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Kivonat

A parse transform segitségével az Erlang nyelvben forditasidében tetszéle-
ges atalakitasokat végezhetiink a kod szintaxistfajan. Ezzel egy szintaktikusan
helyes kddhoz tetszéleges, akar az eredetitdl eltérs szemantikat rendelhetiink.
A RefactorErl Erlang programok statikus elemzésének és transzforméalasanak
eszkoze. A programok megértésének tamogatasahoz fontos, hogy helyesen
tudjon elemezni tetszéleges Erlang kodot, igy parse transform-ot tartalmazo
kodot is. Az alkalmazés eddig nem volt erre felkészitve, ezért dolgozatomban

parse transformok elemzésének lehetségeivel foglalkozom.



Bevezetés

A parse tranform [12] az Erlang [16] forditojanak egy — hivatalosan nem
tamogatott — lehet&sége, amellyel a forditas folyamataban, a forras eléfeldol-
gozésa, szintaktikus ellenérzése utan atalakitasokat végezhetiink a program
szintaxisfajan. Ezzel az eszkozzel barmely szintaktikusan helyes Erlang kod-
hoz tetsz6leges 1j szemantikat rendelhetiink.

Lehetséges alkalmazasa ennek az eszkoznek kiilonféle szintaktikus cukor-
kédk implementélasa a nyelvre. Egy létezd felhasznalas példaul az Erlang
nyelv bonyolult rekord szintaxisa helyett lehet&vé teszi az egyszertsitett, im-
perativ nyelveknél megszokott jelolést.

A RefactorErl [14| programok statikus elemzésének és transzformalasa-
nak eszkoze, fontos célja, hogy programok megértését segitse. Az alkalma-
zas a forraskodot egy absztrakt szintaxisfara épiils szemantikus grafban té-
rolja. Ezen a grafon szemantikus lekérdezéseket futtathatunk, vizsgalhatjuk
az elemzett kod tulajdonsagait.

A rendszer eddig nem volt felkészitve parse transform-ok vizsgélatéra,
nem vette figyelembe annak esetleges valtoztatasait. Igy lehetséges, hogy az
az 1j szemantika, amit a transzformaci6 vezetett be, elveszett a programozo
szeme el6l, nem tudta a kod érintett részeinek valodi jelentését megérteni.
Ezért sziikséges, hogy a prorgam elemzése soran kezeljiik a parse transform-
okat is, figyelembe vegyiik azok valtoztatasait, igy taroljuk el és jelenitsiik
meg a kodot az adatbézisban.

A probléma egy kézenfekvs megoldasa lenne, ha egyszerten lefuttatnénk



a vizsgalt kodon a parse transform-ot, majd az atalakitott kodot tarolnank
el. Egy probléma azonban, hogy a RefactorErl nem a fordit6 és a parse
transform formatumat hasznalja, hanem sajat reprezentéacidja van a szinta-
xisfara. Igy valahogy a parse transform szintaxisfan végrehajtott miiveleteit
még at kellene forditani a sajat szintaxisfank mitveleteire. Ez sem lenne
azonban elegendd, hiszen a programozo6 szaméara az eredeti forraskodon kell
megmutatnunk a koédra vonatkozo szemantikus informéacidkat, nem pedig a
szintaxisfan. Sziikséges tehat, hogy a parse transform hatasit meg is vizs-
galjuk valamilyen moédon, hogy 0ssze tudjuk kapcsolni az eredeti kodot a
transzformalt koddal.

Dolgozatomban a parse transform-ok elemzésének lehetGségeit fogom vizs-
galni. Ezek koziil az egyik legkézenfekvébb a kovetkezs. Meg kell vizsgélnunk
a transzforméacio elGtti, leellenérzott szintaxisfa és az atalakitott szintaxisfa
kozotti kiilonbségeket. A kiilonbségek alapjan kiilonb6z6 heurisztikakkal, il-
lesztésekkel megprobaljuk megadni a kapcsolatot az eredeti és az atalakitott
fa csticsai kozott. Fzzel kés6bb meg tudjuk mutatni a felhasznalonak a két
allapot kozotti kapcsolatokat, segitjiik megérteni a transzformacioé hatasat, a
kod tényleges szemantikajat. A valasztott modszer elénye, hogy nem sziiksé-
ges a transzformaciés kodot értelmezniink, anélkiil probaljuk kitalalni annak

a kodra valo hatasat, hogy a szemantikidjat vizsgalnunk kéne.



1. fejezet

Parse transform-ok és vizsgalatuk

1.1. Altalanos ismertets

A parse transform egy olyan lehetség az Erlang nyelvben, amivel a forditéas
soran a program forraskodjan tetszéleges dtalakitasokat tudunk végrehajtani.
Miutéan a fordito elvégzi az eléfeldolgozast, majd a kod szintaktikus ellendr-
zését, a szintaxisfat reprezentalod listat megkapva egy parse transform fligg-
vény segitségével atalakithatjuk a szintaxisfat. Ehhez sziikséges egy parse
transform modul, aminek van egy parse_transform nevii fiiggvénye. Eb-
ben egy szintaxisfahoz egy masik szintaxisfat rendelhetiink. A szintaxisfa
reprezentacioja az tugynevezett Abstract Format [15]. Fontos kiemelni, hogy
az atalakitadsra vonatkozéan semmilyen megkotés nincs, a programozéd egy
teljesen més, az eredetitdl eltérd értelmid kodot is rendelhet hozza. Az is le-
hetséges, hogy egy eredetileg szemantikusan hibas program igy valik helyessé.
Az Erlang oldalan példaként megtalalhato egy identitas transzformacio [12].

A transzformalo fiiggvény alkalmazésanak két modja lehetséges. Egyik,
hogy az atalakitani kivant kédban -compile attribitumban adjuk meg a
parse transform modult: -compile({parse_transform,PtModule}). Mésik
lehetéség, hogy a forditas soran hasonlé moédon megadjuk a paraméterek

listajaban a fenti két paramétert egy tuple-ben:



c(File, [{parse_transform,PtModulel}]).
Sziikséges, hogy a parse transform modulja ekkor mér le legyen forditva.
A parse transform tehat gyakorlatilag egy korlatlan lehetéséget ad arra,
hogy tetszéleges szintaktikusan helyes Erlang kodnak egy tetszéleges szeman-
tikat adjunk, tetszélegesen atalakitsuk a szintaxisfat. Erre a kévetkezdkben

adunk néhany lehetséges, 1étezé alkalmazast.

