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Osszefoglalé

A szoftverfejlesztési folyamatok sordn, kis- és nagy projektek esetén is eldfordulhat olyan
probléma, melyre a hatékony megoldast a forditasi Iépéseken vald6 modositas vagy
optimalizalas adhatja. llyen esetben olyan forditoi rendszerre van sziiksége a fejlesztonek, mely
ezt konnyen konfiguralhaté médon teszi lehetdve, mig mellette ugyanazokat a szolgéltatasokat
IS nyujtja, amiket a jelenleg piacon fellelhetd elterjedt forditoi eszkdzok is. A dolgozat egy
altalam készitett, erre a problémdara nyujtott modulérisan kiterjeszthetd forditdé rendszer

tervezését, felépitését, megvalodsitasat és hasznalatat mutatja be.

A dolgozatban bemutatott megoldasom f6 tulajdonsaga, hogy a forditds soran elvégzendo
1épéseket, a jelenleg elterjedt fliggdség alapu leirasoktol eltérden, szekvencialisan van mod
megadni. Ez egyrészt a programoz6 szamara konnyebb attekinthetéséget biztosit, mivel minden
folyamatnak meghatarozott lefutasi sorrendje van, masrészt kiilonbozé rendszerekkel

ellentétben, nem hataroz meg a fejlesztonek egy kotelezden kdvetendd projektstruktirat.

A kiterjeszthetOség biztositdsaval lehetdség van a fejlesztd altal 1étrehozott komplex 1épések
definialasara, mely soran tetszdleges feladatok elvégezhetek forditasi idoben. A rendszer
ehhez igazodva egy olyan lazan csatolt szerkezet alapjan miikodik, melyben dinamikusan van
lehetdség kiillonbozé modulok betdltésére. Ennek megoldasara a kornyezet a Java nyelv és

virtudlis gép lehetdséget haszndlja ki, mely kivaloan tdmogatja kodok futasidejii betdltését.

A forditasi 1épések megadasahoz a rendszer szamara egy kiilonalld nyelvet definialtam,
melynek segitségével leirhatoak, és konfiguralhatoak az elvégzend6 feladatok. A nyelv altal
leirhaté adatszerkezetek, és a példanyositott feladatokat elvégzé modulok bemenetei kozott a

rendszer automatikus konverziot biztosit, mellyel egy gyengén tipizalt kdrnyezetet ad.

A fejlesztok tamogatasanak érdekében a rendszer rendelkezik Eclipse integralt fejleszt6i
kornyezethez tartozo Kkiterjesztéssel, mely tamogatja az altalam kidolgozott nyelv alapjan
torténd forditast. A forditas utan a kiterjesztés a rendelkezésre all6 informacidk alapjan ugy
modositja a leforditott projekt tulajdonsagait, hogy a fejlesztonek lehetdsége legyen a beépitett
funkciok hasznalatara (pl.: Content Assist).

Jelen TDK dolgozat 6sszehasonlitja az altalam kidolgozott forditas tamogato rendszert a piacon
1év6 kész megoldasokkal, és taglalja a tervezés soran felmeriil6 kérdéseket. Részletesen
bemutatja a rendszer tervezését, felépitését, hasznalatat, és ismerteti a modularis
kiterjeszthetdség modszereit. Zarasként mérési eredmények bizonyitjak az elkésziilt rendszer

gyorsasagat és skalazhatosagat.



Abstract

During the course of software development, such problems can surface, that the efficient
solution is to modify or optimize the compilation steps in order to produce the result. For either
small or big projects, in such cases the developer requires a build system which allows easy
configuration of the build pipeline, while providing the same features as the state of the art build
systems on the market. This thesis presents the structure, development and usage of such
modularly extensible build system.

Apart from the current trends, the main attribute of the system is that the build steps can be
specified sequentially. Due to this nature, it is easier to overview the build process of the
developed software, because every part of the compilation has a definite run order, unlike the
dependency based description, which could force the developer into a fixed project structure,
or the build steps could be hard to trace on the first look.

With the promise of extensibility, the developer has the possibility of creating complicated build
steps, which can complete the specified tasks during compilation. In order for this to work the
system operates in a loosely attached way, where it is possible to load different modules
dynamically. To achieve this, the build system uses the features of the Java language and its
virtual machine to support loading executable code during runtime.

The system defines its own scripting language, where it is possible to describe and configure
the build steps appropriately. Data structures defined in the script are automatically converted
to the inputs of the corresponding modules, which results in a weakly typed system.

With the support of the developers in mind, the system offers a plugin for the Eclipse integrated
development environment, which support script based build execution. After the compilation,
the plugin processes available information, and modifies the Eclipse project structure, in order
to make available such features to the developers, that makes software development easier. (E.g.
Content Assist).

This thesis compares the developed build system with the ones currently available solutions on
the market, and outlines the emerging implementation questions. It provides details of the
structure for the system, describes the methods of creating modular extensions, and provides
examples for the system usage. The presented measurements will prove the performance and
scalability of the working solution.



1 Bevezetés

A dolgozat témajat egy olyan szoftverfejlesztési probléma felmeriilése hatarozta meg, melynek
megoldasa nem trivialis. Egy tobb platformon (Android, i0S, UWP) futé alkalmazas
elkészitéséhez forditasi idoben kellett generdlni olyan fajlokat, melyek a cél operacios
rendszerre vald forditds bemenetét képezik. A generalast ugy kellet elvégezni, hogy az
kiilonb6z6é rendszereken is futtathatd legyen, mivel az elkésziilt alkalmazasokat nem volt

lehetéség egy operaciods rendszer alatt forditani.

A problémabdl adédoan elsé megoldasként egy olyan monolitikus Java alapu eszkoz keriilt
kifejlesztésre, mely a generalast megfelelden teljesitette. A program meghatarozott feladatokat
végzett el, azonban ujabb igények felmeriilése esetén ennek bovitése egyre nehezebbé valt a
szorosan kapcsolt felépitése miatt. Tovabbi fejlesztés sordn a kiillonbozo részek kiilon lettek
valasztva, és masodik megoldasként egy olyan lazan csatolt rendszer jott 1étre, melyben a

feladatok egymastol fiiggetlenek, és azok futtatasat egy kozponti kod vezényli.

Mig az ujabb generalési 1épések hozzdadésa igy konnyebb lett, a rendszer még mindig nem
nyuGjtott onalloan hasznalhato fejlesztési megoldast. A generalasnak ugyantgy a platform
forditoi elott kellett lefutnia, ezzel egyrészt meggatolva az inkrementélis fejlesztést, masrészt a
forraskddot minden exportalds soran frissiteni kellett a megfeleld integralt fejlesztdi

kornyezetekben.

A fenti problémabol adodoan a dolgozat egy olyan rendszert mutat be, mely lehetséget ad egy-
egy alkalmazas forditasanak teljes levezénylésére, illetve nyujtja azokat a funkcidkat, melyeket
a programoz6 a napi munkdaja sordn elvar. Az inkrementdlis tdmogatas segitségével egy
forrasfajl modositasaval nincs sziikség az egész projekt Gjraforditasara, illetve lehetdség van
egy szamitogéprdl mas rendszereken valo forditds vezénylésére, mellyel sok id6 takarithato

meg.

A forditasi folyamat 1épései szkriptfajlok segitségével irhatoak le, melyek megadjak, hogy a
forditas sordn milyen bemenetek, és konfiguraciok alapjan késziiljon el az eredmény. Mig a
fobb forditdi rendszerek a leirdst szabaly alapon, deklarativan kovetelik meg, az elkésziilt
rendszer ezt szekvencialisan teszi meg, igy egy atlathatobb, és konnyebben bovithetd leirasra

ad lehetdséget.



2 Irodalomkutatas

A feladat melyet el kellett végezni a felhasznalas modjabol adodott, igy a fejlesztés
meghatarozott kovetelmények alapjan tortént. Késdbbiekben ez egy altaldnos forditast
tamogatd rendszerré fejlodott, azonban mieldtt egy mar 1étez6 megoldas keriil tjra
implementalasra hazon beliil, meg kellett vizsgalni, hogy milyen mar elérheté megoldasok

léteznek, melyek kielégitik a felmeriil6 problémat.

F6 kovetelményként mertilt fel, hogy a forditas tobb operacios rendszeren is fusson, és altalanos
célu legyen, melybdl adéddan kiilonbozoé Java alapti automatizalasi rendszerek keriilhettek
felhasznalasra (Apache Ant, Apache Maven, Gradle), illetve mas cross-platform megoldasok,

melyek megadjak a bovithet6ség lehetdségét (Make alapu, illetve egyéb piaci megoldasok).

A fenti kovetelmény teljesitésére nem talaltam olyan megoldast, mely plug & play médon
kivélthatna a kiilonb6z6 platformokra valod forditast, ¢s megadja az egyszerli bdvithetdség
lehetdségét. Ennek eredményeként egy parancssorbodl futtathatd Java program késziilt, mely a
megfeleld IDE-ben (Integrated Development Environment) hozzaadhato volt a forditasi

lIépésekhez, igy annak hasznalata segitette a napi fejlesztést.

Jellemzden abbol kifolyolag nem taldltam megoldast, hogy a megfelel6 altalanos célu
automatizal6 szoftver nem rendelkezett a megfeleld kiterjesztéssel, mely elvégzi a forditas
vezénylését az Osszes célplatformra. Ennek hianyaban, nincs olyan rendszer mely

helyettesiti a fejlesztokornyezetekben torténd forditast a kivant operacios rendszerekre.

A késbébbiekben elkésziilt altalanos célu eszkdz gyorsabban végezte el a forditasi feladatokat,
mint a vizsgalt megoldasok. A rendszerhez késziilt nyelv segitségével tovabb csokkenthetd a
fejlesztok forditasi fajlok karbantartasaval toltott ideje, mely megel6z6 tanulméanyok alapjan az
idejiik 12%-at oleli fel [1].

2.1 Altalanos célii automatizalé szoftverek
A dolgozat témajaként egy olyan rendszer késziilt el, mellyel a forditas tetszdlegesen
konfigurdlhato, igy ebbdl kovetkezéen a piacon talalhatd megoldasokkal szembeni

Osszehasonlitds nem hagyhato el.

Az automatizalo szoftverek egyik f6 tulajdonsdguk alapjan, hogy milyen modon irhatéak le

benniik a forditasi 1épések, két kategdriaba sorolhatdk:

A fliggdség alapu leirds sordn altalaban deklarativan hatarozhatdéak meg az elvégzendd
feladatok, ami szerint a program egy grafot készit, és ez alapjan vezényli a forditast. Ez a

modszer j6 megoldast nyujt az inkrementalis fejlesztés tAmogatdsahoz, azonban esetlegesen



koriilményesen irhato le, és a rendszer mélyrehato ismeretét igényli. (pl.: Apache Ant, Apache
Maven, Gradle)

A szekvencialis leiras soran az intuicionak megfelelden keriilnek felsorolasra az elvégzendd
feladatok, melyek egymas utani sorrendben lesznek végrehajtva. A fordité rendszer ilyenkor
gyakran nem végez inkrementalis vizsgalatot, hiszen el6fordulhat, hogy a Iépések ki és
bemenetei elére nem meghatarozottak a koordinator (forditas iranyitd) szamara. Az ilyen
rendszerek boOvitése altalaban egyszerii, azonban a forditas gyakran sokkal tobb idét vehet

igénybe. (pl.: Shell szkriptek)

A forditok tovabbi meghataroz6 tulajdonsagai, hogy milyen mértékben teszik lehetdvé a kiilsé
fliggdségek hozzaadasat a szoftverhez, mennyire tamogatjdk a fejlesztokornyezetek a

hasznalatukat, illetve milyen modon bévithetoek.

