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KIVONAT

Programok forraskddjanak valtozasait tobbféle feladatban is, tobbféle megkozeli-
tésben vizsgalnunk kell. Egyszertibb esetekben elegendd lehet, hogy manualisan
megnézzik egy diff eszkoz segitségével két fajl, vagy egy fajl két valtozata kozti
kiilonséget. Legyakrabban ezt a feladatot azonban inkadbb a verzidkezel rendsze-
rekbe beépitett diff szolgaltatés segitségével végezziik. Egy maésik fontos teriilet
a verziokovetés mellett a szovegszerkesztdk, fejlesztéeszkozok undo/redo funkcioja.
Ennek megvalositasdhoz ugyanis szintén sziikséges, hogy a fajlokon bekévetkezs val-
tozasokat valamilyen médon monitorozzuk, kezeljiik. Ebben az esetben mar joval
finomabban, nagyobb részletességgel kell kezelniink a véltozasokat, azonban elkép-
zelhets, hogy bizonyos feladatoknal egy ennél is mélyebb szintre kell 1épniink. Ilyen
lehetség, ha vizsgalat alapjaul a forrasszoveg helyett a kod szintaxisfajat valasztjuk.
Dolgozatomban a valtozasok vizsgélatanak ezen modszereivel foglalkozom, ezeknek

a lehetGségeit, tulajdonsagait, sajatossagait elemzem és vetem Ossze egymassal.



BEVEZETES

Programok forraskodjainak valtozésait tobb feladatban is fontos kezelniink, értel-
mezniink, vizsgalnunk. A legegyszertibb erre a célra hasznalt eszkoz a diff program.
Ezzel egyszeri szoveges alapt soronkénti Osszehasonlitast végezhetiink keét fajl ko-
zott. Egy ennél komplexebb alkalmazas, mikor egy szévegszerkesztGben, fejlesztd
eszkO6zben monitoroznunk kell a fajlokat, szdmolni kell az azokon bekovetkezett val-
tozasokat, hogy biztositani tudjuk az undo/redo funkciot. Bizonyos feladatokban
sziikséges, hogy a szdveges alapu vizsgéilatrol egy mélyebb szintre 1épjlink, és az
Osszehasonlitast szintaxisfak kozott végezziik. Ilyen feladat megoldéasara lehet igény,
mikor egy adott programozasi nyelvre specializalt eszkdzben akarunk felismerni mé-
lyebb — példaul fliggbségi — Osszefiiggéseket, vagy transzforméciok hatésat. Az Er-
lang nyelvben példaul a parse transform forditési idejd transzforméaciora ad lehet&sé-
get, amivel a szintaxisfan tetszdéleges atalakitdsokat végezhetiink. Ahhoz, hogy egy
kodmegértést tamogato, statikus elemzést végzs eszkdzben egy ilyen transzformécio
hatasat elemezni tudjuk, sziikséges, hogy a szintaxisfa szintjén vizsgalodjunk.

Ahogy latjuk kiilonféle teriileteken kiilonb6z6 célja van az Osszehasonlitasnak,
valtozasok vizsgalatanak, ennek megfelelGen pedig kiilonb6zé megoldasok sziiksége-
sek.

Egyszert esetekben elegendd lehet a szoveges alapt, soronkénti vizsgalat a mar
emlitett diff eszkozzel. Ennek egy tovabbfejlesztését, specializacidjat a refaktora-
las undo/redo-t megvalosito szakdolgozatomban [17] méar bemutattam. Ez szintén
szoveges alapon vizsgalodik, viszont a sorszintii dsszehasonlitasnal finomabban, rész-
letesebben kezeli a modositasokat.

Ennél is mélyebb szinti, nagyobb részletességii és pontossagu vizsgalatot végez-
hetiink, ha az 6sszehasonlitast a program szintaxisfajan végezziik. Ezzel a téméval
parse transform-okrol sz6l6 TDK-dolgozatomban [19] foglalkozom.

Diplomamunkimban a kiilonb6z6 6sszehasonlitasi lehet&ségeket 6sszegzem, ezek

eredményeit vizsgalom.



1. SZOVEGES DIFF ALGORITMUSOK

Els6 fejezetben a hagyomaéanyos, szévegalapi Osszehasonlitasrol, a kiilonféle diff al-

goritmusokrol irok.

1.1. Standard diff

Hagyomanyosan a diff [26] alatt a unix rendszereken megszokott, fajlok ésszehason-
litasdra hasznalt eszkozt értjiik. Ez a parancssori program soronként oOsszeveti a
két megadott szoveges fajlt, majd megadja a megegyezs részeket, illetve az eltéré-
seket. A leggyakoribb feladat, amire hasznaljuk az eszkozt, egy fajl két kiilonbozé
valtozatanak Osszehasonlitasa. Ez jelenik meg pl. a verziokezels rendszerekben is. A
kiilonbségek kiszamitasahoz a program a leghosszabb kdzos részsorozat problémé-
jat oldja meg. Ebben a feladatban a két fajlt — sorszint{ vizsgalat esetén — sorok
két sorozatanak tekintjiik és meg akarjuk talalni a megegyezs elemek — tehét so-
rok — leghosszabb sorozatat. Az eredmény egy lista lesz az eltérd sorokrol: milyen
sorokat kell torolni, vagy beszirni ahhoz, hogy az egyik fajlbol megkapjuk a mési-
kat, és forditva. Ettdl kicsivel eltéré megkozelitésben a problémara egy tigynevezett
edit szkriptet is megadhatunk, ami beszarasi és torlési miveletek sorozatat tartal-
mazza, amik végrehajtasabol az eredeti fajlbol megkaphatjuk az 0j fajlt. Az els6
probléméban a leghosszabb kozos részsorozatot keressiik, ilyen edit szkript esetén
pedig a legrovidebbet, egy minimalisat. A két kiilonb6z6 megkozelités eredménye
konnyen atvihets egymasba, igy példaul a diff programtol is kérhetjiik az eredményt
edit szkript formajaban. Ezenkiviil sok méas lehetséges formatum is van a program
kimenetének megjelenitésére.

A leghosszabb kozos részsorozat problémajanak nincs altaldnos, egységesen elfo-
gadott megoldasa, azonban roviden ismertetem azt, amit a diff program is hasznal.
Az alapoétlete a megoldasnak a kévetkezs: menjiink elére mindkét fajlban, amig el-
térést nem talalunk; majd valamilyen médon keressiink tovabb, amig djra egyezd
sorokat nem taladlunk. A keresésnek a moédja azonban nem trivialis, sziikséges heu-
risztikdk alkalmazasa, hogy elfogadhat6 hatékonysagi megoldast kapjunk. Bizonyos
egyszeru heurisztikdk viszonylag kisszamu eltérés és kevés ismétl6ds sort tartalmazo
fajlok esetén jol miikodnek, azonban bonyolultabb esetekben ronthat a hatékony-

sagon. Egy lehetdség példaul, ha az eltérés esetén felsé korlatot adunk arra, hogy
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mennyit lépiink elére mindkét fajlban a kovetkezs egyezés megtalalasdhoz.

A feladatra tobb dinamikus programozasi megoldés ismert. Ezeknek az algorit-
musoknak a hatékonysagat kiilonb6z¢ hasitasi technikakkal, a sorok ekvivalencia-
osztalyokba vald rendezésével, logaritmikus keresés altali Osszefésiilésekkel, dinami-
kus memoriafoglalassal, és mas modszerekkel is novelhetjiik.

Tekintslink egy egyszert példat a diff miikodésére. Adott két fajl, a sorait az
egyszertség kedvéért csak karakterekkel jeloljiik. A soronkénti vizsgélat miatt meg-
tehetjiik ezt, ugyanis az Osszehasonlitas alapegysége egy sor. A kiindulési (a) alla-

potban a fajl tartalmat jeldlje a kovetkezs sorozat:
abxyfhij
Tekintsiik ennek a fajlnak egy modositott (b) valtozatat:
eabwzlf

Ekkor a diff a b kimenete a kovetkezs:
diff a b

Oal

> e
3,4c4,6
< x
<y

> w

> z

> 1
6,7d7
<h

<J

Ez az eredmény a kovetkezot jelenti. Az eredeti fajl virtualis 0. soraba beszirtunk
— a, mint append — egy e karaktert, ami az (b) allapotban megjelent. A > karakter
tehét a masodik fajlbol szarmazo sorokat jeloli, a < pedig az eredetiben megleviket.
A 3,4c4,6 azt jelenti, hogy a 3-t6l 4-ig terjed§ sorokat lecseréljilk — ¢ a change
angol szot jeloli — a méasodik fajl 4-t6l 6-ig terjeds soraira. KEzutan sorolja fel a
lecserélendd sorokat, majd a --- elvalasztojel utan az 4j, masik fajlbol szarmazo
sorokat. Végiil pedig toroljiik — d, mint delete — a 6. és 7. sorokat. A d utani 7 azt
jeloli, hogy a masodik fajlban a 7. sorba kellene sziirni ezt a tartalmat, ha a masodik
fajlt akarnank atalakitani az elsének megfelel§ tartalmuva.

Ahogy emlitettem, a diff kimenetét szamos forméatumban meg lehet jeleniteni.
Ez a fenti a legegyszertibb normal nevii forméatum, de létezik példaul a context
formatum is, ami a valtozott sorok néhény soros kérnyezetét is megmutatja az ered-

ményben. Forraskodok frissitésének, moédositasanak terjesztéséhez, patch-ekhez ez a
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—— context-a.cpp
#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{
int v;
v =2 % 4;
cout << "Result: " << v;
return O;
}

—— context-b.cpp
#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{
int v;
v=2%4+6;
cout << "Result: " << v;
cout << "Bye!";
}

megszokott, szabvanyos forma. Ennek megfelelen a unix patch programja is ezzel
a formatummal dolgozik. Vegylik a két kovetkezs egyszerd c++ forrast:

Ekkor a diff kimenete context formatumban:

Az els6 két sor a két fajl utolsd6 modositasanak idejét irja le. A *-gal jeldlt in-
formaciok az els6 fajlhoz tartoznak, a - pedig a masodik fajl adatait jeloli. ElGszor
leirja az els6 fajl valtozasait az 1-11. sorokban, ezt jeloli a *x*x 1,11 **x. Utana
hasonléan leirja a masodik fajl kapcsolodo részleteit, valtozésait az 1-9. sorokban.
Tobb valtozéas esetén ilyen csonkokban, részletekben a kornyezettel megadva mu-
tatja a kiilonbségeket. A konkrét részletben a !, + és - jelek mutatjak a konkrét
eltéréseket. A ! azt jelenti, hogy az adott sor egy moédositott allapotban mindkét
fajlban megtalalhato. Ilyen példaul a v valtozonak vald értékadas a 8., illetve a
6. sorban. A + egy sor beszirasat, a - pedig torlést jelol.

