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Anotace

V ramci této prdce byl vytvoren systém pro sprdvu zdrojovych kodi (VCS), ktery
vyuzivd znalosti o konkrétnim programovacim jazyce k reseni kolizi pri slucovani
zmen. Systém pracuje na urovni abstraktniho syntaktického stromu a je schopen
odhalit viiznam konkrétnich zmén a tyto zmény promitnout do zdrojovych kodi.
Implementace VCS je navrZena tak, aby ji bylo mozné pouZit s libovolnym pro-
gramovacim jazykem a jiz obsahuje podporu pro jazyk Java (do verze Java SE
17). Soucdsti prace je také srovndani s existujicimi VCS.

Synopsis

As part of this thesis, was created version control system (VCS), which uses
knowledge of a specific programming language to resolve merge conflicts. The
system works at the abstract syntax tree level and is able to detect meaning of
concrete changes and project these changes into the source codes. VCS imple-
mentation is designed to be used with any programming language and already
includes support for the Java language (up to Java SE 17 version). The thesis
also includes a comparison with existing VCS.

Klicova slova: Systém pro spravu zdrojovych kédi; abstraktni syntakticky
strom; porovnani stromi; kolize pri slu¢ovani

Keywords: Version control system; abstract syntax tree; tree comparison; merge
conflict
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1 Uvod

Verzovaci systémy jsou v dnesni dobé nepostradatelnym néastrojem pro vyvoj
softwaru, ktery vyuzivaji celé tymy vyvojarua i jednotlivei pracujici na svych sou-
kromych projektech. Umoznuji provadét zmény ve zdrojovych kédech bez obavy
ze ztraty puvodnich dat, soubézny vyvoj vice vyvojari na stejném projektu,
porovnavani zmén mezi jednotlivymi verzemi a mnoho dalsiho.

Pokud pfi vyvoji v tymu provedou rizni vyvojari ipravy ve stejnych soubo-
rech, mize pri slucovani jejich zmén dojit ke kolizim. K tomu dochézi v pripadé,
ze verzovaci systém neni sam schopen urcit, které zmény by se mély aplikovat.
Toto rozhodnuti potom zustava na vyvojari a v pripadé rozsahlejsich zmén pro
néj nemusi byt jednoduché spravné interpretovat jejich vyznam a samotné slu-
¢ovani tak muze byt pomérné narocné.

Z tohoto divodu byl v ramci této prace navrzen a vytvoren verzovaci systém
Syntax VCS, ktery pracuje na tirovni abstraktniho syntaktického stromu a pro
detekci zmén mezi jednotlivymi verzemi pouziva algoritmus pro porovnani AST.
Proto dokaze interpretovat syntakticky vyznam provedenych zmén a pomoci tak
vyvojari zdarné vytesit kolize pti slucovani.

1.1 Systém pro spravu zdrojovych kéda

Systém pro spravu zdrojovych kédu [1], nebo také verzovaci systém (VCS -
Version Control System), je nastroj pro sledovani a spravu zmén provedenych
v konkrétnich souborech (tzv. verzovani). Mimo jiné umoziuje obnovu diivéj-
Sich verzi sledovanych souborii, porovnavani zmén mezi verzemi téhoz souboru
a také uchovava informace o provedeni tprav (autor, ¢as, atd.). Obvykle se ver-
zovaci systém pouziva pri vyvoji softwaru pro zaznamenavani jednotlivych verzi
zdrojovych kodi aplikace, mize ale pracovat obecné s libovolnymi typy soubort.
Verzovaci systémy muzeme rozdélit na tii typy:

Local Version Control System (LVCS) — jedna se o jednoduchou databazi,
kterd lokalné na disku uzivatele uchovava vsechny zmény u sledovanych
souboru (viz Obrazek 1). Z toho plynou jeho dvé hlavni nevyhody — spolu-
prace vice lidi v tymu na stejném projektu je velmi slozitd (témér nemoznd)
a pri smazani dat z databaze budou ztraceny i zmény v souborech.
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Obrézek 1: Local Version Control System [1]

Centralized Version Control System (CVCS) - v tomto pripadé se vSechny
zmény ve verzovanych souborech uchovavaji na centralnim ulozisti (ser-
veru), odkud si je pak uzivatelé stahuji (viz Obrazek 2). Vyhodou tohoto
reseni oproti LVCS je umoznéni kooperace vice uzivatelt, stale ale ztistava
hlavni nevyhoda centralizovaného systému — pokud dojde k poruseni dat
na centralnim serveru, zistanou uzivateltim jen lokalné stazené verze sou-
borti a zbytek zmén bude ztracen (v pripadé, Ze data ze serveru nejsou
zalohovana). Navic v pfipadé nedostupnosti serveru neni mozné stahovat
a nahravat nové verze, coz miuze byt pro uzivatele limitujici.

Server

Lokalni pocitac Databaze verzi Lokalni pocitac

Soubor < > Verze 1 < Soubor

Obréazek 2: Centralized Version Control System [1]

Distributed Version Control System (DVCS) - v soucCasnosti nejpouziva-
néjsi feseni, protoze odstranuje vsechny nevyhody LVCS a CVCS. Cela
historie verzi se uchovava na serveru (vzdéleném repozitafi), ale zaroven
kazdy uzivatel vlastni jeji kompletni kopii (viz Obréazek 3). V pripadé ztraty
dat ze serveru je pak mozné od libovolného uzivatele celou historii obnovit.
Navic nejsou uzivatelé vazani na dostupnost serveru — v pripadé vypadku
ukladaji nové verze pouze lokalné a nasledné po zpristupnéni serveru tyto
zmény synchronizuji. Timto zptusobem lze také pracovat s vice repozitari
najednou a spolupracovat tak s riiznymi tymy:.
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Obrézek 3: Distributed Version Control System [1]

V nasledujicich kapitolach budou popsany a porovnany jedny z nejpouziva-
néjsich open-source verzovacich systémri.

1.1.1 Git

Git [1] je DVCS vytvofeny vyvojari Linuxu, v ¢ele s Linusem Torvaldsem, pro
vyvoj linuxového jadra inspirovany BitKeeperem (komeréni DVCS ptvodné
pouzity pro vyvoj jadra). Hlavnimi pozadavky na VCS byly rychlost, jednoduchy
design, silnd podpora nelinedrniho vyvoje, plna distribuovatelnost a schopnost
efektivné spravovat velké projekty (jako je linuxové jadro).

Narozdil od vétsiny ostatnich verzovacich systémi, které pracuji s ulozenymi
daty jako se skupinou souborti a seznamy zmén téchto soubort v case, zpraco-
vava Git data ve formé sady tzv. snimkt, které odpovidaji stavu vsech souborta
v daném cCasovém okamziku (nezménéné soubory jsou v ramci optimalizace na-
hrazeny referenci na ptuvodni, jiz ulozeny soubor).

Jeho prednostmi jsou vysoké rychlost (hlavné v pripadé velkych projekti
s mnoha soubory), Sirokd a velmi aktivni komunita (v ptipadé problému je jed-
noduché najit feseni nebo pozadat o pomoc) a vysokd Cetnost pouziti (je aktu-
alné jednim z nepouzivanéjsich verzovacich systému a vétsina vyvojari je s nim
obeznamena). Naopak mezi jeho hlavni nevyhody patii zna¢nad komplikovanost
a slozitost prikazu (hlavné pro nové uzivatele, kteti dosud neméli s podobnym
typem VCS zadné zkusSenosti).

1.1.2 Mercurial

Mercurial [2] je DVCS vytvoreny Mattem Mackallem jako alternativa k jiz
zminovanému BitKeeperu (stejné jako Git - vyvoj obou verzovacich systému
byl zahdjen prakticky ve stejnou dobu), kdyz doslo k jeho zpoplatnéni.

Oproti Gitu je Mercurial zaméren na celkovou jednoduchost, coz muze
byt v nékterych pripadech vyhoda (pohodlnéjsi pouzivani pro uzivatele a nizsi
narocnost na nauceni), ale i nevyhoda (neni tu rozdil mezi lokalnim a vzdélenym
repozitarem, atd.).

10



1.1.3 Apache Subversion

Apache Subversion [3], diive jen Subversion (SVN - SubVersioN), je CVCS
vytvoreny firmou CollabNet, Inc. jako nastupce CVS. Zachovava zakladni prin-
cipy CVS, ale je robustné;jsi, flexibilnéjsi a prace s nim je pro uzivatele podstatné
snadnéjsi.

Hlavni nevyhodou oproti Gitu a Mercurialu je centralizace (CVCS), ktera
neumoznuje pracovat bez pripojeni ke vzdalenému repozitari. Naopak jednodu-
chost pouziti je srovnatelnd s Mercurialem (piikazy a jejich chovani je vyrazné
podobné) a navic obsahuje nativni podporu pro WebDav protokol.

1.1.4 Syntax VCS

Syntax VCS je LVCS vytvoreny v ramci této diplomové prace, ktery stejné jako
Git (viz Kapitola 1.1.1) pracuje se zménami ve formé tzv. snimku. Tyto snimky
jsou ale narozdil od Gitu (a vsech ostatnich zminénych verzovacich systémi) tvo-
feny abstraktnimi syntaktickymi stromy (vice v nésledujici Kapitole 1.2),
které odpovidaji stavu repozitafe v daném okamziku. Pro detekci zmén mezi
snimky potom vyuziva algoritmus pro porovnavani AST (vice v nésledujici Ka-
pitole 2). To umoznuje 1épe interpretovat provedené zmény ve zdrojovych kédech
a poskytnout tak uzivateli komplexnéjsi informace pri porovnavani zmén mezi
verzemi nebo Feseni kolizi pri slu¢ovani zmén.

Tento pristup k porovnavani zmén je hlavni vyhodou Syntax VCS (ostatni
zminéné VCS porovndvani zmény na trovni fadka souboru). Diky slozitosti
porovnavani (je nutné porovnavat uzly AST misto radkia soubor) a vytvareni
verzi (vytvoreni snimku - AST) je ale verzovaci systém pomérné pomaly a navic
je mozné ho zatim pouzivat pouze lokalné (LVCS).

1.2 Abstraktni syntakticky strom

Abstraktni syntakticky strom (AST - Abstract Syntax Tree) [4], nebo také
pouze syntakticky strom je stromova reprezentace syntaktické struktury zdro-
jového kodu v konkrétnim programovacim jazyku. Typicky je generovan syn-
taktickym analyzatorem v dobé prekladu programu na zdkladé konkrétniho
syntaktického stromu.

Konkrétni syntakticky strom (CST - Concrete Syntax Tree), nebo také
deriva¢ni strom, se generuje pti syntaktické analyze a jeho uzly odpovidaji sym-
bolim gramatiky pro dany jazyk (termindlni symboly a neterminalni symboly).
Narozdil od CST, jsou uzly AST symboly zdrojového kdédu bez dodatecnych
informaci, které jsou pro syntaktickou analyzu nepodstatné (neterminalni sym-
boly a nékteré terminalni symboly — napf. zavorky). Rozdil mezi CST a AST je
zobrazen na nasledujicim Obrazku 4 — oba stromy odpovidaji vyrazu x = y + z.
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Obrazek 4: Rozdil mezi CST a AST

Zékladni typy uzli AST a vztahy mezi nimi jsou potom vyznaceny na Ob-
razku 5. Kazdy uzel mize mit maximalné jeden nadrazeny uzel (uzel ve vyssi
vrstvé stromu, se kterym je spojen hranou), ktery oznacujeme jako rodic¢ovsky
uzel nebo pouze rodice. Zaroven mize mit libovolny pocet podiazenych uzla
(uzli v nizsi vrstvé stromu, se kterymi je spojen hranou), které oznacujeme jako
potomky. Uzel v nejvyssi vrstvé stromu, ktery nema zadny rodicovsky uzel,
oznacujeme jako korenovy uzel. Uzly v nejnizsi vrstvé stromu, které nemaji
zadné potomky, potom oznacujeme jako listové uzly. Vsechny ostatni uzly,
které nejsou korenové ani listové, oznacujeme jako vnitrni uzly.

Korenovy uzel

Potomci

@ ® Potomci

Obrazek 5: Typy a vazby uzla AST

©

1.3 Change Distilling algoritmus

Jedna se o algoritmus [5] pro porovnavani dvou AST zaloZeny na Chawatheho
algoritmu pro detekci zmén v hierarchicky strukturovanych datech (popsany
v Change Detection in Hierarchically Structured Information [6]). Jeho
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autory jsou Beat Fluri, Michael Wiirsch, Martin Pinzger a Harald C. Gall a ma
slouzit pro detekci zmén mezi riznymi verzemi téhoz programu.

Princip algoritmu spociva v tom, Ze se pro dva porovnavané stromy AST'1
a AST?2 nejdiive detekuji dvojice podobnych vzl (x,y) (kde v € AST1 Ay €
AST?2) anasledné se vytvori minimélni editacni skript, ktery transformuje AST'1
na AST?2. Na zékladé Chawatheho algoritmu jsou pro nalezeni odpovidajici dvo-
jic uzlt definovany dvé kritéria:

Podobnost listovych uzld — listové uzly = a y jsou podobné, pokud maji
stejné typy (funkce /) a mira podobnosti (funkce sim) jejich hodnot (funkce
v) je vétsi nez dand hodnota f (viz Definice 1). Pro dosazeni optimélnich
vysledkti je hrani¢ni mira podobnosti nastavena na f = 0.6.