2.1.1 Apache Ant

Az Apache Ant [2] egy 2000-ben kiadott, és mai napig fejlesztett Java alapu automatizalo
szoftver, melynek 6 felhasznalasi teriilete Java alapt alkalmazasok készitésében mutatkozik,
azonban van lehetdség mas nyelvek hasznalatara is (pl.: C/C++). Az Ant lehetdséget ad
barmilyen feladatok elvégzésére, melyek leirhatoak célok (target) és feladatok (task)

Osszességeként [3].

A feladatok megadasara XML (Extensible Markup Language) formatum hasznalataval van
lehetdség, melyben deklarativ mdédon lehet leirni a 1épéseket. A fliggdségek meghatarozasaval
tamogatja az inkrementalis forditast, és rendelkezik fejlesztOkornyezetekhez hozziadhatod
kiterjesztésekkel ~(pl.: Eclipse!, IntelliJ?, NetBeans®). Eredetileg nem alkalmazott
fligg8ségkezelést, azonban késébb kiterjesztésként hozza lett adva az Apache Ivy* kezeld

tamogatasa.

Az Ant 6 eldnye, hogy erds kontrollt ad a fut6 folyamatok felett, azonban a forditast leiro6 XML

a projekt méretének novekedésével naggya, és nehezen kezelhetévé valhat.

2.1.2 Apache Maven
Mig az Ant direkt feliigyeletet adott a lefut6 folyamatok felett, addig az Apache Maven [4] egy
olyan konvencidkra épiil6 megoldast nytjt, melyben a forditds elére meghatarozott 1€pések

alapjan zajlik. Kezdetektdl fogva tamogatast nyljt a kiilsé fliggdségek kezelésére, melyet

! Eclipse - https://www.eclipse.org/

2 Intelli IDEA - https://www.jetbrains.com/idea/
3 NetBeans - https://netbeans.org/

4 Apache lvy - http://ant.apache.org/ivy/



https://www.eclipse.org/
https://www.jetbrains.com/idea/
https://netbeans.org/
http://ant.apache.org/ivy/

szorosan beépit a forditasi folyamatba. Az Ant-hoz hasonl6an XML-ben van lehetdség a 1épések

fliggdség alapu leirasara, mely magaval hordozza az abbol adodé hatranyokat is.

A Maven-hez tartozo kiterjesztések, fejlesztokornyezet tamogatas, és az azt hasznalo k6zosség
jelenléte megkonnyitik a fejlesztést, azonban az egyedi feladatok hozzaadasa nehézkessé valhat

a projekt méretének novekedésével.

2.1.3 Gradle

A Gradle [5] az el6z6ektdl eltéréen sajat nyelvet hasznal a folyamatok leirasara, és o
forditojava valt az Android® opericids rendszerre valo fejlesztésnek. A nyelv hasznalataval
szintén deklarativan lehet megadni a fliggdségeket, azonban van lehetdség szekvencialis
részletek leirasara is a Groovy nyelv segitségével [6]. Jelentds fejlesztoi kornyezet tamogatassal
rendelkezik (pl.: Eclipse, IntelliJ, NetBeans), tamogatja az lvy és Maven fliggéségkezeldket, és

lehetdséget ad kiterjesztések készitésére.

Az forditast Iépésekre bontja fel, melyeket csak akkor végez el, ha azok bemenetei
megvaltoztak, igy jo inkrementalis tamogatast nyujt. Erdemes megemliteni, hogy a Java nyelv
inkrementalis forditasat kivaldoan timogatja a 3.4-es verziotol kezdédéen [7], melyet bytecode

analizissel, és ABI (Application Binary Interface) valtozasok keresésével old meg.

Az eszkdz hosszu betoltési idovel rendelkezik, azonban erre a Gradle Daemon nyujt megoldast,
mely egy hattérben fut6 folyamat, ami elvégzi az adatok gyorsitotarazasat és végrehajtja a hozza

iranyul6 kéréseket, ezzel kiiktatva a tobbszori kezdeti inicializalast.

Ezek alapjan a Gradle egy sokoldalu eszkoz, mely kiilonféle projektek forditasat is el tudja
végezni, azonban egy technologiaval ismeretlen programozonak elsére nehéz lehet a feladatok

atlatasa €s a komplexebb testreszabas.

2.1.4 Shell szkriptek

Egyszeriibb esetekben a forditasi folyamatot elég mas eszk6zok egymas utani végrehajtasaval
leirni, melyre az operacids rendszerekbe beépitett parancsvégrehajtok segitségével van
lehetdség. Ez a megoldas konnyen bovithetd, és atlathatd, azonban sok olyan funkciot nem

biztosit, melyet a modern szoftverfejlesztés elvarhat.

Korlatozottan van lehetdség inkrementélis tdmogatasra, igy a programozonak gyakran végig
kell varnia az egész forditasi folyamatot, mely mar kozepes méretii projektek esetén is hossza
idobe telhet. Filiggdségkezelésre altalaban nincs lehetdség, azonban megfelelé implementacio

esetén egyes alfolyamatok elvégezhetik azt. Fejlesztéi kornyezet tdmogatds minimalis, a

5 Android - https://www.android.com/
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programozonak manualisan kell beallitania a projekt tulajdonsagait, mivel azok a forditasi

folyamat végén nem allnak rendelkezésre.

Tovabbgondolt valtozata ennck a Make [8], mely hozzaadja a célok fogalmat, igy deklarativ
fiiggdségeket lehet meghatarozni fajlok kozott. Ennek hatranya, hogy a programozonak explicit
kell ismernie a ki és bemeneti fajlokat a megfelelé konfiguralashoz. A forditas
parhuzamositasat a programozdnak manudlisan kell elvégezve, ezzel is tobb feladatot rdva ra.
A Make fajlok leirasa idével bonyolultta valhat, mely jelentésen megneheziti nagy projektek

esetén a tovabbi bovitést [9].

2.2 Konkluzio
A vizsgalt és piacon elterjedt megoldasok alapjan a programozonak a fiiggdség alapu és
inkrementalis, illetve a szekvencialis, egyszeriibben attekinthetd, de hosszabb forditasi idejii

megoldéasok koziil kell valasztania.

Ebbdl adéddan felmeriil a lehetdség egy olyan rendszer fejlesztésére, mely tdmogatja az
egyszerli szekvencidlis leirast, mikozben ugyanugy nyujtja a fliggdség alapti megoldasok
elényeit. A dolgozat egy ilyen automatizald eszkoz felépitését és fejlesztési kérdéseit mutatja
be, végiil pedig gyakran eléfordulo forditasi példakon végzett forditasi mérésekkel igazolja

mukodését.
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3 Attekintés

A rendszer készitésének céljabol adddoan, a felépitését a kiterjeszthetdség lehetdségének
timogatasa hatarozza meg. Ez alapjan harom alapvetd alkotorészre bonthatd fel a program,
melyek biztositjak a modularitést, és feladatuk, hogy bezar6 egységet alkossanak a beljebb 1évo

részek szamara.

1. dbra: Felépités

3.1 Repository

A legmagasabb szintii egységet a Repository képezi, melynek feladata, hogy egységbe zarja a
benne talalhatdé modulokat, és igény esetén példanyositsa Oket. A rendszer egy interfész
implementalasan kiviil nem hatdroz meg semmilyen kdvetelményt egy-egy Repository-val
szemben, igy azok tetszOleges modon végezhetik a befoglalt entitdsok azonositasat és
l1étrehozasat. Futdsi idoben mindegyik egy-egy azonositoval rendelkezik, melyeknek globalisan

egyedinek kell lennitik.

A Repository-k rendszerbe vald betoltésére JAR (Java ARchive) fajlokon keresztiil van
lehet6ség, mely lehet akar lokalis gépen, akar interneten keresztiil is elérhetd (ebben az esetben

automatikusan letoltodik).

3.2 Module
A modulok feladata, hogy egységet képezzenek az altaluk reprezentalt funkciok felett,

egységbe foglaljak az altaluk definialt operaciokat, és a kapott paraméterek alapjan létrehozzak
a végrehajtand6 operaciok altal elvart kornyezetet. A megfeleld eréforrasok lefoglalasat és

felszabaditasat a két f6 életciklus fiiggvényben végezhetik el (open, close).

Minden modul egyedi azonositoval rendelkezik, melyek alapjan meg lehet ket hatarozni a
forditast leir6 szkriptbdl. Egy-egy azonositonak csak a tartalmazo Repository-n beliil sziikséges

egyedinek kell lennie, azonban érdemes globalisan is erre torekedni. A szkriptbdl valo
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hivatkozas soran lehet6ség van az azonositokhoz ’mindsitéket’ hozzdadni, mellyel

megvalodsithatd a megfeleld verzidkezelés, és egyéb statikus tartalomvalasztas.

3.3 Operation

A forditds sordn az operaciok végzik el a programozo altal leirt feladatokat, melyek
példanyositasaért szintén a befoglald Repository felelds. Az operaciok jelentik a legkisebb
egységet a rendszerben, igy 6k a modulokkal ellentétben nem rendelkeznek életciklus

fiiggvényekkel, mivel futasuk utan egyb6l megsemmisiilnek.

Az operaciok egyszerii azonositoval rendelkeznek, melyek az dket befoglal6 modulokon beliil

egyediek.

3.4 Futtatokornyezet
A futtatokornyezet feladata, hogy beolvassa a programoz6 altal definialt szkriptet, leképezze

azt forditasi Iépésekre, majd végrehajtsa. A kornyezet konfigurdlasa az inditaskor hajtodik
végre, és ebben futnak a definialt feladatok. A program biztositja a hozzaférést az operacios
rendszer védett eréforrasaihoz (fajl olvasas, iras, futtatas), forméazza a ki- és bemenetet, vezényli

a Java osztalyok betoltését, illetve absztrakcios réteget nyujt a fajlrendszer felett.

A rendszer felépitését parancssori hivas esetén minden alkalommal fel kell épiteni, azonban
IDE Kkiterjesztés vagy hattérben futdé Daemon hasznalataval, ezt nem sziikséges mindig

elvégezni, a betoltott kornyezet jra felhasznalhato.

3.5 Forditészkript

A végrehajtando milveletek egy szkript segitségével irhatok le, melyben szekvencialis modon
a modulok és operaciok végzik el a feladatokat. A konfiguracid konnyitésének érdekében
lehetdség van valtozok definidlasara, melyek akéar egyszerli, akar komplex struktirat is
alkothatnak. Ezek kozott a valtozok kozott automatikus konverziok vannak definidlva, igy

konnyen atalakithatd egy-egy szkriptbeli valtozo a Java oldalon definialt tipusokka.

A szkriptben lehet6ség van kontrollszerkezetek hasznalatara is, melyekkel a feladatok ki- és

bemeneteinek feldolgozasa, illetve konfiguralasa egyszeriibben megoldhato.

A szkriptek legfelsé egysége a cél (target), mely 0sszefogja az eldzdleg emlitett utasitdsokat.
Ezek segitségével van lehetdség masik szkriptekben taldlhato célokra valo hivatkozasra, igy

kiilonboz6 forditasi 1épések szemantikailag elkiilonithetdek.

3.6 Absztrakt fajlrendszer

Két okbdl kifolydlag is érdemes egy réteget bevezetni a fajlrendszer kozvetlen elérése és a

felhasznaloi kod kozé. Egyrészt a forditas soran a generalt fajlokat nem minden esetben kell a
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fajlrendszerre kozvetlenill kiirni, igy felesleges Input-Output miiveleteket lehet megsporolni.
Masrészt az inkrementalis forditas timogatasanak érdekében ez a réteg biztositja azt, hogy csak

akkor kertilnek a valtozasok végrehajtasra, ha a megfelelé bemeneti adatok megvaltoztak.

Ennek érdekében a modulok €s operaciok egy olyan rétegen keresztiil 1atjak a fajlokat, melyben
azokat egy leiroval kell ellatni, ami egyértelmiien definialja a fajlban talalhat6 adatokat. Az
ujonnan generalt fajlok csak akkor lesznek kiirva a hattértarra, amennyiben az 1j leir6 az
eléz6leg perzisztalthoz képest megvaltozott. Ezzel a modszerrel konnyen lehet meghatarozni

fajlok kozotti fliggdségeket, igy csokkentve a forditasi idot.

