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Abstrakt: Cilem této prace je navrhnout a implementovat program, ktery na za-
kladné dvou podobnych verzi zdrojového kédu napsaného v JavaScriptu vygene-
ruje animaci ve formatu GIF, zobrazujici postupny prepis prvni verze do druhé.
Daéle je cilem navrhnout tento program tak, aby byl rozsititelny o dalsi jazyky.

K dosazeni tohoto cile je definovana zjednodusena reprezentace zdrojového kddu,
kterd je nezavisla na jazyce, a pro kazdou uvazovanou upravu v ramci této repre-
zentace je definovana cenova funkce. Na zakladé této cenové funkce je vyhledana
nejlevnéjsi posloupnost prepisti, podle které je koneéna animace vygenerovana.
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Abstract: The goal of this thesis is to design and implement a program, which, gi-
ven two similar versions of source code written in JavaScript, generates a GIF ani-
mation showing a step-by-step process of rewriting the first version into the other.
Another goal is to design the program in a way, so that the list of supported lan-
guages can be extended.

To achieve this goal, a simple, language-independent representation of source
code is defined and for every considered transformation within this simplified
representation, a cost function is defined. Based on this cost function, the cheapest
sequence of transformations is found, which is then used to generate the final
animation.
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Uvod

Cil a struktura prace

Cilem této prace je navrh a implementace programu Code-shift, ktery na za-
kladé dvou verzi podobného zdrojového kdédu automaticky vygeneruje GIFovou
animaci, ktera zobrazuje postupny prepis prvni verze zdrojového kédu do druhé.
Vysledny program by mél umét porovnavat zdrojové kody napsané v JavaScriptu
a mél by byt rozsititelny o dalsi jazyky.

Hlavni myslenkou pro vznik tohoto programu je potencialni vyuziti v interne-
tovych vyukovych materidlech zamérenych na vyvoj software. Doplnéni navodu
o nazorné animace vyobrazujici co se v kazdém kroku zménilo by pomohlo studen-
tiim nasledovat popsané zmény 1épe, s mensi pravdépodobnosti omylného vyne-
chani nékterého z kroku. Automatické generovani téchto animaci, docilené timto
programem, by pro zménu pomohlo tviircim téchto navodi.

V praci je nejprve predstavena pouzita terminologie, ktera se prevazné tyka
formélnich gramatik a prekladact. Nasledné jsou predstaveny technologie pouzité
k implementaci tohoto programu.

V treti kapitole je problém podrobné rozebran a jeho reseni je navrzeno. Nej-
umozni definici metriky na zdrojovych kédech, kde metrika je dand nejlevnéjsi
posloupnosti prepisi, které kod prepisou z jedné verze do druhé. Dalsi dulezitou
soucasti navrhu je definice zjednodusené reprezentace kédu. Pouziti zjednodusené
reprezentace kodu déla vSechny hlavni algoritmy jazykové nezavislé a umozni roz-
siritelnost programu o dalsi jazyky. Pfi navrhu feseni jsou diskutovany alterna-
tivni navrhy, které byly pri vyvoji historicky implementovany, ale které jsou ve
vysledném programu nahrazeny.

Zbyvajici kapitoly se zabyvaji uzivatelskou i vyvojovou dokumentaci a mirou,
do jaké byl program testovan.

Inspirace a predchazejici prace

Namét pro tento projekt byl ptivodné inspirovan dvéma prispévky na socidlni
siti Twitter. Oba prispévky souvisely s animaci strukturovaného textu.

Autorem prvniho prispévku je Omar Rizwan a prispévek je dostupny na adrese
https://twitter.com/rsnous/status/1367305117293178881. Prispévek obsa-
huje animaci, ve které se text objektu reprezentovaného ve formatu JSON trans-
formuje z neodsazeného textu na odsazeny a naopak.

Autorem druhého prispévku je Henry Zhu a prispévek je dostupny na ad-
rese https://twitter.com/left_pad/status/1367941962083471361. Animace


https://twitter.com/rsnous/status/1367305117293178881
https://twitter.com/left_pad/status/1367941962083471361

prezentovana v prispévku zobrazuje prevod stejného objektu mezi dvéma formaty.
Béhem této animace dochazi k presunu spolec¢ného textu a odstranéni a pridani
ostatniho textu.

Pro tcel zachovani jsou animace z ptivodnich prispévkil shrnuty nize na ob-
réazcich [T a2l Na zdkladé téchto dvou prispévki vyvstal ndpad, zda a do jaké miry
je mozné animovat zmény ve strukturovaném textu, specificky v JavaScriptovém,
¢i jiném zdrojovém kodu. Na tomto napadu je zalozena tato prace.

Co se tyce jinych, rozsahlejsich podobnych praci predchazejici této praci, jen
stézi se dohledavaji. Asi nejdulezitéjsi casti této prace je hledani zmén mezi zjed-
nodusenymi reprezentacemi koédu, tedy mezi stromovymi strukturami. Jednim
ze znamych problémi tykajici se hledani rozdilii ve stromové strukture je pro-
blém tree-diff. Pro tento problém existuje nékolik implementaci v rtznych jazy-
cich. Hlavni odlisnosti funkce hledani zmén v Code-shiftu od problému tree-diff
je skutecnost, ze se Code-shift neomezuje pouze na pridavani a odebirani vrchol
stromu, ale ptripousti vic uprav tykajicich se zdrojového kodu.

7 asi nejpodobnéjsi dilo lze povazovat program git-diff-tree. Jedné se o jednu
z utilit spadajici pod verzovaci systém Git, kterd porovnava struktury adresaru
a sobory obsazené v nich, véetné jejich obsahu. Tato utilita je velmi pokrocila,
jelikoz umi v adresarovych strukturach detekovat prejmenovani, pridani a odstra-
néni souboru a zmény v jednotlivych souborech na tirovni slov pomoci word-diffu
¢i line-diffu. Funkce hledani zmén v Code-shiftu také detekuje pridani, odstra-
néni ¢i prepis blokt koédu, coz lze pripodobnit operacim na adresarich a soubo-
rech. Hlavni odlisnosti je to, ze Code-shift také detekuje prejmenovani promén-
nych a funkei (¢i jinych objekta s identifikatorem). Tato operace nemd Zadny
vhodny ekvivalent v git-diff-tree. Dalsi odlisnosti je filozofie za zkonstruovanim
funkce urcujici vzdalenost zdrojovych kdédu. Odlisnosti obou dél jsou zrejmé dané
pripadem pouziti. Mezitim co git pocita s libovolnym typem souborti, Code-
shift je vyvijen specificky pro text strukturovany jako zdrojovy kdéd, dostatecné
podobny jazyku C. Dokumentace programu git-diff-tree je dostupna na adrese
https://git-scm.com/docs/git-diff-tree.


https://git-scm.com/docs/git-diff-tree
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Obrézek 1: Shrnuti videa v tweetu od Omara Rizwana

const profile = (
<>
<img src="avatar.png" className="profile" />
<h3>{ [user.firstName, user.lastName].join(" ")}</h3>
</>
bi

const profile — (*i_ PURE */ jsxs{ Fragment, {
ehildren: [/*# PURE */ jsx("img", |
ispc "awvatar.png =

<} className "profile” V< /h3>
¥y /x4 _PL%H§QQD%£¥§EHI é? Jser.lastﬂamEI.join(" ")
children:

Eﬂi)l

const profile = /*f PURE */ jsxs{ Fragment, {
children: [/*# PGEH__*?Tjs;f"iqu, |
src: "avatar.png",
className: "profile®™
Ly, /*#__PURE */ jsx("h3", |
children: [user.firstName, user.lastName].join("™ ")

Eﬂi)]

Obréazek 2: Shrnuti animace v tweetu od Henryho Zhu




1. Teoreticky zaklad

Tato kapitola predstavi terminologii nezbytnou pro plnohodnotné porozumeéni
praci.

1.1 Formalni gramatiky

Zmalost formalnich gramatik a s nimi spojené terminologie je pro tuto praci
oc¢ekavana. Terminologie tykajici se gramatik je pouzita v tvodu terminologie
tykajici se struktury zdrojového kodu a je dale pouzivana v textu. Dulezité ter-
miny jsou nasledujici: Bezkontextova gramatika, terminal, deriva¢ni strom, jazyk,
slovo a generovani slova. Terminologie je pouzivana tak, jak je definovana v knize
Automaty a gramatiky, |Chytil (1984)).

1.2 Struktura a preklad zdrojového kédu

Zdrojovym koédem ve vétsiné programujicich jazyki je strukturovany text,
ktery lze rozclenit na jednotlivé souvislé tseky rtznymi zpusoby. Tato sekce
predstavi lexikalni a syntaktické c¢lenéni zdrojového kdédu a bude také diskuto-
vat sémantické vlastnosti zdrojového kédu, které jsou pro tuto praci relevantni.
Terminologie je prebrana z knihy Compilers: Principles, Techniques, and Tools,
Aho a kol.| (2006)) s tim rozdilem, Ze misto terminu ,lexikdlni analyzér® je pouzit
zkraceny termin ,lexer®.

1.2.1 Lexikalni Giroven

Na lexikalni trovni je text clenén do takzvanych tokent. Pojem token ozna-
cuje terminal gramatiky uvazovaného programovaciho jazyka. Vétsinou se jedna
o minimalni podretézec znakt zdrojového kédu, ve kterém zadny z vlastnich
podretézct tokenu sam o sobé vyznam nenese, ale cely token uz vyznam nese.
Napriklad v JavaScriptu klicové slovo ,,var® oznacuje deklaraci proménné a jedna
se tedy o token, zatim co podretézce ,v*, ¢i ,ar® zadny vyznam nenesou.

Proces, pti kterém je text zdrojového kédu rozcélenén na tokeny se nazyva le-
xikalni analyza. Modul provadéjici lexikalni analyzu se nazyva lexikalni analyzér,
zkracené lexer.

Nékteré znaky, vétsinou bilé znaky a znaky které jsou soucasti komentari, se
béhem lexikalni analyzy vypousti a nejsou tedy soucasti zadného tokenu. V této
praci se bude pri diskusi algoritmii na vypusténé znaky také nahlizet jako na
tokeny, jelikoz jsou soucasti vysledné animace a pri zpracovani zdrojovych kodi
je treba s jejich pritomnosti pocitat.

1.2.2 Syntakticka troven

Na syntaktické tirovni jsou jednotlivé tokeny zdrojového kdédu usporadany
do stromové struktury. Tato stromova struktura primo odpovida derivacnimu
stromu zdrojového kédu derivovaného podle gramatiky programovaciho jazyka,
ve kterém je dany kod napsan.