Definice 1 (Podobnost listovych uzla [5])

matchy (z,y) = {?;Ze iiﬁid l(z) =l(y) a sim(v(x),v(y)) > f

Podobnost vnitinich uzlt — vnitini uzly z a y jsou podobné, pokud maji
stejné typy (funkce /), mira podobnosti (funkce sim) jejich hodnot (funkce
v) je vétsi nez dand hodnota f a pro podstromy AST(x) (kde je x kofeno-
vym uzlem) a AST(y) (kde je y kofenovym uzlem) plati, Ze podil velikosti
mnoziny vsech dvojic podobnych listovych uzli (funkce common) pro pod-
stromy AST(x) a AST(y) a maxima (funkce maz) z poctu listovych uzli
podstromti AST(z) a AST(y) je vétsi nez dand hodnota t (viz Definice 2).
Pro dosazeni optimalnich vysledkii jsou hrani¢ni miry podobnosti nasta-
veny na f =0.6 at=0.6.

Definice 2 (Podobnost vnitfnich uzli [5])

|common(z,y)| ¢
maz(|zl,lyl) =

true  pokud l(x) =1(y) a
matcho(z,y) = a sim(v(z),v(y)) > f
false jinak

Editacni skript je potom posloupnost operaci na AST, které mohou byt péti
ruznych typu (viz Obréazek 6):
Insert(z,y) — pridani nového listového uzlu x jako potomka daného uzlu y.

Delete(x,y) — smazani daného uzlu z z jeho rodic¢ovského uzlu y.

Update(x,val) — zména hodnoty daného uzlu x na hodnotu val.

13



Move(x,y) — presun daného uzlu x z jednoho rodic¢ovského uzlu do druhého
y (zména rodic¢ovského uzlu).

Alignment(x, pos) — presun daného uzlu = v ramci jednoho rodic¢ovského uzlu
na pozici pos (jednd se o operaci Move, u které se nezmeéni rodicovsky uzel,
ale pouze poradi jeho potomk).

AST1 AST2

O
(b) ()

Delete

Alignment

Obrazek 6: Typy operaci nad AST

P1i jeho generovani se prochéazi uzly AST?2 do sitky a postupné se prida-
vaji editacni operace, jejichz postupnou aplikaci na uzly AST1 vznikne strom
ekvivalentni k AST2. Algoritmus vychézi z dvojice uzli (z,y), kde x je koreno-
vym uzlem AST1 a y je kofenovym uzlem AST2 a rekurzivné prochazi vSechny
potomKky 1, ya, ..., ¥, uzlu y nasledujicim zptsobem:

- Pokud pro daného potomka vy, z AST?2 neexistuje dvojice podobnych uzli
(s, ysz), pak dojde k pridani operace Insert(x,y.).

- Jinak mohou nastat 2 situace:
- Pokud rodic¢ovskym uzlem uzlu z, neni uzel uzlu x, pak dojde k pri-
déni operace Move(x,,x), nasledné mohou nastat 2 situace:

- Pokud neni hodnota uzlu z, totozna s hodnotou uzlu y,, pak
dojde k pridani operace Update(x,,val), kde val je hodnota uzlu
Yz -

- Jinak se nepridava zadna dalsi operace.

- Jinak mohou nastat 3 situace:

- Pokud pozice uzlu z, je jina, nez pozice uzlu x,, pak dojde
k pridani operace Alignment(x,, pos), kde pos je pozice uzlu x,
a nasledné mohou nastat 2 situace:

14



- Pokud neni hodnota uzlu z, totozna s hodnotou uzlu vy,., pak
dojde k pridani operace Update(z,,val), kde val je hodnota
uzlu y,.

- Jinak se nepridava zadna dalsi operace.

- Pokud neni hodnota uzlu z, totozna s hodnotou uzlu y,, pak
dojde k pridani operace Update(x,,val), kde val je hodnota uzlu
Ya-

- Jinak se nepridava zadna dalsi operace.

Vsechny operace jsou pri pridavani do editacniho skriptu rovnou aplikovany.
Nakonec, po pruchodu vSemi uzly AST?2, se rekurzivné prochazi vsichni potomeci

x1, s, ..., T, korenového uzlu x néasledujicim zptsobem:

- Pokud pro daného potomka x, z AST'1 neexistuje dvojice podobnych uzli
(s, yz), pak dojde k pridani operace Delete(z, x,).

- Jinak se nepridava zadna dalsi operace.
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2 Algoritmy

2.1 Algoritmus pro porovnavani AST

Syntax VCS pouziva pro porovnani dvou AST algoritmus (viz Algoritmus 1),
zalozeny na Change Distilling algoritmu pro porovnavani AST popsaném

v Kapitole 1.3. Pro tcely verzovaciho systému bylo nutné provést nékolik tprav,
které budou popsany na nasledujicich radcich.

2.1.1 Algoritmus pro detekci podobnych uzlt

Predné bylo nutné piivodni algoritmus podstatné zrychlit, jelikoz verzovaci sys-
tém bézné pracuje s velkym mnozstvim zdrojovych k6édl a porovnani vyslednych
AST by trvalo prilis dlouho. Toho bylo docileno tipravou detekce podobnych uzli
v AST. Vypocet podobnosti (viz Definice 3) je pro vSechny uzly AST stejny —
nerozliSuje se mezi vnitinimi (viz Definice 2) a listovymi uzly (viz Definice 1).
Navic se vyrazné zjednodusil — oproti ptivodnimu algoritmu se nepocita mira
podobnosti hodnot uzli (funkce sim), ale pouze se zjistuje, zda jsou hodnoty
totozné (viz Definice 3). Také se nebere v potaz pocet podobnych listovych uzli
— misto toho se zohlednuje mira podobnosti pro vsechny potomky daného uzlu
% (oznaceno z.) a y (oznaceno ).

Definice 3 (Mira podobnosti uzlii)

0 pokud I(z) # I(y)
matchRatio(x,y) = 1 0.5 + ;.. max;e, matchRatio(i, j) pokud v(z) # v(y)
1 4+ Y icp, maxe, matchRatio(i,j)  jinak

Stejné jako v puvodnim algoritmu (viz Kapitola 1.3) se hledd dvojice uzl,
ktera si je nejvice podobnd (pro dany prvni uzel dvojice z AST'1 neexistuje zadny
jiny uzel
z AST?2, ktery by mél vyssi miru podobnosti (dle Definice 3), nez druhy uzel
dvojice z AST2. Toho je v algoritmu docileno sefazenim vyslednych dvojic podle
miry podobnosti a jejich postupnym pridavanim do mnoziny vyslednych dvojic,
dokud nejsou pokryti vsichni potomci daného uzlu (viz radky 24-36 v pseudokddu
Algoritmu 1).
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Algoritmus 1 Funkce compare

1:
2
3
4:
5:
6
7
8
9

10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:
24:
25:
26:
27:
28:
29:
30:
31:
32:
33:
34:
35:
36:
37:

procedure COMPARE(nodel, node2)

result <~ NEW MATCHRESULT()
result.ratio < 0
result.matchSet < ||
if nodel.type # node2.type then return result
end if
if nodel.value = node2.value then
result.ratio < result.ratio + 1.5
else
result.ratio < result.ratio + 0.5
end if
matchedResults < ||
for all childl € nodel.children do
for all child2 € node2.children do
matchResult < NEW MATCHRESULT()
matchResult.nodel < childl
matchResult.node2 < child2
matchNodes < COMPARE(child1,child2)
matchResult.ratio < matchNodes.ratio

matchResult.matchSet < matchNodes.matchSet

add matchResult to matchedResults
end for
end for
nodesl < nodel.children
nodes2 < node2.children
sort matchedResults by ratio in descending order
for all matched € matchedResults do

if nodesl and nodes2 are empty then return result

end if

if matched.nodel € nodesl and matched.node2 € nodes2 then

remove matched.nodel from nodesl
remove matched.node2 from nodes2

result.ratio < result.ratio + matched.ratio
add matched.matchSet to result.matchSet

end if
end for
return result

38: end procedure
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2.1.2 Generovani editac¢niho skriptu

Dalsim problémem puvodniho algoritmu (viz Kapitola 1.3) bylo uptednostnovani
Mowve operace i v pripadech, kdy tato operace z hlediska sémantiky kédu nema
zadny vyznam (napf. v pripadé smazani modifikatoru u jedné metody a pridani
stejného modifikatoru u jiné metody). Pouziti operace Alignment zustalo za-
chovéano, jelikoz zména poradi potomku uzlu obvykle vyznam mé (napf. zména
poradi parametri metody, reorganizace kodu v ramci t¥idy, apod.), ale operace
Move byla vyrazné omezena a ve vétsiné pripadt nahrazena operacemi Insert
a Delete. Diky této upravé je vysledny algoritmus rychlejsi a nedochazi k ne-
spravnym presunum uzli. Nevyhodou této tpravy je castecné potlaceni schop-
nosti algoritmu spravné detekovat nékteré presuny uzli (napf. pro zmény na
urovni soubort a slozek v repozitaii).

2.2 Algoritmus pro slucovani zmén

Pro potieby slucovani vétvi v ramci Syntax VCS bylo nutné implementovat
algoritmus, ktery na zdkladé t¥i vstupnich AST vytvori jeden vysledny AST
obsahujici zmény z obou vétvi a navic uréi, zda byly konkrétni zmény provedeny
v obou vétvich nebo jen v jedné z nich. Prvni AST odpovida nejbliz§imu spolec-
nému commitu (commit je oznaceni pro tzv. snimek, viz Kapitola 1.1.4) pro obé
vétve, dalsi dva pak poslednim commitiim ve sluc¢ovanych vétvich viz Obrazek 7.

master . . :

Obrazek 7: Commity pouzité pti slucovani vétvi

Algoritmus 2 provede dvakrat porovnani AST pomoci algoritmu popsaném
v predchozi Kapitole 2.1 — nejdiive porovnd AST spoletného commitu (ozna-
¢eny na Obrazku 7 jako 1) a posledniho commitu v aktudlni vétvi (oznaceny na
Obrazku 7 jako 2), nasledné pak porovna AST spole¢ného commitu a posledniho
commitu v sluované vétvi (oznaceny na Obrazku 7 jako 3). Potom se postupné
aplikuji na AST spole¢ného commitu vysledné operace z prvniho porovnani
a nasledné operace z druhého porovnani. Pritom se u kazdého uzlu zaznamenava
jeho status — ¢iselnd hodnota, ktera se pouziva pro urceni pivodu zmény. Nako-
nec se provede oznaceni konfliktnich zmén (pokud néjaké v AST existuji)
a uprava AST do findlni podoby.
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Algoritmus 2 Funkce merge

1: procedure MERGE(astl, ast2, ast3)

2 changesl <— COMPARE(ast1, ast2) > porovnani AST1 a AST2
3: changes2 < COMPARE(ast1, ast3) > porovnani AST1 a AST3
4: MERGE](astl.root, changesl) > aplikace prvnich zmén na AST1
5 MERGE2(astl.root, changes2) > aplikace druhych zmén na AST1
6 COMPLETEMERGE(ast1) > oznaceni konfliktt a finalni dprava AST1
7: end procedure

2.2.1 Aplikace operaci z prvniho porovnani

Proces aplikace operaci z prvniho porovnani a vypocet statusu uzli je resen
rekurzivnim Algoritmem 3. Po aplikaci operaci na potomky aktudlniho uzlu AST
se vypocita pro vSechny potomky jejich status na zakladé ptvodniho statusu
uzlu a operace, kterd na néj byla aplikovana (vysledné statusy uzli zobrazuje
Tabulka 1). Na zac¢atku maji vSechny uzly AST status 0. Odstranéné uzly ziskaji
kladny status (pro operace Delete a Move 1, pro Update 2), pridané uzly zaporny
status (pro operace Insert a Move -5, pro Update -3) a systémové uzly oznacujici
zacatek a konec zmén jsou vytvoreny se statusem 6 (pro operace Delete a Move)
nebo -6 (pro operace Insert, Update a Move).

Nasledné se metoda rekurzivné aplikuje na vsechny potomky aktualniho uzlu,
pro které nebyla splnéna mezni podminka (viz fadek 6 Algoritmu 3) — uzly v pod-
stromu daného potomka nemohou obsahovat zadné zmény, pokud mé potomek
status 1 (byl smazan) nebo ma status -3 (jedna se o nové pridany uzel s puvodni
hodnotou uzlu v rdmci operace Update), a zaroven se nejedna o uzel reprezentu-
jici soubor v repozitari.

Tabulka 1: Statusy uzli po aplikaci operaci z prvniho porovnani

6 5 4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6
Insert -5
Delete 1
Update (puvodni) 2
Update (novy) -3
Move (pfidany) -5
Move (odstranény) 1
Systémovy (ptidany) -6
Systémovy (odstranény) 6
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Algoritmus 3 Funkce mergel
1: procedure MERGE]L(node, changes)
2 for all change € changes do
3 EXECUTE(node, change) > aplikace operace na dany uzel
4 end for
5: for all child € node.children do
6
7
8

if child.status # 1 and (child.status # 3 or child.type is File) then
MERGE1/(child, change)
end if
9: end for
10: end procedure

2.2.2 Aplikace operaci z druhého porovnani

Algoritmus 4 pro aplikaci operaci z druhého porovnani probiha obdobnym zpi-
sobem jako v predchozi Kapitole 2.2.1 s tim rozdilem, ze se komplikuje vypocet
statusu uzla (vysledné statusy uzli zobrazuje Tabulka 2) a méni mezni pod-
minka (viz fadek 6 Algoritmu 4) pro rekurzivni volani metody. Vypocet statusu
uzlu v tomto piipadé zavisi na pivodnim statusu (pripadné na statusu ostatnich
uzli) a v nékterych ptipadech (operace Insert, Update a Move) muze dojit
i ke zméné stavu ostatnich uzli. Po aplikaci vSech operaci je mozné dle statusu
uzlu zjistit, zda byla zména provedena pouze v aktudlni vétvi (uzel ma kladny
status), pouze v slucované vétvi (uzel ma zaporny status) nebo v obou vétvich
zaroven (uzel byl smazan nebo oznacen statusem 0).