= Modulok és Operaciok
N
=
;f Modular F4jl API
£
=
Fajl I/O réteg Leiro fliggosegek

Kozvetlen fajlrendszer eleres

2. abra: Fajl hozzaférés
A 2. abra bemutatja, hogy a modulok és operaciok elsésorban az absztrakt API-t (Application
Programming Interface) hasznalhatjak, igy biztositva az inkrementalis alrendszer miikodését,
azonban esetekben van lehet6ség direkt hozzaférésre is a fajlokhoz. A Fajl I/O réteg biztositja,
hogy a fajlok a halozaton keresztiil is elérhetéek legyenek, illetve a tartalomleirok (Leird

fliggdségek) segitségével végzik a perzisztalast.

Az absztrakt fajlrendszer ezen kiviil lehetdséget nyUjt olyan fijlok mappaként vald
reprezentdlasara, mely valdjaban nem azok (pl.: ZIP archivumok), igy egyszer(i hozzaférést ad

becsomagolt fajlokhoz is.

Fontos miivelete a rétegnek a ’kicsomagolas’, mely soran egy-egy fajl tartalma a lokalis gép
rendszerén keriil elhelyezésre, igy lehetdség van azokat mas folyamatok bemeneteként

felhasznalni.

Erre fontos felhasznalasi példa lehet a C++ forditds soran a fajlok elérhetdvé tétele.
Amennyiben a forditando fajl a halozaton talalhato, archivumban van becsomagolva, vagy
még nincs kiirva a hattértarra, abban az esetben a miivelet elhelyezi azt a forditasi

konyvtarban, azt kiils6 folyamatok szamara elérhetové téve.
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3.7 Daemon

Egy-egy forditas végrehajtasahoz sok esetben tobb kiilonb6z6 Repository-t, és modult kell
betdlteni, melyek jelentésen megndvelhetik az inicializalas idejét. Mivel a futtatokornyezet €s
a futtatando feladatok egymastodl elkiilonithetek, ennek megoldéaséara lehetdség van egy mar

l1étrehozott kornyezet tobbszori felhasznalasara.

A Daemon feladata, hogy egy hattérben futod eszkdzként életben tartja a forditashoz sziikséges
alapvetd szerkezeteket, és gyorsitotarként funkcionalva lehetdséget nyujt az inicializaciés ido
csokkentésére. Egy-egy futdé Daemon-t halozaton keresztiil is el lehet érni, ezzel megadva az

alkalmat arra, hogy a forditast mas gépen végezhesse a fejleszto.
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4 Forditoszkript

A rendszer tervezésekor meg kellett hatarozni, hogy milyen nyelven lehessen a programozo

altal leirni a forditasi folyamatokat. Ennek a kovetkezo kovetelményeket kellett biztositania:

= Szekvencialis nyelv,
= [lleszkedik a rendszer felépitéséhez,
= A lépések egyszeriien €s intuitivan konfiguralhatok,

= Az utasitdsok konnyen leképezhetdk futasi 1épésekke.

Mivel a fenti kdvetelményeket kielégit6 nyelvet nem talaltam annak meghatarozasakor, illetve
nem szivesen hoztam volna be Ujabb fiiggéségeket a projektbe, ezért a szkript nyelve egy
ujonnan definialt szakteriilet-specifikus nyelv (Domain Specific Language [10]) lett. Egy 4j
nyelv bevezetése mellett szol az is, hogy egy feladatra érdemesebb egy arra megfeleléen
tervezett megoldast talalni és specidlis absztrakcios réteget szervezni rd, minthogy egy létezd
megoldast alakitsunk 4t a problémara, mellyel Gj nem kivant hibakat hozhatunk a rendszerbe
[11]. Mig egy uj nyelv tervezése nagyobb kezdeti implementacios koltséggel rendelkezik, addig
hosszl tavon kdnnyebben bodvithetd, igy jobban lehet hozza felhasznalasspecifikus funkciokat
adni [12].

Habar egy 0j nyelv a forditasi 1épések alapveto leird nyelve, a rendszer lehetéséget nyijt
tetszOleges nyelvek hasznalatara, amennyiben a fejleszto betdlti a rendszerbe a megfeleld

feldolgozo6 osztalyt, illetve a szkriptfajlok elején azt egy ’#’ karakterrel kezd6dé sorral jelzi.

A fejezet a nyelv {6 funkcioit, és a konfiguralas alapvetd lehetdségeit mutatja be. A példak
soran a kifejezések pontosvesszd karakterrel vannak lezarva, azonban ez a felhasznalas soran

elhagyhato.

4.1 Valtozok és adattipusok
Az adatok megfeleld kezeléséhez lehetdség van valtozok definidlasara, melyek globalisan
irhatok és olvashatok. A rendszerben 1évé valtozokat a neviik alapjan lehet elérni, a PHP

nyelvhez hasonldan a ’$’ jel hasznalataval:

$Variable
$Variable

»Test”; // értékadas
$0ther; // lekérdezés és értékadas

1. példa: Viltozék
A’$’ jel egy kifejezés dereferealasat jelenti, mely kiértékeli a *$’ el6tt allo bdarmilyen kifejezést,
majd annak megfelelé nevii valtozd értékével tér vissza. EbbOl adodoan, tobbszords

dereferealast is meg lehet fogalmazni a szkriptben:
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$RealVariable = ”Value”; // RealVariable értéke ’Value”
$Name = ”RealVariable”; // Name értéke legyen “RealVariable”
g

$$Name = “Modified”; // $Name nevii valtozé értéke legyen Modified”
//megyezik a kovetkez6 kifejezésekkel:

$”RealVariable” = *Modified”;

$($Name) = “Modified”;

2. példa: Tobbszoros dereferalas
A nyelv haromf¢le adattipust definial, mely lehet egyszeri, vagy Osszetett (lista és szotar). A

modulok konfiguracidja ezeknek az értéktipusoknak a felhasznalasaval lehetséges.

Az egyszerl adattipusok kozé tartoznak a sztringek és szamok, melyeknek nem rendelkeznek

komplex bels6 strukturaval:

$Simple = Test; // $Var értéke ’Test”
$String = ”’Szoveg”; // $String értéke »Szoveg”
$Number = ”123”; // $Number értéke ~123”

$Escaped = Comma\,Separated; // $Escaped értéke ’Comma,Separated”
$QuoteEsc = ”He said: \”...\”” // $QuoteEsc értéke ”He said: ...””

3. példa: Konstansok

Osszetett adatszerkezet egyszertibb fajtdja a lista:

$IntList = [1, 2, 3];
$MixedList = [4, Aladar, $IntList];

4. példa: Listak

A listak elemeit szogletes zargjelet kozott kell felsorolni, vesszdvel elvalasztva. A listdk elemei
barmilyen kifejezések lehetnek, melyek a lista létrehozasdnak pillanatdban keriilnek

kiértékelésre. A listak Java oldalon List<Object> példannya képzdédnek le.

Fontos 0sszetett adatszerkezet a szotar, mely a listahoz hasonloan barmilyen kifejezések értékét

tarolhatjak:

$SimpleMap = { key: value, abc: xyz };
$MixedMap = { item: $SimpleMap, value: [1, 2, 3] };

5. példa: Szétarak

Ez Java oldalon Map<Object, Object> példannya képzddik le, azonban ezeknek a tipusoknak

a konverzidjat automatikusa kezeli a rendszer. (Lasd:5.2 Adatkezelés)

Az Osszetett adatok mezdinek az eléréséhez a megfelelé objektumon valo szdgletes zarojellel

hatarolt kifejezéseket hasznalhatjuk (index operator):
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$Map = { key: value, abc: xyz };

$List = [1, 2, 3];

$JavaObject = ...; // Tetsz6leges Java Object, modul altal bedllitva
$Value = $Map[key]; // $Value = value

$Integer = List[2]; // ©-t6l indexelve $Integer = 3

$Field = $JavaObject[field] // $Field = ’JavaObject field mezGje’

6. példa: Mezo elérés

A mez0 elérés intuitivan miikddik a szkriptben definialt objektumokon, illetve Java oldalrol

beallitott értékek esetén azoknak a megfeleld nevii mezdi keriilnek lekérdezésre.

4.2 Kontroll szerkezetek

A legfelsObb szintli szerkezet, ami egy definialhat6 az a cél (target), mely meghataroz egy-egy

forditasi részfeladatot:
build: {

// test cél meghivasa, ebben a fajlban

run test;

// exportandroid cél meghivasa platform.build fajlban
run exportandroid@platform.build;

}
test: {

}
7. példa: Cél definidlasa és hivasa
A rendszerben két végrehajtasi mod hasznalatara van lehetdség, mely lehet szekvencialis, vagy
parhuzamos. Szekvencialis végrehajtas esetén egy parancs csak akkor keriil futtatasra, ha az azt
megeldzd befejezte a miiveleteit, mig parhuzamos futas esetén tobb szal egyszerre végzi el a
miiveleteit, majd a végén a szalakat bevarva halad tovabb a folyamat. Ez fontos szerepet jatszik

a forditas soran, mivel a mai szamitogépek rendszerint tébbmagos processzorral rendelkeznek,

¢és azok kihasznalasa jelentdsen lerdviditheti a forditasi id6t.

Fontos, hogy bizonyos kodrészletek feltételesen futtathatok legyenek, igy a nyelv if-else

szerkezetek leirasara is ad lehetdséget:

if $Condition: {
// szekvencidlis torzs

} else: [ // else elhagyhaté
// parhuzamosan végrehajtott torzs

8. példa: If-else, parhuzamos és szekvencialis agak

Az elagazas soran a megadott feltétel kiértekelése utan lesz kivalasztva a megfeleld lefutasi ag.

Amennyiben a kifejezés null értéket vesz fel, az else ag fog lefutni.
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Tovéabbi lehetdségei a programozoénak a ciklusok haszndlata, mely sordn tetszdleges

adathalmazon futtathat iterativ kodot:

foreach $value in [1, 2, 3]: {
// 1, 2, 3 listan vald végigiteraldas value ciklusvaltozdval

9. példa: Iteralas listan
$Map = { key: value, abc: xyz };

foreach $key, $value in $Map: {
// Map-on valdé végigiterdlas kulcs és érték ciklusvaltozdkkal

10. példa: Iteralas szotaron
A foreach szerkezet segitségével barmilyen szotaron, listan, Java tombon, vagy Java lterable
interfészt megvaldsitd objektumon van lehetdség utasitasokat végezni.

A mas nyelvekbdl megszokott moédon, feltételes ciklus is megadhato a szkriptben:

while $Condition: {
// ciklus torzs

11. példa: Feltételes ciklus

4.3 Modul és operacio hivas
A forditas soran a f6 feladatokat a modulok és azok operacidi végzi, melyet a programozé a

kovetkezOképpen irhat le:

test.module(Parameter = $Value): {

operation(Paraml = 1, Param2 = $List);

12. példa: Modul és operaci6 hivasa

A paraméterck a moduloknak példanyositasuk alkalmaval, név szerint adhatok at. Amennyiben
egy-egy paramétert nem adunk meg, abban az esetben a rendszer megprobalja a paraméter

nevének megfeleld globalis valtozot értékiil adni neki, ha sikeriil.

A létrehozott modulok az é¢letciklusuknak megfelelden, az utanuk definialt kontrollszerkezet

lefutasa utan bezarulnak.

A paraméterlistiban megadhatok kimeneti valtozok is, melyek akkor keriilnek kiértékelésre,

amennyiben az utasitas megfelelden lefutott:

18



test.module: {
operation(
Paraml = $Inputl,
OutParaml => $0utValue,
OutParam2 +> $List

)5
13. példa: Kimeneti paraméterek

Kimeneti paraméterek a ’>’ karakterrel jelezhetéek, mely soran a megfeleld mivelet lesz
végrehajtva a kifejezés eredményével. A példaban az OutParaml értékiil lesz adva az

$OutValue valtozonak, illetve az OutParam2 hozza lesz fiizve a $List valtozohoz.