Proces tvorby tohoto deriva¢niho stromu se nazyva syntakticka analyza a mo-
dul provadéjici syntaktickou analyzu se nazyva parser. Pokud zdrojovy kéd neni
slovem generovanym bezkontextovou gramatikou daného programujiciho jazyka
fekneme, ze zdrojovy kod obsahuje syntaktickou chybu.

1.2.3 Sémanticka tiroven

Na sémantické drovni se pracuje s vyznamem zdrojového koédu jako celku.
Pti bézném prekladu zdrojového kédu do strojového kédu prekladac¢ provadi tak-
zvanou sémantickou analyzu, jejiz cilem je odhalit sémantické chyby. Obecné fe-
¢eno, sémantické chyby ve zdrojovém kdédu jsou takové chyby, které nelze odhalit
v ramci syntaktické analyzy pii pouziti bezkontextové gramatiky.

Code-shift sémantiku zdrojového kodu vyuziva pri prekladu zdrojového kédu
do jeho zjednodusené reprezentace (viz str. . Hlavni sémantickou vlastnosti
kédu je pro Code-shift rozsah identifikitoru (naprf. jména proménné, tiidy,
¢i funkce). Rozsahem identifikatoru se rozumi ¢ast zdrojového kodu, ve které
dany identifikdtor oznacuje stejny definovany objekt. Naptiklad v nasledujicim
C# kodu oba vyskyty identifikdtoru x oznacuji stejnou proménnou a oba vyskyty
tedy patii do jednoho stejného rozsahu identifikatoru x:

int AddFive(int x)
{

return x + 5;

}

V nasledujicim prikladu se vyskytuji ¢tyri identifikdtory x a dva rizné rozsahy
tohoto identifikatoru. Kazdy z obou rozsahti odpovida pravé jedné ze dvou funkeci.

int AddFive(int x)
{

return x + 5;
}
int AddSix(int x)
{

return x + 6;
}

Jednim z omezeni programu Code-shift je nepresna reprezentace rozsahu iden-
tifikatoru. Proto po uvedeni tohoto omezeni v podkapitole Rozsah identifikdtoru
ve zjednodusené reprezentaci (viz str. bude jakékoliv pouziti terminu ,rozsah
identifikatoru“ oznacovat tento aproximovany rozsah. Pojem ,presny rozsah“
bude oznacovat rozsah proménné jak byl definovan vyse.



2. Pouzité technologie

2.1 Node.js

Program Code-shift je naprogramovany v jazyce JavaScipt. JavaScript je in-
terpretovany jazyk a Code-shift tedy potfebuje vhodny interpreter pro béh. K to-
muto tcelu je pouzit program Node.js.

Hlavnim vyuzitim tohoto programu je zprostfedkovani webovych sluzeb na
strané serveru. Alternativné Node.js slouzi i jako program pro spousténi cisté lo-
kalnich programii napsanych v JavaScriptu. K béhu Code-shiftu je pravé vyuzita
lokélni varianta béhu.

S Node.js souvisi i spravce balicki Npm. Tento spravce balicki je instalovan
s instalaci Node.js a umoznuje stazeni knihoven pro JavaScriptové programy. Beé-
hem vyvoje programu dochazi za predpokladu pouziti Npm k automatické aktua-
lizaci souboru package.json, ktery uzivatel vyvijeného programu vyuzije k snadné
instalaci potfebnych knihoven. Knihovny pouzité v programu Code-shift jsou in-
stalovany pravé prostirednictvim tohoto spravce balickt.

Node.js je dostupny pod specifickou licenci, popsané v repositatri tohoto pro-
jektu: https://github.com/nodejs/node/blob/master/LICENSE

2.2 GraphicsMagick

GraphicsMagick (déle jen GM) je program urceny k praci s ruznymi formaty
obrazki. GM umi upravovat obrazky, a to aplikovanim filtri, ¢i vykreslovanim
geometrickych utvarti a textu. GM dale umi tvotit nové obrazky pomoci diive
zminénych transformaci a také umi prevadét mezi formaty.

GM je dostupny pod licenci MIT, ale nékteré z knihoven, které GM pouziva
jsou licencované licencemi GPL a LGPL. Instala¢ni soubory programu jsou do-
stupné na adrese https://sourceforge.net/projects/graphicsmagick/. Ofi-
cidlni webova stranka projektu je http://www.graphicsmagick.org/.

2.3 JSDoc

JSDoc je nazev dokumentac¢niho jazyka JavaScriptového kodu a také nazev
programu ktery umi na zdkladé téchto komentart automaticky generovat doku-
mentaci programu ve formatu HTML. Jazyk JSDoc je dokumentovan na webové
strance https://jsdoc.app/ V dokumentacnich komentarich Code-shiftu byl
tento jazyk pouzit v nasledujicim rozsahu:


https://github.com/nodejs/node/blob/master/LICENSE
https://sourceforge.net/projects/graphicsmagick/
http://www.graphicsmagick.org/
https://jsdoc.app/

2.3.1 Dokumentace trid

Dokumentaci ttidy je popis k ¢emu tato tfida slouzi. Tento popis je obsazen
v dokumentac¢nim komentari. Dokumentac¢ni komentar je uvozen znaky , /***
a konci znaky ,*/“.

Pokud mé byt tiida pouzita pouze jako abstaraktni’] dokumenta¢ni komentar
navic obsahuje tag @abstract.

2.3.2 Dokumentace vlastnosti tridy

Vlastnosti tiidy jsou dokumentovany pfi jejich prvnim vyskytu v definici t¥idy.
Protoze JavaScript je dynamicky typovany jazyk, soucasti dokumentace je popis
a volitelné i typ. Jméno dokumentované vlastnosti neni soucasti komentare. Nale-
zitost dokumentacniho komentare k dané vlastnosti je dana tim, ze dané vlastnost
nasleduje bezprosttedné za danym komentarem. Dokumentac¢ni komentar vlast-
nosti ma nasledujici tvar:

/*%

* Popis.

* @type {Typ}
*/

Pri specifikaci typu je pouzita nasledujici syntax:
o Vyrazy ,*“ a ,any"“ oznacuji libovolny datovy typ.
« Pokud se jedné o primitivni datovy typ JavaScriptu (napf. number, string,

object), ¢i v programu definovanou tfidu, za ,,Typ“ v dokumentaci dosadime
nazev primitivniho datového typu nebo tiidy.

o Pokud se jedné o objekt datového typu T nebo U, jako typ v dokumentaci
uvedeme , T | U,

o Pokud se jedna o objekt datového typu T, pro prehlednost mizeme uvést
typ ,, (T)*.

o Pokud se jednd o pole obsahujici neznamy pocet prvkia datového typu T,
v dokumentaci uvedeme typ ,,T[]*.

o Pokud se jedna o prazdné pole, jako typ uvedeme ,,[]“.

o Pokud se jedna o pole obsahujici predem znamy pocet prvkia datovych typta
T1, T2, ..., Tn, v dokumentaci uvedeme typ ,,[T1,T2,...,Tn]".

e Pokud se jedna o posledni parametr metody, ktery zastupuje libovolné
mnozstvi parametri typu T (takzvany ,rest“ parametr), v dokumentaci
uvedeme typ ,,...T"

Napriklad vyraz [string,*][] oznacuje pole neznamé délky, které obsahuje
pouze dvojice, ve kterych je prvnim prvkem textovy fetézec a druhym prvkem je
cokoliv.

1V JavaScriptu neexistuji modifikitory pfistupu.
2Narozdil od pole se zndmym obsahem jsou zde t¥i tecky soucdsti syntaxe.
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2.3.3 Dokumentace metod a funkci

Dokumentaci metody ¢i funkce (dale jen funkce) je popis toho, co dand funkce
dela, jaké jsou jeji parametry, jakého typu tyto parametry jsou a k ¢emu tyto pa-
rametry slouzi. Dokumentace také zahrnuje navratovou hodnotu, jeji typ a popis,
pokud funkce néco vraci. Dokumentacni komentar predchéazi definici funkce a za-
¢ina popisem dané funkce. Po popisu funkce nasleduji popisy parametri a po nich
nasleduje popis navratové hodnoty, pokud existuje. Dokumentace parametru a na-
vratové hodnoty maji nasledujici tvar:

@param {Typ} jmeno Popis.
@returns {Typ} Popis.

Jméno parametru je od potencialné viceslovného popisu parametru oddéleno bi-
Iym znakem. Specifikace typu je v obou pripadech stejna jako pfi specifikovani
typu vlastnosti.

2.4 Knihovny

2.4.1 Antlr4

Antlrd je nastroj pro automatické generovani lexerti a parsertu pro formalni
gramatiky. Kromé toho je Antlr4 také souborem knihoven pro riazné programo-
vaci jazyky, poskytujici funkce pro praci s vygenerovanymi lexery ¢i parsery.

Jako samostatny program Antlr4d dostava na vstupu soubor s definici grama-
tiky a informaci o cilovém programovacim jazyce a na zakladé téchto informaci
vygeneruje lexer ¢i parser pro danou gramatiku, napsany v cilovém programuji-
cim jazyce.

V programu code-shift byl vyuzit parser a lexer pro JavaScript, vygenerovany
pravé timto nastrojem. Pro to, aby tento automaticky generovany kod fungoval,
je v programu zahrnuta i prislusnd knihovna antlr4. Knihovna Antlr4 je dostupna
pod licenci BSD.

Automaticky generovany lexer a parser JavaScriptu jsou pouzity k vytvoreni
derivac¢niho stromu, ktery je potom vyuzit k prekladu ptvodniho zdrojového kdédu
do zjednodusené reprezentace (viz str. [13).

Soubory gramatiky JavaScriptu jsou pod licenci MIT dostupné v repozitari
https://github.com/antlr/grammars-v4/tree/master/javascript/javascript.

24.2 Gm

Gm je knihovna, pomoci které lze vygenerovat vstup pro samotny program
GraphicsMagick za pouziti snadno srozumitelnych funkci. GraphicsMagick je
v programu pouzit k vygenerovani vystupniho GIFu. Nejprve GraphicsMagick
vygeneruje jednotlivé snimky animace prostfednictvim funkei vykreslujicich text
a nasledné jsou vsechny snimky spojeny do jedné animace pomoci funkce pro pre-
vod formatu. Knihovna Gm je dostupné pod licenci MIT.
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https://github.com/antlr/grammars-v4/tree/master/javascript/javascript

2.4.3 Js-levenshtein

Js-levenshtein je JavaScriptova knihovna obsahujici velmi efektivni implemen-
taci vypoctu Levenstejnovy vzddalenosti. V programu je pouzita kdykoliv, kdy
je tfeba spocitat vzdalenost mezi dvéma textovymi fetézci, které nenesou zadnou
informaci navic. Pro vizualizaci prepisu, pri kterém je levenstejnova vzdalenost
pouzivana, tato funkce neni vyuzita, protoze pro navrh animace je relevantni ma-
tice pochézejici z vypoctu levenstejnovy vzdalenosti a vstupni text navic nese
informaci o barvé kazdého znaku (viz str. . Js-levenshtein je dostupny pod
licenci MIT.
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3.