E példa kapcsan szeretném felhivni a figyelmet egy probléméra, amire késébb
még visszatériink. A diff agy véli az els6 fajl return 0; tartalmi soranak a masodik
fajlban a cout << "Bye!"; sornak feleltetheté meg. Sokkal kézenfekvSbb, ésszertibb
valasz lenne azonban, ha azt mondanénk, hogy az elsé fajlbol toroltiink egy sort,
utan pedig tortént egy besziras.

A program kimenetét a fentieken tal meg lehet jeleniteni egy parhuzamos for-
méaban is, amikor a két fajl eltéréseit egymés mellett jeleniti meg. A fenti példara a
side-by-side kimenet a kovetkezd:

Egy negyedik lehetdség a kimenet formatumara az tgynevezett edit szkript, ami
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diff -c context-a.cpp context-b.cpp

*** context-a.cpp 2013-05-01 11:50:09.000000000 +0200
--- context-b.cpp 2013-05-01 11:54:33.000000000 +0200
stk sk ok ok sk ok sk ke sk ok ok ok ok ok

w)kk 1,11 kkkk
#include <iostream>

- using namespace std;

int main()

{
int v;
! v =2 % 4;
cout << "Result is: " << v;
! return O;
}
-— 1,9 ———-

#include <iostream>

int main()

{
int v;
! v=2%4+6;
cout << "Result is: " << v;
! cout << "Bye!";
}
diff -y context-a.cpp context-b.cpp
#include <iostream> #include <iostream>
using namespace std; <
<
int main() int main()
{ {
int v; int v;
V=2 %4 | v =2x4+ 6;
cout << "Result is: " << v; cout << "Result is: " << v;
return 0; | cout << "Bye!";
} }
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kozvetleniil hasznalhato az ed szovegszerkesztében. Ezt végrehajtva az eredeti fajlon
megkapjuk a modositott fajlt.
Tovéabbi részletes leiras a kiilonb6z6 formatumokrol, paraméterezési lehet&ségek-

rél a diff manual-jaban [26] talalhato.

wdiff A standard diff eszkoz egy kiegészitése a wdiff program, amivel a soron-
kénti vizsgalat helyett szdalapi 6sszehasonlitést végezhetiink a fajlokon. A sz6 méar
megszokott moédon ebben az esetben is a fehér szokozok kozotti, attol eltérs karak-
tersorozatot jelenti. A wdiff két fajl Osszehasonlitaskor ideiglenes fajlokat készit,
amik soronként tartalmazzak az eredeti fajlok szovegét. Ezutan az ideiglenes fajlok-
ra meghivja a hagyomanyos diff-et, majd annak az eredményét felhasznalva egy
olyan kimenetet ad, amin jobban lathaté az eredeti fajlok kozti szavankénti eltérés.
A fenti C++ nyelven irt példankra a wdiff a kdvetkezs kimenetet adja:

wdiff context-a.cpp context-b.cpp

#include <iostream>
[-using namespace std;-]

int main()

{
int v;
v=2% [-4;-] {+4 + 6;+}
cout << "Result is: " << v;
[-return 0;-]
{+cout << "Bye!";+}

}

Az eredményben a [- és -] kozotti részek jelzik a torolt szavakat, amelyek csak
az eredeti fajlban szerepelnek, a {+ és +} kozti szavak pedig az 1j, beszurt elemeket
jelolik.

Ezen a példan lathatjuk, hogy a wdiff joval pontosabb, finomabb eredményt ad,
mint a soronkénti 0sszehasonlitas. Ennek — ahogy késébb az undo modellekrél szolo
fejezetnél lathatjuk — bizonyos feladatokban nagy jelentGsége van, azonban pl. a
verzidkezel§ rendszereknél tulsagosan koltséges lenne a valtozasok ilyen finomsagu

eltarolasa, tilsdgosan nagy chanelog-okat eredményezne a szavankénti vizsgalat.

1.2. Patience diff

A kovetkezSkben egy specialis diff algoritmust mutatok be, amit patience jelzGvel
jelolnek. Az algoritmust a Bazaar nevi verzidkezel6ben hasznaljak.
A megszokott diff algoritmushoz hasonléan ez is a leghosszabb kozos részsorozat

probléméjan alapul, azonban a pontosabb eredmény érdekében nem kezel egyenran-
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gian minden sort. A programozasi nyelvekben vannak ugyanis bizonyos gyakran
ismétlsds szintaktikus elemek, amik a diff szempontjabol konnyen , bezavarhatnak”,
konfliktushoz vezethetnek olyan esetben, amikor val6jaban nem kellene konfliktust
eredményeznitik. Ezzel szemben olyan egyedi sorok, mint egy fiiggvény deklaracioja
sokkal jobban meghatarozzak egy fajl karakterét, sokkal nagyobb jelentGsége van
ezen sorok a valtozasok vizsgalata szempontjabol. Ennek a figyelembevételével az
algoritmus elGszor csak az egyedi sorokra végzi el a kozos részsorozatok keresését,
majd utana dolgozza fel az ilyen jelz6ként szolgald sorok kozti részeket.

A konfliktusok, a gyakran ismétl6dd elemek probléméjanak szemléltetésére ve-
gyiink egy egyszeri példat: egy fajl végérdl torliink egy fiiggvényt, majd a fajl elejére
beszurjuk. Tehat egyszertibben mondhatjuk azt is, hogy a fajlban a fiiggvényt at-
mozgattuk egyik helyrél egy mésikra. Ebben az esetben a diff algoritmusok nagy
valdszintiséggel a kapcsos zarojeleket tekintenék tampontoknak a fiiggvények helyett,
azokat probalnék egymashoz illeszteni. Igy példaul egy F1 F2 F3 fiiggvénysorozat
F4 F1 F2 fiiggvényekkel valo illesztésénél a kapcsos zérojelek miatt a kovetkezd pa-
rositasokat kapjuk eredményiil: F1-F4; F2-F1; F3-F2. Ehelyett a kézenfekvs valasz
az lenne, ha az F4-et 1j, beszurt elemnek, az F3-at pedig toroltnek tekintenénk.
Ez tehat ilyen egyszeri esetekben is durva eredményhez és konfliktushoz vezethet,
holott ez a probléma kénnyen feloldhato lenne. Ilyen problémak kiilénosen gyakran
eléfordulhatnak, ha a BSD/Allman kodolési stilust alkalmazzuk, amiben a kapcsos
zardjelek 1j sorba keriilnek, egysoros utasitédsok koré is tesziink zardjeleket és gya-
koriak az iires sorok a kiilonboz6 blokkok, egységek kozott.

Tekintslink egy méasik példat, ahol a patience diff algoritmus szintén jobb ered-

ményt ad a standard diff-nél. Elgszor nézziik a patience diff kimenetét:

void funcli() {

x +=1
}
+ void functhreehalves() {
+ x += 1.5
+}
i

void func2() {

x += 2

Ez tinik a kézenfekvs, logikus megoldasnak, azonban a tobbi diff gyakran a

kovetkezd eredményt adja:
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void func1() {

x +=1
+}
i
+ void functhreehalves() {
+ x += 1.5
¥

void func2() {
X += 2

}

Lathatjuk tehat, hogy itt is a kapcsos zardjelek okoztak més, durvabb eredményt.
Az eredmény igy is helyes, azonban az els valtozat sokkal inkabb kézenfekvés és
elfogadhato.

Algoritmus leirasa A kovetkezdkben megadom az algoritmus 1épéseit.

1. Tllessziik egymaéasra mindkét fajlban az els6 sort. Ha megegyeznek, lépjiink
tovabb a masodik sorra, majd a harmadikra, és tovabb mindaddig, amig eltéré

sorokat nem talalunk.

2. Tegyiik ezt hasonléan az utolsé sorokkal, hatulrél elérefelé haladva a fajlokban,

amig itt is kiilonbséget talalunk.

3. Keressiik meg azokat a sorokat, amelyek mindkét fajlban pontosan egyszer sze-

repelnek, majd oldjuk meg ezekre a legkisebb koz0s részsorozat probléméjat.
4. Alkalmazzuk az 1. és 2. 1épéseket a megtalalt sorok kozotti részekre.

Osszefoglalva tehat az algoritmus egyszerii alapotlete az, hogy az egyedi sorokat,
amik a tényleges, fontos részeket tartalmazzak, mintegy jelz6kként tekinti. Ezzel
elkeriili azt, hogy a gyakran ismétlédg, tartalmi szempontbol egyébként kevésbbé
jelentds sorok, mint a nyito, csukd kapcsos zardjelek konfliktust okozzanak olyan
esetekben, amikor val6jaban nincs konfliktus az érintett teriileten.

Ez persze nem jelenti azt, hogy minden esetben jobb eredményt adna a tébbi diff
algoritmusnal, vagy gyorsabb lenne, hogy ne lennének olyan inputok, amire rosszabb
eredményt ad, azonban nagyon egyszert az alapotlete, konnyen modosithato, fino-

mithato, és a fenti eseteket jobban kezeli a standard diff-nél.

1.3. Tovabbftejlesztett soronkénti diff

A 3] cikkben bemutatésra keriil egy a standard unix diff-re épiils, annal ponto-

sabb eredményt ad6 soronkénti diff algoritmus. A cikk kifejezetten a verzidkezel
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rendszerek szempontjabol vizsgalja a valtozasok kezelésének problémajat, ezért az
itt bemutatott algoritmus ebbdl a szempontbol add jobb, pontosabb eredményeket.
Az 10j algoritmus els6 lépésben a standard diff segitségével megkeresi, mely sorok
maradtak valtozatlanul. Ezutan egy tavolsdgmetrikaval osszehasonlitja a valtozott-
nak itélt sorokat. Itt azonban egyenként hasonlitja 6ssze 6ket, hanem a szomszédos
sorokbol csoportokat képez, majd a két oldal igy kapott csonkjait paronként osszeve-
ti egyassal. Harmadik 1épésben az algoritmus veszi a legkdzelebb all6 parokat, majd
ezekre végez egy sorszintd Osszehasonlitast egy tjabb metrikaval. Egy megadott
hasonloésagi kiiszob feletti sorokat valtozottnak mindésit, tehat nem toroltnek, vagy
beszirtnak. A maradék sorra egy tjabb korben alkalmazza a 2. és 3. lépéseket. Az
iteraciok szamat, a hasonlosagi értékek kiiszobével egylitt paraméterként adhatjuk
meg.

A kovetkez6 cikkbdl vett abra egy egyszerti példan szemlélteti az algoritmus mii-
kodését. Az els6 1épés kisziiri a valtozatlan sorokat, a bal oldal véltozott sorait
megjeloli toroltként, a jobb oldalét pedig beszirtként. Masodik 1épésben az ezek-
b6l a sorokbdl képzett csoportra alkalmaz egy metrikat. Ezek koziil kivalasztva a
legmagasabb értéktieket, elvégzi a soronkénti 6sszehasonlitast. Lathatjuk, hogy méar
egy iteracid utan joval pontosabb eredményt kapunk: megtaldlja azokat a sorokat,
amelyek csak &t lettek mozgatva — printf("A"); és printf("B"); —, s6t azok-
ra is jO talalatot ad, amelyek ténylegesen csak modositva lettek, nem pedig torol-
ve, vagy beszarva: int b[]; helyett int b[]={1,2};, valamint foo(c,b); helyett
b=foo(c,b) ;. Az eredeti 5 tordlt és 4 beszurt sor helyett egyetlen ténylegesen torolt

sor maradt.