A modulok példanyositasakor, a néviitkozések elkeriilése végett, lehetdség van Repository
azonositok, illetve operaciok esetén Module azonositok megadasara:
test.module@repositoryid: {

operation@test.module;

14. példa: Példanyositas azonositok megadasaval

Egy-egy szoftver életciklusa soran gyakran tobbféle kiadas (release) késziil, mely soran
szlikséges lehet az el6z6 verzidkkal vald kompatibilitds megdrzése. Annak érdekében, hogy a
modulok azonositoit kiadastdl fliggden ne kelljen valtoztatni, lehetdség van a modul azonositok

mindsitokkel valo ellatasara:

test.module-v1.0-1hu: {
// min6sitdék: [v1.0, lhu]

15. példa: Modul minésitok

Ilyenkor a példanyositoé rendszer megvizsgalhatja a mindsitoket, €s az alapjan mas modulokat

hozhat Iétre. Ez a feladat a Repository implementaciokra van bizva.
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S5 Belso felépités

A rendszer belso felépitésére jellemzo6 a lazan csatolt szerkezet, mely biztositja azt, hogy futasi
idében konnyebben konfiguralhatoak egyes alrendszerek. Az alabbi fejezet ennek a részleteit
mutatja be, kitérve az inkrementdlis forditds tamogatdsara, a szkripttel vald kapcsolat

l1étrehozésara, bovithetdség modjara, és adatvédelmi megoldasokra.

5.1 Inkrementalis tamogatas

A szoftverfejlesztési folyamatok sordn az inkrementélis forditds jelentése, hogy egy-egy
forditasi 1épés soran nem az Osszes bemeneten hajtjuk végre a szamitasi feladatokat, hanem
csak a megvaltozottakon. A valtozasok detektaldsa utan felhasznalhatjuk az el6z6 forditasi
folyamat kimenetelét, és ebben az esetben kevesebb id6 alatt el tudjuk késziteni az eredményt.
Ezzel a megoldassal jelentésen lerdvidithetéek a kis és nagy projektek forditasara szant idok

egyarant.

Az inkrementalis fejlesztést timogatd szoftverek feladata, hogy a 1épések kozott felépitsen egy
fliggdségi grafot, melyhez ismernie kell a Iépések kozvetlen ki- és bemeneteit. A piacon
elterjedt forditok jelentds része igy miikodik, és ebbdl adodoan egy deklarativ modszerrel lehet
benntik leirni a forditasi feladatokat. Mig ez a modszer teljesen megallja a helyét, nem zarja ki

egy olyan implementacid lehetdségét, mely nem szabaly alapon kdzeliti meg a problémat.
A megoldasomban két réteg keriil megkiilonboztetésre:

1. F§jlrendszerre kiirt tartalom,

2. Fjlrendszer memoriaban tarolt reprezentacioja.

11 Tartalom ‘}
:_')“ leiré |
1
)

Megvaltozott?

tartalom

leiro
Igaz

file.txt

valtozas
kiirasa

3. abra: Inkrementalis perzisztalas
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A 3. abra alapjan, minden hattértaron eltarolt fajlhoz elmentiink egy tartalom leiré adatot, mely
egyedien definialja, hogy azon az ttvonalon milyen tartalom talalhat6. Ennek eredményéiil,
csak akkor kell egy adatot perzisztalni, amennyiben a jelenleg hattértaron talalhaté adattol
szemantikailag kiilonbozik. Ezzel a modszerrel 1étrehozhatéak olyan adatfiiggdségek, mellyel

megsporolhatdoak hosszu id6t igényld miiveletek. A miikddés szemléltetését a kovetkezd

a8

data.txt gen.h main.cpp

példaban vizsgalhatjuk meg:

4. abra: Fiigg6ség példa

Harom fajllal rendelkeziink, melybdl a data.txt egy tetszéleges felhasznaloi fajl, a main.cpp
pedig egy leforditando C++ forrasfajl. A gen.h egy olyan header fajl, melyet egy forditasi Iépés
soran generalunk a data.txt allomany alapjan. Ebben az esetben a generalas soran 1étrehozunk
egy olyan adatfiiggdséget, mely a data.txt adatleirojara mutat. A gen.h hattértarra irasakor
Osszehasonlitjuk a mar kiirt adatleiroval a gen.h adatleirojat, és valtozas esetén a gen.h tartalmat
perzisztaljuk. Eszrevehetjiik, hogy ilyenkor csak akkor fogjuk a gen.h-t kiirni a lemezre, ha a
data.txt fajl tartalma megvaltozott, vagy a lemezen még nem létezik a gen.h allomany. Ennek
eredmény¢iil, a varakozasunknak megfelelden, csak akkor fog a generalas (és a hozza tartozo

szamitas) végrehajtodni, ha a bemeneti adat(ok) megvaltoztak.

A main.cpp esetében a fiiggdséget a gen.h allomany adatara hatarozzuk meg, igy az tranzitivan
fiigg a data.txt leirgjatol. Ebben az esetben a valtozasok tovabb fognak propagalodni a

fliggdségi graf mentén, és a hivatkozd adatok Ujra lesznek szamitva.

A példahoz kapcsoldddan érdemes megemliteni, hogy a C/C++ forditok miikodésébdl adodoan,
egy header fajlra mutatd fliggéség csak akkor hatarozhatdé meg, ha a forrasfajlt mar
leforditottuk. Ebbdl adoddan ezekre a forrasfajlokra ugy kell implementéalni a két adatleird
kozotti valtozas vizsgalatat, hogy amennyiben még nem allnak rendelkezésre header
fiiggdségek, abban az esetben mindenképpen le kell forditani az adott fjlt, majd ezeket a
forditas utan hozzaadni a leirohoz. Ezt az eljarést teljes mértékben tdmogatja az altalam adott

megoldas.

Az el6bbiek alapjan belathato, hogy a forditasi folyamatok fo feladata ezeknek a fliggdségeknek
a létrehozasa, majd késObb ezek alapjan a megfeleld szinkronizacié a hattértarral. A
megolddsom eredményeként egy olyan inkrementélis rendszer késziilt el, mely koénnyen
hasznalhat6 fliggéségek leirasara, mikozben az elvart eredményt és teljesitményt nytjtja a

mindennapi hasznalat soran. (Lasd: 9 Teljesitménymérés)
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5.1.1 Szerializacio

A rendszer megkoveteli, hogy az adatleirok implementaljak a Java Serializable interfészt, igy
sorositva Oket a hattértarra, azonban a miikodés lazan csatoltsagabol kifolyolag felmeriild
probléma, hogy beolvasas soran a betoltott objektumokhoz tartozé osztalyok esetlegesen még

nincsenek betdltve a Java virtudlis gépbe.

Ennek megoldasara a rendszer elvarja a Repsository implementacioktol, hogy ne hozzanak 1étre
sajat ClassLoader példanyokat, hanem azt a futtatokornyezeten keresztiil tegyék meg.
Amennyiben ezt a szabalyt betartjdk, a kornyezet képes lesz arra, hogy az osztalyok mellé
elmentsen egy ClassLoader leiré objektumot, ami alapjan Gjbdli betoltés alkalmaval azok
automatikusan példanyosithatok.

5.2 Adatkezelés

A miikodés soran gyakran eléfordul olyan eset, hogy egy adatot mas formaban szeretnénk
elemezni, mely magaval vonja egy olyan konverzids rendszer iranti igényt, ami az alapvetd
tipusok kozotti atalakitast elvégzi. Ilyen esetek eldfordulhatnak példaul szkriptben definialt
adatok Java oldalon elemezhetd tipussa konvertalasa esetén, vagy azonos modulok kiilonb6z6

verzioi altal 1étrehozott objektumok elemzésénél.

A rendszer a konvertalasok soran a Java API altal nyujtott reflexios lehetéségeket hasznalja ki.
Alapvet6 atalakitasokat végez primitiv, tomb és String tipusok esetén, illetve kezeli a
kollekciokat, mely soran olyan helyettesitd osztalyokat példanyosit, melyek a fiiggvényeik
hivasa soran végzi el az elemek konvertdldsat. (Ehhez sziikséges a kollekciok sablon
paramétereinek futasi idejii tarolasa is.) A Java 8-ban megjelent Supplier interfész példanyait
automatikusan kicsomagolja, és amennyiben Supplier példanyra van sziiksége a
felhasznalonak, azokat is 1étrehozza, igy lehetéség van egyes szamitasok késleltetésére (lazy
kiértékelésére) is. A rendszer konverziés mechanizmusa bdvitheté az osztalyok altal,
amennyiben statikusan implementalnak egy megfelel6 tipust paraméterrel rendelkez6 valueOf

metodust.

5.2.1 Szkript adatok

A forditoszkriptben leirt értékek Java oldalon elérhetdvé tétele nem egyértelmi, mivel a
szkriptben leirt Osszetett tipusoknak nem sziikséges, hogy legyen Java oldala megfeleldje.
Ennek érdekében a rendszer egy olyan megoldast ad, mellyel az 6sszetett tipusokat, a kért tipust
reprezentaciova alakitja at. Ehhez a felhasznalonak a tipusait Java interface-ként kell
definidlnia, igy megteremtheti annak a lehetdségét, hogy futasi idében Proxy osztalyok altal
példanyosithatoak legyenek, illetve a kiilonboz6 verzidk kozott is atjarast biztosit. Tekintsiik a

kovetkezd példat:
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// Szkriptben definialt objektum
$Map = { Items: [ apple, pear ], Name: Alice };

public interface MyType {
public String getName();

public void setName(String Name);

public default Collection<String> getItems() {
return new ArraylList<>();

}

public void setItems(Collection<String> Items);

16. példa: Szkript adat konvertalas

A példa szkriptben definidlt objektumot Java oldalon MyType tipusu interfészként szeretnénk
elérni, mely esetben a rendszer automatikusan becsomagolja a leirt Map objektumot egy Proxy

osztalyba, melynek a metddushivasait tigy tovabbitja, hogy azok a szoétar elemeit kérdezzék le.

A MyType.getName() metodus “Alice” értékkel fog visszatérni, mig a MyType.getltems() az
“apple” és “pear” elemeket fogja tartalmazni. A rendszer ezt Ggy végzi el, hogy a Proxy
példanyon hivott metddusok nevét, paramétereit, és visszatérési értékét elemzi, majd megfeleld
formatum esetén elvégzi a miveletet a befoglalt Map példanyon. Lehetéség van default
implementaciok megaddsara, mely sordn konnyebben kezelhetéek az adatok, amennyiben a
felhasznal6 nem adta meg Oket szkript oldalon. (pl.: nincs sziikség redundans null

ellendrzésekre)

5.2.2 Verzio kezelés

Amennyiben egy osztalybol tobb verzié van betdltve és az egyik ClassLoader-hez tartozo
osztaly példanyat akarunk egy masik verzidban taldlhatdo valtozonak értékiil adni,
ClassCastException-t fog dobni a Java kornyezet, mivel valdjaban két kiilonb6z6 osztaly kozott
akarunk kapcsolatot teremteni. Erre a problémara a rendszer megoldast kinal, mely soran az
elézéekhez hasonloan Proxy osztalyt hoz 1étre a kivant ClassLoader-ben, és a hivasokat a masik
ClassLoader altali osztaly példanyanak tovabbitja.
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ClassLoader vl ClassLoader w2

«interface» «interface»
MyType MyType

MyType
peldany

MyType war
hivatkozas

5. abra: ClassLoader verzié konvertalas

Fontos megjegyezni, hogy a hivasok tovabbitasa soran nem egyenesen keriil meghivasra az
eredeti példanyon a metodus, hanem annak paraméterei €s visszatérési értéke is konvertalasra

keriil a megfelel6 ClassLoader osztalyaira.

