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Abstrakt

Tato praca sa zaobera spracovanim zdrojového kédu v jazyku Lua rozsireného o ramec
LOVE s vyuzitim Tree-Sitter parseru. Nasledne spracovanim jeho vystupu a generovanim
odpovedajicej reprezentacie tohto kodu v prostredi Blockly pomocou blokov. V ramci prace
vznikol néstroj pre rozsirenie existujicej aplikacie o spéatné generovanie blokov z kédu.
Nastroj sa nepodarilo do existujicej aplikacie integrovat priamo ani pomocou vytvoreného
API. To by vSsak malo ttto integraciu v budiicnosti umoznit. Okrem toho vznikol aj nastroj,
sltziaci ako vyvojové prostredie, ktory by mal umoznif jednoduchsiu implementaciu dalsej
funkcionality tohto rozsirenia.

Abstract

This thesis deals with the processing of Lua source code extended with the LOVE framework
using the Tree-Sitter parser. Then processing its output and generating the corresponding
representation of this code in the Blockly environment using blocks. As part of the work,
a tool was developed to extend an existing application to generate blocks backwards from
code. The tool could not be integrated directly into the existing application, even with
the help of the developed API. However, it should allow this integration in the future. In
addition, a tool has been created to serve as a development environment that should allow
for easier implementation of the additional functionality of this extension.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesnom rychlo sa meniacom informatickom prostredi je ddlezité neustale hladat ino-
vativne pristupy k vyucbe programovania a vytvarania softvéru. Vizudlne programovanie,
ktoré umoznuje tvorbu kédu pomocou grafickych prvkov a blokov, sa stava stile viac at-
raktivnym nastrojom, najmé pre zaciato¢nikov a mladsich programatorov. Tato diplomova
praca sa zameriava na prieskum vizudlnych programovacich néstrojov a ich vyuzitia v kon-
texte generovania blokovej reprezentécie zdrojového koédu.

Cielom tejto diplomovej prace je poskytnit uceleny pohlad na vizudlne programovanie
v kontexte Lua a LOVE, prieskum podobnych nistrojov a navrh metéd na efektivne ge-
nerovanie vizualnych blokov. Nasledne tieto metédy implementovat a pouzif ako rozsirenie
pre existujici nastroj. Tymto spdsobom sa snazime prispiet k rozvoju vzdelavania v oblasti
programovania a zaroven poskytnit nové pohlady na moznosti vizudlneho programovania
v konkrétnom programovacom jazyku a hernom ramci.

Prva cast prace 2 sa bude venovat ivodu do programovacieho jazyka Lua a jeho vizby
s tamcom LOVE. TaktieZ sa zameriame na nastroje pre tvorbu aplikdcii s vizudlnymi
blokmi, ktoré umoznuju tvorbu kédu prostrednictvom intuitivneho a vizudlneho pristupu.
Potom zanalyzujeme proces generovania textového kédu z vizualnych blokov, jeho siivis-
losti s kniznicou Blockly a moznosti spdtného prevodu z kédu do blokov v tomto prostredi.
Dalej sa pozrieme na podobné existujice néastroje, ktoré umoziiuji nielen programovanie
pomocou blokov, ale najmé opac¢né generovanie vizudlnych blokov z existujiceho zdrojového
kédu. V poslednej casti si kratko predstavime rozsirovany nastroj.

V druhej ¢asti 3 sa venujeme navrhu sposobu rozpoznavania specifickych struktir kédu
v jazyku Lua s rAmcom LOVE. Presktimame moznosti detekcie vzorov v struktiire programu
pomocou nastrojov pre syntaktickd analyzu kédu. Tieto néstroje, si predstavime a identi-
fikujeme ich spolo¢né rysy. Nakoniec si odévodnime vyber parsovacieho nastroja pre tuto
pracu.

Pokracujeme s navrhom néstroja 4, ktory bude spracovavat vystup vybraného parsova-
cieho néstroja. Specifikujeme si jeho funkéné poziadavky a blizsie sa pozrieme na jeho vstup.
Podla tohto vstupu si navrhneme struktiru objektov, ktoré s nim budd pracovat a gene-
rovat odpovedajicu blokovil reprezantaciu vo vizualnom programovacom jazyku. Zaroven
analyzujeme casti kédu, ktoré mozu byt vyzvou pre vizualnu reprezentaciu a konzultujeme
navrh s vedicim préace. V poslednej kapitole tejto ¢asti navrhneme spdsob pre napojenie
néastroja do rozsirovanej aplikacie.



Nésledne si popiseme implementiciu vyvijaného nastroja 5. V prvej casti popiSeme
prostredie vyvinuté pre implementéciu a testovanie tohto nastroja. V nasledujicej casti si
hlbsie predstavime spracovavany abstraktny syntakticky strom (odteraz AST), gramatiku
pouziti v tejto praci a prepojenie uzlov stromu s navrhnutymi objektami. Dalej si ukdzeme
implementaciu generovania blokov pomocou kniznice Blockly. Nakoniec si kratko povieme
o spatnom generovani kédu z blokov a rozsiritelnosti nastroja implementovaného v tejto
praci.