1.4. Verziokezel5 rendszerek

A diff algoritmusok egyik legfontosabb alkalmazasi teriiletét a verzidkezelS rendsze-
rek jelentik. Ezek a fajlok aktualis allapota mellett minimélis helyfoglalasra tore-
kedve eltaroljak a kiilonboz6 verziokhoz tartozd valtozasokat, metainforméciokat.
Egy valtozas rogzitésekor a rendszer valamely diff algoritmus segitségével kiszamitja
a legutobbi allapothoz képest tortént valtozasokat. A kiilonbozd rendszerek kiilon-
b6z6 konfigurdcios lehetGségeket nyujtanak, kiilonféle algoritmust hasznélnak, vagy
gyakran megengedik egy kiils6 diff eszkéz hasznalatat is, azonban leggyakrabban
a standard diff programot hasznaljak, vagy annak egy sajat megvalositasat. Az

emlitett okok miatt a sorszintl vizsgélat szintén alapértelmezés.

SVN [43] Talan a leggyakrabban hasznélt verziokévets rendszer az SVN. Ez ele-
inte a hagyoményos Unix/GNU diff eszkozt hasznalta, kés6bb azonban specialis

igények miatt sajat diff megvalositasra tért at. A lehetGség tovabbra is megvan a
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standard diff hasznélatéara, s6t a --diff-cmd kapcsold segitségével tetszéleges kiil-
s6 diff programot is hasznalhatunk. A sajat bels algoritmus a méar ismertetett
leghosszabb kozos részsorozat problémajanak megoldasan alapul. A megoldas alap-
jaul Myers diff algoritmusa szolgal, annak egy modositott, specializalt valtozatét

implementaltak a rendszerben.

git [44] Az SVN-hez hasonloan a git is rendelkezik sajat diff algoritmussal, és en-
gedi kiils6 program hasznalatat is. Alapértelmezésben szintén Myers algoritmuséat
hasznalja, azonban beépitetten tartalmazza a patience diff algoritmust is. Ezt opci-
onéalisan lehet kivalasztani. Ezenkiviil képes megjeleniteni a kiilonbségeket word-diff

algoritmussal is.
bazaar [14] Ez a rendszer alapértelmezésben a patience diff algoritmust hasznalja.

darcs [40] A Darcs verziokezel§ rendszer tobb tekintetben is eltér a hagyoméanyos
rendszerektsl. Egyik {6 kiilonbség, hogy a rendszer egészét, annak aktualis allapo-
tat nem fajl-fak, fajlok verzioi irjak le, hanem patch-ek, valtozasok egy halmaza. A
valtozasok kezelése, konfliktusok feloldasa, 0sszefésiilések ennek megfelelGen teljesen
més modon torténik, melynek alapja az agynevezett patch-algebra [39]. Ennek egyik
lényeges tulajdonsaga, hogy a valtozasok kozott nem all fenn egy idébeli sorrend.
Ehelyett a patch-ek kozott részbenrendezési relacié all fenn a fiiggdségek alapjan.
Ennek oka, hogy példaul két kiilonb6z6 felhasznalotol szarmazo patch érintheti egy
fajlban ugyanazt a teriiletet, de ebben a helyzetben nem adhatunk els6bbséget egyik
vagy masik valtozasnak, egyenrangunak kell tekinteni 6ket. Ennek kévetkeztében a
konfliktusok kezelése joval bonyolultabba valik, mintha kihasznalhatnank a valtoza-
sok kozott fennallo idérendi sorrendet. A patch-algebra konfliktusok kezelésére egy
olyan algoritmust ad, mely nem teljes, s6t bizonyos esetekben exponenciélis futési
idejd.

A valtozéasok kiszamitasara egyszertien kiils6 eszkozként a Unix-os diff programot

hasznalja.



2. UNDO/REDO MODELLEK

Az undo/redo funkci6 fontos szolgéltatas a grafikus feliiletti alkalmazasoknal, szo-
vegszerkeszt6knél. Az egyre kényelmesebb felhasznaloéi feliileteken ugyanis egyre
konnyebben el6fordul az is, hogy az ember hibat ejt, vagy gyorsan valtzotat valamit,
amit késébb inkdbb vissza szeretne vonni. Egy programfejlesztés soran is gyakran
el6fordul, hogy a felhasznalo egy végrehajtott valtoztatast, miveletet vissza akar
vonni, mert més tton kivanja azt megoldani, amit valtoztatott, vagy pedig egysze-
riien elrontott valamit.

Ebben a fejezetben a véltozasok kezelését az undo/redo funckié szempontjabol
vizsgalom: milyen szempontokat kell figyelembe venni egy szovegszerkeszts, fejlesz-
tGeszkoz undo miiveletének megvaldsitasahoz, kiemelten foglalkozva a refaktoralédsok
bonyolult, dsszetett valtoztatasaival. A téméaval szakdolgozatomban [17] és TDK-
dolgozatomban [18] foglalkoztam. A problémaét, illetve az altalam erre készitett

megoldast ezek alapjan fogom ismertetni.

2.1. Refaktoralasok specialitasai

A refaktoralas [22]| a forraskod olyan transzforméciojat jelenti, ami egy fajlt tobb
ponton is érinthet, egyszerre lehetnek benne torlések, beszurasok, sét egy ilyen mi-
velet akir egyszerre tobb fajlt is érinthet. Ezenkiviil a visszavonaséanal konfliktusok
is felléphetnek, amik tovabb nehezitik az ilyen valtozasok helyes, biztonsagos keze-
lését.

A RefactorErl [23] egy az egyetemiinkon fejlesztett refaktorald, kodmegértést
statikus elemzéssel tdmogatd eszkoz. Ennek egy hianyossiga volt a refaktoralasok
megfelel undo/redo miivelete, ugyanis csak egy korlatozott funkcionalitast biztosi-
tott, ami nem kezelte a konfliktusokat, s6t csak a legutobbi refaktoralas visszavona-
séara volt lehetdség. Ebben az esetben konfliktust jelenthetett példaul, ha az adott
refaktoralas utan még egy szerkesztés is tortént valamelyik érintett fajlban. Ekkor
egy visszavonas utan a szerkesztés valtozésai is elttintek.

Ezek figyelembe vételével egy olyan kiegészitést készitettem az alkalmazashoz,
ami egytuttal kiilonallo programként is képes miikodni, kell6képp altaldnos ahhoz a
feliilete és a miikddése is, hogy més eszk6z0khoz is hozzé lehessen csatolni. Ezt bizo-

nyitja, hogy az els6 Emacs-interfészhez [38] integralt verzio utan rovidesen elkésziilt
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a Vim-integracio [37] is. Ehhez pedig a program nem igényelt lényegi modositast.
A haskell [35] nyelven megirt, BufferServer nevi program egy FingerTree [34, 33]
nevl adatszerkezetben egyenként eltarolja az éppen kezelt fajlokat. A tarolt fajlo-
kat monitorozza, minden valtozaskor kiszamitja az érintett fajl(ok)on bekdvetkezett
modositasokat, azokat eltarolja egy torténeti listdban. A megvalositas fontos pozitiv
tulajdonséiga, hogy a valtozasok szovegrészletei szintén FingerTree-ben vannak elté-
rolva, ezzel tovabb névelve a miivelet hatékonysagat. Egy valtozas visszavonasakor
az eltarolt informéciok alapjan elgallitja a megfelel§ allapotot a fajlokban, sziikség

esetén ekkor torténik meg a konfliktusok kezelése, a véaltozasok Osszefésiilése is.

2.2. Undo/redo modellek

A refaktoralédsokra specializalt sajat modell ismertetése elGtt réviden bemutatok
néhany altaldanosabb undo/redo modellt [25], amelyek fontosak voltak a specialis
kialakitdséaban.

Szamos altalanos felhasznélasi undo modell 1étezik, melyek alapvet&en két cso-
portra bonthatoak: linearis undo, nemlinearis undo. A lineéris undo a végrehajtott
parancsok egy sorozatat rogziti, ahol kozvetleniil csak az utolsdé mitivelet vonhato
vissza, csak linearisan lépkedhetiink a kiilonb6z6 allapotok kozott. Ezzel szemben,
a nemlineéris undo megengedi, hogy a felhasznéald rogton egy kordabbi valtoztatast
vonjon vissza, a késébbiek visszavonésa nélkiil, feltéve, hogy az aktualis allapotban
a parancs értelmesen végrehajthaté. A modellek egy harmadik nagy csoportja —
valdjaban ezt is tekinthetjiik egyfajta nemlinedris undo-nak — a szelektiv undo. A

két 6 csoport utan errdl is irok néhany mondatot.

2.2.1. Lineéaris undo

A linearis undo modell minden végrehajtott parancsot egy torténeti-listaban tarol,
mely elméletben korlatlan hosszti lehet. A lista végén levd parancs visszavonhato.
Visszavonaskor a torténeti-listabol torlgdik, a redo-lista elejére keriil. Ez a miivelet
mindaddig megismételhetd, amig a lista ki nem iiriil. Az utolsé visszavont valtozta-
tas, mely a redo-lista elejére keriilt, Gijra végrehajthato, az undo-lista elejére tehetd.
Az 4j parancsok a redo-lista valtoztatasa nélkiil az undo-lista elejére keriilnek. A
felhasznalo ilyen modon a parancsok sorozatat bejarhatja (2.1. abra). Egy redo
parancsot tekinthetiink egy undo undojanak, azonban ebben a modellben a redo
parancsok csak implicit médon vannak jelen, nem részei a torténeti-listanak, az

érintett parancsot a redo-listaban kiilon taroljuk el.
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2.1. 4bra. undo-redo lista

2.2.2. Nemlineéris undo

A felhasznalo elvarhatja, hogy kozvetleniil ne csak az utoljara végrehajtott miive-
let visszavonasara legyen lehetGség. Konnyen el6fordulhat ugyanis, hogy mar tobb
jabb parancsot végrehajtott, miutan egy hibat észrevesz a modositasban. Tobbfel-
hasznalos alkalmazasokban az undo kényelmes hasznalatahoz nélkiilozhetetlen, hogy
az utolsonal korabbi parancs visszavonhato6 legyen, hiszen a felhasznélé szamara lo-
kalisan utols6 mitvelet globalisan tekintve nem feltétleniil az utols6, kézben mas
felhasznalo is végrehajthatott parancsokat. A kovetkezSkben bemutatok néhany

jelentGsebb nemlineéris undo modellt.