5.2.3 Konkluzié

Az adatok kezelésének modszere alapjan levonhato a kovetkeztetés, hogy a felhasznalo altal
implementalt Module és Operation implementacioknak a konfiguracios adatokat nem Java
osztalyokként érdemes kezelniiik, hanem interfészek altal definialt tulajdonsagokként. Az

crer

flexibilitast és robosztussagot adva a rendszernek.

5.3 Bovités
A megolddsom {6 tulajdonsdga, hogy tdmogatja kiilonb6zd, felhasznald altal létrehozott
kodbazisok futasi idejii betoltését. Ehhez a kapcsolatot a programozd egy Repository

implementéacioval teremtheti meg, melyet a forditd rendszerbe JAR fajlok segitségével tolthet
be.

A Repository-k feladatabol adodoan, a kovetkezd metddusokat koteles a programozod

megvalositani:

Module createModule(Moduleldentifier moduleid)
Létrehozza a paraméterként atadott azonositoval rendelkezd6 modult. Az

azonosité tartalmazza az esetleges felhasznal¢ altal adott mindsitoket.
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ModuleOperation createModuleOperation(Module module, String operation)
Példanyositja a paraméterként atadott modulhoz tartozo, adott névvel ellatott
operacidt, amennyiben létezik.

ClassLoader getClassLoader(String identifier)

A fiiggdségek megfeleld beolvasasdhoz, a paraméterként kapott tetszdleges

azonosito alapjan visszaadja a hozza tartoz6 ClassLoader-t.

A tervezés soran torekedtem a lehetd legkevesebb feladat megkdvetelésére a Repository
implementacioktol, ezzel megadva a lehetdséget arra, hogy kiilonféle megoldasok is
megvalosithatdéak legyenek. Ezekre példaul szolgéalhatnak a kovetkezok, a teljesség igénye

nélkiil:

= Lokalis gépen talalhatdo modul betdlté implementacio,
= Privat hal6zaton keresztiili modulok betdltését timogatd megvalositas,

= Online adatbazisbol, kozosségi modulok €s operaciok betoltésének tdmogatasa.

A rendszer beépitett modul hasznalataval lehet6séget ad a Repository-k JAR fajlba vald
exportalasara, mely soran a megfelelé metaadatokkal ellatja a késziilt allomanyt. Mivel a
Repository-knak azonositoval kell rendelkezniiik, azt a kodban egyszer(i modon az osztaly
@RepositoryURI annotacioval valo ellatasaval lehet megadni, mely a forditas soran annotécioé

feldolgozas segitségével beolvasasra keriil.

5.3.1 Modul és operacié implementacié

A rendszerben a modulok és operaciok felelnek a feladatok elvégzéséért, melyek
kiviil nem hataroz meg megkotést arra nézve, hogy milyen feladatokat, és milyen modon kell
elvégezniiik. A rendszer azt sem hatdrozza meg, ¢s modszert sem ad arra, hogy hogyan lehet az
elkészitett modulokat exportalni az ket befoglalo Repository-k szamara. Ebbdl kovetkezik,
hogy az exportalas mechanizmusat teljes mértékben a Repository implementacioknak kell

biztositania.

Ahhoz, hogy a modulok ¢és operaciok megfeleléen paraméterezhetéek legyenek, a
futtatokornyezet automatikusan értékiil adja a rendszerben taldlhat6 valtozokat a példanyositott
entitdsok megfeleléen annotalt mezdinek. Miutdn a modul, vagy operacio életciklusa véget ért,
azok kimeneti valtozoit is analizalja a kornyezet, és valtozoként elérhetove teszi Oket tovabbi

futés esetén. Ezt a kovetkezd példa szemlélteti:
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// Hivdé szkript
$Variable = test;
mymodule.example(Input = param): {

}

public class MyModule extends Module {
@ModularData
private String Variable;
@ModularParameter

private String Input;

@ModularOutput
private String Result;

@0verride public void open() { ... }
@0verride public void close() { ... }

17. példa: Modul implementaci6

A feladatot végzé példanyokban (modul és operacidban egyarant) harom annotéaciod

segitségével hatdrozhatunk meg automatikus ki- és bemeneti valtozokat:

* ModularData
= Ezeknek a valtozoknak csak olyan adatok lesznek értékiil adva, melyek nem a
paraméterlistan, azonban a globalis valtozok kozott szerepelnek.
= Akkor érdemes ezt hasznalni, amennyiben a feladat szemantikailag
megkdveteli, hogy a felhasznal6 a feladat lefutdsa utan is felhasznalja a valtozot.
= ModularParameter
= Ezek a valtozok elsédlegesen a paraméterlistan atadott értékeket veszik fel,
illetve ha a felhasznalo nem adta meg 6ket, a globalis valtozok kozott keres név
szerint.
= ModularOutput
= Kimeneti valtozo, melyet a rendszer az életciklus végén kezel az annotacid

paraméterezésének megfelelden.

Eszrevehet6, hogy a rendszerben definialt valtozok nem kovetik a Java nyelvben

rrrrr

futtatokdrnyezetben talalhato valtozokat PascalCase alapjan nevezziik el, abban az esetben
konnyen lathaté médon elkiilonithetok a Java oldalon definialt, és szkriptben is 1étezd

valtozok.

Mivel az operacidoknak csak a rajuk bizott feladatot kell elvégezniiik, csak egyetlen absztrakt

metodust kell megvaldsitaniuk:
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public class MyOperation extends ModuleOperation {
// Input és Output valtozok Module-hoz hasonldéan

@Override public void run() { ... }

18. példa: Operacié megvalositas

crer

futtatokornyezet ugyanugy kezeli Oket. A valtozok mezdknek vald értékiil addsa soran a
rendszer az adatkezelés fejezetben bemutatott konverziokat alkalmazza. (Lasd: 5.2
Adatkezelés)

5.3.2 Egyiittmiikodés kiilso folyamatokkal

Egy forditéi rendszer esetében fontos, hogy lehetdséget adjon mas eszkdzok meghivasara, igy
mar elkésziilt megoldasokat nem kell Gijra implementalni. Erre a feladatra a megoldasom nem
nyujt kdzvetlen megoldast, azonban van modszer ilyen feladatok elvégzésére is. Amennyiben
egyszerl kiilsé folyamat meghivasat szeretné elvégezni a fejlesztd, arra lehetdséget ad egy
olyan modul, mely parancssori paraméterek alapjan végrehajtja a folyamatot. Az inkrementalis
tdmogatashoz a programozoénak specifikélnia kell a be- és kimeneti fajlokat, igy csak sziikség
esetén lesz végrehajtva a parancs. Ezzel a modszerrel megallapithatd, hogy parancssori
paraméterek segitségével barmely olyan eszkdz integralhatd a rendszerembe, mely kdzvetlen

alfolyamatként példanyosithato (pl.: Gradle, Maven, stb...).

Mivel a rendszerem a Java virtualis gépet hasznalja, igy lehetéség van olyan modulok
készitésére, melyek mas JVM alapt folyamatok betdltését elvégzik, és az altaluk publikalt API
alapjan meghivjadk azt. Ez a mddszer koriiltekintdbb implementaciot igényel, azonban igy
konnyebben konfiguralhato szkript oldalrol egy-egy kiils6 eszkoz. (Igy miikodnek az altalam
implementalt Android dex és apksigner feladatokért felelés operaciok.)

5.4 Adatvédelem

Habar a rendszert hasznald programoz6 sajat feleldsségére futtatja azt, sziikség lehet olyan
funkciora, mely biztositja azt, hogy a forditas soran nem keriilnek olvasasra, irasra, €s futtatasra
olyan allomanyok, melyet a fejlesztd nem engedélyezett. Ennek érdekében a megoldasom olyan
SecurityManager megvalositast alkalmaz a futas soran, mely az elérni kivant allomanyokat a
hivé kod forrasa alapjan szabalyozza. Ehhez egyrészt az osztalyokat beo6lté ClassLoader-eknek
kell megfeleld engedélyeket megadni, masrészt univerzalis engedélyeket kell definidlni,
melyek a futtatd kdrnyezet tulajdonsdgai alapjan dinamikusan vizsgéljdk az engedélyeket.

Ebben a rendszerben haromféle kodot kiilonboztetiink meg:

1. Rendszer osztalyok, melyek a forditoi rendszerhez tartoznak,
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2. Repository osztalyok, melyek a bet6ltdtt modul és operacio feloldashoz kotédnek,
3. Module és Operation implementaciok, melyek a feladatokat végzik.

A szamukra meghatarozott engedélyeket a kovetkezo tablazat szemlélteti:

Rendszer REDOSItory osztalvok Module és Operation
osztalyok P y y osztalyok
java.io.temp read, write, delete
Working directory read - read
Storage directory | read, write, delete Alkonyvtar: read, write, delete
e . Alkonyvtar
Build directory read, write, delete - O. TV
read, write, delete

modular.jar
JAR f&jl
java.home
java.ext.dirs

read - Whitelist

read - Whitelist

1. tablazat: Hozzaférés szabalyozas

A java.io.temp, java.home, java.ext.dirs System property-k altal meghatarozott konyvtarakhoz

vald hozzaférésnek az engedélyezése sziikséges bizonyos Java API-k zavartalan miikddéséhez.

A Working directory az a konyvtar, mely inditasi paraméterként van atadva a futtatando
feladatnak, és a relativ utvonalak ezzel szemben lesznek feloldva. A rendszer osztalyoknak
azért van read hozzaférésiik, mivel a folyamat vezényléséhez a forditoi szkriptekhez muszaj
kérdés nélkiil hozzaférniiik. A Repository osztalyok nem kapnak ehhez hozzaférést, mivel
azoknak a futasi konyvtar ismerete nélkiil kell végeznilik a feladataikat. Ebbe a konyvtarba
senki nem kap irdsi és torlési engedélyt, mivel szandékosan senki nem irhatja feliil a

programozo altal hasznalt, projekthez tartozé fajlokat.

A Storage directory olyan konyvtar, mely egy inicializalaskor meghatarozott elkiilonitett
helyen talalhat6, és a jelenleg futd forditasi folyamattol fiiggetlen. Erre akkor van sziikség, ha
egy-egy Repository, Module vagy Operation forditasi folyamatokhoz és projektekhez nem
kapcsolodo adatot szeretne eltarolni. Minden Repository-nak kiilon alkonyvtara van a

szeparacié megvaldsitasaért.

A Build directory konyvtar az, melybe a forditasi folyamat soran a modulok és operaciok a
fajljaikat elhelyezhetik. A Build directory-n beliil minden modul és operacio a hozzajuk tartozo
Repository azonositojatol fiiggden elkiilonitve tarolhatja a fajljait. Tipikus Repository

implementécid esetén tovabbi szeparacié van megvalositva modulok kozott is.

28



A forditasi rendszer osztalyait tartalmazé JAR archivumhoz mindenkinek olvasasi hozzaférése
van, mivel meghatarozo felhasznalasi eset a Java forditas soran ennek a classpath-hoz valo

hozzéaadasa.

A Java API tovabbi megfeleld6 miikodéséért a java.home és java.ext.dirs értékek altal

meghatarozott konyvtarak a fehérlistaval keriiltek engedélyezésre.

Fontos megemliteni, hogy semmilyen osztaly nem rendelkezik execute (futtatasi) joggal, mely
azt jelenti, hogy minden olyan miivelethez, mely mas folyamatot szeretne inditani a felhasznalod

gépén, eldszor engedélyt kell kérni.

Ezt a biztonsagi rendszert lehetdség van kikapcsolni, ami esetén minden kérés engedélyezésre
keriil. (Ezt akkor érdemes megtenni, ha példdul automatizalt forditast és teszteket szeretnénk

végrehajtani a programozé feliigyelete nélkiil, és tole fiiggetlentil.)
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6 Inkrementalis Java forditas

A Java nyelven fejlesztett szoftverek esetén is fontos, hogy a forditasi id6 minél rovidebb
legyen kis modositasok esetén. A JDK-hoz tartozé javac forditd nincs arra felkészitve, hogy ezt

tdmogassa, igy azt csak a hozza tartoz6 API-n keresztiil lehet inkrementalissa tenni.