1.2. Létezd alkalmazasok

Recless [17]. A recless egy olyan parse transform, ami az Erlang bonyo-
lult rekordszintaxisa helyett lehetévé teszi, hogy a mas pl. imperativ nyel-
veken megszokott modon, joval egyszertibben irjuk le a rekordkifejezéseket,
modositsukat azokat. Mutatok erre két példat, amihez elGszor megadom a

felhasznalt rekordok definici6jat.

-record(address, {street, city, country = "USA"}).
-record(person, {name, address = #address{}}).

-record(project, {name, owner = #person{}}).

A két kifejezésben az els6k a hagyoményos jelolést hasznéljak, az utana

kovetkezdk pedig az 1j, egyszertsitett formét.

City = ((Project#project.owner)#owner.address)#address.city,
City = Project.owner.address.city,
NewProject =

Project#project{owner =
(Project#project.person)#owner{address =
((Project#fproject.person)#owner.address)#address{city =
’Boston’}}}.

NewProject = Project.owner.address.city = ’Boston’.



Ahogy lathatjuk nem kell minden tjabb szintél, tjabb rekortipusnal a
tipus nevét kiifrnunk a kifejezésben, azt a program kikovetkezteti. A méso-
dik példa azt mutatja, hogy egy mez6 értékének — egy 4j valtozoban valé —
modositasahoz nem sziikséges tobbszordsen egymasba agyazott kifejezéseket
irnunk, minden mezG6t kozvetlen hivatkozéssal elériink.

A recless tehat a hattérben az egyszeriibb — szintaktikusan helyes, de sze-
mantikusan hibas — kifejezést egy szemantikusan helyes, az eredeti jelolésnek
megfelels kifejezéssé alakitja at. Pontosabban a szintaxisfa egyenld lesz a

bonyolultabb kifejezésnek megfelels szintaxisfaval.

XML. Egy parse transform segitségével egyszertd szovegként, inline mo-
don irhatunk XML literalokat|18], amiket a modul feldolgoz, felépiti az XML
szerkezetének megfelel§ rekordot. Nézziink egy egyszert kodot, amiben hasz-
nalunk ilyen XML literalt.

Doc = ’<greeting>Hello!</greeting>’,

io:format("“p™n", [Doc]).
Erre a program a parse transform utan a kovetkezs eredményt adja:

{xmlElement,greeting,
greeting,
1,
{xmlNamespace, [1, [1},
1,
1,
1,
[{xmlText, [{greeting,1}],1,[],"Hello!",text}],
1,
"/tmp",

undeclared}



Lager [19]. A Lager egy naplozast segité keretrendszer Erlang-hoz. Ez a
parse transform segitségével olyan naplozast valosit meg, ami mind a kod-
ban, a naplézéas irasat, emellett az adminisztrator szaméra a visszaolvasast is
kényelmesebbé, olvashatobba teszi. Alapértelmezésben a konnyebb attekin-
téshez elrejti a nem minden esetben sziikséges informaciokat, a naplézéshoz
hasznalt bonyolult tuple-6ket. A megoldasban a parse transform azért jelent
nagy elényt, mert igy a logolas kozben egyben tesz elérhetévé sok hasznos
informaciot, mint az aktuélis modul, fiiggvény neve, sorszam informaciok,
folyamat azonosité. A naplézashoz elkiilonit tobbféle {izenet tipust: debug,
info, notice, warning, error, critical, alert, emergency. Az egyszeri hasznala-

tot és a konnyen olvashato eredményt mutatja a kdvetkezd példa.

lager:error("oh no!")

lager:warning("~s, ~s and s, oh!", [lions, tigers, bears])

2013-05-19 18:02:02 [error] Otest2:start:8 oh no!
2013-05-19 18:02:02 [warning] Qtest2:start:9 liomns,

tigers and bears, oh!

QLC [20]. A mnesia adatbazisrendszerhez hasznalt lekérdezényelv a QLC
(Query List Comprehension), aminek a megvalositasaban szintén parse trans-
form-ot hasznaltak. Ennek segitségével egyszert lista-kifejezésekkel irhatjuk
le a lekérdezéseinket. Egy egyszert példan megmutatom a lekérdezések meg-
adasanak két lehetséges modjat. Példaban hasznalt — alkalmazottak tarolasat

szolgald — emp nevi tabla definicija a kovetkezs:

-record(emp, {empno, % az alkalmazott azonositoja
surname, % az alkalmazott vezetekneve
givenname, % az alkalmazott keresztneve
sex, % az alkalmazott neme
dept, % osztaly: {dev,sales,prod,adm}
empyear}). 7 felvetel eve



Tegyiik fel, hogy meg akarjuk kapni az 6sszes nénemi alkalmazott nevét.

El6szor nézziik meg a lekérdezést a mnesia beépitett fliggvényeivel.

mnesia:select(employee,

female,

2 r0, D811rD.

[{#employee{sex

name = °$1’, _
Ugyanezt az eredmény qlc-kifejezéssel a kovetkezSképp irhatjuk le.

Q = qlc:q([E#employee.name
|| E <- mnesia:table(employee),
E#femployee.sex == female]),
qlc:e(Q),

Tehat itt is pontosan azt latjuk, amit kiemeltiink a parse transform-ok
altalanos jellemzésénél, hogy egy a nyelvben megszokott, ismert, kényelmes
szintaxist mas szemantikara hasznalunk, ezzel sokkal kényelmesebb, tomo-
rebb frasmodot biztositva. Ez rendkiviil fontos eszkéz a mnesia hasznalata-
hoz, enélkiil ugyanis meglehetésen kényelmetlen médon tudnank az adatokat

lekérdezni, modositani.

Ms _transform [21]. Azms_transform szintén az adatbazisok kezelésével
kapcsolatos modul, ami parse transform-mal alakit fiiggvény-kifejezéseket —
az el6z6 mnesia:select példaban is hasznalt — mintaillesztési kifejezésekre
(match specification). Ez szintén egy kényelmi funkciot jelent, amivel példaul
sokkal rovidebben, tomorebben irhatunk le egy lekérdezést egy ets tablan.
Tekintsiik a kovetkezd példat.

Adott az el6z6 példaban méar ismertetésre keriilt emp tabla.

Példéul, ha ezen meg akarjuk kapni a sales osztalyon dolgozok azonosi-

tojat, az ms_transform nélkiil a kovetkezdképp kellene leirnunk:

ets:match(emp_tab, {’_’, ’$1°, °>_>, °_’, sales, ’_’}).



Ezzel szemben az ms_transform-mal sokkal olvashatobban, kényelmeseb-

ben irhatjuk le ezt a lekérdezést:

ets:foldr (fun(#emp{empno = E, dept = sales},Acc) -> [E | Accl;
(_,Acc) -> Acc
end,
1,
emp_tab) .