Szkript modell

A szkript modell a felhasznaloi miiveleteket parancsok egy szrkiptjének szerkesztésé-
vel modellezi. A felhasznalé a szkriptet szerkesztve kitorlésével tetszéleges parancsot
visszavonhat, a rendszer egyszertien Gjra végrehajtja a parancsokat a kezdallapot-
bol inditva. Egy masik lehetséges, joval hatékonyabb modszer, ha csak a torolni
kivant parancsig visszamenden visszavonjuk a valtozasokat, majd annak kivételével
tjra végrehajtjuk a visszavont parancsokat. A szkript modell egyszert, jol mikodds,
azonban felhasznaloi feliiletét tekintve nem a legmegfelel6bb, kiilondsen ha grafikus

feliilett alkalmazasnal hasznaljuk.

US & R modell

Ez a modell a fentinél egyszertibb feliilettel rendelkezik. A linearis undo-hoz hason-
l6an rendelkezik egy undo és egy redo miivelettel, ezen feliil egy szkip mitivelettel,
mellyel egy parancs redo-ja atugorhato. Ilyenkor az adott parancs nem torlgdik, csak
megjelolésre keriil. Uj parancsok felvételekor a redo lista tartalma megmarad, igy
tulajdonképpen egy torténeti fa keletkezik. Ez a fa valojaban egy iranyitott graf, hi-
szen kiilonboz6 agakbol indulva lehetséges a parancsokat Gjra végrehajtani, 4j éleket
létrehozni. Bar ez a modell miikodését tekintve egyszert, a torténetet leird szerkezet

rendkiviil bonyolultta, nehezen attekinthetévé valhat, hasznalata kényelmetlen.
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Harmas modell

A héarmas modell szintén harom miiveletet definidl, de harmadik mitivelete a szkip
helyett a forgatds. A modellhez felhasznélt adatszerkezet egy egyszerd undo és egy
redo lista parosa. A visszavont parancsok a redo listaba keriilnek, a forgatas miive-
lete pedig a redo lista utolsé elemét a lista elejére teszi. Forgatéssal kivalaszthato
a kovetkez6 tjra végrehajtandoé parancs, illetve a kovetkez§ visszavonandd parancs
helyét is kivalaszthatjuk. Ezek alapjan megvalosithato egy tetszéleges, a listaban
levé parancs visszavonasa: a kivant parancsig visszamenden undo-t kell alkalmazni,
forgatni kell a redo listat, majd néhany redo-t kell alkalmazni. Egy a redo listaban
levé miveletet a mar emlitett modon, forgatasokkal lehet elérni, majd végrehajtani.
A harmas modellrdl az el6z6 két modellhez hasonldéan azt mondhatjuk, egyszeri
miikddési mechanizmusa ellenére, kényelmetlen feliilete miatt nem a legmegfelelébb

modell.

2.2.3. Szigoritott linearis undo

A fenti modellek mindegyikének problémaja, hogy azt feltételezik, barmelyik parancs
tjra végrehajthato értelmesen a program mas allapotdban is, mint amiben eredeti
végrehajtaskor volt. A problémat szemlélteti a kovetkezd, rajzoloprogrambol vett
példa: a felhasznalo rajzol egy kort, ezt atmozgatja egy masik helyre. Ezutan vissza-
vonja a mozgatast, torli az objektumot. Az el6z6 nemlinearis modellekben ebben
a helyzetben lehetséges volna a mozgatas miveletének redo-ja, azonban ez hibat
okozna, hiszen az objektum, amire a mozgatas parancsa hivatkozik, nem létezik.

Ilyen és ehhez hasonlé probléméak elkeriilhet6k a linearis undo szigoritott val-
tozatdban, mely teljesiti a kovetkezd tulajdonsagot (biztonsdgos végrehajthatosag):
egy parancsot mindig abban az allapotaban hajtunk tjra végre, mint amiben ere-
detileg volt, és mindig abban az allapotban vonjuk vissza, amiben az adott parancs
eredeti végrehajtasa utan volt. Az allapot fogalma ezekben a modellekben mindig
a program undo mitvelet szempontjabol érdekes jellemzdinek egyiittesét jelenti.

A linearis undo egyetlen esetben szegi meg a fenti tulajdonsagot, amikor ugy
adunk hozza 1j parancsot az undo listahoz, hogy a redo-lista nem iires. Ennek a
konfliktusnak egy lehetséges, egyszeri, bevett feloldasa, ha ilyen esetben egyszertien
toroljiik a redo-lista tartalmét.

A szigoritott linearis undo modell széveges fajl valtozasaira specializalva kovet-
kezSképp képzelhets el: a végrehajtott modositasokat — absztrakt formaban — elta-
roljuk egy listaban, ami a fajl torténetét reprezentalja. A lista elején a legutobbi
valtozas talalhato, ami kovetkezd alkalommal visszavonésra kertilhet. Ha ez megtor-
ténik, az undo listabol kitoroljik, inverzét berakjuk a redo lista elejére. Az utolsod

visszavont, azaz a redo lista elején levé miivelet megismételhets, melynek inverze
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igy jra az undo lista elejére keriil. Az 1j valtozasok folyamatosan az undo listaba
keriilnek. Ezenkiviil a biztonsagos végrehajthatosag kikotését is teljesitjiikk a fent
leirt modszerrel.

Ez a modszer egyszerii szovegszerkeszté undo/redo funkciojanak megvalositasa-
hoz jol hasznalhato, azonban a refaktorédlas lehetséges konfliktusainak lekezelésére
a refaktoralas undo/redo-hoz modositast, bévitést igényel. Refaktoralas undo-nal a
megkovetelt tulajdonsag megszegése akkor fordul els, ha egy t6bb fajlos refaktoralés
visszavonésakor az egyik érintett fajlban nem ez a refaktoralas a legutobbi modosi-
tas. Szemléletesen a fenti, rajzoloprogramban leirt példahoz hasonléan akkor 1éphet
fel konfliktus, ha valamely valtozasban egy korabbi valtozéas eredményére van hivat-
kozas: példaul, ha egy refaktoralas utani valtozas hivatkozik egy a refaktoralas altal
létrehozott véltozora. A stabil tulajdonsag sériilése esetén meg kell vizsgalnunk,
hogy értelmes modon meghagyhatjuk-e a refaktoralas utani valtoztatas(oka)t, vagy
azokat is vissza kell vonnunk. Ehhez a vizsgalathoz azonban sziikséges, hogy a val-
tozasokat az egymassal valo 0sszehasonlitashoz egy kozos szintre hozzuk, ugyanis a

fajl kiilonbozs allapotaban kovetkeztek be.

2.2.4. Szelektiv undo

A szelektiv undo tulajdonképpen egy a nemlinearis undo-k csoportjiaba tartozd mo-
dell, ami az eddigiekhez képest funkcionalitasban ad egy jelentGs tobbletet. Ennek
az alapotlete az, hogy a felhasznalonak megengedhetjiik, hogy tetszéleges korabbi
parancsot valasszon ki a torténeti-listabol és beszirjon egy 4j parancsot, ami vissza-
forditja a kivalasztott parancs hatésat. Amennyiben egy korabbi parancs ilyen ki-
valasztasa és visszavonésa nem értelmes, a felhasznélonak nem engedjiik meg annak
kivalasztasat. Specidlisan egy refaktorald eszkoz esetén ez azt jelentené, hogy a fel-
hasznalonak felajanlanank az utolsdé néhany valtozast a torténeti listabol, a listabol
kivalaszthatja, melyik valtozast kivanja visszavonni. Amennyiben a kivalasztott pa-
rancs konfliktusmentesen visszavonhato, egy a valtozéssal ellentétes hatasu parancs
a redo-listaba beszurasra keriil. Ellenkez6 esetben visszautasitjuk a felhasznéld ké-
rését, vagy az adott valtozéast kdvetd modositédsokat szintén visszacsévéljiik.

A RefactorErl-ben megvalositott undo/redo funkci6 méar ezt a szolgaltatast is

tartalmazza. Ennek a feliilete lathato a 2.2 abran.

2.3. Specialis modell

2.3.1. A modell felépitése

Sajat modellem a szigoritott linearis undo refaktoralasokra specializéalt, b&vitett val-

tozata. Ennek megfelelen minden fajlnak eltaroljuk a tartalméat, a moédositasokat



2. Undo/redo modellek 18

File Edit Options Buffers Tools Erlang Refactor Help

ol o X 2]

-module(fune2).

-export([h/11).
-export([g/11).

h{x) -=

x * 21
g(x) -= -
hix) + 1. ,  lastchange

inserts

2.2. 4bra. Szelektiv undo a RefactorErl-ben

pedig egy undo-redo listaparosban téaroljuk, melyben egy konkrét valtozas elemi
modositasok sorozataként jelenik meg. Egy elemi modositas egy beszirast, vagy

c stz

megadom az adatszerkezetek haskell nyelvi kodjat.

data URList = URList (undo :: [Change], redo :: [Change)

data Change = Change (changedld :: Int, updates :: [Update])

data Update = Insert (updatePoint :: Point, updateString :: String)
| Delete (updatePoint :: Point, updateString :: String)

Az URList jeloli magat a torténetet reprezentaléd listapart. A valtozésokat a
Change adatszerkezetben taroljuk. Ezekben nemcsak a moédositasok listajat tarol-
juk el, hanem ellatjuk Sket egy azonositoval is, amivel Osszetudjuk kotni a tobb
fajlos refaktoralasok fajlonkénti valtozéasait. Ezt tehat egy csoport azonositéonak is
nevezhetjiik. Az elemi modositéasokat jelolg Update tipus az eddigieknek megfelelGen
egyszerten egy beszirast, vagy egy torlést jelent a modositas kezdGpozicidjaval és
tartalmaval.

A szovegek tarolasa a mar emlitett FingerTree-ben torténik. Ez egy altalanos fel-
hasznalasi céli, kiegyensulyozott keres6fa. A feladat szempontjabol a legfontosabb
tulajdonsaga a hatékony keresés, elérés mellett a dinamikusséga, ugyanis rendki-
viil hatékony — O(log(min{n, m})) — a vagas, illetve Osszeftizés mivelete, ami a
mi esetlinkben a torlésnek, illetve beszurasnak felel meg. Mivel szévegpufferként
hasznaljuk, a fajlokon pedig a szerkesztés miatt gyakoriak a modositasok, ez fontos

tulajdonsaga az adatszerkezetnek.
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2.3.2. Konfliktusok kezelése

Mint mér emlitettem, refaktoralasok visszavonasanal konfliktusok is felléphetnek a
kiilonb6z6 valtozasok kozt. Ez olyan esetben fordulhat el§, ha az éppen visszavonni
kivant refaktoralas valamelyik érintett fajlban nem az utols6. Példaul lehetséges,
hogy a refaktoralas utdn még szerkesztettiik az egyik fajlt, vagy akar végrehajtot-
tunk még egy refaktoralast. Ekkor meg kell vizsgalni, hogy vissza lehet-e vonni
ugy az adott refaktoralas hatasat, hogy a késébbi valtozast megtartsuk és értelmes,
konzisztens is maradjon a kod. Szemléletesen azt mondhatjuk, hogy akkor 1ép fel
konfliktus az undo-nél, ha a két vizsgalt valtozas érint kozos teriiletet a fajlban. Ez
nagy valoszintiséggel szemantikusan is eredményez egy fiiggGséget. Példaul a késéb-
bi valtozés hivatkozhat egy azt azt megel6z§ altal létrehozott valtozora. Az altalam
valasztott megoldas elénye, hogy nem végez szemantikus ellenérzéseket, hanem egy-
szertien szoveges alapon leellenérzi, hogy a modositdsok poziciéi atlapolnak-e. Ez
joval hatékonyabb, mégis lefedi a szemantikus fliggségek esetét is.