A javac forditd egy 1épésben végzi el a forditast, és a fajlok kozotti fliggdségek egyértelmil
meghatarozasara nincs lehetdség tovabbi analizis nélkiil. Ahhoz, hogy megtehessiik, hogy a
forditds soran csak a megvaltozott forrasokat forditjuk le, sziikség van tudni, hogy mely
osztalyok milyen adatokat hasznalnak mas forrasfajlhoz tartoz6 osztalyokbdl. Ezt az analizist
tovabb neheziti, hogy a javac a forditas soran a konstans értékekre nem tartja meg a hivatkozast,

hanem azokat behelyettesiti.

Meglévé megoldasok ezt tigy kozelitik meg, hogy elemzik a forditas soran 1étrejott osztalyok
bytecode-jat, és az alapjan hozzak 1étre a fiiggdségeket (pl.: Gradle [7]). Mas megoldasok sajat
fordit6i mechanizmust implementalnak, igy forditas kdzben hozzak Iétre a fiiggdségeket (pl.:
Eclipse®). Mig az utobbi jo megoldast nyujt, addig sokkal nehezebb implementaciot kivan, a
bytecode alapt megoldas pedig a konstans behelyettesités miatt nem mindig tudja meghatarozni

a pontos fliggdségeket.

A két fenti megoldas helyett lehetéség van egy harmadikra, mely azon alapul, hogy a javac
lehetéséget nyujt a forditads soran a forrasfajlok szintaxis alapt elemzésére, mely alapjan
meghatarozhatoak a fliggéségek. Ennek el6nye, hogy nem sziikséges sajat Java forditot
implementalni, illetve az elkésziilt bytecode elemzésére sincs sziikség, mikdzben a konstans

behelyettesitési hibak nem jelentkeznek.
A megolddsomban a Java forrasfajlok inkrementélis forditasa a kovetkezd 1épésekre bonthato:

1. Megvaltozott fajlok meghatarozasa,
= Amennyiben a fejleszté modositotta a forrdsokat, vagy mas modon torlddtek az
el6z6 forditas kimeneti fajljai, a megfeleld forrasokat wjra kell forditani.
2. A Java osztalyokban bekovetkezett valtozasok felderitése (ABI valtozas),
= Amennyiben olyan valtozds tortént egy osztalyban, amire masik osztaly
hivatkozik, abban az esetben a hivatkozé forrasokat is wjra kell forditani,
kiilonben a fejlesztd nem értesiilne a hibarol. Ilyen esemény pl.: metddus torlése,
konstans modositasa, osztaly torlése.

3. Az 0sszes érintett fajl forditasa.

6 Eclipse JDT Core Component - https://www.eclipse.org/jdt/core/
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A megoldas egyik pozitivuma, hogy csak publikus javac API-t hasznal, és a forrasanalizis miatt
biztosan korrekt eredményt ad. Hatranyként elmondhat6, hogy a valtozasdetektalas modszere
miatt, az els6 fazisban beolvasott, és absztrakt szintaxis fava alakitott allomanyokat ujra be kell

olvasni a valodi forditas alkalmaval is.

6.1 ABI valtozas felderitése

A javac fordito 3 1épésre tagolja a forditast, melyek a kovetkezok: parse, analyze, generate
[13].

Ezeket a fazisokat manualisan végiglépve lehet6ség van csak a beolvasas meghivasara, ami
szikkséges a megfelelé mikddéshez, mivel a valtozasok felderitése fazisban nem szabad
elvégezni a fajlok forditasat. Ha elvégeznénk, az elkésziilt bytecode hibas lehet, tekintsiik a

kovetkezo példat:

public class A {

public static final int CONSTA = C.CONSTC;
}
public class B {
public static final int CONSTB = 13;
}
public class C {
public static final int CONSTC = B.CONSTB;

}

19. példa: Konstans behelyettesités ABI valtozas

A példadban 3 osztalyunk van, 3 kiilonboz6 fajlban, a megfeleld konstans hivatkozasokkal.
Ebben az esetben az els6 teljes forditas utan mindharom elkésziilt class fajl a 13-as értéket fogja

tartalmazni.

Modositsuk az A és B osztalyokhoz tartoz6 fajlokat, irjuk &t CONSTB értékét 10-re! Ebben az
esetben a valtozasok felderitésénél az A és B fajlok keriilnek beolvasasra, melyben
észrevessziik, hogy a B konstans értéke megvaltozott. Ha ilyenkor a C leforditasa eldtt/nélkiil
generalnank le A és B osztalyhoz tartozo kodot, az A osztaly class fajljaban még mindig 13-as
értékkel szerepelne a konstans, hiszen annak az értékét a C osztaly class fajljabol olvasna ki,
ahol még mindig 13 maradt. Ebbdl adododan, a valodi forditast az 6sszes megvaltozott, és Gsszes

hivatkozo f3jllal egyiitt kell elvégezni, kiilonben hibas kimenetet kaphatunk.

Az ABI valtozadsok meghatdrozasa utan, ciklikusan kell keresni azokat a forrasfajlokat,

melyekre egy-egy valtozas kihat, és ezek alapjan ujraforditani azokat.

A ciklikus keresést indokolja a fenti példa abban az esetben, ha csak a B fajl konstansa

keriil modositasra. Ebben az esetben a C-re kdzvetleniil kihat, viszont az A-ra csak C-n
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keresztiil masodlagosan. Ha csak egy 1épésen keresztiil vizsgalnank a fliggdségeket, hibas

eredményt kapnank.

6.2 Forditas
Utolso 1épéseként a megvaltozott fajlok a javac API-n keresztiil leforditasra keriilnek, majd
azok deklaralt metodusai, valtozoi, és egyéb osztaly leird adatai lementésre keriilnek, hogy

kovetkez6 alkalommal 6sszehasonlithatoak legyenek a valtozasokkal.

Az osztalyok adatainak felderitése utan amennyiben a felhasznal6 kéri, a nativ C/C++ header
forrasfajlok is legeneralasra keriilnek, igy két feladatot lehet egyszerre elvégezni. Erdemes
megemliteni, hogy a megoldasom a JDK-val mellékelt javah programnal bizonyos szempontbol
jobb header fajlokat general. (Lasd: 12 Fiiggelék)
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/ Daemon

Egy modern forditéi rendszernek érdemes szolgéltatast nyudjtania egy olyan hattérben futod
folyamatra, mely felé tovabbitani lehet a forditasi kéréseket. Ennek eredményeként sokszor
csokkenteni lehet a forditasra szant idot az inicializalasi id6vel, mely a projekt méretétdl
fliggden dsszemérhetd lehet a teljes raforditasi idovel. A hattérben futd szolgaltatas (daemon)
ezek mellett a projektek struktirajarol gyorsitotarazhat egyéb adatokat, illetve més funkciokat

is adhat a programozodnak.

A megoldasomban egy ilyen rendszert iS implementaltam, mely a gyorsitotarazas mellett
lehetdséget ad a forditds mas gépeken vald végrehajtasara is. A szolgaltatasnak a kovetkezo

feladatokat kell teljesitenie:

1. Halozati és lokalis gépen keresztiili hozzaférés biztositasa,
2. Forditasi feladatok fogadasa és futtatasa,

3. Fijlrendszerekhez vald hozzaférés kezelése,
4

Projekt specifikus adatok gyorsitotarazasa.

A daemon-hoz valo csatlakozas terminalon keresztiil torténhet, mely segitségével alapvet6
navigaciot lehet végezni a fajlrendszerben, illetve konfiguralni a forditasi kornyezet
paramétereit. A kapcsolat lokélis gépen, illetve haldzaton keresztiil épiilhet fel, igy lehetdség
van egy szamitogép segitségével mashol forditasi folyamatok inditdsara. A programozdnak
lehetésége van a daemon-t futtatd szamitogép, illetve a sajat rendszerén talalhato fajlok
hasznalatara is. A daemon eltarolja egyes az forditasokhoz tartozé gyorsitotarazhat6 adatokat,

melyeket automatikusan lebont a hozzajuk tartozé termindl kapcsolat megsziinése esetén.

7.1 Halozati hozzaférés

A halozaton keresztiili elérés fontos része a daemon szolgaltatasainak, mivel ez biztositja a

tavol forditas lehetdségét.

Példanak felhozhat6 egy olyan projekt forditasa, mely soran szeretnénk azt elérhetévé tenni
macOS, Windows, és Linux operacios rendszerekre. A kiillonb6z6 operacids rendszerekhez
tartozo fejlesztdi eszkdzok gyakran nem elérhetdek mas platformokon, igy sziikség van
tobb szamitogépen valo forditas elvégzésére. Erre tokéletes megoldast nyljt a halozati

daemon-on keresztiili vezénylés.

A terminal és célszamitogép binaris TCP csatornan kommunikal, mely a megbizhatésaga miatt
teljes mértékben megfelel a kovetelményeknek. (Lokalis géppel 1€vé kapcsolat esetén is ezt

hasznalja a rendszer, mivel j6 kommunikécios csatornat nyujt kép folyamat (process) kozott.)
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Fontos része a daemon-nak, hogy a forditasi folyamat minden esetben a daemon-t futtat6 gépen
fog lefutni. Ilyenkor a felhasznald gépén talalhato fajlokat elérhetdvé kell tenni a tavoli gépnek,

mely 0j funkcidk bevezetését igénylik a rendszerbe.

Az elébbi problémabdl addéddan a megoldasomban a kozvetlen fajlrendszer elérését egy
absztrakcios réteg moge rejtettem, mely megengedi azt, hogy a megfeleld implementécid esetén
az ¢érintett fajlok akar tavoli gépen legyenek. Emellett arra is lehetdség nyilik, hogy futtatas
soran tetszOleges konyvtarakat csatoljunk fel meghajtoként a rendszerbe, igy sokkal testre
szabhatobb a fajlokhoz valo hozzaférés, melyet a kovetkezd példa szemléltet:

Lokalis fajlrendszer gyokér meghajtoi:

C:\

D:\

Projekt konyvtar:
C:\Users\Sipka\Projects\Example

Felcsatolt meghajtok:
D:\ -> D:\
WD:\ -> C:\Users\User\Projects\Example

20. példa: Meghajtok
A példaban lathatd, hogy a futtatas soran csak a D: és WD: nevii meghajtok lesznek lathatok
kodbol, igy példaul a rendszer API-jan keresztiil nem fér hozza a felhasznélo (nem is latja) a C:
meghajtot. A meghajtok nevei tobb betiibdl is allhatnak, illetve az UNIX rendszereken hasznalt
’/” nevet is felvehetik. Ez a megoldas nem gatolja meg a modulokat a fajlok mas Java API-val
torténd elérésében, azonban annak szabalyozasara be lehet allitani SecurityManager-t (Lasd:

5.4 Adatvédelem). A meghajtok mas szamitogépen 1évo konyvtarra is mutathatnak.

Téavoli gépen valo futtatds esetén eléfordulhat, hogy egy fajlt tobbszor szeretnénk megnyitni,
mely foloslegesen duplikalt adatforgalmat jelenthet. Ennek érdekében a tavoli gépen 1évo

fajlokat a rendszer gyorsitotarban helyezi el, és automatikusan frissiti azokat, ha megvaltoznak.

Fontos tulajdonsaga a halozaton keresztiili forditasnak, hogy a folyamat sordan nem csak egy
szamitogeép fajljaira hivatkozhatunk, hanem tobb eszkéznek az dlloményait hasznalhatjuk. Ez
alapjan a daemon csillag graf szerkezetben épiti fel a kapcsolatait, és a futtatds soran
dinamikusan kéri el a fajlokat. (Csak azok a fajlok keriilnek atkiildésre, melyeket a felhasznalo

valdban be kivan olvasni, tehat a hozzajuk tartozo InputStream megnyitadsakor automatikusan.)