Analyza

3.1 Specifikace programu

Pavodnim napadem na projekt byla pouze vizualizace postupné zmény Ja-
vaScriptového kodu. Projekt sdm o sobé nebyl néjak specifikovan. Z tohoto di-
vodu byla sepsana a odsouhlasena specifikace projektu, ktera je dostupna v sou-
boru ,Specifikace.pdf* jako soucast prilohy. Prilozeny text je ve své prvni verzi,
jelikoz nikdy nebyl aktualizovan. Puvodni specifikace obsahuje 4 nerozhodnuté
polozky, které byly nésledné rozhodnuty.

Byly pridany dvé nové moznosti vstupu oproti puvodni specifikaci — moz-
nost vypsani napovédy a moznost prepinajici program do rezimu testovani
prekladu. Ve specifikaci je zminéna moznost implementace vstupniho ar-
gumentu, ktery urcuje zavaznost chyby, ze které se program jesté zotavi.
Tento argument nebyl implementovan.

Jako forméat mezivystupu byl pouzit JSON.

Program, ktery byl pouzit pro generovani GIFG byl GraphicsMagick.
S timto programem byla pouzita i souvisejici JavaScriptova knihovna Gm.

Vzhled vystupni animace byl rozhodnut a je popsan nize v této kapitole.

Oproti ptvodni specifikaci doslo také k nékterym zménam.

Vstupni prepinac¢ ,-n* ve specifikaci je implementovan jako ,-f*.

Cést pouzivané terminologie se zménila. Termin ,sémanticky strom® ¢i
,sémanticka reprezentace“ byl nahrazen terminem ,zjednodusend repre-
zentace®.

Ve specifikaci je zminéna existence trech typu vrcholt ve zjednodusené re-
prezentaci kédu. V dokoncené praci jsou Ctyti typy vrcholi.

Program nebyl otestovan na stroji s operac¢nim systémem Linux.

Za dokumentaci dila jsou povazovany c¢asti této prace a samodokumentace
kodu.

3.2 Shrnuti specifikace

Z 4. kapitoly ptivodni specifikace programu lze odvodit nasledujici funkéni
pozadavky:

1.

2.

Program umi nacist zdrojovy kéd a prevést ho do zjednodusené reprezentace
pomoci ruéné psanych pravidel pro dany jazyk.

Program umi porovnat dva zdrojové kody ve zjednodusené reprezentaci
a odvodit sezam zmén, které prevedou prvni zdrojovy koéd na druhy.
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3. Program umi vygenerovat a nac¢ist JSON soubor se zménami, aby byl umoz-
nén ruéni zasah do algoritmu hledani zmén.

4. Program umi nalezeny seznam zmén vizualizovat pomoci GIFové animace.
5. Program umi pracovat specificky s JavaScriptem.
Mimofunkéni pozadavky plynouci ze specifikace jsou:
e Program musi byt rozsititelny o dalsi jazyky.
o Program je napsany v JavaScriptu a spousti se prostiednictvim Node.js.

Dtlezité je také zminit ze uprostied vyvoje programu byl pridan dalsi po-
zadavek, ktery fikd, ze program musi podporovat obarveni syntaxe. (Funkéni
pozadavek ¢. 6)

3.3 Jednotliva rozhodnuti

3.3.1 Tokenizovany text

Vzdy kdyz program uklada text vstupniho zdrojového kédu, tak tento text
je reprezentovan seznamem, obsahujicim instance tiidy TokenInfo. Instance ttidy
TokenInfo odpovida pravé jednomu tokenu vstupniho zdrojového kodu a uklada
informace o textu tokenu, skutecnosti, zda se jedna o identifikator, a barvé pou-
zité pro obarveni vystupniho textu podle syntaxe.

P1i vyvoji programu byl text zdrojového kodu diive reprezentovan primo tex-
tovym Tetézcem. Pozdéji se ukazalo, Ze tato reprezentace je nedostateéna. Diivo-
dem k nedostatecnosti je detekce a aplikace prejmenovani proménné. Kdybychom
ve zdrojovém kdédu reprezentovaném tetézcem chtéli prejmenovat proménnou,
kterd se jmenuje stejné, jako klicové slovo a pouzili bychom naivni prepis vsech
vyskytl jména proménné na jiny textovy retézec, doslo by i k prepisu nékterych
klicovych slov, coz zfejmé neni zdmérem. Jakékoliv sofistikovanéjsi feseni vyza-
duje porozumeéni strukture kddu, ¢i informaci o tom, co je identifikator a co ne.

Program byl tedy prepsan tak, aby pracoval s tokenizovanym textem. Nejen
ze to umoznilo pfejmenovavat proménné bez problému, ale déle to umoznilo na-
plnéni nového, 6. funkéniho pozadavku programu, tedy moznost obarveni textu
podle syntaxe.

Jedno z alternativnich uvazovanych reSeni by bylo kdd reprezentovat textove
a udrzovat si informaci o tom, jaké ¢asti tohoto textu jsou identifikatory. Toto
reseni nebylo pouzito z divodu pridani 6. funkéniho pozadavku béhem vyvoje.

3.3.2 Zjednodusena reprezentace kédu

Existence zjednodusené reprezentace kodu je dilezitou soucasti ptivodni spe-
cifikace. Zdrojovy kod je ve zjednodusSené reprezentaci reprezentovan stromovou
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strukturou, ktera priblizné odpovida deriva¢nimu stromu zdrojového koédu v da-
ném programujicim jazyce. Ve zjednodusené reprezentaci jsou definovany ctyti
typy vrcholl, pricemz dva z nich jsou vzdy listem a zbylé dva jsou vnitfnimi vr-
choly. Listové vrcholy ukladaji tokeny ptivodniho kédu, které reprezentuji. Listy
jsou bud typu ,sémanticka akce“, nebo ,nesémanticky text“. Ostatni vrcholy
jsou typu ,,sémanticka definice” nebo ,sémantické rozhodnuti®.

Preklad do zjednodusené reprezentace neni z diivodu obecnosti jednoznacné
definovatelny. Pri psani prekladace reprezentaci je doporuceno dodrzovat nésle-
dujici pravidla, ktera se primarné 1idi rozsahy identifikatoru.

Sémanticka definice

Jako sémanticka definice je oznacen libovolny podblok kédu, ktery definuje
identifikator s rozsahem v aktualnim uvazovaném bloku. Za vnitini kod je pova-
zovan veskery text, véetné hlavy.

Definujeme-li funkci, vnitinim kédem je veskery kod této funkce a hlavicka
funkce.
Definujeme-li ttidu, vnitinim kédem jsou naptiklad klicové slovo uvozujici definici,
jméno funkce, jeji metody, datové slozky i slozend zavorka (i v zévislosti na ja-
zyce jiny token) na konci definice.

Jednotlivé vlastnosti sémantické definice jsou potom nasledujici:

o Vnitini kéd. Jedna se o seznam synii tohoto bloku, coz jsou opét bloky kédu
v zjednodusené reprezentaci.

e Jméno definovaného objektu.

o Typ definice, coz je libovolny textovy Tetézec, ktery nejlépe popisuje,
co je definovano — napt. ,variable“,  function®, atd.

o Parametry definice. Jedna se o identifikatory, které maji rozsah uvnitt vniti-
niho koédu definice. Napriklad pri definici funkce jsou parametry definice
pravé formélni parametry funkce.

Pro to, aby byla sémanticka definice specifikovana korektné, musi seznam
tokenti ziskany vyctenim tokenti vSech list této definice v poradi zleva doprava
odpovidat souvislé ¢asti ptivodniho zdrojového kodu, ktera zahrnuje ptivodni defi-

nici a pripadné bilé znaky okolo, ale nezahrnuje jinou sémantickou ¢ast zdrojového
kodu.

Sémantické rozhodnuti

Za sémantické rozhodnuti je povazovan jakykoliv podblok kédu, ktery ma
strukturovany vnitini kod, ale ktery nic nedefinuje v rozsahu aktualniho uvazova-
ného bloku kédu. Vétsinou se jedna o bloky typu ,.if-else“, ¢i ,for®, ale ne nutné
se musi jednat o blok, ve kterém se skutecné rozhoduje. Naptiklad v JavaScrip-
tovém prekladaci, ktery je soucasti této prace, je ,with“ blok také povazovan
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za sémantické rozhodnuti.

Jednotlivé vlastnosti sémantického rozhodnuti jsou potom nasledujici:

Vnittni kéd. Jedna se o seznam synu tohoto bloku, coz jsou opét bloky kédu
v zjednodusené reprezentaci.

Typ rozhodnuti, coz je libovolny textovy fetézec, ktery nejlépe popisuje
o jaky typ bloku se jedna — ,jif-else“, ,for* atd.

Parametry rozhodnuti. Jedna se o identifikatory, které maji rozsah uvnitr
vnitfniho kédu rozhodnuti. Naptiklad pri definici bloku ,,with* je parame-
trem identifikator definovany v hlavic¢ce tohoto bloku.

Podminka na korektnost je stejnd jako v u sémantické definice.

Sémanticka akce

Za sémantickou akci je povazovany jakykoliv blok kodu, ktery neobsahuje
zadné dalsi bloky kédu uvnitt. Vétsinou se jedné o prikaz nebo volani funkce.

Jednotlivé vlastnosti sémantické akce jsou:

Seznam identifikatort jejichz hodnota je zménéna timto prikazem. Napri-
klad pro prikaz ,x = f(x + y);* je timto seznamem [x], protoze hodnota
proménné x je timto prikazem zménéna.

Seznam identifikatort, které ovliviuji, jak je prikaz proveden. Identifikatory
pokryté prvnim pripadem se zde neuvazuji. Napriklad pro prikaz ,x = f(x
+ y);“ je timto seznamem [f,x,y], protoze i pfes to, Ze proménna x byla
na levé strané pritazeni, tak se nachazi i na pravé strané pritazeni.

Seznam bezprostiedné nasledujicich tokent ptuvodniho kédu a pripadnych
bilych znakt okolo, které odpovidaji skutecnému ptikazu v ptivodnim zdro-
jovém kodu.

Nesémanticky text

Za nesémanticky text je povazovana libovolna c¢ast zdrojového koédu, ktera
nenese vyznam (z pohledu piekladace). Za nesémanticky text je navic povazovan
blok kodu, jehoz pozice je strukturalné vyzadovana, naptiklad hlavicka funkce
v ramci definice funkce. V druhém pripadé je treba blok oznacit specialnim identi-
fikatorem, aby pri hledani nejlevnéjsi posloupnosti iprav doslo k zachovani smys-
luplné struktury kédu.