A valtozasok konfliktusossdganak pontos definicioja, a konfliktust ellenérzd, il-
letve az Osszefésiilést végzo algoritmus leirasa megtalalhatd a TDK-dolgozatomban.
A haskell nyelvii implementacié pedig publikus, a RefactorErl eszkoz részét képzi,

elérhetd a projekt oldalan.

2.3.3. Valtozasok szamitasa

A lineéaris undo-nak megfelel§en minden 1épésben kiszamitjuk az érintett fajlokon
tortént valtozasokat. Ehhez a méar tobbszor emlitett Myers-féle algoritmus egy
haskell-es implementaciojat hasznalom. Alapértelmezésben, az egyszert szerkeszté-
seknél karakterenkénti Gsszehasonlitast végziink. Az algoritmus a fajl tartalménak
megfelels sorrendben megadja, mik azok a szovegrészletek, amelyek csak az egyik,
vagy csak a masik allapotban taldlhatoak meg. Az igy kapott eredményt a modell-
ben feldolgozzuk, egy absztraktabb formara atalakitjuk: a csak az els6ben szerepld
valtozast torlésnek tekintjiik, az 0j valtozatban szereplSket pedig beszirasnak. Az
algoritmus az atalakités soran elérehaladva folyamatosan szamolja a valtozasok po-
zicioit is. Igy az undo/redo funkciét kénnyen meg tudjuk valésitani, ugyanis egy
ilyen absztrakt modositéas végrehajtasa a megfelel§ poziciéra valoé beszirast, vagy
attol a megfelels hosszi szoveg torlését jelenti. Az undo végrehajtasakor a mivele-
tet egyszertien invertalnunk kell, azaz a torlésbdl beszirast készitiink, a beszirasbol
torlést.
Egyszerti, szerkesztési modositasoknél hasznalhatjuk a szoveg karakterszintii 6ssze-

vetését, hiszen ez altalaban néhany karakter beszurasat jelenti, a karakterek szintjén
torténd vizsgélat megfelels finomsagi eredményt ad. Ezzel ellentétben refaktoralas

sordn nem célszert karakterek szintjén végezni az 6sszehasonlitast, hiszen itt fel kell
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késziilni a komplexebb, egy fajlon beliil tébb pontra kiterjeds valtozasokra is, ahol
a karakteres vizsgalat tilsagosan finom részletességii eredményt adna, ami késébb a
modositasok konfliktusanak vizsgalatanal jelentene hatranyt. A probléméat szemlél-
tetik a kdvetkezo rész példai. Ehelyett célszerti a vizsgéalatot szavak szintjén végezni,
azaz a szoveget fehérszokozok mentén felvagni, és az igy kapott szeleteket tehat nem
karakterenként vizsgéalni, hanem teljes egészében. Ezzel elérjiik, hogy a kiszami-
tott valtozasok ne legyenek til finomak, és ne akadjanak 0ssze a poziciok konfliktus

vizsgalatanal olyan esetekben is, amikor valojaban nincs konfliktus.

2.4. Esettanulmanyok

Az alabbiakban néhany példan keresztiil szemléltetem a leirt modell miikodését. A
példakban leirt pontokat az abrék fejlécében levé szamok segitségével lehet nyomon
kovetni. A példakon keresztiil megmutatom, milyen kiilonbséget jelent, hogy a val-
tozasok szamitasakor karakterenként végezziik az Osszefésiilést, vagy szavanként, a
fehérszokozok mentén felvagva. A szemléltetéshez megadom a kiszamitott valtozast

is mindkét esetben az elsé refaktoralashoz.

1. Példa (2.3. dbra) A valtozasokat karakterenként valo dsszehasonlitassal szamol-

juk.

1. A gfiiggvényt athelyezziik az a modulb6l a b modulba. A kiszamitott valtozas:
Insert (25 "g/1]).\n -export(|"). Lathatjuk, hogy az algoritmus az export-
listaban a valtozast nem egyszertien egy sor torlésének tekinti, hanem egy

ennél finomabb eredményt ad a valtozasra.
2. A h fiuggvényt athelyezziik az a modulbél a ¢ modulba.

3. Ezutan visszavonjuk a refaktoralast a b modulban: a két (1., 2.) valtozas
altal érintett teriilet latszolag nem lapol a4t az a modulban, azonban a karak-
terenkénti vizsgalat til finom eredményt ad mar az els6 refaktoralasnal, igy
konfliktus 1ép fel a poziciok vizsgalatanal. Mindkét refaktoralas visszavonésra

keriil, a fajlok az eredeti (0.) allapotnak megfelels allapotba keriiltek.

2. Példa (2.4. abra) A valtozasokat szavanként valo Osszehasonlitassal szamoljuk.

1. A g figgvényt athelyezziik az ¢ modulbdl a b modulba. A valtozasok szami-
tasanak eredménye: Insert (16 "-export([g/1]).\n"). Az algoritmus az export-

listaban a valtozast elvarasainknak megfelelGen egy sor torlésének tekinti.

2. A h figgvényt athelyezziik az ¢ modulbél a ¢ modulba.
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a.erl(0)
-module(a).

-export ([£/0]).
-export([g/1]).
-export ([h/1]1).

£ -> f.
gX) ->X + 1.
h(X) -> X.

b.erl1(0)
-module(b) .
-export([hh/1]).

Bh(X) -> a:g(X) * X.

c.erl(0)
-module(c).
-export ([££/11).

ff(X) -> X * X.

a.erl(1)
-module(a) .

-export ([£/0]).
-export([h/1]).

£fO) -> f.
h(X) -> X.

b.erl(1)
-module(b) .

-export ([hh/1]).
-export([g/1]).

hh(X) -> g(X) * X.
g(X) -> X.

a.erl(3)
-module(a) .

-export ([£/0]).
-export([g/1]).
-export([h/1]).

£O -> f.
gX) -> X + 1.
h(X) -> X.

a.erl(2)
-module(a).
-export ([£/0]).

£ -> f.

—

b.erl(3)
-module(b) .
-export([hh/1]1).

hh(X) -> a:g(X) * X.

c.erl(3)
-module(c).
-export ([££/11).

ff(X) -> X * X.

c.erl(2)
-module(c).

-export([h/1]).
-export ([££/1]1).

h(X) -> X.
£f£(X) -> X * X.

2.3. abra. Osszehasonlitas karakterenként (konfliktus)
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3. Ezutéan visszavonjuk a refaktoralast a b modulban: a két (1., 2.) valtozas altal
érintett teriilet nem lapol 4t az a modulban. A durvabb vizsgalat most jobb
eredményt ad az el6z6hoz képest, valoban nincs konfliktus a pozicidk vizsgala-
tanal. Az a modulba visszakeriil a g fliggvény, az id6ben ezutan kévetkezett, ¢
modult is érint6 valtozas hatasa pedig megmarad, sikeres Osszefésiilés tortént

az a modul két valtozéasa kozt.

a.erl(0)
-module(a).
-export ([£/0]).
-export ([g/1]). a.erl(1)
-export ([h/1]). -module(a) . a.erl(2)
-export ([£/0]). -module(a).
£() -> f. -export ([h/1]). -export ([£/0]).
gX) -> X + 1.
h(X) -> X. £fO -> f. £f(O) -> f.
b.erl1(0) ht) > X. c.erl(2)
-module(b). - b.erl(1) — | -module(c) .
-export ([hh/1]). -module (b) . -export([h/11).
-export([hh/1]) . -export ([£f£/1]).
hh(X) -> a:g(X) * X. -export([g/1]1).
h(X) -> X.
c.er1(0) hh(X) -> g(X) * X. ff(X) -> X * X.
-module(c).
gX) -> X.
-export ([£f£/1]).
f£(X) -> X * X.
a.erl(3)
-module(a).
-export ([£/0]) .
-export([g/1]).
£fO -> f.
gX) -> X + 1.
b.erl(3)
-module(b).

-export([hh/1]1).

Kh(X) -> a:g(X) * X.

c.erl(3)
-module(c) .

-export ([h/1]).
-export ([££/1]1).

hX) -> X.
ff(X) -> X * X.

2.4. abra. Osszehasonlitas szavanként (sikeres Osszefésiilés)



3. SZINTAXISFA DIFF

3.1. Fak 6sszehasonlitasa

Az eddig vizsgalt szoveges alapil Gsszehasonlitasoknal egy magasabb absztrakcios
szintre lépve a szintaxsifa alapjan is végezhetjiik két forraskod osszehasonlitasat. Fa
tipusi adatszerkezetek Gsszehasonlitasanak egyre nagyobb szerepe van, egyre tobb
teriileten van igény ilyen jellegi feladat elvégzésére. Napjainkban egyre névekszik
az XML-alapti dokumentumok, szolgaltatasok felhasznalédsa. Ezekben gyakran van
igény a valtozasok felismerésére, kiillonbségek kiszamitasara, verziokovetésre, szink-
ronizalasi feladatok elvégzésére. Mivel az XML-dokumentumok fa-szerkezetiek,
ezekben a feladatokban szintén fakat kell 6sszehasonlitanunk [7]. Fontos lehet még
fak valtozasainak kezelése bioinformatikai feladatokban — példaul DNS vizsgalatok-
nal —, automatikus tételbizonyitasoknél, képelemzési feladatokban, forditok optima-
lizasanal. Bizonyos esetekben egy projekt programjainak verzidokovetését is szinta-
xisfa alapon végzik. Erre akkor lehet sziikség, ha mélyebb Gsszefiiggéseket akarunk
felismerni egy program két verzidja kozott. A szoveges alapon torténd sszehasonli-
tasnak ugyanis ezen a teriileten korlatozottak a lehetgségei. Ilyen kérdések lehetnek
példaul valtozok, fliggvények, tipusok torlése, vagy hozzdadésa, ehhez kapcsolodo
informéaciok. A szakirodalom foglalkozik altalanos fa adatszerkezetek Osszehasonli-
tasaval, azonban a konkrét feladatok mindig specializaciot, optimializaciot igényel-
nek. A téméban a fak 6sszehasonlitasara hasznalt angol fogalmak a kovetkezdk: tree
difference [8], tree edit (distance) [6], tree matching [9], tree alignment [5].

