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前置知识-Compiler
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前置知识-词法分析
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编译器扫描源文件的字符流，过滤掉字符流中的空格、注释等，并
将其分割为一个个的token

Token name Sample token values

identifier X, color,UP

keyword if, wihile, return

separator } （ ；

operator + * = ~

literal true, 3.14e100, “what?”

comment //todo: fix xxx leak bug

x = a + b * 2;

[(identifier, x), (operator, =), 

(identifier, a), (operator, +), 

(identifier, b), (operator, *), 

(literal, 2), (separator, ;)]



前置知识-语法分析
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根据语言的语法规则来解析 token 流，生成抽象语法树。

语句 -> 主语 谓语 宾语
主语 -> 我 | 你 | 他 | 她 | 没人
谓语 -> 熟练 | 精通 | 爱
宾语 -> C++ | Java | Python

Expr -> Expr op Expr | (Expr) | number
op   -> + - * /

12+(53-7)他精通C++

语句

宾语谓语主语

他 精通 C++



前置知识-Spoon meta model
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一个语言被实现的 meta models (元模型—描述模型的模型)是多样
的，如javac与JDT不同。

抽象语法树 AST 可以视作 model，Spoon meta model 即是描述
Spoon建立的 AST 的model。

Spoon meta model three parts:

•The structural part contains the declarations of the program elements, such as interface, class, 

variable, method, annotation, and enum declarations.

•The code part contains the executable Java code, such as the one found in method bodies.

•The reference part models the references to program elements (for instance a reference to a type).
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Windows D:\Java\jdk1.8.0_74\bin\java.exe
java -cp spoon-core-8.3.0-SNAPSHOT-jar-with-dependencies.jar spoon.Launcher -i .\Deserializer.java --gui
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Spoon Code Element hierarchy



使用场景-位置信息/插入
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Spoon 所有实现 SourcePositionHolder的 CodeElement

类型都提供了 getPosition 的接口，供用户获取语法树结
点对应的源文件中的位置信息(文件名、行列号)。

Spoon 所有实现 CtStatement 的 CodeElement 类型都提供了插入语句的
相关接口，供用户修改语法树结点的相关结构。



使用场景-命令行/Library
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java -classpath /path/to/binary/of/your/processor.jar:spoon-core-8.3.0-with-dependencies.jar 
spoon.Launcher -i /path/to/src/of/your/project -p processor.CustomedProcessor

pom.xml <dependencies>



使用场景-静态分析/代码转换
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使用 Spoon 提供的 Processor 根据语法树节点类型处理相关语法
树结构。

addInputResource

buildModel

addProccessor

process

prettyprint -Write the transformed files to disk



使用场景-Processor
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使用场景-Processor

13



使用场景-Processor
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在特定的位置上进行插桩。



使用场景-Processor
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遍历特定的
语法树结构。

Spoon 建立
的语法树提
供了丰富的
API用于获取
源代码信息
与转移。



使用场景-Getters
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大部分的CodeElemet 根据其类型特点都有相关 getter 接口。如 CtClass<T> 继承CtTyp<T>提供了获取
Method的接口。
methods = ctClass.getMethods();

最基础的 CtElement 提供了获取子节点的接口。
allDescendants = ctElement.getDirectChildren();



使用场景-Getters
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CtRole 是一个枚举类，定义两个节点的”关系”(单向)，一般是父子节点的关系。

CtElement 提供的根据语法树节点关系(Role)提供的接口。
methods = ctClass.getValueByRole(CtRole.METHOD);



使用场景-Filters
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使用场景-Getters & Filters
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结合 Filter 使用 Getters

list1 = methodBody.getElements(new 
TypeFilter(CtAssignment.class));

// collecting all deprecated classes
list2 = rootPackage.getElements(new 
AnnotationFilter(Deprecated.class));

// creating a custom filter to select all public fields
list3 = rootPackage.filterChildren(
new AbstractFilter<CtField>(CtField.class) {
@Override
public boolean matches(CtField field) {
return field.getModifiers.contains(ModifierKind.PUBLIC);

}
}

).list();

CtElement 提供getElements接口通过Filter
进行筛选。

CtQuery 提供 filterChildren 接口通过筛选。



使用场景-Getters & Filters
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使用场景-Visitor
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所有的 CodeElement 都是实现了 CtVistable，提供了
一个 accept 接口。
CtVisitor 是一个提供各种操作接口的intererface