34



<>
MACOos

client

6. abra: Daemon halézat

A 6. abra alapjan felépitett elrendezésben a client azonositoval rendelkez6 géprol csatlakozunk
awin gépen futé daemon-hoz, mely a macos, win2, linux gépekkel kapcsolatban all. A terminal
segitségével lehetdségiink van az dsszes elérhetd fajlrendszerben vald navigalasra, és forditasi
folyamat inditasa esetén is hivatkozhatunk azokon a gépeken talalhatd allomanyokra. Ez jo
felhasznalasi modja lehet olyan fejlesztési eseteknek, ahol tobb embernek kell egyiitt dolgoznia,
azonban ugy szeretnék tesztelni a programot, hogy ne kelljen kozben fajlok masolasaval
foglalkozni. (Erre a problémara alapvetd forraskezeld rendszerek megoldast nyujtanak,
azonban igy lehet6ség van kozOs tesztelésre, €és nincs sziikség esetleg hibas forrasok

feltoltésére.)

Erdemes megjegyezni, hogy a daemon példanyoknak alapvetd utvonalkeresési funkciot
kell megvalositaniuk, mivel amennyiben a client géprél probaljuk a linux gépen talalhato
fajlokat kezelni, a win-en talalhat6 daemon-nak tovabbitania kell a forgalmat a megfeleld
iranyba. Ez konnyen megvalosithato, és mivel csak konfiguralés alatt torténik ilyen, nem

16 jelent6s terhet a rendszerre.

Eszre lehet venni, hogy bar ttvonalkeresést végeznek a daemon-ok, ezt csak egy 1épés
(hop) erejéig kell megtenniiik, mivel nem hozhato 1étre olyan forditasi konfiguracio, ahol
egy fajlt forditasi idében kettd vagy tobb 1épésen keresztiil kell elérni. Amennyiben ilyen

torténik, a tavolabbi gépet kozvetleniil kell csatlakoztatni a forditast végz6 daemon-hoz.

7.2 Gyorsitotarazas

A gyorsitotarazas feladata, hogy csokkentse a rendszer inditaséara forditott id6t, igy gyorsabban

el lehet végezni egy-egy forditast. A daemon kétféle adatot tart életben futasa soran:

1. Kliensek kapcsolodasatol fiiggetlen adatok
= Ezek olyan objektumok, melyek egy-egy forditasi folyamattol fliggetlenek, igy

azokat a kliensek szétkapcsoldsa utan is €letben lehet tartani.
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= Ebbe a kategoriaba sorolhatoak a betdltott Repository-k, modulok, és operaciok.
2. Kliens specifikus adatok
= Ezek olyan objektumokat hatdroznak meg, melyek projekt specifikus értékeket
tartalmaznak. Kliens szétkapcsolasa utan ezeket fel lehet szabaditani.
= Ide sorolhatébak az egy-egy projekthez tartozd fliggdségi grafok, melyek

beolvasasa és kiirasa a projekt novekedésével egyre tobb ideig tarthatnak.

A projekt specifikus fliggdségi grafok egy-egy forditas végeztével aszinkron moédon irodnak ki
a hattértarra, ezzel is kozelebb hozva a forditds eredményéhez vald hozzaférés legkorabbi

id6pontjat.

A gyorsitotarazas ala sorolhaté a tavoli gépeken tarolt fajlok adatainak lokalis tarolésa is,
azonban ezek a lehetséges nagy méretiikk miatt mindig a hattértaron lesznek elhelyezve. Ezek

az eltarolt adatok a daemon futasa utan is megmaradnak.
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8 Eclipse Kiterjesztés

Az Eclipse fejlesztokdrnyezet a The Eclipse Foundation’ altal fejlesztett nyilt forraskoda
szoftver, mely Java kornyezetben fut. F6 tulajdonsaga, hogy Kkiterjeszthet, ez altal sok

programnyelvet tamogat, illetve szamos fejlesztdi kiterjesztéssel (pluginnal) rendelkezik.

cres

Az Altalam készitett kiterjesztéssel egy alapvetd integraciojat valdsitottam meg a

rendszeremnek, mely a kovetkezé funkciokkal segiti a fejlesztot:

A forditas soran 1étrejovo informdacio alapjan konfiguralja a projekteket,
= Ennek segitségével az IDE-ben hasznéalhato lesz a forrasfijlokban az
automatikus kiegészités (Content Assist).
= Ezek kozott a konfiguraciok kozott tetsz6legesen valtani lehet, mely a tobbcélu
fejlesztés esetén hasznos lehet a programozé szamara.
= Szkriptfajlokban talalhato forditasi célok meghivasa,
= Akiterjesztés értelmezi a forditoszkripteket, és kiolvassa a meghivhat6 célokat.
Ezek alapjan egy legordiilé meniiben elérhetdvé teszi futtatas céljabol.
» Forditasi hibak ¢és figyelmeztetések esetén jelzok (markerek) elhelyezése a
forrastajlokban,
= A futtatokdrnyezet egy meghatarozott kimeneti formatum alapjan irja ki az ilyen
jellegti hibakat a kimenetre, melyek automatikus értelmezésével lehet segiteni a
programozot.
= Forditéasi adatok és objektumok gyorsitdtarazasa.

= Daemon-hoz hasonlé moédon, a forditasi id6 csokkentése. (Lasd: 7 Daemon)

A kiterjesztéshez tartozo példak a Fiiggelékben lathatoak.

" About the Eclipse Foundation - http://www.eclipse.org/org/
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9 Teljesitménymérés

A rendszer eredményei az alapjan verifikalhatdak, hogy a mindennapi hasznalat soran mennyire
lehet a segitségével probléma és megakadas nélkiil fejleszteni. Az eredményeket ebben a

fejezetben teljesitmény mérések segitségével, €s hasznalati példakkal tdmasztom ala.

A mérések soran olyan példakkal hasonlitom 0ssze az altalam késziilt megoldas forditasi idejét,
melyek a mindennapi szoftverfejlesztés soran eléfordulhatnak. A példak olyan forditéasi Iépések
levezénylésén alapulnak, melyek mind teljes forditast, mind inkrementalis valtoztatasok utani
forditas idejét méri.

A megoldas sajat felhasznalas alapjan, Java, C++, és Android alapu forditasi I€pések sebességét

hasonlitottam Gssze a hivatalosan adott fejlesztéeszk6zok forditasi idejével. A rendszeremben

a forditasi feladatokért a sajat magam altal irt modulok és operaciok feleldsek.

A mérések soran minden alkalommal a daemon hattérszolgaltatassal lett futtatva a forditas, a

megoldasom az adatokon a Modular jelzével vannak ellatva.

9.1 Android forditas

Ezen teszt olyan egyszerii Android APK (Application Package File) készitésének idejét méri,
mely tobb Android fejlesztés sordn hasznalt technologiat megkdvetel. A folyamat soran Java
¢s AIDL (Android Interface Definition Language) forrasokat kell forditani, az elkésziil class
fajlokat Android kompatibilis dex formatumma atalakitani, Android er6forrasokat kell

konvertalni, APK-t csomagolni, majd digitalisan alairni.

Az Android forditds idéeredménye a Gradle altali futds utan kiirt idStartam. Az elsd
tesztforditas el6tt a Gradle Daemon el lett inditva. A Gradle az --offline kapcsoloval lett
futtatva, igy meggatolva a forditasi id6 halozati kapcsolatokbol adodo sziikségtelen
novekedését. Erdemes megemliteni, hogy a Gradle a Daemon elinditasakor projektspecifikus

konfiguralast végez, ami az elsd forditas gyorsabb eredményét hozhatja magaval.
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Android Clean APK generalas
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7. abra: APK generalas el6zmény nélkiil

Az elézmények nélkiili forditas esetén a kezdeti inicializalas idéhozamat leszamitva az én

megoldasom (Modular) a végére kb. 40%-al gyorsabban végezte el a ra rott feladatokat.

Android inkrementalis APK generalas
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Modular APK NoChange == Gradle APK NoChange
e Modular APK Javamodify === Gradle APK Javamodify

8. abra: Android inkrementalis forditas

A JavaModify tesztek esetén egy Java forrasfajl keriilt modositasra minden teszt futtatasa elott,
mig a NoChange azonositoval rendelkez6 teszteknél bementi fajlok modositasa nélkiil kellett
az eredményt generalni. A megoldasom (Modular) mindkét esetben gyorsabban készitette el a
kimeneti APK fajlt. Mivel a Java fajlok forditasahoz tartoz6 tesztek kb 270 ms-al tovabb
tartottak a valtozas nélkiilihez képest, ezért megallapithato, hogy a Gradle fordité nagyobb
kezdeti koltséggel rendelkezik, azonban hosszabb tavon ez a projekt méretének novekedésevel
elhanyagolhatova valhat. A NoChange tesztek esetén az el6z6 kimeneti APK tartalma egyik

teszt esetén sem modosult.

39



Ezt a tesztet el6szor olyan Android modul implementacidval is elvégeztem, ahol a dex
formatumma valo atalakitast nem a Java folyamaton beliil, hanem 1j kiils6 folyamat
létrehozasaval végeztem el. Ebben az esetben az én megoldasom alulmulta a Gradle altal
nyujtottat, mivel ez a hivas tobb mint 1 masodperccel hosszabb ideig tartott. Ezutan
atalakitottam a modult, és a dex atalakitast Java folyamaton beliil hivtam meg, mely esetben az

eredmény jelent6sen gyorsult. (Az dex atalakitast az Android Studio is folyamaton beliil végzi
el.)

9.2 C++ forditas

A C++ nyelv tamogatasaval két operacios rendszerre végeztem el forditasi méréseket. A sajat
megoldasomat hasonlitottam G6ssze az Android NDK (Native Development Kit) és a Visual
Studio forditasi idejével. Ebben az esetben kiilsd folyamatok végzik a forditas nagy részét, és
ez megmutatja, hogy az altalam adott rendszer mennyire képes az inkrementalis fliggdségek

gyors kezelésére.

A tesztek sordn egy 628 forrasfajlbol és kb. 210 000 sor kodbol 4ll6 projekt forditasa a feladat.
A teszteket 4 alkalommal végeztem el, mivel az eredmény mdr ennyi mérés alapjan is

allandosult.

A Clean tesztek elézmény nélkiili forditasi idét mutatnak, a HeaderModify azonositoval
rendelkezok pedig egyetlen C++ header fajl modositasabol adodo tovabbi ujraforditasok (18
forrasfajl) miatti feladatok futasi idejét adja.

C/C++ forditas Androidra
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9. abra: C/C++ forditas Androidra

Az eredmények alapjan az én megoldason (Modular) az Android NDK-hoz képest mindkét
esetben kb. 33%-al gyorsabb forditasi id6t adott. Erdemes emellett megemliteni, hogy
amennyiben az NDK-val val6 forditas soran engedélyezziik a LOCAL_SHORT_COMMANDS
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hasznalatat, az jelentdsen lelassitja annak futdsat. (Ennek a valtozonak a beallitasaval az NDK

kezeli a tal hosszl parancssorok altali hibakat Windows operacios rendszer alatt.)

C/C++ forditas Visual Studioval
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10. abra: C/C++ projekt Visual Studio-val
Teszteset Atlag
Modular Clean C++ 44 608 ms
MSVC Clean C++ 45117 ms
Modular HeaderModify C++ 13 988 ms
MSVC HeaderModify C++ 14 282 ms

2. tablazat: C/C++ Visual Studio teszt atlagok

A Visual Studio-val dsszehasonlitva, mindkét tesztesetben az elemzett forditorendszerek kozel
azonos eredményt hoztak, mely alapjan megallapithato, hogy a rendszerem (Modular) legalabb
olyan gyorsan végzi el az ekvivalens feladatokat, mint a Microsoft fejlesztékornyezete. Fontos
megjegyezni, hogy a rendszerem ugy produkélja az azonos forditasi iddt, hogy kdzben tobb

funkcidt timogat, és kevésbé optimalizalt eszkoz.