A fontosabb modellek mindegyike definial néhany alapmiiveletet, primitivet,
amiknek a segitségével egy fa atalakithato egy masik faba. Egy ilyen miiveletso-
rozatot neveziink edit szkriptnek. Ez egyben egy leképezést is definial két fa kozott.
Az alapmiivetek mas diff algoritmushoz hasonléan itt is a beszuras, torlés, frissités.
Ezekhez adodik még a mozgatas, ami azonban gyakran a tobbi miivelettel keriil
leirasra. Két fa dsszehasonlitasanal altalaban tobb helyes edit szkriptet is elGallitha-
tunk, azonban a cél egy minimaélis szkript elGallitasa. Ehhez minden alapmiivelethez
rendelnek egy koltséget, igy egy szkript koltsége az azt leir6 miiveletek koltségeinek
az Osszege lesz. A minimalizalast tehet ezen az alapon kell érteni.

A fa csucsainak illesztésére gyakran valamilyen szoveges tavolsagmetrikakat —

példaul Levenshtein tavolsdg — hasznalnak. Ebben altalaban kiilon kell kezelniink a
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fa leveleit és a belsé csticsokat. A leveleknél alkalmazhatunk, a belsd csticsok hason-
losdgat pedig a részfaban levd kozos levelek szama alapjan becsiiljiitk meg. AST-k
Osszehasonlitasanal ezeket a szabalyokat tovabb pontosithatjuk, ha a cstcsokat fel-
cimkézziik tipusokkal is. A tipusok elképzelheték egy imperativ nyelv esetén: IF
— if-utasitas; THEN — then blokk; MI — metodushivéas. Igy a levelek hasonlosaga-
hoz megkovetelhetjiik, hogy azonos legyen a tipusuk. Az algoritmusok pontossidga
nagyban fligg a valasztott metrikaktol, és korlatoktol. Gyakran sziikség van tobb

1teraciora is.

3.2. Parse transform-ok vizsgalata

2013-as TDK-dolgozatomban [19] parse transform-ok elemzési lehetGségeit vizsga-
lom. Ebben az éltalam valasztott modszer szintén szintaxisfak Osszehasonlitasan
alapul.

A parse tranform [20] az Erlang [36] nyelv egy lehet&sége, amellyel a forditas
folyamatéban, a forréas el6feldolgozésa, szintaktikus ellenérzése utéan tetszéleges at-
alakitasokat végezhetiink a program szintaxisfajan. Ezzel az eszkozzel barmely szin-
taktikusan helyes Erlang kodhoz tetszéleges 1j szemantikit rendelhetiink.

Lehetséges alkalmazasai ennek az eszkoznek kiilonféle szintaktikus cukorkak imp-
lementalasa a nyelvre. FEgy létez6 felhasznalds példaul az Erlang nyelv bonyolult
rekord szintaxisa helyett lehet6vé teszi az egyszertsitett, imperativ nyelveknél meg-
szokott jelolést.

A probléma vizsgalatahoz a motivaciot az adta, hogy a RefactorErl nem volt
felkészitve parse transform-ok vizsgalatara, nem vette figyelembe annak esetleges
véaltoztatasait. Igy lehetséges, hogy az az 1j szemantika, amit egy transzformacio
vezetett be, elveszett a programozé szeme el6l, nem tudta a kod érintett részeinek
valodi jelentését megérteni. Ezért sziikséges, hogy a progam elemzése soran vala-
hogy kezeljiik a parse transform-okat is, figyelembe vegyiik annak véaltoztatasait, igy
taroljuk el és jelenitsiik meg a kodot az adatbazisban.

Ennek a megoldaséara tobb modszert is valaszthatunk. Ezek koziil az egyik legké-
zenfekvébb a kdvetkezs. Meg kell vizsgalnunk a transzformacioé el6tti, leellenérzott
szintaxisfa és az atalakitott szintaxisfa kozotti kiilonbségeket. A kiilonbségek alap-
jan kiilonb6z6 heurisztikakkal, illesztésekkel megprobéljuk megadni a kapcsolatot
az eredeti és az atalakitott fa csticsai kozott. Ezzel kés6bb meg tudjuk mutatni a
felhasznalonak a két allapot kozotti kapcsolatokat, segitjilk megérteni a transzfor-
méacié hatasat, a kod tényleges szemantikajat. A valasztott modszer elénye, hogy
nem sziikséges a transzformécios kodot értelmezniink, anélkiil probaljuk kitaldlni
annak a kodra vald hatasat, hogy a szemantikajat vizsgélnunk kéne.

Az eredeti és a transzformalt széveget a hagyoményos diff algoritmussal is Gssze-
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hasonlithatnédnk, mi azonban széveges szintrél egy magasabb absztrakciés szintre
lépilink: szintaxisfakat hasonlitunk 6ssze. Csak igy lehetséges ugyanis, hogy az 0ssze-
hasonlitasnal olyan szemantikus Osszefliggéseket is felismerjiink, amit egy hagyoma-
nyos szoveges vizsgalatnal nem tudnank felismerni. Felismerhetjiik példaul, hogy a
transzformécié egy beszirasi miivelete nem egy egyszert beszuras volt, hanem egy
meglevs cstics masolasa. A feladatot tehat tekinthetjiik két szintaxisfa Gsszehason-
litasanak. Egy masik megkozelitésben pedig a problémat a verzidkezelés irdnyaba
is elterelhetjiik. Az eredeti és az atalakitott kodot két verzidnak tekinthetjik és
specialis moédon a kiilénbségeket a szoveges hasonlités helyett a szintaxisfa alapjan
szamitjuk ki.

A probléma nehézségéhez az is hozzatartozik, hogy — mint emlitettem — az at-
alakitasra vonatkozoan nincs semmilyen megkotés, igy szélsGséges esetben az is el-
képzelhetd, hogy nincs semmilyen tényleges kapcsolat a két kod koézott. Ez az eset
példaul egy konstans transzformécional adodik. Ezeket figyelembe véve megszorita-
sokat tesziink a lehetséges kapcsolatokra, olyan 6sszefiiggéseket probalunk felismerni,

amelyek értelmes — és létezd — parse transform-okban el6fordulhatnak, eléfordulnak.

3.3. Osszehasonlité algoritmus

A dolgozatomban megadtam egy az adott feladatra, Erlang nyelv szintaxisfajara [24]
specializalt algoritmust, amely megadja két szintaxisfa kozti kiilonbséget, pontosab-
ban egy leképezést ad a kettd kozt. Az algoritmus parhuzamosan haladva egyenként
Osszehasonlitja az eredeti és az atalakitott szintaxisfa csiicsait és megprobalja azokat
egymasra illeszteni. Az Osszehasonlitas soran a fa elemeit rekurzivan vizsgaljuk a
gyokér szintjérsl az alsobb szintekre, a levelek felé haladva. Egy lépésben két cstcs

Osszehasonlitasanal harom illeszkedési szabalyt definidlunk.

Ekvivalens tipusok Az els6 szabaly illesztésének el6feltétele a két cstucs tipusa-
nak megegyezése. Ha ez teljesiil, elkezdjiik rekurzivan lebontani, az adott tipusnak
megfelel6en megvizsgaljuk a részfak egyezségét. Az egyes csticsok Osszehasonlitésa-
nal azonban nem koveteliink meg minden esetben teljes egyenlGséget, az illeszkedés
vizsgalatdhoz egy specialis hasonlosagi metrikat alkalmazunk. Infix kifejezéseknél
példaul megengedhetjiik, hogy az operatorok kiilonbozéek legyenek.

Ezzel a szaballyal ismerhetjiik fel példaul valtozok, fiiggvények atnevezését, lite-

ralok értékének megvaltoztatasat, illetve a két cstcs teljes egyezdséget is.

Szerkezeti hasonlosdg Kiilonbo6z6 tipusii cstcsok esetén elGszor azt nézzilk meg,
hogy szerkezetileg ekvivalensek, vagy legalabb hasonléak lehetnek-e. ElGszor ki-

nyerjiik mindkét cstucsbol a részfakat, amit paramétereknek tekinthetiink. FEzek
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példaul listanél, rendezett n-eseknél a tartalmazott elemek, vagy egy fiiggvényhi-
vasnal a paraméterek. Ezutan megvizsgaljuk, hogy az els§ cstics paramétereinek
halmazat tartalmazza-e a masodik csiics paramétereinek halmaza. Egy-egy elem
osszehasonlitasanal itt nem egyszeri egyenlGségvizsgalatot végziink, hanem rekurzi-
van Osszehasonlitjuk 6ket az algoritmussal.

Ezzel a szaballyal a kovetkez6 cstucsok illeszkednek: [X,Y] — {Y,X,ok}; [X,Y] —
f(X,Y). Ahogy a két példaban is lathatjuk, itt tehat a cstucs tartalma lényegileg nem
valtozott meg, megvannak az eredeti elemek. Szemléletesen tigy fogalmazhatunk,
hogy csak a ,csomagalolasa”, a kiils6 szerkezete lett atalakitva — példaul listarol
tuple-re, vagy listardl egy fiiggvényhivasra —, még nem is keriilt be egy djabb szint

a faban. Ezenkiviil azt is megengedjiik, hogy 1j elemekkel béviiljon a részfa.

Szerkezeti tartalmazas A harmadik szabalyban rekurziv lebontast alkalmazunk:
megvizsgaljuk, hogy egy szintet lebontva fennéllhat-e az elsé tipusi illeszkedés, vagy
a szerkezeti hasonlésag. Ezt a lebontést mindkét iranyban megprobaljuk, tehat lej-
jebb megyiink egy szintet az els6 paraméterben és igy hasonlitjuk 6ssze a masik oldal
aktuédlis szintjével, illetve a mésik oldal részfait is Gsszevetjiik az els§ aktualis szint
részfaval. Ebben a lépésben tehat csak levesziink egy szintet a cstics szerkezetébdl,
lemegyiink a fiban egyel alsobb szintre, és itt Gjra sorban megprobaljuk illeszteni
mindegyik szabélyt. Igy olyan transzformaciokat ismerhetiink fel, amelyek 4j szin-
tet, vagy szinteket vezetett be, illetve valamilyen értelemben csiicsokat vont Ossze.
Példak a harmadik szabdly illeszkedésére: [X,Y] — £([X,Y]); {X,Y} — [{X,Y},ok].

Az utobbi két szabaly Gtlete a forditoprogramokban ismert ablak-optimalizaciébol
[16] szarmazik. Ennek a lényege, hogy egy kisebb mintét, egy ablakot karakteresen
megprobalunk illeszteni a kodban, keressiik annak el6fordulasait. Erre leginkabb a
mésodik szabalyunk hasonlit, azonban a probléma vizsgéalata kdzben arra jutottunk,
hogy bévitéssel tobb és altalanosabb kapcsolatot is felismerhetiink. Ahelyett, hogy
egy mintaval valo teljes egyezést keresnénk, megengedjiik, hogy egy b&vebb kap-
csolat, szerkezeti hasonlosag alljon fenn. Igy az eléz6 két szabély kombinaciojaval,
egymas utani alkalmazéaséaval ajabb illeszkedésekre is eljuthatunk:

[X,Y] - £({X,Y}H; {X,Y,0k} — £([X,Y]).