Rekurzivni volani se potom opét neprovadi pro potomky, které uz nemohou
obsahovat dalsi zmény — pokud mé potomek status mensi nez -2 (jedna se
o uzel na ktery byla aplikovana operace pouze v Algoritmu 3 a v Algoritmu 4
zadna operace neprobéhla) nebo ma status 3 (jedna se o nové pridany uzel
s ptuvodni hodnotou uzlu v rdamci operace Update) nebo 4 (jedna se o puvodni
uzel s rozdilnou hodnotou uzlu, na ktery byla aplikovana operace Update),
a zaroven se nejedna o uzel reprezentujici soubor v repozitafi.

Tabulka 2: Statusy uzlt po aplikaci operaci z druhého porovnani

6 5 4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

Insert 0O 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Delete -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Update (puvodni) -2 -2 -2 -2 0/4/-4 -2 -2
Update (novy) 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Move (pfidany) 5 5 5 5 5 5 5§ 5 5 5

Move (odstranény) -1-1 -1 -1 -1 -1 141 -1
Systémovy (ptidany) 6

Systémovy (odstranény) -6
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Algoritmus 4 Metoda merge2

1: procedure MERGE2(node, changes)

2 for all change € changes do

3 EXECUTE(node, change) > aplikace operace na dany uzel
4: end for
5
6

for all child € node.children do
: if child.status > —2 and (child.status # 3 or child.status # 4 or
child.type is File) then

7: MERGE] (child, change)
8: end if
9: end for

10: end procedure

2.2.3 Dokonceni slucovani vétvi

Poslednim krokem algoritmu je findlni iprava vysledného AST, ktery nyni ob-
sahuje vsechny zmény z obou vétvi dohromady. Pokud je zapnuto automatické
sluc¢ovani (vice v Kapitole 3.4), budou vymazany vSechny uzly se statusy -1 nebo
1 (byly smazény pouze v jedné vétvi) a vSechny uzly se statusy -5 nebo 5 zméni
svij status na 0 (byly pfidany pouze v jedné vétvi). Timto krokem budou vsechny
nekolidujici zmény oznaceny jako provedené — v pripadé, ze AST nebude obsaho-
vat zadné jiné (kolidujici) zmény bude merge rovnou proveden a uzivatel nebude
muset slucovani interaktivné potvrzovat.

Néasledné dojde k oznaceni zbylych zmén na zakladé jejich statusu tak, ze
bude mozné rozlisit, ze které vétve bloky zmén pochazeji. Pokud v tomto kroku
zustava v AST alespon jedna takovato kolidujici zména, nemiize byt slucovani
vétvi dokonceno a uzivatel musi interaktivné urcit, které zmény se maji provést.
Proto se pro podstromy AST odpovidajici souborim s kolidujicimi zménami
vygeneruji merge soubory, které obsahuji prislusny AST v textové podobé
s oznacenymi bloky zmén. Po vyfeSeni konfliktti uzivatelem se vysledné pod-
stromy dosadi na své ptivodni misto v AST, ¢imz je slu¢ovani vétvi dokonceno.
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3 Implementace

3.1 Pouzité technologie

Aplikace byla vyvijena ve vyvojovém prostiedi IntelliJ IDEA [7] ve verzi Com-
munity Edition, které obsahuje podporu pro vyvoj aplikaci v jazycich Java, Kot-
lin, Groovy a Scala. Pro vyvoj samotné aplikace byl pouzit jazyk Java ve verzi
11 a ¢tyti knihovny, které budou popsany v nasledujicich kapitolach.

3.1.1 Knihovna Annotations

Knihovna Annotations [8] obsahuje pomocné anotace, pomoci kterych lze spe-
cifikovat metadata o tr¥idach, metodach, jejich parametrech, apod. Vyvojové pro-
stfedi IntelliJ IDEA [7] je potom na zakladé téchto metadat schopné provadeét
pokrocilejsi analyzu kédu. V projektu jsou pouzity hlavné anotace @Nullable
a @NotNull pro kontrolu nullability parametri.

3.1.2 Knihovna ANTLR v4

ANTLR (ANother Tool for Language Recognition) [9] ve verzi 4 je generator
pro vytvareni vlastnich prekladacu (parseri) pro libovolny programovaci jazyk
na zakladé LL(*) gramatiky. P¥i parsovani zdrojového kédu vyslednym parse-
rem je potom budto vyvolana vyjimka (v ptipadé nevalidniho zdrojového kddu)
nebo je vytvorena odpovidajici AST struktura (v pripadé validniho zdrojového
koédu). Pro ucely aplikace byl upraven popis gramatiky pro jazyk Java, ktery
je k dispozici ptimo v ramci ANTLR repozitare a vygenerovany piekladac¢ byl
potom pouzit jako zdklad parseru pro jazyk Java.

3.1.3 Knihovna Picocli

Picocli [10] je knihovna, nebo spise framework, pro jednoduchou tvorbu kon-
zolovych aplikaci. Poskytuje nastroje pro definici jednotlivych prikazi vcéetné
prepinacu a parametri, véetné kontroly jejich validity (omezeni na pocet pa-
rametru, typ, kombinace prepinacu, apod.). Také zajistuje vypis napovédy pro
vsechny prikazy pomoci prislusného prepinace a obstarava zpracovani chybovych
hlasek v aplikaci.

3.1.4 Knihovna Gson

Knihovna Gson [11] umoznuje serializaci Java objektti do JSON formétu, resp.
deserializaci z JSON formatu do Java objektu. Také umoznuje definovat vlastni
postup serializace, resp. deserializace pro komplexni objekty a kolekce. Toho se
v aplikaci vyuziva pri ukladani, resp. ¢teni soubort repozitare, pri zvoleném
JSON formatu.
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3.2 Struktura aplikace

Zdrojové kody aplikace jsou rozdéleny do nékolika balickt podle zaméreni. Jejich
obsah a 1cel bude stru¢né popsan v nasledujicich kapitolach této sekce.

3.2.1 Balicek ast

Balicek ast obsahuje t¥idy tvorici strukturu AST, kterd se nasledné pouziva
naptic¢ celou aplikaci. Tfida AbstractSyntaxNode predstavuje uzel stromu
a obsahuje zakladni operace pro nastaveni parametrii uzlu a praci s jeho potomky
a rodicovskym uzlem. Ttida AbstractSyntaxTree potom predstavuje cely
strom a obsahuje operace pro nastaveni korenového uzlu a kopirovani stromové
struktury.

3.2.2 Balicek astparser

Balicek astparser obsahuje tTidy a rozhrani nutné pro vytvareni parsert. Roz-
hrani TASTParser obsahuje metodu parse pro prevod zdrojového kédu na
AST. Zakladni tfidou pro tvorbu parseru je potom tiida ASTParserBase,
ktera toto rozhrani implementuje a poskytuje navic dalsi pomocné metody. Sta-
ticka tiida NodeTypes potom obsahuje konstanty vsech zakladni typt uzla
AST v repozitari.

3.2.3 Balic¢ek common

V balicku common se nachazi pomocné tiidy, které s aplikaci pfimo nesouvisi, ale
jsou nutné pro jeji béh. Logovani v aplikaci zajistuje tiida Logger na zakladé
konfigurace aplikace, ktera se nac¢ita a spravuje pomoci tifidy Configuration.
V aplikaci se také vyuziva princip Dependency Injection (DI), ktery imple-
mentuje tiida DependencyInjection.

3.2.4 Balicéek comparator

Balicek comparator obsahuje tridy a rozhrani nutné pro vytvareni compara-
torti. Rozhrani IComparator obsahuje mimo jiné metodu compare pro inter-
pretaci zmén provedenych v AST. Jako zédkladni tfida pro tvorbu comparatort
potom slouzi tfida ComparatorBase, ktera toto rozhrani implementuje a po-
skytuje navic dalsi pomocné metody. Balicek také obsahuje tiidy Repository—
Comparator a RepositoryComparatorBase, které tvori comparator pro
interpretaci zmén v adresarich a slozkach repozitare. Déle jsou tu definovany
tidy pro vsechny operace nad AST (InsertOperation, UpdateOperation,
DeleteOperation a MoveOperation).
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3.2.5 Balicek lang

V balicku lang se nachazi parsery a comparatory pro vsechny podporované
jazyky (pri pridavani nového jazyka se predpokladé zatazeni prislusnych tiid do
tohoto balicku). Vychozi parser a comparator pro vsechny textové soubory

a zdrojové koédy nepodporovanych jazyki se nachazi v balicku text. Druhy
balicek java potom obsahuje parser a comparator pro zdrojové koédy v jazyku
Java (viz Ptiloha B).

3.2.6 Balic¢ek main

Bali¢ek ma in obsahuje pouze tfidu Main s metodou main, ktera kromé spusténi
konzolové aplikace zajistuje i registraci vSech sluzeb do Dependency Injection.

3.2.7 Balicek repository

V balicku repository se nachazi t¥idy, které zajistuji zékladni operace (vy-
tvafeni, iprava, serializace, deserializace, atd.) nad internimi soubory repozitére.
Jedna se o tfidy Branch, Commit, Config, Head, Merge a Stage. Speci-
ficka je potom trida Ignore, kterd obstarava pristup k uzivatelem vytvorenému
.ignore souboru, pokud v repozitari existuje.

3.2.8 Balicek serializers

V balicku serializers se nachazi tiidy zajistujici serializaci a deserializaci
vsech internich soubort repozitare a vytvorenych AST. Implementovana je se-
rializace a deserializace do JSON formatu a binarniho formatu, ktery je pouzit
ve vychozi konfiguraci. V pripadé potfeby je mozné doimplementovat podporu
pro libovolny dalsi format.

3.2.9 Balicek services

Vsechny sluzby, které se pouzivaji napri¢ celou aplikaci a jsou registrovany do
Dependency Injection se nachazi v balicku services. Kazda z nich slouzi
k jinému ucelu:

ASTCompareService — implementuje algoritmus pro porovnavani dvou AST
popsany v Kapitole 2.1.

ASTService — zajistuje vsechny operace nad AST — vytvoreni AST ze zdro-
jovych kéda pomoci parseri, pridavani a odebirani uzli odpovidajicich
souborim nebo adresartim v repozitari, atd.

CompareService — umoznuje detekovat a interpretovat zmény v AST na za-
kladé porovnani stromti pomoci ASTCompareService a nasledné inter-
pretace zmén pomoci comparatort.
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MergeService - implementuje algoritmus pro slu¢ovani zmén v repozitati po-
psany v Kapitole 2.2.

RepositoryService — zajistuje vSechny operace nad repozitarem — vytvo-
feni a mazani repozitatre, praci s jeho internimi soubory a adresari, ¢teni
.ignore souboru, atd.

3.2.10 Balicek ves

Balicek vcs obsahuje implementace vsech prikazu verzovaciho systému pou-
zivané knihovnou picocli (viz Kapitola 3.1.3). Kazda tfida odpovidd jednomu
prikazu, definuje jeho chovani, parametry a pripadné omezeni pro jeho pouziti.
Trida CommandBase potom slouzi jako zakladni trida, ze které vSechny tyto
tridy dédi. Zpracovani vyjimek a vytvoreni samotné konzolové aplikace zajistuje
tfida Program.

3.3 Podpora programovacich jazyki

Syntax VCS obsahuje v zakladu podporu pro zdrojové kody v jazyku Java, je
ale zaroven navrzen tak, aby ho bylo mozné jednoduse doplnit o podporu pro
libovolny dalsi programovaci jazyk. Pro pridani dalsiho jazyka je nutné doim-
plementovat pouze parser a comparator pro dany jazyk a upravit konfigurac¢ni
soubor (viz Zdrojovy kod 3.4) dle instrukei v nésledujicich sekcich.

3.3.1 Parser

Parser je tfida implementujici rozhrani IASTParser (detaily v Kapitole 3.2.2),
ktera zajistuje prevod zdrojového kodu v daném programovacim jazyce na jeho
reprezentaci v podobé abstraktniho syntaktického stromu (vice v Kapitole 1.2).
Vysledny strom musi spliiovat nasledujici kritéria:

o Kazdy uzel stromu ma 3 textové parametry:
Type — povinny parametr, odpovida typu uzlu (typy uzla pro jazyk Java
jsou uvedeny v Tabulce 3).
Value — nepovinny parametr, odpovidd hodnoté uzlu (typicky nazev pro-
meénné, hodnota literalu, apod.).

Code - povinny parametr (nepovinny pouze pro korenovy uzel), obsahuje
cast zdrojového kdédu odpovidajici danému uzlu.

Pozn. V tomto textu je pro prehlednost uzel zapisovan ve tvaru [<Type>,
<Value>, <Code>|, parametry bez hodnoty jsou vynechény.

o Code kazdého uzlu obsahuje placeholdery (jako placeholder slouzi kon-
stanta TASTService.CODE_PLACEHOLDER) pro kédy potomki daného
uzlu tak, ze pti prichodu stromem do hloubky, kdy dojde k nahrazeni
placeholdert prislusnymi kédy bude vysledkem ptivodni zdrojovy kod.
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« Kofenovym uzlem je uzel [Content], ktery odpovidd obsahu souboru se
zdrojovym kédem.

Rozhrani TASTParser obsahuje pouze jednu metodu, kterou je treba im-
plementovat:

parse — prevadi zdrojovy kéd (parametr fileContent typu String)na AST
a vraci kofenovy uzel stromu (objekt AbstractSyntaxNode reprezen-
tujici uzel [Content]).

Je dirazné doporuceno rozsitit tiidu ASTParserBase, kterd zajistuje ko-
rektni formatovani kodu uzlit AST a nahrazeni odpovidajicich ¢asti kédu pla-
ceholderem. Pro jazyky podobné Javé lze pouzit tiidu JavaASTParserBase
nebo primo tfidu JavaASTParser a doimplementovat pouze specifické kon-
strukty daného jazyka.

3.3.2 Comparator

Comparator je tfida implementujici rozhrani IComparator (detaily v Kapitole
3.2.4), kterd zajistuje interpretaci zmén provedenych v AST (vice v Kapitole
2.1).