Vlastnostmi nesémantického textu jsou:

o Seznam bezprostiedné nasledujicich tokenti puvodniho kédu, které odpovi-

daji nesémantické, nebo strukturalné vyzadované ¢asti v ptivodnim zdrojo-
vém kodu.

Typ nesémantického textu. Tato vlastnost je pouze pritomna,
jedné-li se o strukturdlné vyzadovanou c¢ast zdrojového koédu. Tato hod-
nota musi byt unikatni v kontextu sourozeneckych blokt, tedy ve vnitinim

kédu nadbloku.
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class FirstClass {
constructor(c, d) {
this.c = ¢
this.d = d;
¥

GetFirstNElementsOfC(n) {
var ret = [];
// Debug:
if (n%2==0){
console.log('n is even’)

¥
else {

console.log('n is odd');
3

for (var i = 0; i < n; i++) {
ret.push(this.c[i]);

}
return ret;
¥
}
var a = 0;
var b = 1;
var ¢ = 2;

var instancel

new FirstClass([2,5,8,9,10,11], 'testInstance’);
var instance2 1,3,3

= new FirstClass([1,3,3,4,5,6,7,7,8,9], '"testInstance’);
var x = instancel.GetFirstNElementsOfC(3);

¢ = instance2.c[9];

var d = instancel.c[1];

Definice Definice Strukt. vyz.
FirstClass constructor blok kédu

Iéef. '\ Akce Tokeny: [this,.,c,...]
Def;nlce ' Akce Tokeny: [this,.,d,...]

Tokeny: [constructor,...]

—

Definice
b

l Strukt. vyz.

blok kédu Tokeny: [}]

Definice N Strukt. vyz.

c blok kédu

Definice

Tokeny: [var, ,c, ,=, ,2,;
(Program) Vil ]

Definice Strukt. vyz.

instancel blok kédu Tokeny: [var, ,instancel, ,=,...]

Definice Strukt. vyz.
Instance2 blok kédu

v

Tokeny: [var, ,instance2, ,=,...]

v

Definice Strukt. vyz.
X blok kédu

v

Tokeny: [var, ,x, ,=, ,instancel,...]

pr—

Akce Tokeny: [c, ,=, ,instance2,...]

Definice Strukt. vyz.

- : = j
d blok kédu Tokeny: [var, ,d, ,=, ,instancel,...]

Obrézek 3.1: Priklad JavaScriptového kodu a prislusné zjednodusené reprezentace
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3.3.3 Rozsah identifikatoru ve zjednodusené reprezentaci

V predchozi sekci byla definovana zjednodusena reprezentace. Protoze cast
programu, ktera detekuje zmény mezi zdrojovymi kody, pracuje vyhradné s touto
reprezentaci a zaroven pri uvazeni sémantiky pracuje s rozsahem identifikatora,
je dulezité se zamyslet nad tim, jak hodné lze reprezentovat rozsah identifikatoru
v této reprezentaci.

Sémenticka definice definovala identifikdtor na trovni sourozeneckych vrcholi
a jejich podstromt. Efektivné se definice vztahuje na cely podstrom rodicovského
bloku. Sémantickd definice i sémantické rozhodnuti dale definovaly parametry,
jejichz rozsahem byl podstrom daného bloku. Rozsahy identifikatori tedy odpo-
vidaji podstromiim ve stromu zdrojového kédu, coz ne vzdy odpovidéa skutecnému
rozsahu identifikatoru. Nadale budeme skutec¢nému rozsahu identifikatoru tikat
presny a rozsahu identifikatoru v rdmci zjednodusené reprezentace budeme tikat
nepresny, ¢i jednoduse ,rozsah identifikatoru®.

V této reprezentaci zfejmé neni mozné dobre reprezentovat datové slozky tiidy
a odkazy na né z jinych c¢asti kodu za identifikatory oznacujici stejnou véc. Tato
problematika v programu neni néjak feSena a je povazovana za mozné budouci
rozsiteni. Jako disledkem je napriklad to, Ze je-li prfejmenovana datova slozka
tTidy, prejmenovani neni aplikovano na odkazy na tuto slozku. Tyto odkazy, misto
toho, aby byly souc¢éasti pfejmenovani, jsou néasledné prepsany.

Dalsi velkou limitaci je pouziti dvou stejnych identifikator, kdy jeden neozna-
¢uje objekt definovany v daném bloku, ani zddném rodicovském bloku, a druhy
byl definovan v daném bloku. Jako priklad uvazme néasledujici aryvek JavaScrip-
tového koédu:

function Example(a,b) {
return a + b.a;

3

V tomto uryvku kédu identifikdtor b reprezentuje instanci tiidy s datovou
slozkou a. Kdyby byl parametr a prejmenovan na c, spravné by mélo dojit k pre-
pisu pouze prvnich dvou vyskytt identifikatoru a. Protoze ve zjednodusené repre-
zentaci bude prejmenovani nize definovano na nepresném rozsahu identifikatoru
a bude obsahovat vSsechny vyskyty identifikdtoru v daném rozsahu, pfejmenovani
zde by znamenalo prepis vSech trech vyskyti.

Z téchto pozorovani lze shrnout, ze modelovani rozsahu identifikatoru v Code-
shiftu neni dostateéné. Modelovani presného rozsahu je v aktudlni implementaci
povazovano nad ramec této prace. Pii pouziti programu na malych prikladech
za Uucelem vyuky programovani by se tyto problémy nemély moc projevovat.

3.3.4 Upravy v ramci zjednoduSené reprezentace

K splnéni druhého pozadavku je nejprve tieba rozhodnout, jaké ipravy budou
uvazované pri vypoctu rozdili mezi zdrojovymi kodu. V programu jsou uvazovany
nasledujici apravy:
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o Nesémanticky M:1 nebo 1:N prepis a presun - Bud je nékolik bezprosttedné
nasledujicich blokii prepsano na jeden jiny blok, ktery je potom presunut,
nebo jeden blok je prepsan na vice bezprostredné nasledujicich jinych blok,
které jsou potom presunuty.

e Sémanticky prepis a presun - Jeden blok je prepsan na druhy za predpo-
kladu, ze jsou stejného druhu. Od predchozi tpravy se lisi v ohodnoceni
cenovou funkef. Upravy, které zohlediiuji sémantiku kédu jsou povazoviny
za levnéjsi nez nesémantické tipravy. Po pfepisu muze byt dany blok opét
presunut.

o Pridani bloku - Novy blok libovolné délky a libovolného druhu je pridan.

e Odebrani bloku - Libovolny blok libovolného druhu a délky je z koédu ode-
bran.

o Prejmenovani identifikdtoru - veskeré tokeny, které jsou identifikatory
a oznacuji stejny objekt (funkci, proménnou, apod.), jsou prepsany. Piepis
se provadi na podstromu celého stromu kodu, na kterém je dany identifika-
tor definovan, tedy v nepfesném rozsahu identifikatoru.

Tyto tpravy jsou uvazovany pouze na jedné trovni kodu. V pripadé presunuti
vetsi ¢asti kodu do jiné trovné, napriklad presunuti prikazi pti definovani funkce
do téla dané funkce, je mozné detekovat pomoci M:1 nesémantického prepisu.
Pivodné byl uvazovan i M:N nesémanticky prepis, ale z diivodu naroc¢nosti im-
plementace vzhledem k stavajicimu kédu byly implementovany pouze 1:N a M:1
prepisy, které sami o sobé pokryji velkou ¢ast praktickych pripadt, jako napriklad
zminénou definici funkce.

Obrazek znézornuje priklad vyuziti M:1 prepisu.
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Function A(d, e) {
return d + e;

var a 10;
var b 15;
var c 20;

console.log(20);

Function A(d, e) {
return d + e;

/* var a = 10;
var b = 15;
var ¢ 20;

*/

console

Obrézek 3.2: Priklad vyuziti M:1 prepisu pro prepis tfech deklaraci na komentar
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Definice typu program

Definice funkce A

Function A(d, e) {

return d + e;

| }

Definice proménné a

[ var a = 10;

Definice proménné b

[ var b = 15;

Definice proménné c

[ var ¢ = 20;

console.log(20);

Definice typu program

Definice funkce A

[ Function A(d, e) {

[ return d + e;

| }

Nesémanticky text
/* var a = 10;

var b = 15;
var c = 20;
*/

__4

console.log(20);




3.3.5 Cena upravy

K tomu aby tupravy provedené ve vysledné animaci odpovidaly tomu,
co by udélal skuteény programéator, bylo rozhodnuto, ze cena tpravy bude pri-
blizné zalozena na poctu stiskt klaves, které je tteba provést v idedlnim vyvojo-
vém prostiedi k provedeni tpravy. Tyto pocty jsou dale prenasobeny konstantami,
aby byly upfednostniovany ,intuitivnéjsi“ upravy a aby, v ramci moznosti, byla
zohlednéna sémantika programu.

Definice ceny tuprav umozni na transformace zdrojového kédu nahlizet jako
na ohodnocené hrany grafu, jehoz vrcholy jsou mozné zdrojové kody. Nyni mii-
zeme definovat vzdalenost dvou zdrojovych koda jako délku nejkratsi cesty mezi
témito zdrojovymi kody v tomto grafu.

Cena jednotlivych tprav je urcena néasledovneé:

o Nesémanticky M:1 nebo 1:N prepis a presun - K urceni vzdalenosti blokii
je pouzita Levenstejnova vzdélenost, kterd je potom prenasobena konstan-
tou. K tomu je pricten pocet znakt, pres ktery byl upraveny blok presunut,
prenasobeny jinou konstantou.

o Sémanticky prepis a presun:

Pokud se jedna o sémantickou akci, k urceni vzdalenosti bloki je pouzita
Levenstejnova vzdalenost prenasobena relativné nizkou konstantou a za kaz-
dou proménnou, kterou bloky nesdileji je prictena dalsi vzdalenost.

Pokud se jedna o definici ¢i rozhodnuti, nejprve je urcena vzdalenost vniti-
niho kédu, ktera je prenasobena konstantou. Déle jsou porovnany seznamy
definovanych proménnych, na kterych definice ¢i rozhodnuti zalezi a typy
definice ¢i rozhodnuti, a za jakoukoliv neshodu je pric¢tena dalsi vzdalenost.