访问者模式
在访问者模式（Visitor Pattern）中，使用访问者
类，它改变了元素类的执行算法。通过这种方式，
元素的执行算法可以随着访问者改变而改变。
根据模式，元素对象已接受访问者对象，这样访问
者对象就可以处理元素对象上的操作。
分离数据与操作。



使用场景-Scanners/Iterator
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Scanner 提供类似 Processor 的遍历方法，抽象类
CtScanner 实现了CtVisitor。所有实现了 CtVisitable
的类型(所有的CodeElement)类型都可以通过accept方
法接受一个Scanner）。

灵活的是，它可以直接访问语法树节点而Processor不
行。
使用类似于，
CounterScanner scanner = new CounterScanner();
ctClass.accept(scanner);

Iterator 同样是实现了CtVisitor可以通过任意语法树节
点构造，并进行遍历，可选择深度优先或广度优先。



使用场景-Queries
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Spoon 提供的 CtQuery 可以使用lambda
表达式、流式且重用的函数式使用方式操
作语法树。所有 CodeElement 均实现了
CtQueriable。

CtQuery 提供了更多的函数式编程接口。
其中list为将结果返回为List。

// a query which processes all not deprecated methods of all deprecated classes
rootPackage
.filterChildren((CtClass clazz)->clazz.getAnnotation(Deprecated.class)!=null)
.map((CtClass clazz)->clazz.getMethods())
.map((CtMethod<?> method)->method.getAnnotation(Deprecated.class)==null)
.list();

// collecting all methods of deprecated classes
list2 = rootPackage

.filterChildren(new AnnotationFilter(Deprecated.class)).list()

// returns a list of String
list = package
.map((CtClass c) -> c.getSimpleName()).list();



使用场景-代码生成
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工厂模式
工厂模式（Factory Pattern）是 Java 中最常用的设计模
式之一。这种类型的设计模式属于创建型模式，它提供
了一种创建对象的最佳方式。
在工厂模式中，我们在创建对象时不会对用户暴露创建
逻辑，并且是通过使用一个共同的接口来指向新创建的
对象。

Spoon 所有实现 FactoryAccessor 的 CodeElement 类
型都提供了 getFactory 的接口，供用户创建对象。



一些难点-第三方库
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当使用第三方库时，通过 Spoon 的语法树有获取非源码 program element 的可能，无法获取。需要注
入第三方库依赖。

依赖可知，通过JVM classpath注明或者在 launcher 中注明：
launcher.getEnvironment().setSourceClasspath("<classpath_project>"); 

存在依赖未知，通过launcher设置：

launcher.getEnvironment().setNoClasspath(true); 

如果待分析工程是Maver，比较简单的方式，就是使用 MavenLauncher 通过 pom.xml 读取依赖



一些难点-弱引用
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Spoon提供的 CtReference 广泛存在于Spoon meta model 中，其表达了程序的。，获取的语法树节点引
用为弱引用(weak reference)，即引用可能先于其引用的实例。

Case 1 (code available as source code): the reference points to a code element for which the source code is 
present. In this case, reference.getDeclaration() returns this code element (e.g. 
TypeReference.getDeclaration returns the CtType representing the given Java file). 
reference.getTypeDeclaration() is identical to reference.getDeclaration().

Case 2 (code available as binary in the classpath): the reference points to a code element for which the 
source code is NOT present, but for which the binary class is in the classpath (either the JVM classpath or 
the --source-classpath argument). In this case, reference.getDeclaration() returns null and 
reference.getTypeDeclaration returns a partial CtType built using runtime reflection. Those objects built 
using runtime reflection are called shadow objects, and you can identify them with method isShadow. (This 
also holds for getFieldDeclaration and getExecutableDeclaration).

Case 3 (code not available, aka noclasspath): the reference points to a code element for which the source 
code is NOT present, but for which the binary class is NOT in the classpath. This is called in Spoon the 
noclasspath mode. In this case, both reference.getDeclaration() and reference.getTypeDeclaration() return 
null. (This also holds for getFieldDeclaration and getExecutableDeclaration).



一些难点-比较问题
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总结
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简单使用 Spoon 的方式：

0. Build model(AST) 

1. Traverse/transform AST with Visitor(Processor/Scanner)

2. Manipulate AST with Getter/Filter/Other APIs

适合 Spoon 的工作：

Static Code Analysis, Code Transformation, 

Building Type System and Type Inference