Rozhrani IComparator obsahuje pouze ¢tyri metody, které je treba imple-
mentovat:

compare — interpretuje operaci provedenou nad AST (parametr operation
typu EditOperation). Pokud toho comparator neni schopen (interpre-
tace této zmény neni zatim implementovana, operace je provedena s neva-
lidnimi argumenty, apod.), oznadi ji jako UnrecognizedChange.

getTextChanges — vraci vysledky interpretace vSech zmén, které byly rozpo-
znany metodou compare v textové podobé.

getUnrecognizedChanges — vraci vSechny operace nad AST, které nebyly
rozpoznany metodou compare (oznaceny jako UnrecognizedChange).

completeAnalysis —metoda, ktera se spousti pouze na konci porovnani operaci
nad AST. Jeji implementace muze byt prazdna, pokud neni treba provadét
zédné operace s kompletnim seznamem interpretovanych zmén.

Je dlirazné doporuceno rozsitit tfidu ComparatorBase, kterd obsahuje za-
kladni metody pro ignorovani zmén v uzlech podstromu (metody track pro
oznaceni uzlu jako ignorovaného a checkTracked pro zjisténi, zda je uzel ig-
norovany ), pridavani zmén (metody addChange pro rozpoznané zmény
a addUnrecognizedChange pro nerozpoznané zmény) a dalsi pomocné me-
tody. Pro jazyky podobné jazyku Java lze pouzit tfidu JavaComparatorBase
nebo primo tfidu JavaComparator a doimplementovat pouze interpretace spe-
cifickych zmén pro dany jazyk.
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3.3.3 Uprava konfiguraéniho souboru

Kromé implementace parseru a comparatoru je také nutné upravit konfiguracni
soubor (popsany v nésledujici sekci 3.4). Sekce languages 3.4 se rozsiti o dalsi
sekci pro dany jazyk, ktera bude obsahovat informace o implementovaném par-
seru, comparatoru a priponach soubort, které oznacuji zdrojové koédy tohoto
jazyka. Struktura této nové sekce je popsana zde 3.4.

3.4 Konfigurace

Konfiguraéni soubor appconfig. json (viz Zdrojovy kod 1) obsahuje zakladni
nastaveni aplikace ve formatu JSON. Soubor lze upravit pred vytvorenim JAR
souboru aplikace (v adresari /res) nebo pak primo v samotném JAR souboru,
zmény se projevi okamzité. Moznosti nastaveni:

version — verze aplikace (aktudlné 1.0.3).
logging — sekce nastaveni logovani aplikace.

enabled — zapnuti/vypnuti logovani.
logsDir — nézev adreséare s logovacimi soubory.
timePattern — format ¢asu pro jednotlivé logovaci zaznamy.

logFilePattern — formét nazvu logovacich soubori.
commit — sekce nastaveni vytvarenych commiti.

namePattern — format ndzvu commitu.

timePattern — format casu vytvoreni committ.
branch - sekce nastaveni vytvarenych vétvi.

headBranch — nidzev HEAD vétve.

defaultBranch — nazev vychozi vétve v novém repozitari.
ignore — sekce nastaveni .ignore souboru.

ignoreFile — nazev .ignore souboru.
merge — sekce nastaveni slucovani vétvi.

autoMerge — zapnuti/vypnuti automatického slouceni soubort bez kolizi.

mergeFilePrefix — prefix vytvarenych merge soubort.
repository — sekce nastaveni repozitate.
repositoryDir — nazev adresafe repozitare.

commitsDir — nazev adresafe s commity v repozitari.
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branchesDir — nazev adresafe s vétvemi v repozitari.
headFile — nazev souboru s HEAD vétvi a commitem.
stageFile — nazev souboru se soubory ve Stage.

configFile — nazev souboru s konfiguraci uzivatele.
mergeFile — nazev souboru pro nedokoncené slucovani vétvi.

fileFormat — format soubort v repozitari (binary nebo JSON).
comparator — sekce nastaveni pro porovnavani obsahu repozitate.

repositoryComparator — nazev tiidy comparatoru pro adresare a sou-
bory v repozitafi (implementuje rozhrani IComparator).

languages — sekce nastaveni podporovanych jazyki zdrojovych kodi.

default — sekce nastaveni vychoziho parseru a comparatoru pro textové
soubory a zdrojovych kédt nepodporovanych jazyk.
comparator — nazev t¥idy comparatoru pro textové soubory (imple-
mentuje rozhrani IComparator).

parser —nézev tiidy parseru pro textové soubory (implementuje roz-
hrani TASTParser).

* — sekce nastaveni parseru a comparatoru pro kazdy dalsi podporovany
jazyk (aktudlné pouze sekce java pro jazyk Java).
comparator — nazev tfidy comparatoru pro dany jazyk (implemen-
tuje rozhrani IComparator).

parser — nazev tfidy parseru pro dany jazyk (implementuje rozhrani
IASTParser).

fileExtensions — pripony souborii pro zdrojové kédy daného jazyka.
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"version": "1.0.3",
"logging": {
"enabled": true,
"logsDir": "logs",
"timePattern": "MM_d_yyyy",
"logFilePattern": "vcs_%s.log"
}I
"commit": {
"namePattern": "yyyy-MM-dd'T'HH-mm-ss-A",
"timePattern": "MMMM d yyyy HH:mm:ss"
}I
"branch": {
"headBranch": "HEAD",
"defaultBranch": "master"
}I
"ignore": {
"ignoreFile": ".ignore"
}I
"merge": {
"autoMerge": true,
"mergeFilePrefix": ".merge"
}I
"repository": {
"repositoryDir": ".vcs",
"commitsDir": "commits",
"branchesDir": "branches",
"headFile": "head",
"stageFile": "stage",
"configFile": "config",
"mergeFile": "merge",
"fileFormat": "binary"
}I

"comparator": {

"repositoryComparator": "comparator.RepositoryComparator"

}I
"languages": {
"default": {
"comparator": "lang.text.comparator.TextComparator",
"parser": "lang.text.parser.TextASTParser"
}I
"Java": |
"comparator": "lang.Jjava.comparator.JavaComparator",
"parser": "lang.java.parser.JavaASTParser",
"fileExtensions": [
"Java"

Zdrojovy kod 1: Konfiguracni soubor appconfig.json
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4 Upzivatelska

dokumentace

4.1 Popis prikazt

Syntaxe pirikazi je do znacné miry inspirovana verzovacim systémem GIT (viz

Kapitola 1.1.1), proto by

pro uzivatele méla byt prace se Syntax VCS pomérné

intuitivni. V nasledujicich kapitolach budou popsany vsechny podporované pri-

kazy.

4.1.1 Zakladni prace s repozitarem

Zobrazeni napovédy pro vSechny prikazy

C:\test> java -jar

nebo

C:\test> java -jar

Vytvoreni repozitare
C:\test> java -jar
Klonovani repozitare
C:\test> java -jar
Klonovani a prepsani
C:\test> java -jar

nebo

C:\test> java -jar

4.1.2 Prace se Stage

Zobrazeni aktualniho

C:\test> java -jar

Zobrazeni aktualniho

C:\test> java -jar

nebo

C:\test> java -jar

Zobrazeni aktualniho

C:\test> java -jar

nebo

C:\test> java -jar

lib/syntaxvcs. jar -h

lib/syntaxvcs.jar —-help

lib/syntaxvcs.jar init

lib/syntaxvcs. jar clone C:/absolute/path
existujiciho repositare

lib/syntaxvcs. jar clone —-f C:/absolute/path

lib/syntaxvcs. jar clone —-force C:/absolute/path

stavu Stage

lib/syntaxvcs. jar status

stavu Stage vcetné ignorovanych soubori

lib/syntaxvcs. jar status -i

lib/syntaxvcs. jar status —--ignored

stavu Stage vcetné nesledovanych soubort

lib/syntaxvcs. jar status -u

lib/syntaxvcs.jar status —--untracked
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Pridani souboru (vice soubort) do Stage
C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar add ./file.txt

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar add ./filel.txt ./file2.txt

Pridani vsech souborid do Stage

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar add -a

nebo

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar add --all

Pridani ignorovanych soubort do Stage

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar add -f ./ignored_file.txt

nebo

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar add —--force ./ignored_file.txt

Odebrani souboru (vice souborti) ze Stage
C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar remove ./file.txt

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar remove ./filel.txt ./file2.txt

Odebrani vsech soubort ze Stage

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar remove -a

nebo

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar remove —--all

4.1.3 Prace s commity

Vytvoreni commitu

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar commit -m "commitMessage"

nebo

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar commit —--message "commitMessage"

Zobrazeni commitia v HEAD vétvi

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar log

Zobrazeni commita v zadané vétvi

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.Jjar log branchName

4.1.4 Préace s vétvemi

Vytvoreni nové vétve

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar branch branchName

Vypis existujicich vétvi

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar branch
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Prepnuti na HEAD commit zadané vétve

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar checkout branchName

Prepnuti na zadany commit zadané vétve

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar checkout -c commitName branchName

nebo

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar checkout --commit commitName branchName

4.1.5 Slucovani vétvi

Merge zadané vétve do HEAD vétve

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar merge branchName

Dokonceni merge po vyreseni merge konflikta

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar merge

Obnoveni obsahu zadanych merge soubori

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar merge restore ./.merge-file.txt

Obnoveni obsahu vSech merge soubort

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar merge restore -a

nebo

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar merge restore --all

Preruseni merge operace

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar merge clear

4.1.6 Porovnavani zmén

Zobrazeni zmén mezi zadanym commitem a HEAD commitem

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar diff commitName

Zobrazeni zmén mezi dvéma zadanymi commity

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar diff -c commitNamel commitName?2

nebo

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar diff --commit commitNamel commitName?2

Zobrazeni zmén mezi HEAD commitem a soubory ve Stage

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar diff -s

nebo

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.Jjar diff --staged
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Zobrazeni zmén mezi

C:\test> java -jar

nebo

C:\test> java -jar

Zobrazeni zmén mezi

C:\test> java -jar

nebo

C:\test> java -jar

Zobrazeni zmén mezi

C:\test> java -jar

nebo

C:\test> java -jar

4.1.7 Konfigurace

zadanym commitem a soubory ve Stage

lib/syntaxvcs.jar diff -s commitName

lib/syntaxvcs. jar diff --staged commitName

HEAD commitem a soubory v repozitari

lib/syntaxvcs.jar diff -w

lib/syntaxvcs.jar diff --working-tree

zadanym commitem a soubory v repozitari

lib/syntaxvcs.jar diff -w commitName

lib/syntaxvcs.jar diff --working-tree commitName

Zobrazeni jména uzivatele

C:\test> java -jar

lib/syntaxvcs. jar config name

Nastaveni jména uzivatele

C:\test> java -jar

lib/syntaxvcs.jar config name "User Name"

Zobrazeni jména e-mailu uzivatele

C:\test> java -jar

lib/syntaxvcs. jar config email

Nastaveni jména e-mailu uzivatele

C:\test> java -jar

lib/syntaxvcs. jar config email "user@email.com"

4.2 Tutorial zakladni prace s VCS

V této sekci budou popsany zakladni principy prace s VCS, véetné konkrétnich
prikladt. Predpokladem je zprovoznéni VCS dle instrukei popsanych v Priloze

A.

4.2.1 Vytvoreni repozitare

Repozitar lze vytvorit v dané slozce pomoci prikazu init, ktery vytvori skrytou

slozku .ves obsahujici nasledujici polozky:

slozka branches — obsahuje soubory s informacemi o vytvorenych vétvich

(zatim obsahuje pouze soubor master odpovidajici vychozi master vétvi).

slozka commits — obsahuje soubory s informacemi o vytvorenych commitech
(zatim je prazdnd).
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soubor config — obsahuje zakladni informace o uzivateli repozitare
(jméno a email).

soubor head - obsahuje informace o aktualni vétvi a commitu, pokud néjaky
v dané vétvi existuje (zatim nastavend Head vétev na master).

soubor stage — obsahuje AST odpovidajici repozitari se soubory a slozkami,
které byly pridany pomoci prikazu add (zatim ASTobsahuje pouze root
element Repository).

PRIKLAD 4 (PRIKAZ INIT)
Vytvoreni repozitare v prazdné slozce test pomoci prikazu init:

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar init
Initialized empty repository in 'C:\test\'

Vysledkem je vytvoreni prazdného repozitare ve slozce test.

PRIKLAD 5 (PRIKAZ CLONE)
Naklonovani repozitéare slozky test do slozky testClone pomoci ptikazu clone:
C:\testClone> java —-jar lib/syntaxvcs.jar clone "C:\test"

Repository in 'C:\test\' was successfully cloned into 'C:\testClone\test\'

Vysledkem je vytvoreni kopie existujiciho repozitare test ve slozce testClone.
Pokud by aktuélni slozka obsahovala slozku test, bude uzivatel upozornén, ze
dojde k prepsani existujici slozky:

C:\testClone> java —-jar lib/syntaxvcs.jar clone "C:\test"

Directory 'test' already exists in current directory
Do you want to overwrite existing directory ? (yes/no):

V pripadé pouziti prepinace -f nebo --force dojde rovnou k prepsani existujici
slozky:

C:\testClone> java —-jar lib/syntaxvcs.jar clone -f "C:\test"
Repository in 'C:\test\' was successfully cloned into 'C:\testClone\test\'

Zadana cesta k jiz existujicimu repozitari musi byt absolutni

4.2.2 Pridani soubort do Stage

Pokud jsou v repozitafi provedeny néjaké zmény, které maji byt zaznamenany,
je potieba je pridat do Stage pomoci prikazu add.
Na zékladé pridanych soubort a slozek se upravi AST v souboru Stage.
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PRIKLAD 6 (PRI{KAZ ADD)
Pridani nové vytvorenych soubort testl.txt, test2.txt a test3d,txt ve slozce
test pomoci prikazu add:
C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar add testl.txt test2.txt test3.txt
Added files:
.\testl.txt (Created)

.\test2.txt (Created)
.\test3.txt (Created)

Nyni bude Stage AST navic obsahovat dva uzly File odpovidajici pridanym
souborum (a dalsi uzly odpovidajici parametrim soubort a jejich obsahu). Pokud
soubor jiz byl pridan do Stage a nebyly v ném od té doby provedeny zadné
zmeény, nebude mit prikaz add zadny efekt:

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar add testl.txt
Nothing added

Pro pridani vSech souboril v repozitaii je mozné pouzit prepina¢ -a nebo
--all:
C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar add -a
Added files:
.\testd.txt (Created)

.\test5.txt (Created)
.\test6.txt (Created)

4.2.3 Ignorované soubory

V repozitari je mozné specifikovat soubory, které bézné nebudou brany v potaz
(napriklad pti pouziti prikazi add, remove, status, ...). Pro definici ignoro-
vanych soubori slouzi soubor .ignore, ktery je mozné vytvorit v kofenové slozce
repozitare (slozka, ktera obsahuje skrytou slozku .ves).