Legegyszertibb példa. Egy egyszeri példan megmutatom, hogy kell meg-
valdsitani egy parse transform-ot. Ebben nem végziink tényleges atalakitast

a szintaxisfan, csak egyszerten kiirjuk a tartalmat.

-export ([parse_transform/2]) .

parse_transform(Forms, _Options) ->

io:fwrite("Forms = “p~n", [Forms]), Forms.

Egy parse_transform nevi két paraméteres fiiggvényt kell megvalositani
és exportalni, ami megkapja a form-okat, valamint a forditasi paraméterek
listajat. A forditasi paramétereket parse transform-okban ritkan hasznéljuk,
de bizonyos esetekben sziikség lehet ezekre. Példaul feltételes forditas esetén
a paraméterekbdl a makrokra sziikség lehet, hogy a parse transform-ban is

egy feltételes atalakitast valositsunk meg.



2. fejezet
Motivacio

2.1. RefactorErl

A RefactorErl kodok refaktoralasat és statikus elemzését, programok meg-
értését tdmogato eszkoz. Célja, hogy ipari méretd kodok atalakitasat kézi
megoldasok helyet automatizalt mechanizmusokkal, refaktoralasok kiilonféle
tipusaival tamogassa. Fontos felhasznalasi teriilete emellett a statikus elem-
zés. Az alkalmazés egy kod elemzésekor felépit egy szemantikus grafot, amit
egy adatbazisban eltarol. Az elemzett kodokrol szemantikus lekérdezésekkel
tudhatunk meg kiilonféle informéaciokat. A modulok ko6zotti kapcesolatokat
példaul fiigedségi grafokkal jeleniti meg.

A parse transform-ok esetében lattuk, hogy az adott szintaxisnak a meg-
szokottol eltérd, mas szemantikija lehet. A szemantika megértéséhez ezért
elengedhetetlen, hogy értelmezziik a megvaltozott kodot, megvizsgaljuk a
transzforméacioé hatasat, megértsiik azt a kodot, ami valojaban le fog fordulni.
Ezek utan tudjuk megoldani, hogy a fejlesztének is a tényleges szemantikaval
mutassuk meg a vizsgalt kodot.

Jelenleg a RefactorErl nem kezeli a parse transform-okat, nem vizsgélja
azok hatasat, igy lehetséges, hogy egy szemantikus lekérdezés helytelen va-

laszt ad a programozonak, félrevezeti 6t a kod megértésében. A fenti példak



kozil a recless egyszertsitett rekord-kifejezéseit példaul a RefactorErl nem
is tudna elemezni, mert az eszkdzben definialt nyelvtan nem fogadné el azo-
kat.

Ha egy parse transform-ot hasznal6é kodot sikeriil is elemezniink, lehetsé-
ges, hogy helytelen szemantikus informéciot ad a felhasznalo szamaéara, mivel
nem az atalakitott kodot elemzi. Ilyen fordulhat el§ példéul, ha a parse
transform egyszertien lecseréli egy modul minden f fiiggvényhivasat g fiige-
vényhivasra. Ekkor a fiiggvényhivasi grafban hibas eredményt jelenitiink
meg: f jelenik meg ott is, ahol g-nek kellene lennie. Ezenkiviil egy refak-
toralasnal is hibas eredményhez vezethet az, hogy nem helyesen elemeztiik a
kodot. Példaul a g fiiggvény atnevezése figyelmen kiviil hagyna az £-bél g-re
atalakitott hivasokat. Ha pedig az f fiiggvényt neveznénk at, utana a parse
transform nem is alakitané at a fiiggvényhivasokat g-re.

Célunk, hogy az eszkozt kiegészitsiik egy olyan funkcioval, ami kikiiszo-
boli ezeket a hidnyossédgokat, valamint megmutatja az eredeti kod mellett a
transzforméacioé hatasara tortént, megvaltozott szemantikat is.

Ehhez dolgozatomban azt keresem, hogy lehet megvizsgalni az atalakités
hatasat, hogy lehet megadni a kapcsolatot az eredeti és az atalakitott kod
kozott. KésGbb ennek segitségével megvaldsithato lesz az eszkozben a fent

leirt funkcio.

2.2. Feladat altaldnositasa

A kovetkezs fejezetekben ismertetett algoritmus megoldast ad a fenti, Re-
factorErl-bél kiinduld problémaéara, azonban a megoldas valojaban fiigget-
len attol, joval altalanosabb. Az altalam valasztott megoldasban ugyanis a
program eredeti és atalakitott szintaxisfajat hasonlitom Ossze, ezzel pedig
a problémat egy altalanosabb térbe helyezziik. Igy ugyanis altalanos érte-
lemben kell megvizsgalnunk két program, vagy egy program két kiilonbo6zé

valtozata kozti kiilonbséget, kapcsolatot. Két szoveg Osszehasonlitasa a ha-
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gyoméanyos diff algoritmussal megoldhatd, mi azonban szoveges szintrél egy
magasabb absztrakcios szintre 1épiink: szintaxisfakat hasonlitunk ossze. Igy
az Osszehasonlitasnal olyan szemantikus Osszefiiggéseket is felismerhetiink,
amit egy hagyoményos szoveges vizsgalatnal nem. Felismerhetjiik példéaul,
hogy a transzformacié egy beszirési mivelete nem egy egyszerti beszuras
volt, hanem egy meglevd cstics masolasa. A feladatot tehat tekinthetjiik két
szintaxisfa Osszehasonlitasanak. Egy masik megkozelitésben pedig a prob-
léméat a verzidkezelés irdanyaba is elterelhetjiik. Az eredeti és az atalakitott
kodot két verzionak tekinthetjiik és specialis modon a kiilonbségeket a szo-
veges hasonlitas helyett a szintaxisfa alapjan szamitjuk ki.