Ha a fenti harom lehetGség koziil egyik sem teljesiil, az algoritmus az éppen vizs-
galt paros mésodik elemet egy lehetséges beszurasnak tekinti, azonban egy méasodik
korben tjra megprobalja illeszteni. Ezutan az eredeti kodban még nem lép tovabb,
hanem az éppen vizsgalt elem Gsszehasonlitja az 4j kod kdvetkezs elemével is. Tehat
a bal oldalon maradunk az aktualis elemnél, a jobb oldalon pedig tovabb lépiink.

Ha a rekurziv vizsgalat soran az eredeti kod listajabol elfogynak az elemek, a
jobb oldal maradék csticsat beszirt elemeknek vessziik, forditott esetben a baloldali

elemeket toroltnek.
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Miutan egyszer végigmentiink ezen a vizsgalaton, végziink egy tjabb iteraciot

azokon az elemeken, amelyeknek nem sikeriilt biztosan illeszkedd part talalnunk.

3.4. Absztrakt kod

Az alabbiakban megadom az algoritmus egy egyszertisitett leirasat. Ehhez pszeudo-
kodot hasznélok.

Az algoritmus els6 két paramétere a két 6sszehasonlitani kivant fa. Harmadik pa-
ramétere a rekurziv hivasoknal hasznélt lista, ugyanis az eredmény kiszamitasahoz
akkumulativ technikat hasznalunk. El6szor a 2. és 3. sorokban lekérdezziik az éppen
vizsgalt X és Y cstcsok tipusat. Ezutan a 4. sorban megprobaljuk az els6 szabalyt
illeszteni a két cstucsra. Ennek feltétele, hogy a tipusuk megegyezzen. Ha telje-
siil, megkezdjiik a cstcsok rekurziv dsszehasonlitasat, lebontasat. Amennyiben nem
teljestil illeszkedési feltétel, tovabblépilink a kovetkezs szabélyra, ami a szerkezeti ha-
sonlosagot vizsgalja. Ennek illeszkedési feltételét jelzi a 6. sorban struct_similar
logikai fliggvény. Ha teljesiil a feltétel, betessziik az {X,Y} part az eredménylis-
taba és folytatjuk a vizsgalodast. Ha ez a szabaly sem illeszkedett, megprobaljuk
a tartalmazasi szabalyt mindkét iranyban (8., 14.). Ha teljesiil valamelyik, egyen-
ként Osszevetjik a tartalmazni vélt cstcsot a tartalmazo részfaival (9., 15.). Ha
egyik iranyn tartalmazas sem teljesiil, a vizsgdlt part egy insert_maybe elGtaggal
az eredménybe tessziik, majd egy tjabb iteracidoban megvizsgaljuk a masodik ele-
met, hiszen eddig a vizsgalat soran ennek a cstcsnak nem talaltunk part az eredeti
csucsok kozt.

A definici6 22. sorban kezd6dé 4ga azt az esetet jelenti, amikor a baloldalon vé-
gigértiink. A jobb oldal maradék elemeit ekkor mind beszurtnak vessziik. Hasonl6 a
helyzet a 24. sorban, csak ekkor az 4j elemek fogynak el, igy torolt elemeknek tekint-
jik az eredeti fabol megmaradt cstcsokat. Ha mindkét fa vizsgalatan végigértiink

(26.), az eredményt az Acc listabol kapjuk meg.
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01
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

diff_tree([X|Xs], [Y|Ys],Acc):
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
diff_tree([X|Xs], [Ys],{insert_maybe, {X,Y}} ++ Acc)
diff_tree([],Ys,Acc):
{insert,Y¥s} ++ Acc
diff_tree(Xs, [],Acc):
{delete,Xs} ++ Ac
diff_tree([],[],Acc):
Acc




4. OSSZEHASONLITAS

Az el6z6 harom fejezetben megvizsgaltunk a forraskodok véltozéasaival kapcsolatos
harom teriiletet. Ahogy a bevezetGben is emlitettem, a kiilonbozs feladatokban
kiilénboz6 igények vannak, igy kiilonbozd megkozelitését igénylik a valtozasok ke-
zelésének. Bizonyos feladatokban elegendd, ha szoveges alapon kiszamitjuk a kii-
16nséget a két forras kozt, és az a felhasznald szaméra megfelelGen megformézva
megjelenitjiikk. Erre lattuk a standard diff eszkozt, illetve annak kiilob6z8 modo-
sitasait, finomitasait. Ezen beliil is sok paraméterezési, testreszabasi lehet&séget
lattunk, amivel példaul megadhatjuk, hogy soronként, vagy szavanként végezziik az
Osszehasonlitast. Ezeknek a modszerekne a {6 elénye a hatékonysag, valamint az,
hogy a szdveg tartalmatol fliggetleniil, altalanosan hasznalhaté. Barmilyen szoveg-
re, barmilyen nyelvi forraskoédra gyors eredményt kaphatunk. Ezen tulajdonsagai
miatt altalanosan hasznalt eszkoz a verzidkezel6kben, ahol pontosan az a cél, hogy
tetszdleges szovegre, tetszGlegesen nagy méretd projektre hatékony eszkozt adjunk
a valtozasok szamitasahoz, megjelenitéséhez.

Ahogy azonban emlitettiik, az egyszertiség, hatékonysag és az altalanossag miatt
megvannak a korlatai is egy ilyen eszkoznek. Erre adtuk példanak a refaktoralaso-
kat kezel6 undo/redo modelliinket. Ebben a feladatban ugyanis a konfliktuskezelés
szempontjabol a megszokottnal finomabb részletekre volt sziikségiink. Egy refakto-
rasnal példaul egy atnevezéssel olyan apré részletek valtozhatnak meg, amik konf-
liktuskezelésnél nem szabad, hogy problémat jelentsenek. Egy egyszert soralapi
Osszehasonlitdsnal azonban méar kisebb feladatokban is konfliktus léphet fel. Ha-
sonloan problémat jelenthet egy fiiggvény exportalésa, vagy atmozgatasa. Ehhez a
standard diff algoritmust a soronkénti 6sszehasonlitas helyett szavankénti, illetve bi-
zonyos esetekben karakterenkénti 6sszehasonlitassal kellett hasznalnunk. Erre pedig
mar raépithettiink egy finomabb konfliktuskezels, 6sszefésiils algoritmust.

Ezzel a megoldéassal mar joval finomabban tudjuk kezelni a forraskdédon bekovet-
kezett valtozasokat, azonban ennek is vannak korlatai, és bizonyos esetekben még
finomabb eredményre van sziikségiink. Ezekben a feladatokban kell attérniink a
szoveges alapu vizsgélatrol a szintaxisfa alapura. Azzal pedig, hogy a teljes szin-
taxisfa a keziinkben van joval tobb kapcsolatot fel tudunk fedezni az egyes nyelvi
elemek, szovegrészletek kozt. FEzzel verzidkezelési feladatokban is pontosabb ered-

ményt adhatunk, illetve kiilonosen nagy jelentGsége van olyan alkalmazasokban,
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amikor ténylegesen — leggyakrabban nem manualis, hanem automatizalt — transz-
formaciokat akarunk elemezni, a forraskod két allapotaban az egyes részletek kdzott
a kapcsolatot, egy leképezést megadni. Ilyen transzforméacio lehet egy refaktoralés is,
vagy az el6z8 fejezetben ismeretett parse transform-ok. Ha refaktoralds undo/redo
megvalositasanél azonban figyelembe kell venniink, hogy az undo funkciénak az egy-
szeri szerkesztéseket is kezelnie kell. Ilyen finom részletek, karakterszinti valtozasok
kezelésére pedig tulzottan koltséges lenne ez az eszkoéz. Pontosan ez az egyik héat-
ranya is a szintaxisfa alapi 6sszehasonlitasnak, hogy minden egyes 1épésnél végre
kell hajtanunk a kod parse-olésat, a szintaktikus elemzést. Ez egy nagy verzidkezels
rendszernél nagy koltséget jelentene. Ezentul korlatozéast jelent az is, hogy sziiksé-
gilink van az adott nyelv forditojara, vagy legalabbis egy parser-re, nincs a keziinkben
egy altalanos eszkoz. Problémata jelenthet ezentil az is, hogy egy repository nem
mindig konzisztens, lehetséges, hogy hianyoznak bizonyos fajlok az elemzéshez, vagy
valamelyik fajl szintaktikusan hibas, nem lehet az elemzést elvégezni.

A kovetkez6 példakon keresztiil mindharom megkozelitésre mutatok egy-egy pél-
dat, bemutatom, melyik eszkdz hogy reagal az egyes feladatokra. A szemléltetéshez
megadom a szoveges diff eredményeket, a szintaxisfak Osszehasonlitdsanak ered-

ményét azonban a nehéz olvashatosag miatt csak szovegesen magyarazom el.

1. Példa (4.1. a4bra) Egy egyszeri Erlang modulban az add/2 fliggvényt egy refak-
toralassal dtnevezziik sum/2-re. Az erre a két fajlra vonatkozo diff eredmény a 4.2
abrén lathato. A kimenethez a diff unified formétumat hasznéltam. Ez a forma-
tum koénnyen Gsszevethetd a wdiff kimenetével, ami szintén egy helyen, egy fajlban
jeleniti meg az eltéréseket.

Az undo/redo modelliinkben a valtozasokat itt szavankénti vizsgalattal szamit-
juk, mivel refaktoralés tortént. Ez a wdiff eredményének felel meg, amit a 4.3 dbra
mutat. Lathatjuk, hogy itt joval finomabb eredményt kapunk: a teljes sorok cseréje
helyett csak révidebb szorészleteket vesziink be a véltozasokba. Az eredményben
latszik, hogy az add minden — megfelel6 — el6fordulasat sum-ra cseréltiik le. Konf-
liktuskezelés szempontjabol mindkét eredmény megfelels, azonban kisebb részletek
tarolas szempontjabdl, illetve az undo végrehajtasanal is elényosebbek.

Szintaxisfak 6sszehasonlitasanal konnyen felismerhetjiik, hogy az add fiiggvény-

hivasok lelettek cserélve sum fliggvényhivésra.
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sum.erl(1)

_ sum.erl(0)
-module (sum) .
add(N) -> N + 1.

add(A, B) -> A + B.
caller() ->

add(add(1, 2), 3),
add (10) .

-module (sum) .
add(N) -> N + 1.

sum(A, B) -> A + B.
caller() ->

sum(sum(1, 2), 3),
add(10).

4.1. 4bra. Refaktoralés

diff -u rename-1.
-module (sum) .
add(N) -> N + 1.

-add(A, B) -> A + B.
+sum(A, B) -> A + B.

caller() ->

add (10) .