PRIKLAD 7 (VYTVOREN{ .IGNORE SOUBORU)
Soubor .ignore ve slozce test, ktery definuje, Ze soubor testIgnored.txt je
ignorovan:

testIgnored.txt

Pokud bude uzivatel chtit pridat soubor *testlgnored.txt™ do Stage pomoci
prikazu add, bude upozornén, Ze je soubor ignorovan a tedy nebyl pridan do
Stage:

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar add testIgnored.txt
Nothing added
Following paths are ignored:

.\testIgnored.txt
Use 'vcs add —-f <files>' command to add them to stage

Ignorované soubory lze pridat do Stage pomoci prepinace -f nebo --force:
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C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar add -f testIgnored.txt
Added files:
.\testIgnored.txt (Created)

4.2.4 Odebrani soubort ze Stage

Soubory pridané do Stage pomoci prikazu add lze zase odebrat pomoci prikazu
remove. Uzly odpovidajici odebranym soubortim jsou odebrany z AST ve Stage
(samotné soubory jsou ponechény ve slozce).

PRIKLAD 8 (PRIKAZ REMOVE)
Odebrani soubori testl.txt, test2.txt a test3.txt ve slozce test pomoci pti-
kazu remove:
C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar remove testl.txt test2.txt test3.txt
Removed files:
.\testl.txt (Created)

.\test2.txt (Created)
.\test3.txt (Created)

Nyni bude Stage AST obsahovat pouze ¢tyri uzly File odpovidajici soubo-
rum test4.txt, testh.txt, test6.txt a testlgnored.txt (které byly pridany v pred-
chozich krocich). Pokud soubor ve Stage neexistuje, nebude mit piikaz remove
zadny efekt:

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar remove testNonexistent.txt
Nothing removed

Pro odebrani vsech souborti ze Stage je mozné pouzit prepinac -a nebo --all:

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar remove -a
Removed files:

.\testd.txt (Created)

.\test5.txt (Created)

.\test6.txt (Created)

.\testIgnored.txt (Created)

4.2.5 Zobrazeni stavu repozitare

Pomoci ptikazu status lze zobrazit informace o souborech pridanych do Stage
pomoci prikazu add. Soubory se déli do ti skupin:

Staged files — soubory pridané do Stage pomoci piikazu add.

Unstaged files — soubory pridané do Stage a nasledné pozménéné (ve Stage
je jejich neaktualni verze).

Untracked files —soubory ve slozce repozitate, které nebyly pridany do Stage.

U vSech vypsanych soubort je také uveden jejich stav (Created, Modified,
Removed).
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PRIKLAD 9 (PRIKAZ STATUS)

Pokud budou soubory testl.txt, test2.txt, test3.txt a test6.txt pridany do
Stage pomoci ptikazu add, prikaz status je zobrazi jako Staged files a v zavorce
uvede jejich stav (Created):

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar add testl.txt test2.txt test3.txt test6.txt
Added files:

.\testl.txt (Created)
.\test2.txt (Created)
.\test3.txt (Created)
.\test6.txt (Created)

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar status
Staged files:

.\testl.txt (Created)
.\test2.txt (Created)
.\test3.txt (Created)
.\test6.txt (Created)

P1i zméné obsahu souboru test3.txt a smazani souboru test6.txt se zobrazi
soubor test3.txt jako Unstaged file se stavem Modified a soubor test6.txt jako
Unstaged file se stavem (Deleted):

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar status
Staged files:

.\testl.txt (Created)
.\test2.txt (Created)
.\test3.txt (Created)
.\test6.txt (Created)

Unstaged files:
\test3.txt (Modified)
.\test6.txt (Deleted)

Ostatni soubory ve slozce repozitafe, které nebyly pridany do Stage (Un-
tracked files) je mozné je zobrazit pomoci prepinace -u nebo --untracked:

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar status -u
Staged files:

.\testl.txt (Created)
.\test2.txt (Created)
.\test3.txt (Created)
.\test6.txt (Created)

Unstaged files:
\test3.txt (Modified)
.\test6.txt (Deleted)
Untracked files:
.\.ignore
\test4d.txt
A\test5.txt

Ignorované soubory lze zobrazit pomoci prepinace -i nebo --ignored:

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar status -u -1
Staged files:

.\testl.txt (Created)
.\test2.txt (Created)
.\test3.txt (Created)
.\test6.txt (Created)

Unstaged files:
\test3.txt (Modified)
.\test6.txt (Deleted)
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Untracked files:
.\.ignore
\test4d.txt
A\test5.txt
.\testIgnored.txt

4.2.6 Nastaveni uzivatelského jména a emailu

Pred vytvarenim committl je nutné nastavit informace o uzivateli pomoci prikazu
config, které se pak zobrazi u daného commitu, ktery uzivatel vytvoril.

PRIKLAD 10 (PRIKAZ COMMIT)
Vypis aktualniho jména a emailu uzivatele se provadi pomoci prikazii config
name a config email:
C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar config name
name: undefined

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar config email
email: undefined

Nastaveni aktualniho jména a emailu se provadi opét pomoci prikazii config
name a config email:
C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar config name "John Doe"
name: "John Doe"

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar config email "john.doe@email.com"
email: "john.doe@email.com"

4.2.7 Vytvoreni commitu

Zmény v repozitéari, které byly pridany do Stage, je mozné zaznamenat a uchovat
pomoci prikazu commit. PTi vytvareni commitu je smazan obsah Stage

a vytvoren novy soubor ve slozce .ves/commits, ktery obsahuje AST ze Stage,
informace o uzivateli, ktery commit vytvoril, informace o vétvi, ve které byl
commit vytvoren a commit zpravu.

PRIKLAD 11 (PRIKAZ COMMIT)
Pokud je Stage prazdné, nebude mit piikaz commit zadny efekt:

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar remove -a

Removed files:
A\testl.txt
A\test2.txt
.\test3.txt (Created
.\test6.txt (Created)

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar commit -m "Test commit message"

Stage is empty - nothing to commit

Use 'vcs add' command to add files to stage before commit

Created

( )
(Created)
( )
(
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Pokud budou ve Stage soubory testl.txt, test2.txt a test3.txt, je mozné vy-
tvorit commit pomoci prikazu commit s povinnym prepinacem -m nebo
--message, ktery jako parametr ocekava commit zpravu (kratky popis zmén):

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar add testl.txt test2.txt test3.txt
Added files:

\testl.txt (Created)

\test2.txt (Created)

.\test3.txt (Created)
C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar commit -m "First test commit message"

Po této operaci bude Stage prazdna, slozka .ves/commits bude obsahovat
novy soubor a do souboru HEAD vétve ve slozce .ves/branches bude zapsan
nazev vytvoreného commitu.

4.2.8 Vytvoreni vétve

Pti vytvoreni repozitdire pomoci prikazu init je vytvorena vychozi vétev master,
nové veétve lze vytvaret pomoci piikazu branch. Pri vytvoreni nové vétve je
vytvoren novy soubor ve slozce .ves/branches, ktery obsahuje ndzev rodic¢ovské
vétve (vétve, ze které byla tato novy vytvorena) a seznam committ v této vétvi.

PRIKLAD 12 (PRIKAZ BRANCH)
Seznam vétvi v repozitari lze vypsat pomoci piikazu branch (aktuélné ob-
sahuje pouze vychozi vétev master):

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar branch
*master

HEAD vétev je ve vypisu vzdy oznacena hvézdickou
Pro vytvoreni nové vétve slouzi opét prikaz branch se jménem nové vétve
jako parametrem:
C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar branch newBranch

*newBranch
master

Ve slozce .ves/branches se vytvori novy soubor newBranch, ktery obsahuje
HEAD commit jako poc¢atecni commit a master vétev jako rodicovskou vétev.
Noveé vytvorena vétev je vzdy nastavena jako HEAD vétev

4.2.9 Vypis commitd v HEAD vétvi

Pro vypis committi vytvorenych v aktudlni HEAD vétvi slouzi prikaz log, com-
mity jsou Tazeny od nejnovéjsiho po nejstarsi. Kazdy commit obsahuje nazev
commitu, informaci o uzivateli, ktery ho vytvoril, datum a c¢as vytvoreni a com-
mit, zpravu.
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PRIKLAD 13 (PRiKAZ LOG)

Pokud bude ve vétvi newBranch vytvoren dalsi commit, u kterého dojde ke
zméné obsahu souboru test3.txt a smazani souboru test1.txt, bude vypis commita
pomoci prikazu log vypadat nasledovné:

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar add testl.txt test3.txt testd.txt
Added files:

.\testl.txt (Deleted)

\test3.txt (Modified)

.\testd.txt (Created)
C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar commit -m "Second test commit message"
C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar log
Commit: 2022-06-18T18-21-55-66115064
Author: John Doe (john.doe@email.com)

Date: June 18 2022 18:21:55
Message: "Second test commit message"

Commit: 2022-06-18T18-15-33-65733822
Author: John Doe (john.doe@email.com)
Date: June 18 2022 18:15:33

Message: "First test commit message"

4.2.10 Prepinani mezi vétvemi

Pri prepnuti na jinou vétev pomoci prikazu checkout se slozka repozitare vrati
do stavu pred vytvorenim cilového commitu v dané vétvi (pri prepnuti do pu-
vodni vétve se slozka repozitafe vrati opét do puvodniho stavu). Prepnuti je
mozné provést na danou vétev (potom bude HEAD commitem posledni com-
mit v dané vétvi) nebo na konkrétni commit (HEAD commitem bude dany
commit). Pred provedenim je uzivatel upozornén, ze dojde k upravé slozky repo-
zitare.

PRIKLAD 14 (PRIKAZ CHECKOUT)

Pokud je HEAD vétvi vétev newBranch, bude slozka repozitate po pro-
vedeni piikazu checkout master obsahovat pouze soubory testl.txt, test2.txt
a test3.txt (soubor testl.txt v daném commitu existoval a soubor text4.txt byl
pridan az pozdéji):

C:\test> java —jar lib/syntaxvcs.jar checkout master
Do you really want to checkout and restore files ? (yes/no): yes

Branch: master
Commit: 2022-06-18T18-15-33-65733822

Pokud by nésledné uzivatel provedl prikaz checkout newBranch, obsaho-
vala by slozka navic soubor test4.txt a soubor test1l.txt by v ni neexistoval (tyto
zmény byly provedeny ve druhém commitu):

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar checkout newBranch
Do you really want to checkout and restore files ? (yes/no): yes

Branch: newBranch
Commit: 2022-06-18T18-21-55-66115064
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Ptepnuti na konkrétni commit lze provést pomoci prepinace -¢ nebo --commit,
ktery jako parametr akceptuje ndzev commitu v dané vétvi:

C:\test> java -jar lib/syntaxvcs.jar
newBranch

Do you really want to checkout and restore files ?

newBranch
2022-06-18T18-15-33-65733822

Branch:
Commit :

checkout -c 2022-06-18T18-15-33-65733822

(yes/no) : yes

Po provedeni tohoto prikazu zistane HEAD vétvi vétev newBranch, ale
HEAD commitem bude predchozi commit (soubory testl.txt bude opét existo-
vat a soubor test4.txt bude smazan).

4.2.11 Vypis rozdili mezi commity nebo soubory v repozitari

Porovnat stav repozitare ve dvou riznych commitech lze provést pomoci prikazu

diff a prepinace -c nebo --commit,

ktery akceptuje jako parametry nazvy dvou

porovnavanych committ, pripadné pouze nazev jednoho commitu (v tom pri-
padé je jako druhy commit bran HEAD commit). Prikaz diff nejdiive porovna
zmény tykajici se repozitare (vytvoreni, smazani a prejmenovani slozek, vytvo-
feni, smazani, pfejmenovani a zména soubort), nasledné muze uzivatel zobrazit
porovnani zmén v konkrétnich souborech.

PRIKLAD 15 (PRIKAZ DIFF)

Pokud bude ve vétvi master vytvoren dalsi commit (2022-06-18T18-33-42-
66822506), kde dojde ke smazani souboru test2.txt, zméné obsahu souboru test3.txt
a pridani souboru testd.txt, bude uzivateli pii pouziti prikazu diff -c 2022-06-
18T18-33-42-66822506 2022-06-18T18-15-33-65733822 vypsan nasledujici

seznam zmeén:

C:\test> java -jar lib/syntaxvcs.jar

Do you really want to checkout and restore files ?