U nesémantického textu neni sémantickd vzdalenost uvazovana, uvazuje se
pouze nesémanticky prepis a presun.

o Pridani bloku - Cena pridani bloku je pfimo imeérna jeho délce.

e Odebrani bloku - Z divodu volby algoritmu pro nalezeni provedenych zmén
ma odebrani bloku efektivné nulovou cenu. Volba tohoto algoritmu je mo-
tivovana nize na zakladé vzhledu vystupni animace.

o Prejmenovani identifikdtoru - Cena prejmenovani identifikatoru je primo
umérna Levenstejnové vzdalenosti ptiivodniho jména a nového jména. Toto
je zalozené na skutecnosti, ze vétsina vyvojovych prostiedi nabizi moznost
prejmenovat identifikator, kdy staci zadat nové jméno pouze jednou a dojde
k pfejmenovani vSech instanci tohoto identifikatoru.

V drivéjsi implementaci byly misto ceny tpravy, ktera udava odlisnost zdrojo-
vych koédi pred tpravou a po upravé, uvazovany dvé vlastnosti ipravy — odlisnost
a podobnost zdrojovych kédu pred apravou a po tprave. Upravy, které mély rela-
tivné vysokou odliSnost oproti podobnosti nebyly uvazovany. Implementace byla
zménéna po vhodném nastaveni konstant udévajicich cenu upravy. Upravy, které
by v diivéjsi implementaci nebyly uvazovany maji v aktualni implementaci vzdy
vyssi cenu nez upravy, které uvazovany byly.
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3.3.6 Prubéh animace

Pro pribéh vysledné animace bylo rozhodnuto, ze bloky kédu budou presou-
vany a prepisovany v tom poradi, v jakém se objevi na vystupu pri ¢teni od shora
dolti. Divodem k tomuto rozhodnuti je existence souvislé zpracované ¢asti kddu,
kterd zacina zacatkem celého zdrojového kédu a ktera se v pritbéhu animace pro-
dluzuje. Toto umozni jednodussi navrh algoritmi pro praci se zdrojovym kdédem,
ktery je pravé upravovan a také to zprehledni animaci tim, ze po zbytek animace
je neménny blok kédu citelny od shora dolti, tedy v prirozeném sméru c¢teni.

Protoze prejmenovani identifikatoru mize zménit podstatnou ¢ast kédu, a ne
vzdy je nutné aby definice identifikatoru byla v kédu napsana ptred pouzitim da-
ného identifikdtoru (napr. funkci v JavaScriptu je mozné pouzit v kédu fyzicky
vyse, nez je dand funkce definovdna), bude prejmenovani provedeno vzdy, kdy se
zpracovani animace dostane do rozsahu, pro néjz dané definice plati.

Pro urychleni animace bylo navic rozhodnuto, Ze odebrani, pridani a presun
sousedicich blokt kédu bude probihat soucasné.

3.3.7 Reprezentace uprav

Pro reprezentaci uprav bude nejprve definovana relace souvisejicich blokt
kédu. Bloky v ptvodnim a cilovém zdrojovém kdédu spolu souvisi pravé tehdy,
kdyz o ptivodnim bloku bylo rozhodnuto, ze byl prepsan na cilovy blok sémantic-
kym pfepisem, nesémantickym prepisem nebo oba bloky byly soucasti 1:N prepisu
¢i M:1 prepisu. Odebrané bloky ptuvodniho kédu a pridané bloky cilového kédu
nejsou v relaci s zddnym jinym blokem. Pfejmenovani jsou uvazovana zvlast.

Seznam uprav bude reprezentovan stromovou strukturou, ktera pro kazdy
blok zjednodusené reprezentace ptvodniho kédu bude obsahovat instanci t¥idy
CodeChange, kterd udava adresu souvisejictho bloku v cilovém kédu. Protoze
Upravy jsou uvazovany pouze na stejné urovni kédu, adresou bloku je index bloku
v kontextu sourozeneckych blokt. Pokud byl pouzit 1:N prepis, adresou misto jed-
noho bloku je pole blokli. Pokud je ptivodni blok soucasti M:1 prepisu, vSechny
zahrnuté bloky maji jako adresu uveden textovy fetézec sestavajici z pismene ,M*“
a adresy cilového bloku. Pokud byl blok ptvodniho kédu odebran, jako adresa
odpovidajiciho bloku je uveden znak ,x“.

Pro urychleni prace pti vyhledavani informaci v seznamu tprav je taktéz de-
finovan podobny seznam, ktery bloktim cilového kédu ptitazuje bloky ptivodniho
kédu. Tento seznam lze zkonstruovat z predchoziho seznamu. Konvence pii uva-
déni adresy ptivodniho bloku jsou stejné, jen v pripadé pridani bloku cilového
koédu je pouzit znak ,+“ misto ,x“.

Kromé toho bude kazdy vrchol také obsahovat informaci o tom, k jakym pre-
jmenovanim doslo v rozsahu jeho vnitiniho kédu.

Priklady reprezentaci tiprav jsou na obrézcich [3.3] a
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PUvodni kad

function A(d,e) {
= e + e;
return d + e;

}

C =a+ b;
//CMT

d = 0;

return a + b;

Vysledny kéd

[J) function A(d,e) {
d=-e+e;
return d + e;

a;s
9;

f+g;
c + d;
return a + b;

Ol lWIN|F

sourceChanges[@] = CodeChange {

sourceChanges|[2]

sourceChanges[3]

children : []
renames: {}
address: 5

}

CodeChange {

children: []
renames: {}
address: ‘x’

4

CodeChange {

children: [CodeChange,..,CodeChange]
renames: {}
address: ©

Obrazek 3.3: Ptiklad reprezentace souvisejicich blokt
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Pavodni kéd Vysledny kéd

= e + e;
return g + e;

I [ function A(g,e) {

function A(d,e) {

=e+e;

return d + e; = cCc + d;

= a;*/
=

CodeChange {
children : []
renames: {}
address: ‘M1’

sourceChanges|[9]

}
4
sourceChanges[2] = CodeChange {
children: [CodeChange,..,CodeChange]
renames: {d:‘g’}
address: ©

sourceChanges[3] = CodeChange {
children: []
renames: {}
address: [2,3]

Obrézek 3.4: Priklad reprezentace prejmenovani a souvisejicich blokii ve vztazich
1:N a M:1
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3.3.8 Algoritmy nalezeni posloupnosti iprav

K diskuzi algoritmu nalezeni posloupnosti tprav je treba nejprve zminit,
ze se jednd o 2 algoritmy — plnohodnotny a zkraceny. Plnohodnotny algoritmus
detekuje prejmenovani a vraci seznam tuprav, zatimco zkraceny algoritmus pre-
jmenovani nedetekuje a pouze pocita vzdalenost zdrojovych kodi. Zkraceny algo-
ritmus je pouzit pravé v ¢asti plnohodnotného algoritmu, ve které jsou testovana
prejmenovani proménnych.

Plnohodnotny algoritmus nalezeni posloupnosti uprav (dale jen algoritmus),
podobné jako vysledna animace, si udrzuje podmnozinu blokl vysledného kédu,
které uz byly pomoci tprav zdrojovych bloki napséany a vhodné (podle minimalni
vzdalenosti) vybird, zda ma byt dalsi blok vysledného kédu ptidan, ¢i zda ma byt
vytvoren presunutim a prepisem jiného, doposud nepouzitého bloku z ptivodniho
zdrojového kodu.

Pred jakymkoliv provedenim presunu ¢i prepisu algoritmus nejprve provede
detekci prejmenovani tak, ze pro kazdou dvojici identifikator platnych v rozsa-
zich porovnavanych kodi, uvazi prejmenovani identifikatoru z ptivodniho kédu
na identifikator v cilovém koédu a na pivodnim kédu s prejmenovanym identifi-
katorem spusti zkraceny algoritmus. Pokud je vypoctena vzdalenost mensi, nez
kdyby prejmenovani pouzito nebylo, dané prejmenovani je povazovano za mozné.
lenosti od vysledného kédu je povazovano za provedené. Pokud bylo provedeno
alespon jedno prejmenovani, program pokracuje v hledani dalsich provedenych
prejmenovani obdobné.

Po detekci prejmenovani nasleduje porovnavani a spojovani souvisejicich bloki
v poradi popsaném vyse. Pri sémantickém porovnani blokil s vnitinim kédem
je instance algoritmu spusténa na vnittnich blocich kédu téchto dvou blokt. Po-
kud je detekovdno provedeni 1:N prepisu (zacinajici v aktudlnim zkoumaném
bloku), iterdtor bloku vysledného kédu zbyvajicich N-1 bloka preskodi, jelikoz
provedenim 1:N prepisu se jedna o pouzité bloky.

Aktualni pouzity algoritmus lze oznacit jako hladovy, jelikoz bloky prochazi
v poradi, v jakém jsou na vystupu a po pfitazeni prislusného bloku na vstupu
se k pravé zpracovavanému bloku nevraci. Nalezeny seznam zmén tedy neodpo-
vida nejkratsi cesté mezi ptivodnim a vyslednym zdrojovym kédem, misto toho
odpovida urcitému lokdlnimu minimu. Pro nalezeni nejkratsi cesty by bylo tieba
implementovat vhodny prohledavaci algoritmus.

3.3.9 Uzivatelské rozhrani

Tteti funkéni pozadavek vyzaduje, aby bylo mozné upravit pribéh animace
pomoci volitelného mezivystupu. V puvodni specifikaci to bylo feSeno tim,
ze by mély byt implementovany tfi béhové rezimy. To bylo uc¢inéno s tim roz-
dilem, ze byl navic pridan ¢tvrty béhovy rezim. Rezimy béhu Code-shiftu jsou
nasledujici:
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e Rezim dplného béhu, ve kterém je na zakladé vstupnich soubort s kédem
vygenerovana GIFova animace.

e Rezim ¢astecného béhu s vystupem uprostied, ve kterém je na zakladé
vstupnich soubort s kédem pouze vypocten seznam provedenych uprav,
ktery je nasledné ulozen jako JSON soubor, ktery uzivatel mtze upravovat.

o Rezim ¢astecného béhu s vstupem uprostied, ve kterém je na zakladé vstup-
nich soubori s kédem a JSON souboru se zménami vygenerovana GIFova
animace.

« Rezim testovan{ prekladu. Udelem tohoto rezimu bylo testovani JavaScrip-
tového prekladace, kdyz byl vyvijen. Tento rezim je v programu ponechan
pro pripadné rozsirovani o dalsi jazyky.

Béhovy rezim se specifikuje pri spusténi programu pomoci argumentt prika-
zové Tadky. Protoze podle pozadavku rozsititelnosti je ocekavand podpora vice
jazykt, je mozné jazyk vstupnich soubori specifikovat pri spousténi programu.
Aby byl program uzivatelsky privétivéjsi, pouzity jazyk je odvozen z koncovky
prvniho souboru, pokud neni uveden explicitné.