A probléma nehézségéhez az is hozzatartozik, hogy — mint emlitettem —
az atalakitasra vonatkozoan nincs semmilyen megkdtés, igy szélsGséges eset-
ben az is elképzelhetd, hogy nincs semmilyen tényleges kapcsolat a két kod
kozott. Ez az eset all fenn példaul egy konstans transzformécional. Ezeket
figyelembe véve megszoritdsokat tesziink a lehetséges kapcsolatokra, olyan
Osszefiiggéseket probalunk felismerni, amelyek értelmes — és létez6 — parse

transform-okban el6fordulhatnak, el6fordulnak.
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3. fejezet

Megoldas ismertetése

3.1. Megoldasi lehetbségek

A probléma megoldésira tobb modszer is lehetséges. Egyik megkozelités-
ben a transzforméacios kodot magat vizsgaljuk. Megprobalhatnank példaul
adatfolyam-elemzéssel kitalalni, hogy az szintaxisfaban melyik csticsbol mi
lesz. Ez azonban nem lehetséges, hiszen a bemend adatok tébb olyan csa-
tornan is keresztiilmennek, amit mi nem tudunk megvizsgalni. Mire a forras
szintaxisfajat megkapjuk az mar végigment eléfeldolgozon, a lexikalis elem-
z6n és a szintaktikus elemzoén is. A szemantika ilyen moédon valo értelmezése
tehat statikus elemzéssel nem lehetséges.

Masik lehetGség, hogy a parse transform kodjat felannotaljuk, az atala-
kitas miveleteit atforditjuk a Refactorkrl grafjanak miiveleteire, abba valo
beszirasokra, torlésekre. Az igy kapott annotalt miiveletsorozatot az eredeti
kod grafjan végrehajtva pedig megkapnank az atalakitott kodnak megfelels,
azzal ekvivalens grafot. Ezenkiviil az annotaciok segitségével a csicsok kozti
kapcsolatokat is felépithetjiik.

Ezekkel szemben mi azonban egy olyan utat valasztottunk, amiben nem
kell értelmezni a parse transform kodjat, nem kell foglalkozunk a kod sze-

mantikidjaval. Ehelyett megvizsgaljuk a két allapot kozotti kiillonbségeket,
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a valtozasok alapjan pedig megprobaljuk megadni a kapcsolatot. Ez a re-
verse engineering modszeréhez hasonlit, ugyanis a program mikodését nem
annak elemzésével probéaljuk megérteni, hanem a hatésabol probalunk vissza-
kovetkeztetni az értelmére. Ez lathatoan egyszertibb feladat annal, hogy a
kodot magét kellene értelmezniink. Ezenkiviil az esetek nagy tobbségében igy
kevesebb elemzést kell elvégeziink, nem kell a transzformécio teljes kodjat ér-
telmezniink, hanem csak azokkal a részekkel foglalkozunk, amik az aktuélis
kodban lefutottak, amiknek a hatasa ebben megjelent. Ez a mddszer abbol
a szempontbol lehet koltségesebb, hogy ugyanazt az atalakitést tobbszor is
djra fel kell ismerniink. A transzformacios kod elemzésénél elegends lenne
mindent egyszer értelmezni. Mi a megoldasban mégis az el6bbi modszert

valasztottunk, hiszen ez joval rugalmasabb, dinamikusabb.

3.2. Abstract Format ismertetése

Az algoritmus megadéasa el6tt réviden ismertetem az Abstract Formatot.
Az Abstract Format az Erlang nyelv szintaxisfijanak egy Erlang term-
eken alapulé reprezentacioja. Ez a forditoé altal hasznalt reprezentacio is,
valamint ez szolgal a parse transform-ok be-, illetve kimeneti formatumként
is. Az ismertetéshez a forméatum hivatalos, az Erlang oldalan taldlhato doku-
mentacio kifejezéseit, fogalmait hasznalom fel [15]. A magyarazatban hasz-
nalt Rep fiiggvény adja meg a leképezést a nyelvi elemek és az Abstract

Format kozott.

Modul deklaracidk és formok. Egy Erlang modul formok sorozataboél
all. Egy form lehet egy fiiggvény definicio, vagy egy attributum. Egy Mod
modul nevét leird attribtitum példaul a koévetkezSképp van reprezentalva:
{attribute,LINE,module,Mod}. A LINE minden példaban a forris aktuélis
sorat jelols valtozo. A nagybetiivel kezd6d6 nevek szintén valtozokat jelolnek

— amit épp reprezentalni akarunk —, a kisbetiis elemek pedig atomok. A tébbi
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attribitum hasonléan egy attribute el6tagi tuple-lel van dbrazolva. Egy
Name nevi, Name Fc_1 ; ... ; Name Fc_k klozokbdl all6 fliggvény repre-
zentacioja: {function,LINE,Name,Arity, [Rep(Fc_1),...,Rep(Fc_k)]},

P

Arity pedig a fliggvény aritasat jelenti.

Atomi literalok. Az atomi literalok abrazolasaban egyszertien megadjuk
annak tipusat, a tartalmazott értéket, valamint a megfelel§ sorszamot. Pél-
daul egy I egész szam &brazolasa: {integer,I,Line}. A szovegeknél a
tartalmat a karakterek listajaval frjuk le: string,LINE, [C_1, ..., C_Kk],
ahol C_1, C_k az egyes karaktereket jelolik.

Mintak. Filiggvények paramétereiben szereplé mintak egy Ps sorozatat az

A

Rep(Ps) = [Rep(P_1), ..., Rep(P_k)].

Az egyes P mintak koziil néhanyra megadom a leképezést:

e egy L atomi literalra Rep(P) = Rep(L)

e P_1 = P_2 Osszetett mintara:
Rep(P) = {match,LINE,Rep(P_1),Rep(P_2)

e ha a minta egy v valtozé: Rep(P) = {var, LINE, A} ahol A a valtozo
neve
e [P_h | P_t] listara:
Rep(P) = {cons, LINE, Rep(P_h), Rep(P_t)}
e {P_1, ..., P_k} tuple-re:

Rep(P) = {tuple,LINE, [Rep(P_1), ..., Rep(P_k)]}
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Kifejezések. Kifejezések egy E sorozatat szintén az egyes kifejezések képé-
nek sorozataval reprezentaljuk: Rep(B) = [Rep(E_1), ..., Rep(E_k)].
Néhény jelentdsebb kifejezéstipus (E) leképezése a kovetkezoképp alakul:

e cgy E_O(E_1, ..., E_k) fliggvényhivasra:
Rep(E) = {call,LINE,Rep(E_0),[Rep(E_1), ..., Rep(E_k)]}
e cgy Em:E_O(E_1, ..., E_k) fliggvényhivésra:
Rep(E) = {call,LINE,{remote,LINE,Rep(E_m),Rep(E_0)},
[Rep(E_1), ..., Rep(E_k)]}
e haEegyif Ic_1 ; ... ; Ic_k end alakn if-kifejezés, ahol Ic_i egy
if kloz, akkor
Rep(E) = {?if’,LINE, [Rep(Ic_1), ..., Rep(Ic_k)]}
e ha Eegy E_O of Cc_1 ; ... ; Cc_k end alaki case-kifejezés, ahol
C_i-k case klozok:
Rep(E) = {’case’,LINE,Rep(E_0), [Rep(Cc_1), ..., Rep(Cc_k)]}
e cgy [E_O || W_1, ..., W_k] listakifejezésre, ahol minden W_i egy

szlrd, vagy listagenerator:
Rep(E) = {1c,LINE,Rep(E_0),[Rep(W_1), ..., Rep(W_k)]}, ahola
W generatorok, illetve sziir6k reprezentacioja:

— P <- EgeneratorraRep(W) = {generate,LINE,Rep(P),Rep(E)}

— ha W egy E sztirékifejezés, akkor Rep (W) = Rep(E)

Kl6zok. Az egyes klozok lehetnek fliggvény klozok, if klozok, case klozok,

valamint catch klozok.

e ( Ps ) -> B alaku C fiiggvénykloz leképezése:
Rep(C) = {clause,LINE,Rep(Ps), [],Rep(B)}, ahol Ps minték soro-

zata, B pedig a torzs
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e ha C egy Gs -> B alaka if kloz, ahol Gs guard-ok sorozata, B pedig a

torzs

e P -> B alaku case klozra:
Rep(C) = {clause,LINE, [Rep(P)], [],Rep(B)}

e P -> B alakua catch klozra:
Rep(C) = {clause,LINE, [Rep({throw,P,_})]1,[],Rep(B)}

Guard-ok. Guard-ok egy Gs sorozatat az eddigiekhez hasonléan az egyes
elemek képének sorozatéval reprezentaljuk:
Rep(Gs) = [Rep(G_1), ..., Rep(G_k)]. Egy guard orfeltételek egy nem

tires sorozatat jelenti. Az egyes orfeltételeket (Gt) a kovetkezSképp abrazol-

juk:
e cgy L atomi literalra Rep(Gt) = Rep(L)
e cgy v valtozora: Rep(Gt) = {var, LINE, A}, ahol A a valtozd neve
e egy {Gt_1, ..., Gt_k} tuple-re:
Rep(Gt) = {tuple,LINE, [Rep(Gt_1), ..., Rep(Gt_k)]}
e [G_h | G_t] listara:
Rep(Gt) = {cons, LINE, Rep(Gt_h), Rep(Gt_t)}
e ha a feltétel Gt_1 op Gt_2 alakd, ahol Op egy binéris operator:

Rep(Gt) = {op,LINE,Op,Rep(Gt_1),Rep(Gt_2)}

Példa. Az alabbiakban megadom egy egyszert modul elemzett kodjat.

Az eredeti szoveges allapot:

-module(ex1) .
-export ([£f/1]).

f(X) -> ok.
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A szintaxisfa:

{attribute,1,file,{"/home/richie-linux/ex1.erl",1}},

{attribute,1,module,ex1},

{attribute,2,export, [{f,1}]1},

{function,4,f,1, [{clause,4, [{var,4,’X’}], ],
[{atom,4,0k}]1}]1},

{eof,5}

3.3. Illeszkedési szabalyok

A dolgozatomban megadtam egy az adott feladatra, Erlang nyelv szinta-
xisfajara [15] specializalt algoritmust, amely megadja két szintaxisfa kozti
kiilonbséget, pontosabban egy leképezést ad a kettd kozt. Az algoritmus
parhuzamosan haladva egyenként 0sszehasonlitja az eredeti és az atalakitott
szintaxisfa cstcsait és megprobalja azokat egymasra illeszteni. Az Osszeha-
sonlitas soran a fa elemeit rekurzivan vizsgaljuk a gyokér szintjérdl az alsobb
szintekre, a levelek felé haladva. Egy lépésben két cstcs Osszehasonlitasanél

hérom illeszkedési szabalyt definidlunk.

Ekvivalens tipusok. Az els§ szabaly illesztésének eldfeltétele a két cstcs
tipusdnak megegyezése. Ha ez teljesiil, elkezdjiik rekurzivan lebontani, az
adott tipusnak megfelel6en megvizsgaljuk a részfak egyez@ségét. Az egyes
csticsok Osszehasonlitdsandl azonban nem koveteliink meg minden esetben
teljes egyenlséget, az illeszkedés vizsgalatahoz egy speciélis hasonlosagi met-
rikat alkalmazunk. Infix kifejezéseknél példaul megengedhetjiik, hogy az ope-
ratorok kiilonbozdéek legyenek.

Ezzel a szaballyal ismerhetjiik fel példaul valtozok, fiiggvények atnevezé-
sét, literalok értékének megvaltoztatasat, illetve a két cstcs teljes egyezdséget

1S.
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Szerkezeti hasonlosag. Kiilonbo6z6 tipustu csticsok esetén elGszor azt néz-
ziik meg, hogy szerkezetileg ekvivalensek, vagy legalabb hasonléak lehetnek-e.
Elgszor kinyerjik mindkét cstucsboél a részfakat, amit paramétereknek tekint-
hetiink. FEzek példaul listanal, rendezett n-eseknél a tartalmazott elemek,
vagy egy fiiggvényhivasnal a paraméterek. Ezutdn megvizsgaljuk, hogy az
els6 csiics paramétereinek halmazat tartalmazza-e a mésodik csiics paramé-
tereinek halmaza. Egy-egy elem 0sszehasonlitdsdnal itt nem egyszerd egyen-
16ségvizsgéalatot végziink, hanem rekurzivan 0sszehasonlitjuk ket az algorit-
mussal.

Ezzel a szabéllyal a kovetkezs csticsok illeszkednek:

o [X,Y] —{Y,X, ok}

o [X,Y] -f(X,Y)

Ahogy a két példaban is lathatjuk, itt tehéat a cstucs tartalma lényegileg nem
valtozott meg, megvannak az eredeti elemek. Szemléletesen gy fogalmazha-
tunk, hogy csak a ,csomagolésa”, a kiils6 szerkezete lett atalakitva — példaul
listarol tuple-re, vagy listardl egy fiiggvényhivasra —, még nem is keriilt be
egy tjabb szint a faban. Ezenkiviil azt is megengedjiik, hogy 1j elemekkel

béviiljon a részfa.