— fiiggvény atnevezése

erl rename-2.erl

- add(add(1, 2), 3),
+ sum(sum(1l, 2), 3),

4.2. abra. fliggvény atnevezése — diff

wdiff rename-1.erl rename-2.erl

-module (sum) .
add(N) -> N + 1.

[-add (A, -]

caller() ->
[-add (add(1,-]
{+sum(sum(1,+} 2),
add (10).

{+sum(A,+} B) -> A + B.

3),

4.3. abra. fliggvény atnevezése — wdiff
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2. Példa (4.4. dbra) Ebben a példaban szintén egy refaktoralast hajtunk végre: a
firstsimple modul moved_fun fiiggvényét dthelyezziik a targetsimple modulba.
Ebben az esetben azt lathatjuk, hogy a soronkénti (4.5, 4.7), illetve szavankénti
(4.6, 4.8) vizsgalat nem ad jelentésen eltéré eredményt. Ennek az oka egyszeriien
az, hogy a valtozott szovegeket nem daraboljék fel fehér szokozok, igy lényegében a

szavankénti felbontasnal is egy-egy egységnek latjuk a valtozott teriileteket.

A szintaxisfak Osszehasonlitasanal megkapjuk, hogy a firstsimple modulboél

beszurasra kertlt.

firstsimple.erl(0)
-module(firstsimple).
-export ([moved_fun/2,other_fun/3]).

moved_fun(A,B) ->
{A+B, A, B}.

other_fun(Pid, Paraml, Param2)->
Pid ! {moved_fun(Paraml,Param2),self()}.

torolve lett a teljes moved_fun fiiggvény formja, a targetsimple modulba pedig

targetsimple.erl(0)
-module (targetsimple) .
-export ([sim/2]) .

sim(A,B)->
{AxB, A, B}.

fisrtsimple.erl(1)

-module(firstsimple).
-export ([other_fun/3]).

other_fun(Pid, Paraml, Param2)->
Pid ! {targetsimple:moved_fun(Paraml,Param2),
self()}.

— targetsimple.erl(l) _—
-module (targetsimple) .
-export ([sim/2]).
-export ([moved_fun/2]) .

sim(A,B)->
{A*B, A, B}.

moved_fun(A,B) ->
{A+B, A, B}.

4.4. abra. Refaktorédlas — fiiggvény athelyezése

-module(firstsimple).

--export ([moved_fun/2,other_fun/3]).
-moved_fun(A,B) ->

- {A+B, A, B}.

+-export ([other_fun/3]).

other_fun(Pid, Paraml, Param2)->

diff -u firstsimple.erl(0) firstsimple.erl(1)

- Pid ! {moved_fun(Paraml,Param2),self()}.
+ Pid ! {targetsimple:moved_fun(Paraml,Param2),self()}.

4.5. abra. fliggvény athelyezése (1) — diff
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wdiff firstsimple.erl(0) firstsimple.erl(1)

-module(firstsimple).
[--export ([moved_fun/2,other_fun/3]).

moved_fun(A,B) ->
{A+B, A: B}_]
{+-export([other_fun/3]).+}

other_fun(Pid, Paraml, Param2)->
Pid ! [-{moved_fun(Paramil,Param?2),self()}.-]
{+{targetsimple:moved_fun(Paraml,Param2),self () }.+}

4.6. abra. fliggvény athelyezése (1) — wdiff

diff -u targetsimple.erl(0) targetsimple.erl(l)
-module(targetsimple) .

-export ([sim/2]).
+-export ([moved_fun/2]) .

sim(A,B)->
{A%B, A, B}.
+
+moved_fun(A,B) ->
+ {A+B, A, B}.

4.7. abra. fliggvény athelyezése (2) — diff

— wdiff targetsimple.erl(0) targetsimple.erl(1l) _
-module (targetsimple) .

-export ([sim/2]).

{+-export([moved_fun/2]) .+}

sim(A,B)->
{AxB, {+A, B}.

moved_fun(A,B) ->
{A+B)+} A) B}-

4.8. abra. fliggvény athelyezése (2) — wdiff
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3. Példa (4.9. dbra) A kovetkezd példaban a hagyomanyos diff és a patience diff
eredményét vetem Ossze egymassal. A példaban az algoritmusok haskell-es imple-
mentaciojat hasznaltam [29, 30].

A szovegben toroljiik a 7. sort; toroljiikk a fact fliggvényt, és helyette a 2. sortol
beszurjuk a fib fiiggvényt. Ennek megfelelGen a fact fliggvényhivast lecseréljiik
fib-re (22. sor).

A hagyomanyos diff algortimus (4.10) az elsé fejezetben targyalt okok miatt
tulzottan ,feldarabolja” a valtozasokat, megprobalja Osszeparositani a fact és fib
fliggvény kozos sorait. Ezzel szemben a patience diff (4.11) tisztabb, atlathatobb,
tomorebb eredményt ad: egyszeriien a teljes fiiggvénytorzset tordltnek, illetve be-

szurtnak veszi.

—— context-a.cpp context-b.cpp —
01 #include <stdio.h> 01 #include <stdio.h>

02 02

03 int frobnitz(int foo) 03 int fib(int n)

04 { 04 {

05 int 1i; 05 if(n > 2)

06 for(i = 0; i < 10; i++) 06 {

07 { 07 return fib(n-1) + fib(n-2);
08 printf ("Your answer: "); 08 }

09 printf ("%d\n", foo); 09 return 1;

10 } 10 }

11 } 11

12 12 int frobnitz(int foo)

13 int fact(int n) 13 {

14 { 14 int i;

15 if(n > 1) 15 for(i = 0; i < 10; i++)

16 { 16 {

17 return fact(n-1) * n; 17 printf ("%d\n", foo);

18 } 18 }

19 return 1; 19 }

20 } 20

21 21 int main(int argc, char *xargv)
22 int main(int argc, char **xargv) 22 {

23 { 23 frobnitz(£ib(10));

24 frobnitz(fact(10)); 24 }

25 }

4.9. abra. Egyszert szerkesztések
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diff -u context-a.cpp context-b.cpp
- int frobnitz(int foo)
+ int fib(int n)

{
- int i;
- for(i = 0; i < 10; i++)
+ if(n > 2)
{
- printf("Your answer: ");
- printf ("%d\n", foo);
+ return fib(n-1) + fib(n-2);
}
+ return 1;
}

- int fact(int n)
+ int frobnitz(int foo)

{
- if(n > 1)
+ int i;
+ for(i = 0; i < 10; i++)
{
- return fact(n-1) * n;
+ printf("%d\n", foo);
}
- return 1;
}
int main(int argc, char *xargv)
{
- frobnitz(fact(10));
+ frobnitz(£fib(10));
}

4.10. abra. Egyszeri szerkesztések — diff
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—— patience-diff context-a.cpp context-b.cpp —

+ int fib(int n)
+{
+ if(n > 2)
+ {
+ return fib(n-1) + fib(n-2);
+ }
+ return 1;
+ 3
+
int frobnitz(int foo)
{
int 1i;
for(i = 0; i < 10; i++)
{
- printf("Your answer: ");
printf ("%d\n", foo);
}
}
- int fact(int n)
- A
- if(n > 1)
- {
- return fact(n-1) * n;
- }
- return 1;
-2
int main(int argc, char *xargv)
{
- frobnitz(fact(10));
+ frobnitz (fib(10));
}

4.11. abra. Egyszerti szerkesztések — patience diff
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4. Példa (4.12. abra) Egy létezd parse transform [21] lehet6vé teszi, hogy litera-
lokkal XML-t irjunk a forraskodban, amit aztédn atalakit egy megfelels szerkeze-
tl rekordda. Ennek a transzformécionak az elemzéséhez kifejezetten a szintaxisfa
vizsgalatara van sziikségiink, hiszen itt nem is kapjuk meg szoveges forméban a

transzforméalt kodot, nem tudjuk az Osszehasonlitast szoveges alapon elvégezni.

Doc = ’<greeting>Hello!</greeting>’

{xmlElement,greeting,
greeting,
1,
{xmlNamespace, [1,[1},

(1,
1

aa,

[{xmlText, [{greeting,1}],1, [],"Hello!",text}],
a,

n /tmpll s

undeclared}

4.12. abra. Parse transform — Literal XML
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Diplomamunkdmban megvizsgaltam a forraskédok valtozasai kezelésének harom {6
teriiletét, azokra harom f6 modszert. ElGszor ismertettem a megszokott, szoveges
alapt 6sszehasonlitast végzé diff algoritmust, illetve megmutattam ennek kiillonb6zé
valtozatait, finomitasait, specializacioit. Ezeket az eszkozoket leggyakrabban ver-
zidkezel$ rendszerekben hasznaljék. Lattuk, hogy mar ebben az egy feladatban is
tobbféle specialis igény megjelenhet, tobbféle finomitéisra lehet sziikség az alap al-
goritmusban. A paraméterezés torténhet a vizsgalat alapjanak megvalasztasaval —
sorok, szavak, esetleg karakterek —, illetve tavolsagmetrikak bevonasaval, és arra
vonatkozo korlatok finomhangolaséaval.

Ezek utan egy specialisabb vizsgéalatot igényls feladatot lattunk a fejlesztGesz-
kozok undo/redo funkcidjanak megvalositasanal. Itt az el6z6 témakorben mar meg-
jelent finomitasok mellett fel kellett késziilniink a valtozasok konfliktuskezelésére
is. Mivel itt vegyesen jelenhetnek meg kisebb, karakterszintd valtozasok, valamint
nagyobb véltozassal jaro transzformaciok, refaktoralasok, sziikséges volt, hogy ve-
gyesen hasznéljunk karakterenkénti, illetve szavankénti vizsgalatot.

A harmadik fejezetben lattuk, hogy bizonyos feladatokban, ahol mélyebb, sze-
mantikus Osszefliggéseket kell felismerniink, sziikséges, hogy a szévegesnél mélyebb
szint, szintaxisfa alapt vizsgalatra térjlink at. Ehhez megmutattam az Erlang nyelv
parse transform-jainak egy szintaxisfak osszehasonlitasan alapul6 elemzését.

Miutéan kiilon-kiilon bemutattam a harom teriiletet, illetve azokhoz hédrom mod-
szert, egymaéssal is Osszevetettem Gket, megvizsgalva az egyes megoldasok elényeit,
hatranyait, lehet&ségeit és korlatait. Ennek szemléltetéséhez konkrét példakat vet-
tem, megmutattam, milyen eredményt ad a harom kiilénb6z6 megoldas kiilonb6zé
jellegii feladatokban.

Ezek alapjan lattuk, hogy a kiilonbo6z§ teriileteken kiilonbo6z§ igények, kiillonb6z6
hangsullyal jelennek meg, ezért kiilonb6z6 megoldasok, finomitasok, paraméterezé-
sek sziikségesek. A problémakor vizsgalatanak egy lehetséges folytatésa lenne az
egyes modszerek vegyitése, figyelembe véve az ismertetett szempontokat, igényeket

és tulajdonsagokat.
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