Branch: master
Commit: 2022-06-18T18-15-33-65733822
C:\test> java -jar lib/syntaxvcs.jar
Added files:
A\test2.txt
\test3.txt (Modified)
.\test5.txt (Created)

C:\test> java -jar lib/syntaxvcs.jar
C:\test> java -jar lib/syntaxvcs.jar
2022-06-18T18-33-42-66822506

Repository differences:
Deleted file 'test2.txt'
Changed file 'test3.txt'

(Deleted)

Created new file 'testb5.txt'
File '\test3.txt' differences:
Changed line 1
File '\test5.txt' differences:

Added new line 1

checkout master

(yes/no) : yes

add test2.txt test3.txt testb.txt

commit -m "Third test commit message"
diff -c 2022-06-18T18-15-33-65733822

in root directory
in root directory
in root directory
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Porovnat stav repozitdfe v daném commitu s aktualnim stavem repozitate
lze provést pomoci prepinace -w nebo --working-tree. Pokud commit nebude
zadan, budou vypsany zmény mezi stavem repozitite HEAD commitu a ak-
tudlnim stavem repozitare. Pokud budou v repozitafi vytvoreny nové soubory
test6.txt a test7.txt, bude uzivateli pti pouziti prikazu diff -w 2022-06-18T18-
15-33-65733822 vypsan nasledujici seznam zmeén:

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar diff -w 2022-06-18T18-15-33-65733822
Repository differences:
Created new file 'test6.txt' in root directory
Created new file 'test7.txt' in root directory
File '\test7.txt' differences:
Added new line 1
File '\test6.txt' differences:
Added new line 1

Porovnat stav repozitare v daném commitu se stavem repozitare ve Stage
lze provést pomoci pomoci prepinace -s nebo --staged. Pokud commit nebude
zadan, budou vypsany zmény mezi stavem repozititfe HEAD commitu a sta-
vem repozitare ve Stage. Pokud bude soubor test6.txt pridan do Stage, bude
uzivateli pii pouziti prikazu diff -s vypsan nasledujici seznam zmén:

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar add test6.txt
Added files:

.\test6.txt (Created)
C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar diff -s
Repository differences:

Created new file 'test6.txt' in root directory

File '\test6.txt' differences:
Added new line 1

Obdobnym zptsobem lze porovnavat i zmény ve zdrojovych kdédech v pro-
gramovacim jazyku Java.

PRIKLAD 16 (PRIKAZ DIFF)

Pokud bude v nové vétvi java vytvoren commit (2022-06-18T18-36-15-66158746),

kde dojde k ptridani souboru test8.java s nasledujicim obsahem:

public class Test {
private int b = 2;
public static int test (int a) {

var ¢ = a + b;
return c + a + Db;

A nésledné bude vytvoren dalsi commit (2022-06-18T18-38-36-75698423), kde
bude tento soubor upraven nasledujicim zptisobem:
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public class Test2 {
private int B = 2;
public static int test2(int A) {

var ¢ = A + B;
return ¢ + A + B;

Pri pouziti prikazu diff -c 2022-06-18T18-36-15-66158746 2022-06-18T18-
38-36-75698423 bude uzivateli vypsan nasledujici seznam zmén:

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar branch java
*java
master
newBranch
C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar add test8.java
Added files:
.\test8.java (Created)
C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar commit -m "Fourth test commit message
C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar add test8.java
Added files:
.\test8.java (Modified)
C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar commit -m "Fifth test commit message"
C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar diff -c 2022-06-18T18-36-15-66158746
2022-06-18T18-38-36-75698423
Repository differences:
Changed file 'test8.java' in root directory
File '.\test8.java' differences:
Renamed class 'Test' to 'Test2'
Renamed method 'test' (parameters int) to 'test2' in class 'Test2'
Renamed field 'b' (type int) to 'B' in class 'Test'
Renamed parameter 'a' (type int) to 'A' of method 'test' (parameters int) in
class 'Test'

4.2.12 Slucdovani vétvi

Sloucit zmény provedené v jedné vétvi se zménami provedenymi v jiné vétvi
lze pomoci prikazu merge, ktery akceptuje jako povinny parametr nazev vétve,
ktera ma byt sloucena s HEAD vétvi.

PRIKLAD 17 (PRIKAZ MERGE)

Pokud je HEAD vétvi vétev master, muze uzivatel sloucit zmény provedné
ve vétvi newBranch se zménami ve vétvi master (merge newBranch do master)
pomoci prikazu merge:

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar checkout master
Do you really want to checkout and restore files ? (yes/no): yes
Branch: master
Commit: 2022-06-18T18-33-42-66822506
C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar merge newBranch
Merge could not be completed
Resolve merge conflicts in files:
.\.merge-test3.txt
and use 'vcs merge' command to complete merge
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Jelikoz doslo v obou vétvich ke kolidujici zméné (zména obsahu souboru
test3.txt), neni mozné provést merge automaticky — uzivatel musi rozhodnout,
jaky obsah ma mit vysledny soubor test3.txt. Ke kazdému kolidujicimu souboru
je ve stejné slozce vytvoren merge soubor ve tvaru .merge-<file-name>.txt. Pro
soubor test3.txt bude vytvoren merge soubor .merge-test3.txt s nasledujicim ob-
sahem:

Changed file 'test3.txt' in root directory (HEAD)
Changed file 'test3.txt' in root directory (newBranch)
[0: File: test3.txt]

<<<<<<< HEAD

Changed line 1 (HEAD)

[1: Line: test3B]

======= HEAD/newBranch

Changed line 1 (newBranch)

[2: Line: test3A]

>>>>>>> newBranch

Soubor obsahuje AST v textové se zménami provedenymi v obou vétvich.
Uzly AST jsou ve tvaru [<index>: <type>[: <value>|| a jejich odsazeni urcuje
jejich hloubku (kofen nema zadné odsazeni, jeho potomci jsou odsazeni
o jednu mezeru, jejich potomci o dvé mezery, ...). Zacatek kolidujiciho bloku uzlu
je oznacen pomoci <<<<<<< HEAD (pokud byla zména provedena v HEAD
vétvi) nebo >>>>>>> <branchName> (pokud byla zména proveden v merge
vétvi) a textového popisu zmén. Konec kolidujiciho bloku je potom oznacen po-
moci ======= HEAD nebo ======= <branchName>. V pripadé, zZe byly
kolidujici zmény provedeny na totozném bloku uzli, bude zacatek bloku HEAD
vétve oznacen pomoci <<<<<<< HEAD, konec bloku HEAD vétve a zaro-
ven zacatek bloku merge vétve pomoci ======= HEAD /newBranch a konec
bloku merge vétve pomoci >>>>>>> newBranch.

Pro tspésné provedeni merge operace musi uzivatel projit vsechny merge sou-
bory a upravit jejich obsah tak, aby zde ztstaly pouze uzly AST, které odpovi-
daji vyslednému obsahu souboru po provedeni *merge*. Vysledny soubor musi
tedy obsahovat pouze radky odpovidajici uzlim AST s korektnim odsazenim
(v pripadé, Ze po provedeni operace ma byt soubor smazan bude obsah merge
souboru prazdny).

PRIKLAD 18 (PRIKAZ MERGE)

Po tpraveé vsech merge souborii uzivatel miize dokonc¢it merge operaci pomoci
prikazu merge. Pokud néktery z merge souboru nebyl korektné upraven, bude
uzivateli vypsan seznam nevalidnich merge soubort:

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar merge
Merge could not be completed
Invalid merge files:

.\.merge-test3.txt

use 'vcs merge restore <paths>' command to restore merge files and resolve merge
conflicts
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PRIKLAD 19 (PRIKAZ MERGE RESTORE)
Pivodni obsah merge souboru lze obnovit pomoci prikazu merge restore:

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar merge restore .merge-test3.txt
Restored merge conflict files:
.\.merge-test3.txt

Pro obnoveni obsahu vSech merge souborii 1ze pouzit prepinac¢ -a nebo --all:

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar merge restore -a
Restored merge conflict files:
.\.merge-test3.txt

PRIKLAD 20 (PRIKAZ MERGE CLEAR)
V pripadé, ze uzivatel nebude chtit dokoncit merge operaci, mize pouzit
prikaz merge clear, ktery vymaze vSechny merge soubory a prerusi slucovani:

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar merge clear
Incomplete merge was successfully discarded

PRIKLAD 21 (PRIKAZ MERGE)
Pokud bude chtit uzivatel ponechat zmény provedené v obou vétvich (text
test3B i test3A), bude vysledny merge file vypadat takto:

[0: File: test3.txt]
[1: Line: test3B]
[2: Line: test3A]

Potom po provedeni piikazu merge bude vytvoren novy commit ve vétvi
master, ktery bude obsahovat sloucené zmény z obou vétvi doplnéné o zmény
provedené v merge souborech:

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar merge

Branch 'newBranch' was successfully merged to HEAD branch
C:\test> java -jar lib/syntaxvcs.jar log
Commit: 2022-06-18T21-31-36-77496887
Author: John Doe (john.doe@email.com)
Date: June 18 2022 21:31:36

Message: "Merged 'newBranch' into 'master

Commit: 2022-06-18T18-33-42-66822506
Author: John Doe (john.doe@email.com)
Date: June 18 2022 18:33:42

Message: "Third test commit message"

Commit: 2022-06-18T18-15-33-65733822
Author: John Doe (john.doe@email.com)
Date: June 18 2022 18:15:33

Message: "First test commit message"

Obsah repozitare bude potom odpovidat tomuto commitu - v repozitaii bu-

dou pouze soubory test3.txt, testd.txt a testh.txt a obsah souboru test3.txt bude
nasledujici:
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test3Btest3A

Obdobnym zpiisobem lze slucovat vétve se zménami provedenymi ve zdrojo-
vych kédech v programovacim jazyku Java.

PRIKLAD 22 (PRIKAZ MERGE)
Pokud bude z java vétve vytvorena nova vétev newJava s commitem (2022-
06-18T18-38-49-12577965) obsahujicim nasledujici ipravu souboru test8.java:

public class Test2 {

private int B = 2;
private double X = 3;

public static double test2(int A) {
var ¢ = A + B;
return C + X;

A nésledné bude ve vétvi java vytvoren dalsi commit (2022-06-18T18-39-15-
64823597) obsahujici nasledujici ipravu téhoz souboru:

public class Test2 {

private int B = 2;
private double Y = 4;

public static double test2(int A) {
var ¢ = A + B;
return C + Y;

Potom budou pfi slucovani vétve newJava pomoci prikazu merge newJava
detekovany kolidujici zmény v souboru test8.java:

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar branch newJava
*newJava
java
master
newBranch
C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar add test8.java
Added files:
.\test8.java (Modified)
C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar commit -m "Sixth test commit message"
C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar checkout java
Do you really want to checkout and restore files ? (yes/no): yes
Branch: java
Commit: 2022-06-18T18-38-36-75698423
C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar add test8.java
Added files:
.\test8.java (Modified)
C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar commit -m "Seventh test commit message"
C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar merge newBranch
Merge could not be completed
Resolve merge conflicts in files:
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.\.merge-test8. java
and use 'vcs merge' command to complete merge

Vygenerovany merge soubor .merge-test8.java bude mit néasledujici obsah:

(HEAD)
(newJava)

in root directory
in root directory

Changed file 'test8.java'
Changed file 'test8.java'
[0: File: test8.javal
[1: ClassDeclaration:
[2: Modifier: public]
[3: Bodyl
[4: FieldDeclaration]
[5: Modifier: private]
[6: PrimitiveType: int]
[7: Variable: B]
[8: Initialization]
[9: IntegerLiteral:
[10: FieldDeclaration]
[11: Modifier: private]
<<<<<<< HEAD
Created new field 'X' (type double)
[12: PrimitiveType: double]
Created new field 'X' (type double)
[13: Variable: X]
Created new field 'X'
[14: Initialization]
Created new field 'X'
[15: IntegerlLiteral:
======= HEAD/newJava
YYY

Test2]

2]

in class 'Test2'

in class 'Test2'

(type double) in class 'Test2'

(type double) in class

3]

Created new field (type double) in class 'Test2'
[16: Variable: Y]
Created new field 'Y'
[17: Initialization]

Created new field 'Y'
[18: IntegerlLiteral:
>>>>>>> newdJava

[19: MethodDeclaration:
[20: Modifier: public]
[21: Modifier: static]
[22: PrimitiveType: double]
[23: Parameters]

[24: Parameter: A]
[25: PrimitiveType:
[26: Body]
[27: VariableDeclaration]
[28: VarType]
[29: Variable: c]
[30: Initialization]
[31: BinaryExpression:

[32: NameLiteral: A]

[33: NameLiteral: B]
ReturnStatement]

[35: BinaryExpression:
[36: NameLiteral: C]
<<<<<<< HEAD
Changed return statement value of method 'test2'

Test2' (HEAD)
NameLiteral: X]

======= HEAD/newJava

Changed return statement value of method 'test2'
Test2' (newJava)

[39: NameLiteral: Y]

>>>>>>> newdJava

(type double) in class 'Test2'

(type double) in class

4]

test2]

int]

+]

[34:
+1

'Test2"

'Test2"

(HEAD)
(HEAD)
(HEAD)

(HEAD)

(newJava)
(newJava)

(newJava)

(parameters int)

(parameters int)

in class'

in class'
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Pokud bude chtit uzivatel ponechat pouze zmény provedené ve vétvi newJava,
bude vysledny merge file vypadat takto:

[0: File: test8.javal
[1: ClassDeclaration: Test2]
[2: Modifier: public]
[3: Bodyl
[4: FieldDeclaration]
[5: Modifier: private]
[6: PrimitiveType: int]
[7: Variable: B]
[8: Initialization]
[9: IntegerLiteral: 2]
[10: FieldDeclaration]
[11: Modifier: private]
[12: PrimitiveType: double]
[16: Variable: Y]
[17: Initialization]
[18: IntegerLiteral: 4]
[19: MethodDeclaration: test2]
[20: Modifier: public]
[21: Modifier: static]
[22: PrimitiveType: double]
[23: Parameters]
[24: Parameter: A]
[25: PrimitiveType: int]
[26: Body]
[27: VariableDeclaration]
[28: VarType]
[29: Variable: c]
[30: Initialization]
[31: BinaryExpression: +]
[32: NameLiteral: A]
[33: NameLiteral: B]
[34: ReturnStatement]
[35: BinaryExpression: +]
[36: NameLiteral: C]
[39: NameLiteral: Y]