Szerkezeti tartalmazas. A harmadik szabalyban rekurziv lebontast alkal-
mazunk: megvizsgaljuk, hogy egy szintet lebontva fennallhat-e az els6 tipusa
illeszkedés, vagy a szerkezeti hasonlosag. Ezt a lebontast mindkét iranyban
megprobaljuk, tehat lejjebb megylink egy szintet az elsé paraméterben és igy
hasonlitjuk 0ssze a masik oldal aktuéalis szintjével, illetve a mésik oldal rész-
fait is Osszevetjik az elsé aktualis szintd részfaval. Ebben a 1épésben tehéat
csak levesziink egy szintet a cstcs szerkezetébdl, lemegyiink a faban eggyel
alsobb szintre, és itt Gjra sorban megprobaljuk illeszteni mindegyik szabalyt.
Igy olyan transzformaciokat ismerhetiink fel, amelyek j szintet, vagy szin-
teket vezetett be, illetve valamilyen értelemben csiicsokat vont Ossze. Példak

a harmadik szabaly illeszkedésére:
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o [X,Y] —£([X,Y])

o {X,Y} - [{X,Y},0k]

Az utoébbi két szabaly otlete a forditoprogramokban ismert ablak-opti-
malizaciobol [11] szarmazik. Ennek a lényege, hogy egy kisebb mintét, egy
ablakot karakteresen megprobalunk illeszteni a kodban, keressiik annak el6-
fordulasait. Erre leginkabb a masodik szabélyunk hasonlit, azonban a prob-
léma vizsgalata kozben arra jutottunk, hogy bévitéssel tobb és altalanosabb
kapcsolatot is felismerhetiink. Ahelyett, hogy egy mintéaval valo teljes egye-
zést keresnénk, megengedjiik, hogy egy b&vebb kapcsolat, szerkezeti hason-
losag alljon fenn. Igy az el6z6 két szabaly kombinacidjaval, egymas uténi

alkalmazasaval tjabb illeszkedésekre is eljuthatunk:

o [X,Y] - £({X,¥Y})

e {X,Y,ok} - f([X,Y])

3.4. Algoritmus

Az algoritmus minden lépésben megprobalja illeszteni a fent ismertetett sza-
béalyokat. Ha egy parosnal a harom lehetdség koziil egyik sem teljesiil, az
éppen vizsgalt paros masodik elemét egy lehetséges beszurasnak tekinti, hi-
szen az illesztés soran végig a régi, eredeti allapot csticsainak probalunk egy
ugyanolyan, vagy egy atalakitott megfelel6t talalni. Ilyen esetben tehat nem
tudtuk eldonteni, hogy parban all-e a két cstcs, vagy a jobb oldal csticsa egy
1j beszirt elem. Ezért egy mésodik korben egy teljes vizsgalat elvégeztével
jra megprobélja illeszteni. Ugyanis lehet, hogy ez egy duplikatum, vagy egy
atmozgatott cstics, aminek az eredeti fdban egy maésik helyen talalhatjuk a
megfelelgjét. Ezutan az algoritmus az eredeti kodban még nem 1ép tovabb,

hanem az éppen vizsgalt elemet 0sszehasonlitja az 1j kod kovetkezs elemével
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is. Tehat a bal oldalon maradunk az aktuéalis elemnél, a jobb oldalon pedig
tovabb lépiink.

Ha a rekurziv vizsgalat soran az eredeti kod listajabol elfogynak az ele-
mek, a jobb oldal maradék cstucsat beszurt elemeknek vessziik, forditott eset-
ben a baloldali elemeket toroltnek.

Miutan egyszer végigmentiink ezen a vizsgélaton, végziink egy djabb ite-
raciot azokon az elemeken, amelyeknek nem sikeriilt biztosan illeszked6 part
talalnunk. Ezzel tehat a fent leirtaknak megfeleléen megtalalhatunk dupli-

kdtumokat, atmozgatott cstucsokat.

Az aldbbiakban megadom az algoritmus egy egyszertsitett leirasat. Eh-
hez pszeudokddot hasznélok.

Az algoritmus els6 két paramétere a két Osszehasonlitani kivant fa. Har-
madik paramétere a rekurziv hivasoknal hasznalt lista, ugyanis az eredmény

kiszémitasahoz akkumulativ technikat hasznalunk.

e Els6 1épésben lekérdezziik az éppen vizsgalt X és Y cstcsok tipusat
(2-3. sorok).

e Ezutan megprobaljuk az els6 szabalyt illeszteni a két cstcsra (4. sor).
Ennek feltétele, hogy a tipusuk megegyezzen. Ha teljesiil, megkezdjiik

a csucsok rekurziv 6sszehasonlitasat, lebontasat.

e Amennyiben nem teljesiil illeszkedési feltétel, tovabblépiink a kovetkezd
szabalyra, ami a szerkezeti hasonlosagot vizsgalja. Ennek illeszkedési
feltételét jelzi a 6. sorban struct_similar logikai fliiggvény. Ha teljesiil
a feltétel, betessziik az {X,Y} part az eredménylistdba és folytatjuk a

vizsgalodast.

e Ha ez a szabaly sem illeszkedett, megprobaljuk a tartalmazési szabélyt
mindkét iranyban (8. és 14. sorok) illeszteni. Ha teljesiil valamelyik,
egyenként Osszevetjiik a tartalmazni vélt csticsot a tartalmazo részfaival
(9., 15. sor).
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e Ha egyik iranyu tartalmazés sem teljesiil, a vizsgalt part megjeldlve
egy insert_maybe elGtaggal az eredménybe tessziik, majd egy tjabb
iteracioban megvizsgéaljuk a masodik elemet, hiszen eddig a vizsgalat

soran ennek a csucsnak nem talaltunk part az eredeti csicsok kozt.

e A definicié 22. sorban kezd6d6 dga azt az esetet jelenti, amikor a balol-
dalon végigértiink. A jobb oldal maradék elemeit ekkor mind beszurt-

nak vessziik.

e Hasonlo a helyzet a 24. sorban, csak ekkor az 4j elemek fogynak el, igy

torolt elemeknek tekintjiik az eredeti fabol megmaradt csticsokat.

e Ha mindkét fa vizsgalatan végigértiink (26.), az eredményt az Acc lis-

tabol kapjuk meg.

Szerkezeti hasonlosag (3.4. abra). A subset fiiggvény egyfajta részhal-
maz vizsgalatot végez el a két lista kozott, azonban annal egy altalanosabb
miiveletet jelent. Az egyes elemek Osszehasonlitasandl ugyanis nem teljes
egyezdséget kovetel meg, hanem rekurzivan meghivja a diff_tree fiiggvényt.
Ezzel joval tobb kapcsolatot, joval bonyolultabb atalakitéasokat is képesek le-

szunk felismerni.