3.3.10 Format mezivystupu

Jak uz bylo zminéno na zacatku kapitoly, formatem mezivystupu je JSON.
Dtvodem k tomuto rozhodnuti je existence mnoha nastroji pro tpravu soubort
tohoto formatu, které zobrazuji serializovany objekt ve stromové strukture. Jeden
z takovych néstrojit bude predstaven v uzivatelské dokumentaci. Pouziti forméatu
JSON je snadné, protoze JavaScript obsahuje vestavéné funkce pro prevod do to-
hoto formatu, jelikoz se jedna o forméat urcéeny prave k serializaci JS objekti.

Jako alternativou bylo dlouho zvazovano pouziti formatu XML. Hlavnim d-
vodem byla opét existence nastroju pro praci s timto formatem. Hlavni nevyho-
dou tohoto formatu byly nékteré konvence, jako napriklad skutec¢nost, ze jména
tagll nesmi zacinat cislem. Tyto konvence ztézovaly primou serializaci, kterou
a upravy souboru by byly potencidlné uzivatelsky min privétivé i za pouziti edi-
toru.

[ kdyz je XML Siroce podporovanym formatem, JSON byl nakonec uptednost-
nén kvili tomu, Ze se jedna o hlavni serializacni format v JavaScriptu.

3.3.11 Rozsiritelnost

Jednim z cilit programu bylo napsat obecny algoritmus, ktery je nezavisly
na programujicim jazyce, a umoznit rozsitritelnost o dalsi jazyky. Pro tento tcel
bylo definovano jazykové rozhrani, které definuje ti vlastnosti:

o Funkce, ktera prevede textovy retézec zdrojového kodu napsaného v daném
jazyce do zjednodusené reprezentace.

e Jména jazyka.
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o Koncovka souborti se zdrojovym kdédem v daném jazyce.

Druhé a treti vlastnost rozhrani souvisi s odkazovanim se na dany jazyk po-
moci argument prikazové radky, jak bylo zminéno vyse pri diskusi uzivatelského
rozhrani.

3.3.12 Vzhled animace

Presuny, pridani a odebrani jsou animovany tak aby se jednotlivé tokeny, které
jsou zachovany, presunuly z jejich pocatecni pozice do jejich koncové pozice. To-
keny které jsou pridavany nebo odebirany zistavaji na misté a bud se postupné
zviditelni nebo zneviditelni.

Prepisy a prejmenovani jsou animovany na zakladé Levenstejnovy vzdéalenosti.
Utelem je odstranit a piidat co nejméné znaki a co nejvic znaki presunout bez vy-
mény poradi. To, jaké znaky maji byt presunuty a které maji byt pridany nebo
odebrany je odvozeno z matice vypoctu Levenstejnovy vzdalenosti.

Jednotlivé tokeny ve vysledné animaci jsou obarveny podle jejich typu. Pi-
vodné bylo planovano, ze text, ktery se méni, bude zvyraznén. Tato funkce nebyla
nakonec implementovana. Zvyraznéni méniciho se textu nebylo soucasti puvodni
specifikace, ale implementace této funkce by vyslednou animaci urc¢ité zptehled-
nila.
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4. Vyvojova dokumentace

Podstatna cast architektury programu byla nastinéna jiz v sekci Jednotlivd
rozhodnuti v kapitole Analyza (viz str.[13). Tato kapitola se zabyva architekturou
programu podrobné.

4.1 Samodokumentace

Hlavni soucésti vyvojové dokumentace je samodokumentace programu. Samo-
dokumentace programu je napsana v jazyce JSDoc, ktery byl popsan v kapitole
PouZité Technologie (viz str. [§)).

4.2 Prehled architektury programu

Architektura programu je podle funkénosti rozclenéna do nasledujicich sou-
bort:

 Zpracovani vstupnich argumentt a béh (index.js)
o Jazykové rozhrani:

— Definice jazykové nezavislych tiid (languagelnterface.js)
— Definice implementaci jazykového rozhrani (languageDefinitions.js)
— Preklada¢ JavaScriptového kédu do zjednodusené reprezentace

(javaScript Translator.js)

Vypocet provedenych zmén (distance.js)

e Animovani:

— Vytvoreni seznamu animaci (animationSequence.js)
— Realizace seznamu animaci a enumerace mezivysledki (animationE-
numerator.js)
« Generovani soubora GIF (gifWriter.js)
« Ostatni:

— Mezivystup (intermediateOutput.js)

— Vypocet animace zalozené na Levenstejnoveé vzdalenosti (levenAnima-
tor.js)

— Pomocnd metoda pro hleddni identifikdtorti v daném rozsahu (identi-
fierFinder.js)
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4.3 Tok dat

Tato sekce predstavi tok dat v programu Code-shift. Obrazek znazornuje
tok dat pro tfi hlavni béhové rezimy. Tok dat bude popsédn nejprve pro rezim
uplného béhu programu a nasledné budou popsany rozdily pro ostatni rezimy
béhu. O rezimu béhu je rozhodnuto v souboru index.js po zpracovani vstupnich
argumentli. V tomto souboru se nachézi i definice funkei, které vykonavaji dany
rezim béhu.

4.3.1 Rezim tuplného béhu

V rezimu tplného béhu jsou vstupem dva soubory se zdrojovym koédem a prti-
padnd informace o jazyce. V pripadé, ze informace o jazyce neni uvedena, je po-
uzita funkce DetermineLanguage v souboru languageDefinitions.js k jejimu zjis-
téni.

Na zakladé uvedeného ¢i zjisténého jazyka jsou oba vstupni soubory s kodem
prelozeny do zjednodusené reprezentace za pouziti funkce prekladu pro dany ja-
zyk. Podporované jazyky a jejich prekladové funkce jsou uvedeny v souboru lan-
guageDefinitions.js. Pro JavaScript je preklad implementovan funkci JSToTree
v souboru javaScript Translator.js.

Zdrojové kédy jsou nasledné porovnany funkci FindCodeChanges v souboru
distance.js. Vysledkem porovnani je seznam provedenych tprav. Ze seznamu pro-
vedenych tuprav je za pouziti funkce GetAnimationSequence v souboru animati-
onSequence.js vygenerovan seznam animacnich pifkazd'}

Animac¢ni prikazy jsou nadale zpracovavany tfidou AnimationEnumerator
v souboru animationEnumerator.js. V této tiidé je definovana generujici metoda
EnumerateAnimations, ktera si udrzuje aktudlni poradi blokt kédu pro vysledny
GIF a na zékladé seznamu animacnich prikazti ho méni a po kazdé zméné, ktera
se projevi zménou textu nebo poradi jednoho ¢i vice bloki, tento generator vrati
instanci jedné z t¥id reprezentujici pitkaz pro vystup?l

Prikazy pro vystup jsou posilany do instance t¥idy GIFWriter ze souboru gi-
fWriter.js za pouziti metody ApplyAnimation. GIFWriter posléze vola prislusné
funkce definované v souboru gifWriter.js pro vykresleni jednotlivych snimkt GI-
Fové animace. Na zavér je pouzitim metody End vygenerovan vysledny GIF, ktery
je na zavér presunut na vystupni adresu.

! Animaénim pifkazy jsou instance tifd tvaru sCommand, které jsou definované v souboru
animationSequence.js

2Piikazy pro vystup jsou instance tifd tvaru *Animation, které jsou definované v souboru
animationEnumerator.js
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4.3.2 Rezimy castecného béhu

V rezimu c¢astecného béhu s vystupem uprostred zacina tok dat stejné, jako
v pripadé rezimu uplného béhu. Potom, co je zjistén sezam provedenych tuprav,
je tento seznam serializovan za pouziti funkce ListOfChangesToFile definované
v souboru intermediate Qutput.js.

Rezim c¢astecného béhu s vstupem uprostied je témér shodny s rezimem upl-
ného béhu s tim rozdilem, zZe misto porovnani zjednodusenych reprezentaci zdro-
jového kédu k vytvoreni seznamu tuprav dojde k ziskani tohoto seznamu deseria-
lizaci vstupniho JSON souboru. JSON soubor je deserializovan pouzitim funkce
FileToList0fChanges definované v souboru intermediate OQutput.js.
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ReZim ¢astecného béhu
s vstupem uprostred

ReZim c¢aste¢ného béhu

Rezim Uplného béhu s vystupem uprostied

Vstup:
Zdrojové kody
JSON

Vstup:
Zdrojové kody

Vstup:
Zdrojové kdédy

(Preklad) (Preklad)

J N
LILIL

Zjednodusené
reprezentace

Zjednodusené
reprezentace

I.II.II.II-]

L

FileToListOfChanges

FindCodeChanges FindCodeChanges

1+ Seznam zmén I+ Seznam zmén :5 Seznam zmén
10 10 =1
11 1

GetAnimationSequence GetAnimationSequence

AnimationEnumerator

GIFWriter.ApplyAnimation

GIF

GIFWriter.End

Seznam
animacnich
prikazQ

v
Ptikazy pro
animator

v

Snimky
animace

v

Vystup:
animace

ListOfChangesToFile

Vystup:

JSON

T

AnimationEnumerator

GIFWriter.ApplyAnimation

GIF

GIFWriter.End

Seznam
animacnich
ptikazl

v
Ptikazy pro
animator

v

Snimky
animace

v

Vystup:
animace

Obrazek 4.1: Tok dat ve tfech hlavnich béhovych rezimech
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5. Uzivatelska dokumentace

5.1 Instalace

Tato sekce popisuje instalaci programu Code-shift. Nékteré kroky instalace
jsou popsany specificky pro operacni systém Windows.

5.1.1 Program GraphicsMagick

Aby mohl byt generovan graficky vystup programu, je tfeba nejprve nain-
stalovat program gm (GraphicsMagick) do slozky, ktera je zahrnuta v proménné
prostifedi PATH. V pripadé Ze jsme program drive instalovali, tento krok miize byt
vynechan. Piipadnou predchozi instalaci ovérime otevienim terminalu a zadanim
prikazu ,gm*“. Pokud se vypise napovéda k pouziti programu GraphicsMagick,
presuneme se do dalsi podkapitoly.

V pripadé, ze program nainstalovany neni, provedeme instalaci nasledovné:

1. Navstivime internetovou stranku obsahujici instala¢ni soubory programu
GraphicsMagick,
https://sourceforge.net/projects/graphicsmagick/files/|
Nasledujici kroky budou popisovat instalaci specificky pro Windows.

2. Pro instalaci na Windows navigujeme do slozky ,graphicsmagick-binaries*
a posléze do slozky s nejnovéjsi verzi. Vybereme instala¢ni soubor nejlépe
odpovidajici nasi platforme.

