucasti solution jsou
okomentované zdrojové kody.

B. Implementace doporucenych rozsireni
Ptiloha je umisténa ve slozce Implementace/DoporucenaRozsireni

Obsahuje solution pro Visual Studio 2012, ve kterém byly implementovany a
zkompilovany knithovny doporucenych rozsireni. Soucasti solution jsou
okomentované zdrojové kody s resources soubory.

C. Implementace konzolové aplikace pro ladéni rozsiieni
Ptiloha je umisténa ve slozce Implementace/LadiciKonzole

Obsahuje solution pro Visual Studio 2012, ve kterém byla implementovana
konzole pro ladéni uzivatelskych rozsiteni. Pouziti této aplikace spociva
v uzivatelskych upravach jejich zdrojovych kodi, proto neni soucasti piiloh jeji
zkompilovana verze.

D. Implementace testii editoru a doporucenych rozsireni
Ptiloha je umisténa ve sloZzce Implementace/Testy

Obsahuje solution pro Visual Studio 2012, ve kterém jsou implementovany
automatické testy knihoven editoru a doporucenych rozsireni.

E. Soubory pro instalaci editoru
Ptiloha je umisténa ve sloZzce Instalace

Obsahuje soubor Enhanced_MEF_Component_Architecture_Editor.vsix, uréeny
pro instalaci editoru formou pluginu do Visual Studia 2010 a 2012. Dale obsahuje
knihovny doporucenych rozsireni popsané v kapitole 6.7.1. Pfitomnost knihoven ve
slozce rozsiteni editoru urcuje, zda budou do editoru nactena doporucena rozsireni,
jak je popséno v kapitole 5.1.
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F. Dokumentace vygenerovana ze zdrojovych kédi editoru
Ptiloha je umisténa ve slozce Dokumentace

Obsahuje automaticky generovanou dokumentaci ziskanou ze zdrojovych kodu
pomoci nastroje Sandcastle Help File Builder [25].
Dokumentace se skldda z nasledujicich soubort:
e Enahnced_MEF_Component_Architecture_Editor.chm
Dokumentace typti pouZzitych v implementaci editoru.
e  Recommended_Extensions_Documentation.chm
Dokumentace typti pouzitych v implementaci doporucenych rozsireni.
o Test Console_Documentation.chm
Dokumentace typti vyuzivanych pro ladéni uzivatelskych rozsiteni.

G. Ukazkové projekty na pouziti editoru

Ptiloha je umisténa ve slozce Priklady

Obsahuje projekty pro Visual Studio 2012, které byly pouzity v ptikladech
kapitol 5.3.1 a 5.3.2. Déle obsahuje ukazkova rozsifeni implementovana v ptikladech

kapitoly 6.

H. Elektronicka verze této prace
Ptiloha je umisténa ve slozce Dokumentace

Obsahuje soubor diplomovd_prdce.pdyf, ktery je elektronickou verzi této préce.
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