Szerkezeti tartalmazas. A harmadik illeszkedési szabalynal a contains
fliggvény csak egy elézetes vizsgalatot végez a tipus alapjan. Ha egy tipus
nem egyszeri, azaz van még rajta lebonthato6 szint, akkor mindenképp Gssze-

veti a kovetkez§ szint részeit az éppen vizsgalt masik cstuccsal.

nek miikodését a kovetkezd fejezet esettanulmanyain mutatom be. A megva-
l6sitas még nyilvanosan nem elérhetd, azonban az célunk, hogy integraljuk a

RefactorErl-be a kordbban leirt funkciok megvaldsitasahoz.
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01 diff_tree([XI|Xs],[Y|Ys],Acc):

02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

T1=node_type (X)
T2=node_type (Y)
if T1==T2 then
Result=diff_tree(Xs,Ys,check(X,Y) ++ Acc)
elseif struct_similar(X,Y)
Result=diff_tree(Xs,Ys,{X,Y} ++ Acc)
elseif contains(X,Y) then
SubX=subtree (X)
Result=[]
for I in SubX do
Result+=diff_tree(I,Y,[])
Result+=diff_tree(Xs,Ys,Acc)
elseif contains(Y,X) then
SubY=subtree(Y)
Result=[]
for I in SubY do
Result+=diff_tree(X,I,[])
Result+=diff_tree(Xs,Ys,Acc)
else
Result=diff_tree([X|Xs], [Ys],
{insert_maybe,{X,Y}}
++ Acc)

diff_tree([],Ys,Acc):

Result={insert,Ys} ++ Acc

diff_tree(Xs, [],Acc):

Result={delete,Xs} ++ Ac

diff_tree([],[],Acc):

Result=Acc

01
02
03
04

similar_struct(X,Y):

Xs=expr_arguments (X)
Ys=expr_arguments (Y)
Result=subset (Xs,Ys)
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4. fejezet

Esettanulmanyok

1. Példa (4.1. abra). Az els6 példaban a korabban ismertetett recless
modult hasznalom az egyszertisitett rekord szintaxisra. Ezt tartalmazza az
io:format fiiggvényhivasban a Project.owner.name kifejezés. A kod utéani
két abraban a kifejezés elemzett formajat mutatom meg — Abstract Format-
ban — elGszor a parse transform nélkiil, majd pedig azzal atalakitva. Ezek-
ben latjuk, hogy a transzformacio beszurta a megfelel6 mezk rekorditpusat,
tehat helyesen kikovetkeztette azokat. Ezt jelzik a project és a person
atomok.

Az 0Osszehasonlité algoritmus helyesen felismeri a kapcsolodo részeket,
megadja, hogy az eredeti rekordkifejezés a kibdévitett kifejezésre lett atala-

kitva.

2. Példa (4.2. dbra). Ebben a példiaban a mnesia lekérdezéseihez hasznalt
ms_transform mikodését probalom elemezni az 6sszehasonlité algoritmus-
sal. Az el6z6 példahoz hasonloan itt is megmutatom a kod eredeti formajat,
majd az elemzett kodot.

Az 6sszehasonlitas soran sajnos nem sikeriil felismerni minden részletet,
hiszen a transzformaécio itt a teljes ets:fun2ms fiiggvényhivast lecseréli egy

megfelel6 mintaillesztési kifejezésre.
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recless

-record(address, {street, city, country = "USA"}).
-record(person, {name, address = #address{}}).
-record(project, {name, owner = #person{}}).

test() ->
Project = #projectq{
name = "MyProject",
owner = #person{
name = "Bob",

street = "X",
address = #address{city = "Miami" }}},
io:format (Project.owner.name) .

szintaxisfa
{record_field, 14,

{record_field,14,{var,14,’Project’},
{atom, 14, 0owner}},
{atom, 14 ,name}}

atalakitott szintaxisfa

{record_field, 14,
{record_field,14,{var, 14, ’Project’},
project,{atom,14,owner}},
person,{atom,14,name}}

4.1. abra. Recless — rekord szintaxis egyszertisitése
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Bar nem sikeriilt teljes talalatot adni, a kifejezéseket befoglalo ets:select
fiiggvényhivast az eredeti és a transzformalt kodban is megtalalja, illeszti egy-
méshoz, igy a fels6bb szinten megkapjuk a kapcsolatot a két cstics kozott.

sum.erl (0)

test() ->
ets:select(emp_tab, ets:fun2ms(
fun (#emp{empno = E, dept = sales}) ->
E
end)) .

szintaxisfa
{call, 13,{remote, 13,{atom,13,ets},

{atom, 13, fun2ms}},
[{’fun’,14,{clauses,
[{clause, 14, [{record,14,emp,
[{record_field,14,{atom,14,empno},
{var,14,’E’}},
{record_field, 14,
{atom,14,dept},{atom,14,sales}}
131,00, [{var,15,’E>}]1}1}}1}

atalakitott szintaxisfa
{cons,14,{tuple, 14,
[{tuple, 14,
[{atom,14,emp},{atom,14,°$1°},
{atom,14,’_’},{atom,14,’_’},
{atom,14,sales},{atom,14,’_’}
1},
{nil,14},{cons,14,{atom,15,°$1°},{nil,14}}
1},{nil, 14}}

4.2. 4bra. mnesia lekérdezések atalakitésa

3. Példa (4.3. abra). A kovetkezd példaban szereplé a modulban tobb
valtozatast is végrehajtunk. A szemléltetés kedvéért itt az atalakitott kodot

is szoveges formaban mutatom meg.
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T2

Az els§ valtoztatas, hogy atmozgattuk a g fiiggvény definiciojat az f
fiiggvény elé az els6 sorba. Ezt az atmozgatast az algoritmus felismeri, 6ssze-
kapcsolja a g fiiggvényt az eredeti és az atalakitott kodban.

A mozgatéas mellett modositottuk is a fliggvény torzsét, de ez sem okozott
problémét az atalakités felismerésében.

Két tovabbi modositas az 1 fliggvény torlése, valamint a h fiiggvény be-

szurasa. Fzeket szintén felismeri az algoritmus.

a.erl(0)
f(X) ->
g(X,X,4).
g(X,Y,2) ->
X *xY - Z.
1Y) ->
Y - 6.
a.erl(l)
g(X,Y,2) ->
X *xY x Z.
f(X) ->
g(X,X,4).
h(X) ->
X + 5.

4.3. abra. Filiggvény mozgatasa, beszirés és torlés

26



5. fejezet

Kapcsol6dé munkak

A dolgozatom elején felvazolt probléméara egy szintaxisfak dsszehasonlitasan
alapulé megoldast valasztottam. Kiilonb6z6 feladatokban egyre nagyobb sze-
repe van fa tipusi adatszerkezetek 0sszehasonlitasdnak, egyre tobb teriileten
van igény ilyen jellegii feladat elvégzésére.