3. Po stazeni instala¢niho souboru tento soubor otevieme a fidime se pokyny.
Dilezité je pred zapocetim instalace zaskrtnout moznost pridani cesty in-
stalace do proménné prostiedi PATH, pripadné cestu instalace do PATH
dodat posléze.

4. Po skoncéeni instalace otevieme terminal a spusténim prikazu ,,gm“ instalaci
ovérime.

5.1.2 Prostredi Node.js

K spusténi programu Code-shift je nezbytné nejprve naistalovat béhové pro-
sttedi Node a s nim souvisejici spravce balicki npm. V piipadé, Zze jsme Node
a npm drive nainstalovali, tento krok preskoc¢ime. K ovéreni, zda jsme Node a npm
nainstalovali do adresare zahrnutého v proménné prostredi PATH otevieme ter-
minal a zaddame piikazy ,node -v“ a ,npm -v“. V pfipadé, ze je dany program
nainstalovan, dojde k vypsani jeho verze. V pripadé, Ze alespon jeden z programi
nainstalovany neni, instalaci provedeme nasledovné:

1. Na internetové strance projektu Node.js, https://nodejs.org/en/, pre-
jdeme do sekce ,Downloads®“ a v této sekci klikneme na polozku, ktera od-
povida operacnimu systému a platformeé (pripadné procesoru) naseho stroje.
Kliknutim na danou polozku by mélo dojit k stazeni instala¢niho souboru
programu Node.js.
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2. Stazeny instalacni soubor spustime a ridime se pokyny v ném. Ujistime se,
ze v instalaci je zahrnut spravce balickii npm a Ze cesta instalace bude pri-
dana do proménné prostiedi PATH, pripadné zménime néktera nastaveni,
nebo slozku dodame do proménné prostiedi PATH po dokonceni instalace.

3. Potom, co je instalace dokoncena, otevieme termindl a spusténim prikazii
y,node -v“ a .npm -v*“ instalaci ovérime.

5.1.3 Program Code-shift

Archiv obsahujici program Code-shift je dostupny v souborech prilozenych k
této praci, alternativné ho 1Ize stdhnout =z repositafe na adrese
https://github.com/Pet297/Code-shift/releases/tag/v1l.1.2. Archiv pfe-
suneme do libovolné slozky a rozbalime.

Drive, nez program spustime, musime nainstalovat pottebné knihovny.

5.1.4 Instalace knihoven

Pro instalaci knihoven otevieme terminal a presuneme se do slozky, ktera ob-
sahuje zdrojovy kéd Code-shiftu. V této slozce spustime piikaz ,npm install®.
Protoze zdrojovy kdd obsahuje soubor ,,package.json, instalace vSech potirebnych
knihoven v oc¢ekavanych verzich probéhne automaticky prostrednictvim spravce
balicki npm. Pokud nedoslo k zadné chybé, program Code-shift je pfipraven
k pouziti.

5.2 Omezeni programu

Béhem testovani i pouzivani programu je tfeba brat ohled na nasledujici ome-
zeni programu:

o Cesty vstupnich a vystupnich souborti, se kterymi muze program praco-
vat, jsou omezené. Tato omezeni jsou dana omezenimi béhového prostiedi
Node.js. Vstupni soubory je pred zpracovanim doporuceno presunout do ad-
resare ktery obsahuje slozku s kodem a odkazovat je pomoci relativni cesty

o (Oddélovace radek pouzité v prilozenych testovacich souborech jsou CRLF.
Protoze Code-shift pouziva systémové oddélovace mezer pti zpracovavani
zdrojovych kodi misto toho, aby zohlednil oddélovace pouzité ve zpracova-
vaném souboru, pouziti prilozenych testovacich soubort na stroji s Linuxem
muze potencialné vratit nevhodny vysledek.

o Code-shift neni stavén na soubézné spusténi vice instanci. Divodem je to,
ze Code-shift pouziva pouze jednu slozku pro uchovavani individualnich
snimk vysledné animace. Snimky pro jednotlivé instance programu nejsou
nijak odliseny, takze pri spusténi vice instanci programu by mohlo dochazet
ke vzniku animaci, které kombinuji snimky z riznych béhti programu.
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e Vzhled vystupni animace neni konfigurovatelny bez zasahu do zdrojového

kodu.

5.3 Zakladni pouziti

P1i zakladnim pouziti program porovna 2 soubory se zdrojovym koédem a
vytvori GIF, vyobrazujici postupnou transformaci prvniho zdrojového kédu do
druhého.

V pripadé, ze porovnavame JavaScriptové soubory obsahujici koncovku ,,.js*,
program spustime prikazem:

> node index.js -i [vstupl.js] -i [vstup2.js] -o [vystup.gif]

Pokud vstupni soubory koncovku ,.js“ neobsahuji, ale jsou napsany v Ja-
vaScriptu, k vstupnim argumenttim pridame informaci o jazyce:

> node index.js -1 JS -i [vstupl.js] -i [vstup2.js] -o [vystup.gif]

Jako priklad program spustime na testovacich souborech:

> node index.js -1 JS -i tests/test_F1_0 -i tests/test_Fi1_1 -o ../out.gif

Béh programu miuze trvat pro soubory s vysokym poctem uprav i nékolik
minut. V praxi je generovani GIFu vyrazné pomalejsi, nez analyza provedenych
zmen.

vd

5.4 Pokrocilé pouziti
Program Code-shift nabizi ¢tyti rezimy béhu. Jedna se o rezimy
1. tplného béhu
2. castecného béhu s vystupem uprostied
3. Castecného béhu s vstupem uprostred
4. testovani prekladu

Dtive jsme si predstavili rezim tplného béhu. NizZe si predstavime jak zménit
seznam provedenych tUprav ve vysledné animaci pomoci rezimii ¢astecného béhu.
Posledni ¢tvrty rezim si predstavime v kapitole Testovdni programu (viz str. ,
jelikoz jeho cilem je testovani prekladace reprezentaci pti jeho vyvoji.
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5.4.1 Mezivystup

Presto, ze cilem programu Code-shift je automatické generovani animaci vyob-
razujici provedené zmény mezi dvéma verzemi zdrojového kédu, neni vzdy mozné,
aby seznam provedenych zmén odpovidal ocekavani uzivatele. Pravé z tohoto di-
vodu jeden z pozadavkl na program byla moznost volitelného mezivystupu.

Princip mezivystupu spoc¢iva v tom, ze nejprve je program spustén v rezimu
castecného béhu s vystupem uprostied. Pii tomto prvnim béhu vystupem pro-
gramu neni GIFova animace, ale JSON soubor reprezentujici seznam provedenych
uprav. Tento soubor uzivatel upravi a program spusti opét, nyni v rezimu c¢és-
tecného béhu s vstupem uprostred. Program v tomto béhu vygeneruje GIFovou
animaci na zakladé uprav popsanych v JSON souboru.

K spusténi programu v rezimu ¢astecného béhu s vystupem uprostied pti spus-
téni programu pouzijeme spinac¢ ,-f. Vstupem jsou opét soubory se zdrojovym
kédem a vystupem je nyni JSON soubor. Volitelné zahrneme informaci o jazyce,

zde ,JS“.

> node index.js -f -1 JS -i [vstupl.js] -i [vstup2.js] -o [vystup.json]

K spusténi programu v rezimu ¢astecného béhu s vstupem uprostied pii spus-
téni programu zahrneme argument ,-c [zmeny.json|“ udévajici cestu k vstupnimu
souboru se zménami. Kromé souboru se zménami jsou i vstupem dva soubory
se zdrojovym kédem a vystupem je soubor GIF. Volitelné zahrneme informaci
o jazyce, zde neni zahrnuta.

> node index.js -i [vstupl.js] -c [zmeny.json] -i [vstup2.js] -o [vystup.gif]

Strukture JSON soboru se zménami se vénuje dalsi sekce. Pro ovéreni funke-
nosti obou dvou rezimi pouzijeme nasledujici 2 prikazy:

> node index.js -f -1 JS -i tests/test_F1_0 -i tests/test_F1_1 -o ../out.json
> node index.js -1 JS -i tests/test_F1_0 -c ../out.json -i tests/test_F1_1 \
-o ../out.gif

Protoze jsme JSON soubor néjak neupravovali, vysledek bude stejny, jako
pri pouziti rezimu uplného béhu.

5.4.2 Vice vstupnich soubort

Ve vsech predchozich pripadech jsme jako vstup pouzivali 2 soubory se zdro-
jovym kédem. Program je také mozné spustit na vice vstupnich souborech. Pro N
vstupnich souborii je vygenerovano N — 1 vystupnich souborii popisujici zmény
mezi bezprostiedné nasledujicimi vstupnimi soubory. Spusténi s vice vstupnimi
soubory je dostupné ve vsech doposud probranych rezimech béhu.

V rezimu tplného béhu je pro N vstupnich souborti vygenerovano N —1 GIF1.
Syntax pro 3 vstupni soubory je nasledujici:
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> node index.js -i [vstupl.js] -i [vstup2.js] -i [vstup3.js] \
-o [vystupl2.gif] -o [vystup23.gif]

V rezimu ¢astecného béhu s vystupem uprostied je pro N vstupnich soubori
vygenerovano N — 1 JSON soubort se zménami. Syntax pro 3 vstupni soubory
je nasledujici:

> node index.js -f -i [vstupl.js] -i [vstup2.js] -i [vstup3.js] \
-0 [vystupl2.json] -o [vystup23.json]

V rezimu ¢asteéného béhu s vstupem uprostied je pro N vstupnich soubort
s kodem a N —1 vstupnich souborli se zménami vygenerovano N —1 GIF#. Syntax
pro 3 vstupni soubory je nasledujici:

> node index.js -i [vstupl.js] -c [zmenyl2.json] -i [vstup2.js] \
-c [zmeny23.json] -i [vstup3.js] -o [vystupl2.gif] -o [vystup23.gif]

Jako priklad tuto funkei programu otestujeme nésledujicim prikazem:

> node index.js -i tests/test_F3_0 -i tests/test_F3_1 -i tests/test_F3_2 \
-0 ../outl.gif -o ../out2.gif

Program dobéhne ve chvili, kdy jsou oba vystupni soubory vygenerovany.

5.5 Uprava mezivystupu

Jak bylo popsano v sekci Reprezentace dprav (viz str. , k reprezentaci
zmén v kédu je pouzivana dvojice seznamil typu CodeChange[], které urcuji,
jaké bloky ptivodniho a cilového kédu spolu souvisi. Protoze je mozné jeden
z téchto seznamu sestavit na zdkladé druhého, JSON soubor se zménami ob-
sahuje serializovanou pouze jednu proménnou typu CodeChange [], reprezentujici
bloky pivodniho zdrojového kédu. Upravou tohoto souboru a naslednym nacte-
nim v rezimu ¢astecného béhu se vstupem uprostred dojde k vygenerovani jiného
seznamu zmén, nez kdyby zmény byly hledany automaticky, coz zméni pribéh
animace.