Po provedeni prikazu merge bude vytvoren novy commit ve vétvi java, ktery
bude obsahovat soubor test8.java odpovidajici verzi ve vétvi newJava:

C:\test> java —-jar lib/syntaxvcs.jar merge

Branch 'newJava' was successfully merged to head branch
C:\test> java -jar lib/syntaxvcs.jar log

Commit: 2022-06-18T21-43-19-34675923

Author: John Doe (john.doe@email.com)

Date: June 18 2022 21:43:19

Message: "Merged 'newJava' into 'Jjava'"

Commit: 2022-06-18T18-39-15-64823597
Author: John Doe (john.doe@email.com)
Date: June 18 2022 18:39:15

Message: "Seventh test commit message"

Commit: 2022-06-18T18-36-15-66158746
Author: John Doe (john.doe@email.com)
Date: June 18 2022 18:36:15

Message: "Fifth test commit message"
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Zaveér

V ramci této prace byl vytvoren lokalni verzovaci systém Syntax VCS, ktery
ukladé sady zmeén (snimky) ve formé abstraktnich syntaktickych stromu (AST).
To potom umoznuje interpretovat vyznam provedenych zmén pro konkrétni pro-
gramovaci jazyk a poskytnout tak uzivateli vice informaci pro Teseni kolizi pti
slucovani zmén. Syntax VCS obsahuje nativni podporu pro zdrojové kody

v programovacim jazyku Java (ve verzi 17 a nizsi), ale je ho mozné jednoduse
rozsitit o libovolny dalsi programovaci jazyk v souladu se zadanim prace. Vypis
zmén probihd pouze v textové formé, moznym vylepsenim je zavedeni nastroje
pro grafické znazornéni zmén v danych zdrojovych kdédech.

V tvodu textové casti prace byl potom popsan vyznam verzovaciho systému,
véetné porovnani vybranych open-source verzovacich systému. Také zde byly
vysvétleny zakladni pojmy tykajici se AST a jejich porovnavani pomoci Change
Distilling algoritmu. Dalsi kapitola byla vénovana kratkému popisu technologii
pouzitych pti vyvoji aplikace.

Technickda dokumentace obsahuje popis algoritmu pro porovnavani AST,
ktery je zaloZen na jiz zminéném Change Distilling algoritmu, a také algo-
ritmu pouzitém pro slucovani zmén v ramci Syntax VCS. Déle je v kapitole
popsana struktura aplikace, podrobny postup pro rozsireni o podporu pro dalsi
programovaci jazyk. Na zavér jsou potom rozebrany moznosti konfigurace apli-
kace.

Posledni ¢éasti je uzivatelskda dokumentace, kterda se sklada z popisu vsech
prikazi, které jsou aktualné v Syntax VCS podporovany a kratkého tutorialu,
ktery uzivatele provede vsemi moznostmi verzovaciho systému.
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Conclusions

As part of this thesis, a local versioning system Syntax VCS was created, which
stores sets of changes (snapshots) in the form of abstract syntactic trees (AST).
This then makes it possible to interpret the meaning of the changes made for

a particular programming language, providing the user with more information for
resolving conflicts when merging changes. Syntax VCS includes native support
for source codes in the Java programming language (in version 17 and below),
but it can be easily extended to include any other programming language in
accordance with the thesis assignment. The listing of changes takes place only
in text form, a possible improvement is the introduction of a tool for graphical
representation of changes in given source codes.

In the introduction of the text part of the thesis, the meaning of the ver-
sioning system was described, including a comparison of selected open-source
versioning systems. Also, basic concepts related to AST and their comparison
using the Change Distilling algorithm were explained here. The next chapter
was devoted to a short description of the technologies used in the development
of the application.

The technical documentation contains a description of the AST comparison
algorithm, which is based on the previously mentioned Change Distilling al-
gorithm, as well as the algorithm used for merging changes within the Syntax
VCS. The chapter also describes the structure of the application, a detailed
procedure for extending support for another programming language. Finally,
the configuration options of the application are discussed.

The last part is the user documentation, which consists of a description of
all the commands that are currently supported in Syntax VCS and a short
tutorial that guides the user through all the options of the versioning system.
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A Obsah elektronickych dat

bin/
Adresar obsahuje spustitelné soubory a runtime knihovny pro bezproblé-
movy béh programu pro operacni systémy Windows (v ZIP archivu)
a Linux (v TAR.GZ archivu). V archivech je rovnéz soubor README.md
obsahujici instrukce pro spusténi aplikace, soupis vSech jejich funkei a tu-
torial aplikace.

1lib/
Adresar obsahuje knihovny nutné pro béh aplikace popsané v Kapitole 3.1.

res/
Adresar obsahuje konfigura¢ni soubor aplikace popsany v Kapitole 3.4.

src/
Adresar obsahuje vsechny zdrojové soubory aplikace popsané v Kapitole
3.2.

text/
Adresar s textem prace ve formatu PDF, vytvoreny s pouzitim zavazného
stylu KI PfF UP v Olomouci pro zavérecné prace, véetné vsech priloh,
a vSechny soubory potiebné pro bezproblémové vytvoreni PDF dokumentu
textu v ZIP archivu, tj. zdrojovy text textu a priloh, vlozené obrazky, apod.

README. txt
Textovy soubor se zdkladnimi informacemi o aplikaci a instrukcemi pro jeji
spusteéni.

U veskerych cizich obsazenych materialt jejich zahrnuti dovoluji podminky
pro jejich verejné sifeni nebo prilozeny souhlas drzitele prav k uziti. Pro vsechny
pouzité (a citované) materidly, u kterych toto neni splnéno a nejsou tak obsazeny,
je uveden jejich zdroj, napt. webova adresa, v bibliografii nebo textu prace nebo
souboru README . txt.
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B Dokumentace podpory pro jazyk Java

Implementovany parser a comparator pro jazyk Java podporuje vSechny zdrojové
kédy do verze Java SE 17. Vsechny pouzité typy uzli AST jsou popsany v Ta-
bulce 3 véetné nazornych prikladi AST vygenerovanych parserem pro prislusné
¢asti zdrojovych kodi.

Tabulka 3: Typy uzla AST pro jazyk Java

Typ uzlu Priklad kédu Priklad AST
Annotation @Annotation() [ClassDeclaration, Class]
class Class { } [Annotation]
[Name, Annotation]
[Elements]
[Body]
AnnotationDeclaration @interface Annotation { } [AnnotationDeclaration, Annotation]
[Body]
AnnotationElementDeclaration =~ @interface Annotation { [AnnotationDeclaration, Annotation]
int element(); [Body]
} [AnnotationElementDeclaration, element]

PrimitiveType, int
Yy

Argument method(argument); [MethodCallExpression)
[Name, method]
[Arguments]
[Argument]
[NameLiteral, argument]

Arguments method(argumentl, argument2); [MethodCallExpression]
[Name, method]
[Arguments]
[Argument]
[NameLiteral, argument1]
[Argument]
[NameLiteral, argument2]

ArrayAccessExpression array[0] = 1; [AssignmentExpression, =]
[Array AccessExpression]
[NameLiteral, array]
[IntegerLiteral, 0]
[IntegerLiteral, 1]

ArrayCreation variable = new int[0]; [AssignmentExpression, =]
[NameLiteral, variable]
[ArrayCreation]
[PrimitiveType, int]
[ArrayDimension)]
[IntegerLiteral, 0]

ArrayDimension int[][] variable; [VariableDeclaration]
[ArrayType]
[PrimitiveType, int]
[ArrayDimension)]
[ArrayDimension)]
[Variable, variable]
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Typ uzlu

Priklad kédu

Priklad AST

Arraylnitializer

ArrayType

AssertStatement

AssignmentExpression

BinaryExpression

Block

Body

BooleanLiteral

BreakExpression

Case

CaseRule

CaseRuleValue

var variable = new int[] { 1 };

int[] variable;

assert variable == 1;

variable

Il
—

variable = 1 + 2;

if (condition) { }

class Class { }

variable = false;

break;

switch(value) {
case 1: break;

}

switch(value) {
case 1 ->1;

}

switch(value) {
case 1 ->1;

}

[VariableDeclaration]
[VarType]
[Variable, variable]
[Initialization]
[ArrayCreation)
[PrimitiveType, int]
[ArrayDimension)]
[ArrayInitializer]
[IntegerLiteral, 1]

[VariableDeclaration]
[ArrayType]
[PrimitiveType, int]
[ArrayDimension)]
[Variable, variable]

[AssertStatement]
[BinaryExpression, ==]
[NameLiteral, variable]
[IntegerLiteral, 1]

[AssignmentExpression, =]
[NameLiteral, variable]
[IntegerLiteral, 1]

[AssignmentExpression, =]
[NameLiteral, variable]
BinaryExpression, +

Yy
[IntegerLiteral, 1]
[IntegerLiteral, 2]

[IfStatement)]
[Condition]
[NameLiteral, condition]
[Block]

[ClassDeclaration, Class]
[Body]

AssignmentExpression, =
g
[NameLiteral, variable]
[BooleanLiteral, false]

[BreakExpression]

[SwitchStatement)]
[NameLiteral, value]
[Case]
[CaseValue]
[IntegerLiteral, 1]
[BreakExpression]

[SwitchExpression]
[NameLiteral, value]
[CaseRule]

[CaseRuleValue]
[IntegerLiteral, 1]
[IntegerLiteral, 1]

[SwitchExpression]
[NameLiteral, value]
[CaseRule]

[CaseRuleValue]
[IntegerLiteral, 1]
[IntegerLiteral, 1]
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Typ uzlu

Priklad kédu

Priklad AST

CaseValue

CastExpression

CatchClause

CharLiteral

ClassDeclaration

ClassExpression

Condition

ConditionalExpression

ConstructorDeclaration

ContinueExpression

Default

DefaultRule

switch(value) {
case 1: break;

}

variable = (int)object;

try { } catch (Exception e) { }

variable = ’c¢’;

class Class { }

variable = Object.class;

if (condition) { }

variable = condition 7 1 : 2;

constructor() { }

continue;

switch(value) {
default: break;

}

switch(value) {
default ->1;

}

[SwitchStatement)]
[NameLiteral, value]
[Case]

[CaseValue]
[IntegerLiteral, 1]
[BreakExpression]

[AssignmentExpression, =]
[NameLiteral, variable]
[CastExpression)

[PrimitiveType, int]
[NameLiteral, object]

[TryStatement)]
[Block]
[CatchClause, €]
[ReferenceType]
[Name, Exception]
[Block]

AssignmentExpression, =
g
[NameLiteral, variable]
[CharLiteral, ’¢’]

[ClassDeclaration, Class]
[Body]

[AssignmentExpression, =]
[NameLiteral, variable]
[ClassExpression)]

[ReferenceType]
[Name, Object]

[IfStatement)]
[Condition]
[NameLiteral, condition]
[Block]

[AssignmentExpression, =]
[NameLiteral, variable]
[ConditionalExpression]

[Condition]

[NameLiteral, condition]
[IntegerLiteral, 1]
[IntegerLiteral, 2]

[ConstructorDeclaration]
[Parameters|
[Body]

[ContinueExpression]

[SwitchStatement)]
[NameLiteral, value]
[Default]

[BreakExpression]

[SwitchExpression]
[NameLiteral, value]
[DefaultRule]

[IntegerLiteral, 1]
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Typ uzlu Priklad kédu Priklad AST

DefaultValue @interface Annotation { [AnnotationDeclaration, Annotation]
int element() default 1; [Body]
} [AnnotationElementDeclaration, element]
[PrimitiveType, int]
[DefaultValue]

[IntegerLiteral, 1]

DoWhileStatement do { } while(condition); [DoWhileStatement)]
[Block]
[Condition]
[NameLiteral, condition]

Element @Annotation(element = value) [ClassDeclaration, Class]
class Class { } [Annotation]
[Name, Annotation]
[Elements]
[Element]

[Name, element]
[NameLiteral, value]
[Body]

Elements @Annotation(element1, element2) [ClassDeclaration, Class]
class Class { } [Annotation]
[Name, Annotation]

[Elements]
[Element]

[NameLiteral, element1]
[Element]

[NameLiteral, element2]

[Body]

Ellipsis void method(int... parameters) { } [MethodDeclaration, method]
[VoidType]
[Parameters|
[Parameter, parameters]
[PrimitiveType, int]
[Ellipsis]
[Body]

ElselfStatement if (conditionl) { [IfStatement)]
} else if (condition2) { } [Condition]
[NameLiteral, condition1]
[Block]
[ElselfStatement)]
[Condition]
[NameLiteral, condition2]
[Block]

ElseStatement if (conditionl) { [IfStatement)]
}else { } [Condition]
[NameLiteral, condition1]
[Block]
[ElseStatement]
[Block]

EnumConstantDeclaration enum Enum { [EnumDeclaration, Enum)|
CONSTANT [Body]
} [EnumConstantDeclaration, CONSTANT]

EnumDeclaration enum Enum { } [EnumDeclaration, Enum)]
[Body]

ExportsDirective exports modulel; [ExportsDirective]
[Name, modulel]
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Typ uzlu

Priklad kédu

Priklad AST

Extends

Field AccessExpression

FieldDeclaration

FinallyBlock

FloatLiteral

ForEachCollectionStatement

ForEachStatement

ForEachVariableStatement

ForIncrementStatement

class Class extends Classl { }

object.field = 1;

int field;

try {
} finally { }

variable = 1.0;

for (int variable : collection) { }

for (int variable : collection) { }

for (int variable : collection) { }

for (int variable; condition; varia-

ble++) { }

[ClassDeclaration, Class]
[Extends]
[ReferenceType]
[Name, Classl]
[Body]