A Visual Studio szorosan csatoltan hivja a forditasi lépéseket, mely azt eredményezi, hogy a
forditas elején létrehoz megfelelé szamu (ebben az esetben 4) forditd folyamatot (process),
majd azokkal kommunikalva végzi el a forditast. Ezzel megsporolja a folyamat l1étrehozasaval
és inicializalasaval jard koltséget, mely 628 fajl esetén 624 folyamattal kevesebbet jelent a

rendszeremhez képest.

Erdemes megemliteni, hogy amennyiben kiilonbozé forrasfajlokra kiilonboz6 forditasi
paramétereket hatdrozunk meg, abban az esetben a Visual Studio egy folyamat hasznalataval

fogja elvégezni a forditast, igy a tobbprocesszoros rendszereket egyaltalan nem hasznalja ki.
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Az én megolddsom ugyanugy tdmogatja az ilyen tipusu konfiguralast. (Ilyen konfiguraciora az

Android NDK hagyomanyos hasznalata esetén nincs lehetéség.)

Fontos leirni, ha amennyiben rendszer header fajlban hajtunk végre modositast (pl.: stdio.h),
abban az esetben a Visual Studio nem érzékeli a valtozast, és a megfeleld projektben 1évé
forrasfajlokat nem forditja Gjra, mellyel hibas miikodést produkal. A Visual Studio-ban a
teljesitményt tovabb fokozza, hogy a header fajlokra mutatd fliggdségeket szorosan csatolt
modon, folyamatok kozotti kommunikacid révén oldja meg, mig én a megolddsomban a
/showincludes kapcsold hasznalataval hatarozom ezeket meg. A Microsoft jelenleg nem

publikalt API-t a fordit6janak kézvetlen konfiguralasara.

9.3 Java forditas

Egy forditoi rendszernek fontos tulajdonsaga, hogy a nagyméretii projekteket hogyan kezeli.
Ennek a vizsgalatara egy 50 000 f4;j1bol all6 Java projekt teljes és inkrementalis forditasi idejét
hasonlitottam &ssze a Gradle rendszerével. A mérések a Gradle inkrementalis teszteléséhez [7]

hasznalt, publikusan elérhetd projektjével zajlottak.®

Nagymeéretli Java projekt Clean forditas
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11. abra: Nagyméretii Java projekt Clean forditasi idok

A mérés alapjan lathatd, hogy a kezdeti inicializalast leszamitva az én rendszerem (Modular)
kb 10 masodperccel (kb. 12%) gyorsabban végezte el a forditdst. A kezdeti hosszabb
inicializalasi azzal magyarazhato, hogy a rendszerem a Daemon inditasakor nem végez el
projekt specifikus konfiguralast, ellenben a Gradle-vel, mely a forditas megkezdése el6tt mar

betolti a megfeleld adatokat.

8 Single, large project - https://github.com/gradle/performance-comparisons
g ge proj
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Nagyméretii Java projekt inkrementélis forditas
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12. abra: Nagyméretii Java projekt inkrementalis forditasi idok

Az inkrementalis mérések soran a forditas elott egy Java forrasfajl lett modositva, majd a
forditok feladata a megfeleld fliggdségek megéllapitdsa, és csak a valtozott forrasfajlok
ujraforditasa. Ebben a kezdeti inicializacid jelentésen meghaladja a hosszu tavu forditasi idot,
igy megfelel6 szemléltetés érdekében a grafikonon ez nem lathato (Modular: 51 353 ms, Gradle
12 377 ms). Az inicializacios idok kiilonbsége az el6z6 méréssel megegyezden az eldkészitési

tobblettel magyarazhato.

A mérések eredményeként megallapithato, hogy a rendszerem mind teljes, mind inkrementalis

forditas esetén jol hasznalhaté nagyméretii projektek esetén is.
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10 Osszefoglalas

Dolgozatomban egy olyan forditoi rendszer felépitését mutattam be, mely a jelenleg elérhetd
eszk6zoktdl eltérden kozeliti meg a problémat, és a feladatok szekvencidlis leirasan alapul.
Egyik f6 tulajdonsaga a bdvithetdség tamogatasa, mellyel lehetdség van tetszdleges feladatok

elvégzésére forditasi idében.

Az elkészilt rendszerhez késziilt Eclipse kiterjesztéssel akadalytalanul lehet ellatni a napi
fejlesztési feladatokat, ¢és a forditasi 1épések atlathatoan konfiguralhatéak a leironyelv
segitségével. A bemutatott mérési eredmények bizonyitékot adnak a rendszer mikddésére,
mely a forditasi feladatokat a dedikalt forditoknal gyorsabban képes levezényelni. A mérések a
skalazhatosag megfeleld tamogatasat is alatamasztjak, igy kimondhatd, hogy ipari

kornyezetben is megallja a helyét mind funkcionalitas, mind teljesitmény tekintetében.

10.1 Tovabbfejlesztési lehetoségek

A rendszer f6 feladata a kiterjeszthetoség tamogatasa volt, igy a teljesitménybeli fejlesztések
kevesebb figyelmet kaptak az implementacido soran. Ennek ellenére a mérések alapjan
megallapithatd, hogy a rendszer jol megéllja a helyét, azonban a késdbbiekben tovabbi

optimalizaciokat érdemes megvaldsitani (pl.: tovabbi tobbszaltsitas, egyéb gyorsitotarazas).

A fejlesztések tamogatasanak érdekében tovabbi IDE kiterjesztések készitése is fontos feladat,
mellyel az Eclipse mellett mas kornyezetek is zokkendmentesen hasznalhatoak lesznek. (pl.:
IntelliJ, NetBeans, Visual Studio). A Kkiterjesztések megvalosithatosagarol mindharom
fejlesztokornyezet esetén végeztem vizsgalatokat, melyek alapjan azok is megfelelden

tamogatjak a kiterjesztés lehetGségét (erre azok széles valasztéka is bizonyitékként szolgal).

A kifejlesztett rendszer a Java 8-as verzidja altal nyujtott szolgaltatasokat hasznalja, és ezek
meglétére alapoz. A Java 9 megjelenésével érdemes annak 1 megoldasait is bevezetni, illetve

kompatibilissé tenni a bevezetett modul alrendszerrel [14].

Habar Repository-k fejlesztése nem tartozik az alaprendszerhez, érdemes egy olyan elkészitése,
mely lehetdséget ad modulok interneten keresztiili betdltésére €s publikalasira. Ez altal a
programozonak kevesebb manudlis konfiguraciot kell végeznie, illetve open-source

implementécio esetén jo k6zdsségi tdimogatast nyujthat a fejleszték szamara.
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12 Fiiggelék

12.1 Java C header fajl generator osztaly
package pack;
import java.lang.annotation.Native;

public class NativeClass {
/**

*

Add two numbers and return with the result.

@param a
Left operand.
@param b
Right operand.
@return The operands mathematically added to each other.

* ¥ ¥ ¥ ¥ *

*/
private native int add(int a, int b);

private native int add(long a, long b);
private native Thread method(Runnable r, NativeClass c);

@Native
public static final int CONSTANT = 123;

}
12.2 Generalt C header fajl javah altal

/* DO NOT EDIT THIS FILE - it is machine generated */
#include <jni.h>
/* Header for class pack NativeClass */

#ifndef _Included pack NativeClass
#define _Included_pack NativeClass
#ifdef _ cplusplus

extern "C" {

#endif

#undef pack_NativeClass_CONSTANT
#define pack_NativeClass_ CONSTANT 123L

/*
* Class: pack_NativeClass
* Method: add
* Signature: (II)I
*/

INIEXPORT jint INICALL Java_pack_NativeClass_add_ II
(INIEnv *, jobject, jint, jint);

/>I<
* Class: pack_NativeClass
* Method: add
* Signature: (JJ)I
*/

INIEXPORT jint INICALL Java_pack_NativeClass_add__J3J
(INIEnv *, jobject, jlong, jlong);
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/>I<
* Class: pack NativeClass
* Method: method
* Signature: (Ljava/lang/Runnable;Lpack/NativeClass;)Ljava/lang/Thread;
*/
INIEXPORT jobject INICALL Java_pack_NativeClass_method
(INIEnv *, jobject, jobject, jobject);

#ifdef _ cplusplus
¥

ttendif

ttendif

12.3 Generalt C header fajl a rendszer altal

/* Compiler generated file */
/* Header for class pack.NativeClass */

#ifndef JAVA NATIVE pack NativeClass H_
#tdefine JAVA NATIVE pack NativeClass H_
#include <jni.h>

#ifdef _ cplusplus

extern "C" {

#endif /* _ cplusplus */

/%*

Add two numbers and return with the result.

@param a Left operand.
@param b Right operand.
@return The operands mathematically added to each other.

Method: pack.NativeClass.add
Arguments:
int a,
int b
Return type: int
Signature: (II)I

¥ X X X X ¥ X ¥ X X ¥ ¥

*/
INIEXPORT jint JINICALL Java_pack_NativeClass_add__II(JNIEnv* env, jobject obj,
jint a, jint b);

/**
* Method: pack.NativeClass.add
* Arguments:
& long a,
& long b
* Return type: int
* Signature: (LL)I
*/
INIEXPORT jint JINICALL Java_pack_NativeClass_add__LL(INIEnv* env, jobject obj,
jlong a, jlong b);

/**
* Method: pack.NativeClass.method
* Arguments:

& java.lang.Runnable r,
& pack.NativeClass c
*

Return type: java.lang.Thread

48



* Signature: (Ljava/lang/Runnable;Lpack/NativeClass;)Ljava/lang/Thread;

*/

INIEXPORT jobject INICALL Java_pack_NativeClass_method (JNIEnv* env, jobject
obj, jobject r, jobject c);

[*
* Type: int
* Constant: pack.NativeClass.CONSTANT
* Value: 123
*/

#define Java_const_pack_NativeClass_ CONSTANT ((jint) 123)

#ifdef _ cplusplus

}
#endif /* _ cplusplus */
#endif /* JAVA NATIVE pack_ NativeClass H_ */

12.4 Eclipse Kiterjesztés

Modular Bun  Window Help

| Project: JavaModularCompilerTest ||B PR J}I - 5
madular.build b build
platform.build ¥ test
IDE View H

e B = E B B e

13. abra: Projekt specifikus legordiilé6 menii

Modular Build Console (ExampleProject): build@modular.build

[bence.sipka.java:compile]srchiest\Main, java: 6: Error: <identifier» expected

Error during build:

modular.compiler.runtime.step.ModuleExecutionException: Fatal error:

[bence.sipka.java:compile]: java.io.IOException: Falled to compile sources
Caused by: java.io.IOException: Failed to compile sources

14. abra: Forditas kimenet hibaval

public class Main {
{Multiple markers at this line

- Syntax error on token "x", delete this teken
- [bencesipkajavaicompile] Error: <identifiers expected

public class Main {

public static woid main{String[] args) {
System.out.println{™™Main.main{) ™ + Arrays.asi
1

15. abra: Hibajelz6 markerek
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(™ Source [ Projects B\ Libraries ’*}-1} Crder and Export
d P

Source folders on build path:

» [ ExampleProject/othersrc
» [ ExampleProject/src

% Order and Export

JARs and class felders on the build path:

> ms examplejar - C\Bence\Programozas\woerkspace\runtime:
» B IRE System Library [jdk1.8.0_121]

16. abra: Automatikusan konfiguralt Java projekt

v =} ExampleProject
» B JRE System Library [jdk1.8.0_121]
w m, Referenced Libraries
5 [ examplejar - C\Bence\Programozas\workspace
w B src
v 3 test
s [J] Mainjava
w [ othersrc
v i test
5 [J] Testjava
» [= build
modular.build

17. abra: Példa projekt felépitése Eclipse-ben
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