K upravovani souboru typu JSON je vhodné pouzit editor, ktery obsah téchto
soubort vyobrazi ve stromové strukture. V prikladu je pouzit editor na adrese

https://jsoneditoronline.org/.

Jako priklad vygenerujeme JSON soubor pro test F1 pouzitim prikazu

> node index.js -f -1 JS -i tests/test_F1_0 -i tests/test_F1_1 -o ../out.json

Otevieme-li vygenerovany JSON soubor ve vhodném editoru, vidime, ze cely
blok puvodniho programu (jediny prvek serializovaného pole) souvisi s celym blo-
kem cilového programu, protoze hodnota address je 0. Rozbalime-li seznam déti
bloku celého programu (children), vidime napiiklad, Ze 0. blok uvnit¥ pivodniho
programu souvisi se 7. blokem uvnitt cilového programu a ze 3. blok ptivodniho
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programu byl odstranén.

Nyni zménime vsechny adresy kromé té na pozici 0 na ,x“. Nova interpretace
souboru zmén iika, ze definice funkce A v ptvodnim zdrojovém kédu (0. blok)
odpovidé definici funkce A v novém zdrojovém kddu (7. blok) a ze vSechny ostatni
bloky ptvodniho kédu byly odebrany a tim padem Ze vSechny ostatni bloky ci-
lového kodu byly pridany. Upraveny JSON soubor ulozime jako ,in.json“. Tato
uprava JSON souboru je znazornéna na obrazku 5.1

Pouzitim prikazu nize dojde k vygenerovani GIFu, v némz je pribéh animace
zalozeny na popisu vyse a je tedy jiny nez kdyby byl pouzit rezim tplného béhu.

> node index.js -1 JS -i tests/test_F1_0 -c ../in.json -i tests/test_F1_1 \
-o ../out.gif

Pti upravovani JSON souboru je tfeba aby soubor reprezentoval validni se-
rializaci objektu typu CodeChange[]. Serializovany objekt typu CodeChange[]
by sdm o sobé mél byt korektni podle specifikace v sekci Reprezentace uprav (viz

str. [21)).
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1
w 1:{
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1
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1
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1
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Obrézek 5.1: Uprava JSON souboru se zménami
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5.6 Vyznam jednotlivych argumenti

V programu code-shift jsou dostupné nasledujici vstupni argumenty:

-i [vstup]: Cesta k vstupnimu souboru s kédem.

-0 [vystup]: Cesta k vystupnimu souboru s animaci, ¢i zménami podle bé-
hového rezimu.

-¢ [vstup]: Cesta k vstupnimu souboru se zménami. Pouziti tohoto argu-
mentu prepne program do rezimu ¢astecného béhu s vstupem uprostred.

-1 [jazyk]: Jméno programovaciho jazyka, ve kterém jsou vstupni soubory
napsany. Pokud tento argument neni zahrnut, jazyk vstupnich souborii
je odvozen z koncovky prvniho souboru. Pokud koncovka prvniho souboru
neni zahrnuta v definici z zadnych implementovanych jazyk, program kon¢i
chybou.

-t [vstup]: Cesta k vstupnimu souboru s kédem. Pouziti tohoto argumentu
prepne program do rezimu testovani prekladu.

-h: Vypise napovédu k pouziti programu.

-f: Pfepne program do rezimu c¢astecného béhu s vystupem uprostied.

Pri spusténi s nespravnou kombinaci argument program vypise chybovou hlasku
a ukondi se. Nespravné kombinace argumentt zahrnuji:

Pouziti nespravného poctu vstupt a vystupt. Pocet vstupt (argumenti -i)
musi byt o 1 vétsi, nez pocet vystupt (argumenti -0). V rezimu ¢aste¢ného
béhu s vstupem uprostted je tieba, aby pocet argumentii -¢ byl stejny, jako
pocet argument -o.

Spusténi programu v dvou rezimech zaroven — naptiklad, je-li pouzit ar-
gument -f a argument -c. Pokud rezim béhu programu neni néjak upraven
zadnym argumentem, dojde k béhu v rezimu uplného béhu.
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6. Testovani programu

Pti vyvoji programu Code-shift byla pouzita varianta metody programovani
rizeného testy. Testovani se zamérovalo na 2 aspekty program — Spousténi pro-
gramu v ruznych béhovych rezimech na sadé vstupnich souborii a testovani Ja-
vaScriptového prekladace reprezentaci. Z divodu podstaty testovanych aspektt
nebyly ziizeny automatické testy.

6.1 Testovani béhu programu

Utelem testovani béhu programu bylo testovat funkei pro hleddni seznamu
provedenych zmén a také testovani GIFového vystupu. Jelikoz vystup programu
je zavisly na konstantach, a ne vzdy lze Tict, co je spravny vystup, testy byly
navrhované tak, aby seznam provedenych tprav v daném testu byl vice méné
jednoznacny. Spravnost vystupu byla potom prozkouméana ruc¢nim zkontrolova-
nim vystupniho GIFu. Vzdy, kdyz méla byt naimplementovana jedna z funkci
programu bylo pridano nékolik testii.

Soubory urcené pro testovani béhu programu jsou dostupné v slozce ,tests*
a jejich nazvy maji strukturu ,test 7?7 7“ kde prvnim a druhym neznamym
znakem je identifikator testu a treti neznamy znak je Cislo 0 nebo 1 udavajici
zda se jedna o zdrojovy koéd pred tpravou, ¢i po upravé. V pripadé testu ,,F3“
jsou dostupné tii verze zdrojového kodu. Tento test slouzil od otestovani funkce
spusténi programu na vice vstupech.

6.2 Testovani prekladu

Ucelem testovani piekladu bylo odladéni JavaScriptového prekladade repre-
zentaci. Testy byly napsany pro rtizné netermindly jazyku JavaScript a rtzno-
rodé prikazy derivované z téchto neterminalt. JavaScriptovy parser pro Antlr4,
ktery byl v projektu pouzit definuje 75 neterminalii, které jsou indexované ¢isly
0 az 74. Soubory pro testovani prekladu jsou také dostupné ve slozce ,tests®.
Néazvy soubortl s testy pro preklada¢ maji strukturu ,test T77% kde .77 je
index testovaného netermindlu.

Narozdil od testovani béhu by tyto testy slo automatizovat, jelikoz preklad
do zjednodusené reprezentace, i kdyz neni jednoznacné definovany, lze pred vy-
vojem prekladace jednoznac¢né rozhodnout a na zakladé tohoto rozhodnuti jed-
noznacné testovat. Testy nebyly automatizovany, jelikoz navrh automatizovanych
testil by nejspis byl ¢asové narocnéjsi, nez samotna implementace prekladace.

Pro testovani prekladu byl naimplementovan ¢tvrty béhovy rezim. Checeme-li
otestovat spravnost prekladu souboru ,tests/test. T20¢ do zjednodusené repre-
zentace, pouzijeme nasledujici prikaz:

> node index.js -1 JS -t tests/test_T20
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Protoze program neskonc¢i chybou, a dojde k vypisu zjednodusené reprezen-
tace kodu obsazeného v daném souboru, usoudime, ze preklad pouzitych pravidel
prepisu je implementovany. Spravnost zjednodusené reprezentace je tfeba ovérit
rucneé.
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7. Budouci prace

Jak bylo predchozich ¢astech textu ukédzano, program Code-shift ma v aktu-
alni implementaci nékteré nedostatky. Reseni netrivialnich nedostatkii by mohlo
byt namétem pro budouci prace.

Asi nejvétsim nedostatkem programu jsou problémy spojené s rozsahem iden-
tifikatort, kterym se vénovala podkapitola Rozsah identifikdtoru ve zjednodusené
reprezentaci (viz str. . Asi nejsnazsim feSenim by bylo vhodnym zptisobem
zahrnout myslenku datové slozky v ramci zjednodusené reprezentace a algoritmy
pracujici s identifikatory této zméné prizpusobit.

Jednim z budoucich rozsiteni programu by také mohla byt podpora vice pro-
gramovacich jazykt. I presto, ze program byl navrzen na to, aby byl rozsititelny,
aktualné je podporovan pouze jeden jazyk a to JavaScript. Zjednodusena repre-
zentace kddu je inspirovana jazykem C a jemu podobnymi jazyky, takze pokryti
alespon této tridy jazyka by mélo byt mozné.

Pro uzivatelskou privétivost by navic bylo vhodné, kdyby program mél gra-
fické uzivatelské rozhrani, ve kterém by bylo mozné upravovat prubéh animace bez
nutnosti pouziti soubort s mezivystupem. Uzivatelské rozhrani by také mohlo za-
hrnovat nahled animace bez nutnosti zdlouhavého generovani GIFa. Kromé toho
v programu chybi moznost konfigurace vystupu a konstant pro hledani zmén.
Tyto konstanty lze zménit pouze zasahem do zdrojového kédu.

Na zavér, program byl pouze testovan na malé sadé testi. Idealné by, kromé

pouziti vétsi sady testi, byla otestovana i pouzitelnost programu prostfednictvim
ankety.
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Z.aver

Navrhli a naprogramovali jsme program Code-shift, ktery na zakladé dvou
vstupnich soubortt se zdrojovym kédem umi vygenerovat animaci postupného
prepisu prvni verze do druhé. Za ucelem jazykové nezavislosti jsme definovali
zjednodusSenou reprezentaci kédu a prevod do této reprezentace jsme implemen-
tovali pro JavaScript. Pro usmérnéni algoritmu hledani provedenych zmén jsme
definovali cenu tpravy kodu, ktera byla posléze pouzita v tomto algoritmu. Vyvoj
programu byl Fizeny testy, zamérenymi na béh programu a testovani prekladu do
zjednodusené reprezentace.

Slabé stranky aktualni implementace byly diskutovany. Vysetieni téchto nedo-
statkil a néasledné rozsiteni programu by mohlo byt ndmétem pro budouci prace.
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A. Prilohy

A.1 Zdrojovy kéd

Zdrojovy kéd programu Code-shift se nachazi ve stejnojmenné slozce. Al-
ternativné ho 1ze stdhnou z repositare na adrese https://github.com/Pet297/
Code-shift/releases/tag/v1.1.2.

A.2 Specifikace

Soubor ,Specifikace.pdf“ obsahuje piivodni specifikaci programu, na zakladé
které byl Code-shift implementovan. Tato specifikace je zminéna na zacatku ka-

pitoly Analyza (viz str. [L2).
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