[AssignmentExpression, =]
[Field AccessExpression]
[NameLiteral, object]

[Name, field]
[IntegerLiteral, 1]

[FieldDeclaration]
[PrimitiveType, int]
[Variable, field]

[TryStatement]
[Block]
[FinallyBlock]

[Block]

[AssignmentExpression, =]
[NameLiteral, variable]
[FloatLiteral, 1.0]

[ForEachStatement)]
[ForEachVariableStatement]
[VariableDeclaration]
[PrimitiveType, int]
[Variable, variable]
[ForEachCollectionStatement)]
[NameLiteral, collection]
[Block]

[ForEachStatement)]
[ForEachVariableStatement]
[VariableDeclaration]
[PrimitiveType, int]
[Variable, variable]
[ForEachCollectionStatement]
[NameLiteral, collection]
[Block]

[ForEachStatement)]
[ForEachVariableStatement]
[VariableDeclaration]
[PrimitiveType, int]
[Variable, variable]
[ForEachCollectionStatement)]
[NameLiteral, collection]
[Block]

[ForStatement]
[ForInitializationStatement]
[VariableDeclaration]
[PrimitiveType, int]
[Variable, variable]
[ForTerminationStatement]
[NameLiteral, condition]
[ForIncrementStatement]
[UnaryExpression, ++]
[NameLiteral, variable]
[Block]
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Typ uzlu

Priklad kédu Priklad AST

ForlnitializationStatement

ForStatement

ForTerminationStatement

GuardedPattern

IfStatement

Implements

Import

for (int variable; condition; varia- [ForStatement)]
ble++) { } [ForInitializationStatement]
[VariableDeclaration]

[PrimitiveType, int]
[Variable, variable]
[ForTerminationStatement]
[NameLiteral, condition]
[ForIncrementStatement]
[UnaryExpression, +-]
[NameLiteral, variable]

[Block]

for (int variable; condition; varia- [ForStatement)]

ble++) { } [ForInitializationStatement]
[VariableDeclaration]

[PrimitiveType, int]
[Variable, variable]
[ForTerminationStatement]
[NameLiteral, condition]
[ForIncrementStatement]
[UnaryExpression, +-+]
[NameLiteral, variable]

[Block]
for (int variable; condition; varia-  [ForStatement)]
ble++) { } [ForInitializationStatement]
[VariableDeclaration]

[PrimitiveType, int]
[Variable, variable]
[ForTerminationStatement]
[NameLiteral, condition]
[ForIncrementStatement]
[UnaryExpression, +-+]
[NameLiteral, variable]
[Block]

switch (value) { [SwitchExpression]
case int valuel && valuel == 1 ->1;[NameLiteral, value]
} [CaseRule]
[CaseRuleValue]
[GuardedPattern]
[GuardedPattern, valuel]
[PrimitiveType, int]
[BinaryExpression, ==
[NameLiteral, valuel]
[IntegerLiteral, 1]
[IntegerLiteral, 1]

if (condition) { } [IfStatement]
[Condition)
[NameLiteral, condition]
[Block]

class Class implements Interface { }  [ClassDeclaration, Class]
[Implements|
[ReferenceType]
[Name, Interface]
[Body]

import Class; [Import]
[Name, Class]
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Typ uzlu

Priklad kédu

Priklad AST

Initialization

InstanceOfExpression

IntegerLiteral

InterfaceDeclaration

IntersectionType

JavadocComment

LabeledBlock

LambdaExpression

LineComment

MethodCallExpression

MethodDeclaration

MethodReferenceExpression

Modifier

ModuleDeclaration

int field = 1;

variable = object instanceof Class;

variable = 1;

interface Interface { }

variable = (Classl & Class2)object;

JE
* Javadoc comment
*

/
label: { }

variable = parameter ->{ };

// Line comment

method();

void method() { }

variable = Class::method;

public static class Class { }

module module { }

[FieldDeclaration]
[PrimitiveType, int]
[Variable, field]

[Initialization]
[IntegerLiteral, 1]

[AssignmentExpression, =]
[NameLiteral, variable]
[InstanceOfExpression]

[NameLiteral, object]
[ReferenceType]
[Name, Class]

[AssignmentExpression, =]
[NameLiteral, variable]
[IntegerLiteral, 1]

[InterfaceDeclaration, Interface]
[Body]

[AssignmentExpression, =]
[NameLiteral, variable]
[CastExpression)

[IntersectionType]
[ReferenceType]
[Name, Classl]
[ReferenceType]
[Name, Class2]
[NameLiteral, object]

[JavadocComment, /**
* Javadoc comment

*/]
[LabeledBlock, label]

[AssignmentExpression, =]
[NameLiteral, variable]
[LambdaExpression]

[Parameters|
[Parameter, parameter]
[Body]

[LineComment, // Line comment]

[MethodCallExpression)
[Name, method]
[Arguments]

[MethodDeclaration, method]
[VoidType]
[Parameters|
[Body]

[AssignmentExpression, =]
[NameLiteral, variable]
[MethodReferenceExpression]

[NameLiteral, Class]
[Name, method]

[ClassDeclaration, Class]
[Modifier, public]
[Modifier, static]
[Body]

[ModuleDeclaration, module]
[Body]
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Typ uzlu Priklad kédu Priklad AST

MultilineComment /* Multi-line comment */ [MultilineComment, /* Multi-line comment
*/]
NamelLiteral variable = 1; [AssignmentExpression, =]

[NameLiteral, variable]
[IntegerLiteral, 1]

NullLiteral variable = null; [AssignmentExpression, =]
[NameLiteral, variable]
[NullLiteral]

ObjectCreation variable = new Object(); [AssignmentExpression, =]
[NameLiteral, variable]
[ObjectCreation]
[ReferenceType]
[Name, Object]
[Arguments]

OpensDirective opens modulel; [OpensDirective]
[Name, modulel]

Package package packageName; [Package]
[Name, packageName]
Parameter void method(int parameter) { } [MethodDeclaration, method]
[VoidType]
[Parameters|

[Parameter, parameter]
[PrimitiveType, int]

[Body]
Parameters void method(int parameterl, int [MethodDeclaration, method]
parameter2) { } [VoidType]
[Parameters|

[Parameter, parameterl]
rimitiveType, int
PrimitiveType, i
[Parameter, parameter2]
rimitiveType, int
PrimitiveType, i
[Body]

ParenthesesExpression variable = (1 + 2); [AssignmentExpression, =]
[NameLiteral, variable]
[ParenthesesExpression)
[BinaryExpression, +]
[IntegerLiteral, 1]
[IntegerLiteral, 2]

Pattern variable = object instanceof Object  [AssignmentExpression, =]
obj; [NameLiteral, variable]
[InstanceOfExpression]
[NameLiteral, object]
[Pattern, obj]
[ReferenceType]
[Name, Object]

Permits class Class permits Interface { } [ClassDeclaration, Class]
[Permits]
[ReferenceType]
[Name, Interface]
[Body]

PrimitiveType int variable; [VariableDeclaration]
[PrimitiveType, int]
[Variable, variable]
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Typ uzlu

Priklad kédu

Priklad AST

ProvidesDirective

RecordComponent

RecordComponents

RecordDeclaration

ReferenceType

RequiresDirective

Resource

ResourcesStatement

ReturnStatement

StringLiteral

SuperConstructorCallExpression

SuperExpression

SwitchExpression

provides modulel with module2;

record Record(int component) { }

record Record(int componentl, int
component2) { }

record Record() { }

Object variable;

requires modulel;

try (resource) { }

try (resourcel; resource2) { }

return 1;

variable = "str";

super();

super.method();

switch(value) {
case 1 ->1;

}

[ProvidesDirective]
[Name, modulel]
[With]

[Name, module2]

[RecordDeclaration, Record]
[RecordComponents]
[RecordComponent, component)]
[PrimitiveType, int]
[Body]

[RecordDeclaration, Record]
[RecordComponents]
[RecordComponent, component1]
[PrimitiveType, int]
[RecordComponent, component2]
[PrimitiveType, int]
[Body]

[RecordDeclaration, Record]
[RecordComponents]
[Body]

[VariableDeclaration]
[ReferenceType]
[Name, Object]

[Variable, variable]

[RequiresDirective]
[Name, modulel]

[TryWithResourcesStatement]
[ResourcesStatement]
[Resource]
[NameLiteral, resource]
[Block]

[TryWithResourcesStatement]
[ResourcesStatement]
[Resource]
[NameLiteral, resourcel]
[Resource]
[NameLiteral, resource2]
[Block]

[ReturnStatement]
[IntegerLiteral, 1]

[AssignmentExpression, =]
[NameLiteral, variable]
[StringLiteral, "str"]

[SuperConstructorCallExpression]
[Arguments]

[MethodCallExpression]
[SuperExpression]
[Name, method]
[Arguments]

[SwitchExpression]
[NameLiteral, value]
[CaseRule]

[CaseRuleValue]
[IntegerLiteral, 1]
[IntegerLiteral, 1]
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Typ uzlu

Priklad kédu

Piiklad AST

SwitchStatement

SynchronizedStatement

TextBlockLiteral

ThisConstructorCallExpression

ThisExpression

ThrowExpression

ThrowsClause

To

TryStatement

TryWithResourcesStatement

TypeArgument

switch(value) {
case 1: break;

}

synchronized (expression) { }

variable = """

text"" n;

this();

this.method();

throw new Exception();

void method() throws Exception {

exports modulel to module2;

try { }

try (resource) { }

void
thod(List<Type>parameter)

{}

me-

[SwitchStatement)]
[NameLiteral, value]
[Case]

[CaseValue]
[IntegerLiteral, 1]
[BreakExpression]

[SynchronizedStatement]
[NameLiteral, expression]
[Block]

[AssignmentExpression, =]
|NameLiteral, variable]
[TextBlockLiteral, """
text"""]

[ThisConstructorCallExpression]
[Arguments]

[MethodCallExpression]
[ThisExpression]
[Name, method]
[Arguments|

[ThrowExpression]
[ObjectCreation]
[ReferenceType]
[Name, Exception]
[Arguments]

[MethodDeclaration, method]
[VoidType]
[Parameters]
[ThrowsClause]
[ReferenceType]
[Name, Exception]
[Body]

[ExportsDirective]
[Name, modulel]
[To]

[Name, module2]

[TryStatement]
[Block]

[TryWithResourcesStatement]
[ResourcesStatement]
[Resource]

[NameLiteral, resource]
[Block]

[MethodDeclaration, method]
[VoidType]
[Parameters]
[Parameter, parameter]
[ReferenceType]
[Name, List]
[TypeArguments]
[TypeArgument]
[ReferenceType]
[Name, Type]
[Body]
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Typ uzlu Priklad kédu Piiklad AST

TypeArguments void method(Map<Typel, [MethodDeclaration, method]
Type2>parameter) { } [VoidType]
[Parameters]
[Parameter, parameter]
[ReferenceType]
[Name, Map]
[TypeArguments]
[TypeArgument]
[ReferenceType]
[Name, Typel]
[TypeArgument]
[ReferenceType]
[Name, Type2]
[Body]

TypeParameter class Class<Type>{ } [ClassDeclaration, Class]
[TypeParameters]
[TypeParameter, Type]
[Body]

TypeParameters class Class<Typel, Type2>{ } [ClassDeclaration, Class]
[TypeParameters]
[TypeParameter, Typel]
[TypeParameter, Type2]
[Body]

UnaryExpression variable++; [UnaryExpression, ++]
[NameLiteral, variable]

UnionType try { [TryStatement]
} catch (Exceptionl | Exception2 e) { }[Block]
[CatchClause, €]
[UnionType]
[ReferenceType]
[Name, Exceptionl]
[ReferenceType]
[Name, Exception2]
[Block]

UsesDirective uses modulel; [UsesDirective]
[Name, modulel]

VarType var variable = 1; [VariableDeclaration]
[VarType]
[Variable, variable]
[Initialization]
[IntegerLiteral, 1]

Variable int variable = 1; [VariableDeclaration]
[PrimitiveType, int]
[Variable, variable]
[Initialization]
[IntegerLiteral, 1]

VariableDeclaration int variable = 1; [VariableDeclaration]
[PrimitiveType, int]
[Variable, variable]
[Initialization]
[IntegerLiteral, 1]
VoidType void method() { } [MethodDeclaration, method]
[VoidType]
[Parameters]
[Body]
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Typ uzlu Priklad kédu Priklad AST
WhileStatement while(condition) { } [WhileStatement]
[Condition]
[NamelLiteral, condition]
[Block]
Wildcard void method(List<?>parameter) { [MethodDeclaration, method)]
} [VoidType]
[Parameters]
[Parameter, parameter]
[ReferenceType]
[Name, List]
[TypeArguments|
[TypeArgument)]
[Wildcard]
[Body]
WildcardExtends void method(List<? extends Ob- [MethodDeclaration, method)]
ject>parameter) { } [VoidType]
[Parameters]
[Parameter, parameter]
[ReferenceType]
[Name, List]
[TypeArguments]
[TypeArgument]
[Wildcard]
[WildcardExtends]
[ReferenceType]
[Name, Object]
[Body]
WildcardSuper void method(List<? super Ob- [MethodDeclaration, method)]
ject>parameter) { } [VoidType]
[Parameters]
[Parameter, parameter]
[ReferenceType]
[Name, List]
[TypeArguments]
[TypeArgument]
[Wildcard]
[WildcardSuper]
[ReferenceType]
[Name, Object]
[Body]
With provides modulel with module2; [ProvidesDirective]
[Name, modulel]
[With]
[Name, module2]
YieldStatement yield 1; [YieldStatement]

[IntegerLiteral, 1]
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