Napjainkban folyamatosan novekszik az XMI-alapt dokumentumok, szol-
galtatasok felhasznalasa. Ezekben gyakran van igény a valtozésok felisme-
résére, kiilonbségek kiszamitaséara, verziokovetésre, szinkronizalasi feladatok
elvégzésére. Mivel az XML-dokumentumok fa-szerkezettiek, ezekben a fel-
adatokban szintén fakat kell dsszehasonlitanunk [5].

Fontos lehet még fak valtozasainak kezelése bioinformatikai feladatokban
— példaul DNS vizsgéalatoknal —, automatikus tételbizonyitasoknal, képelem-
zési feladatokban, forditok optimalizasanal.

Bizonyos esetekben egy projekt programjainak verziokovetését is szinta-
xisfa alapon végzik. FErre akkor lehet sziikség, ha mélyebb Osszefiiggéseket
akarunk felismerni egy program két verzidja kozott. A szoveges alapon tor-
ténd Osszehasonlitasnak ugyanis ezen a teriileten korlédtozottak a lehetGségei.
Ilyen mélyebb elemzést igényls kérdések lehetnek példaul valtozok, fliggvé-
nyek, tipusok torlése, vagy hozzédadasa, ehhez kapcsolodo informéaciok.

A szakirodalom foglalkozik altalanos fa adatszerkezetek 6sszehasonlitasa-
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val, azonban a konkrét feladatok mindig specializaciot, optimializaciot igé-
nyelnek. A témaban a fak Osszehasonlitasara hasznélt angol fogalmak a ko-
vetkezdk: tree difference [6], tree edit (distance) [4], tree matching [7], tree
alignment [3].

A fontosabb modellek mindegyike definidl néhany alapmiiveletet, primi-
tivet, amiknek a segitségével egy fa atalakithato egy masik faba. Egy ilyen
miiveletsorozatot neveziink edit szkriptnek. Ez egyben egy leképezést is de-
finial két fa kozott. Az alapmiivetek mas diff algoritmushoz hasonloan itt
is a beszurés, torlés, frissités. Ezekhez johet még a mozgatas, ami azonban
gyakran a tobbi mtvelettel keriil leirasra. Két fa 6sszehasonlitasanal altala-
ban tobb helyes edit szkriptet is elGallithatunk, azonban a cél egy minimalis
szkript elGallitasa. Ezért minden alapmitivelethez rendelnek egy koltséget, igy
egy szkript koltsége az azt leir6 miveletek koltségeinek az Osszege lesz. A
minimalizaciot tehet ezen az alapon kell érteni.

A fa csicsainak illesztésére gyakran valamilyen szdveges tavolsagmetri-
kadkat — példaul Levenshtein tavolsdg — hasznélnak. Ebben &ltalaban kiilon
kell kezelniink a fa leveleit és a belsd csticsokat. A leveleknél alkalmazhatunk
ilyen széveges metrikat, a belsé csticsok hasonlosagat pedig a részfaban levd
kozos levelek szama alapjan becsiiljiik meg.

AST-k Gsszehasonlitasanél ezeket a szabélyokat tovabb pontosithatjuk,
ha a csticsokat felcimkézziik tipusokkal is. A kovetkezd tipusok elképzelhetSk
egy imperativ nyelv esetén: IF — if utasitds; THEN — then blokk; MI —
metodushivas. Igy a levelek hasonlésagahoz megkovetelhetjiik, hogy azonos
legyen a tipusuk. Az algoritmusok pontossiga nagyban fiigg a valasztott
metrikdktol, és korlatoktol. Gyakran sziikség van tobb iteraciora is.

TDK-dolgozatomban az els6 fejezetben leirt problémara egy szintaxisfak
Osszehasonlitdsan alapulo, a feladatra specializalt, az Erlang nyelv Abstract
Format-jéra illesztett megoldast mutatok. Az algoritmusban a fentiekhez ha-
sonldan én is hasznélok egy bizonyos metrikat. A tobbszori iteracio sziikségét

szintén bemutattam az algoritmus lefrasanal. A szintaxisfak dsszehasonlitasa
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utédn az algoritmussal megkapjuk az eredeti és az atalakitott program kozott
a kiilonbséget, ezzel egy leképezést is kapunk koztiik.

Diplomamunkédmban [10] szintén programok 6sszehasonlitasaval foglalko-
zom, azonban egy ennél joval altalanosabb, szélesebb témakorben. Ebben
megvizsgilom, hogy a kiilonb6z6 Osszehasonlitést igényls feladatokban mi-
lyen eredményt érhetiink el, ha a valtozasok kiszamitésat szoveges alapon
végezzik, milyen finomitésai, korlatai lehetnek a szoveges Gsszehasonlités-

nak, majd Osszevetem ezeket a szintaxisfa alapt 6sszehasonlitassal is.
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Osszefoglalas

TDK-dolgozatomban az Erlang nyelv parse transform-janak elemzési lehe-
tGségeivel foglalkoztam. Ehhez elGszor mutattam néhany példat a parse
transform alkalmazésaira, majd részletesebben ismertettem a RefactorErl-
bél kiindul6é problémat.

Néhany megoldasi lehetGség felvazolasa utan ismertettem a sajat, szin-
taxisfak Osszehasonlitasan alapuldé megoldasomat. Ennek a miikodését meg-
hatarozé harom illeszkedési szabaly a kovetkezd volt: ekvivalens tipusok;
szerkezeti hasonlosag; szerkezeti tartalmazas. Az Esettanulményok cimi fe-
jezetben néhany példan keresztiil bemutattam az algoritmus miikodését.

Fontos kiemelni, hogy a valasztott megoldés valojaban fiiggetlen az ere-
deti, parse transform-okhoz, RefactorErl-hez kot6dd problématol, az algorit-
mus kellGen altaldnos ahhoz, hogy mas problémara, més nyelvre is adaptél-
hassuk. Az implementacié Erlang nyelven és az Erlang nyelv szintaxisfajara
késziilt el, azonban az algoritmus szerkezete, illetve az illeszkedési szabélyok
konnyen atvihetéek mas nyelvre, mas feladatra is.

Mivel a feladat megoldéasara szoftervaltozatokat hasonlitunk ossze, az al-
goritmust hasznalhatnank més teriileteken is, példaul szoftverevolicio vizs-
galatara. Ezzel ugyanis megnézhetnénk, hogy mekkora valtozés tortént két
tavolabbi verzié kozott, milyen részletek maradtak meg az eredeti kodbol,
milyen funkciok lettek atalakitva, torolve, milyen 4j mitiveletek lettek meg-

valositva.
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