V predposlednej casti 6 popiSeme postup integracie do existujicej aplikicie a rozne
tazkosti, na ktoré sme v tomto kroku narazili, a ktoré nam tento krok znemoznili dokoncit.
Spomenieme si aj pokus o alternativne rieSenie pomocou API serveru.

Nakoniec si ukazeme ako sme postupovali pri vytvarani testovacich setov, ktoré sme
popri vyvijani tohto néastroja vyuzivali k jeho testovaniu 7 a popiSeme si ako samotné
testovanie prebiehalo.



Kapitola 2
Pouzité nastroje

V tejto kapitole st predstavené zakladné pojmy, nastroje a tedria potrebné pre formalizo-
vany popis nastroja vyvijaného v tejto praci. Najprv je potrebné predstavit jazyk Lua, pre
ktory je tento nastroj vyvijany a ramec Love2D 2.1. Néasledne zanalyzujeme open-source
kniznicu Blockly 2.2 a pozrieme sa na par jej alternativ. Potom sa pozrieme na existujtce
nastroje 2.3, ktoré ponikaji aj prevod z textu do blokov a ktorymi sme sa v pristupe
k tomuto prevodu inspirovali v tejto praci. V poslednej casti si zlahka predstavime webovi
aplikdciu vyvinuti vramei diplomovej prace [13], na ktori by tato praca mala nadvizovat
2.4.

2.1 Lua a LOVE v praxi

Lua

Lua [17] je vykonny, efektivny, lahky a jednoducho integrovatelny skriptovaci jazyk, ktory
bol vyvinuty za tcelom jednoduchej implementacie a integracie do réznych aplikacii. Tato
kapitola poskytuje struény prehlad jazyka Lua, zdoraznujic jeho kltc¢ové vlastnosti. Lua
podporuje proceduralneho programovania rovnako ako aj funkcionalne programovanie. Tie
spaja s vykonnymi konstrukciami na opis idajov zaloZzenymi na asociativnych poliach a roz-
siritelnej sémantike. Jazyk Lua je dynamicky typovany, bezi na zdklade interpretacie bajt-
kédu s virtudlnym strojom zaloZzenym na registroch a mé automatickt spravu pamate s in-
krementalnym zberom odpadu. Vdaka tomu je idedlny na konfiguraciu, skriptovanie a rychle
prototypovanie.

Jeho jednoducha syntax, dynamické typovost a silnd podpora pre vykonné skriptovanie
su dalsie vlastnosti, ktoré tento jazyk robia vhodnym kandidatom pre novacikov v progra-
movani. Lua preto zohrava vyznamnu ilohu vo vzdeldvacom systéme, najmé v oblasti infor-
matiky a programovania. Lua sa vdaka svojej jasnej syntaxi a minimalistickym vlastnostiam
casto pouziva ako vyucbovy jazyk v tivodnych kurzoch programovania. Vdaka tomu, ze je
tento jazyk Tahko integrovatiny, je tiez cennym ndastrojom na vyucbu skriptovania v ramci
roznych aplikacii a vyvoja hier!.

! Medzi niektoré znamejsie hry vyvijané aj pomocou jazyka Lua patria napr. Don t Starve
alebo Hades.



Lua sa vyrazne vyuziva v hernom priemysle a vo vlozenych systémoch, ¢o sved¢i o jeho
univerzalnosti a efektivnosti v oblasti rychleho vyvoja. Taktiez sa venuje otdzkam vykon-
nosti a skalovatelnosti v kontexte vac¢sich projektov. Jeho popularita sa coraz va¢smi roz-
siruje na hlavné herné platformy. Skripty Lua sa teraz casto pouzivaji na implementaciu
hernych mechanik, umelej inteligencie a dalsich dynamickych prvkov. Rozsirené pouziva-
nie jazyka Lua v hernom priemysle dokazuje jeho vSestrannost a ucinnost pri zlepsovani
procesu vyvoja a ulahéovani vytvarania putavych a dynamickych hernych zazitkov.

Framework Love2D: Rozhranie Pre Rychly Vyvoj 2D Hier v Jazyku Lua

Spolo¢nosti Lua a Love2D (zndma aj ako LOVE) maji v hernom priemysle blizky vztah.
LOVE je open-source multiplatformovy engine pre 2D videohry, ktory pouziva programovaci
jazyk Lua. Jeho rozhranie API vyuziva kniznice SDL? a OpenGL3, ¢o umoziiuje jednoduchy
pristup k obrazovym a zvukovym funkcidm pocitaca. Je aplne bezplatny, multiplatformovy
a Tahko sa u¢i a pouziva. Je to idealny nastroj pre zacatie vyvoja hier a precvi¢ovanie prog-
ramovania. Tato kapitola poskytne prehlad kltcovych aspektov LOVE, jeho architektiry
a vyhod pre vyvojarov.

Love2D [9] sa vyznacuje minimalizmom a jednoduchostou, umoziujic vyvojarom sui-
stredit sa na samotny obsah hier. S jednoduchym API pre okno, grafiku, zvuky a ovlddanie
vstupu, umoznuje rychle prototypovanie a vyvoj. Programatori maji moznost preskakovat
komplikované konfiguricie a okamzite sa pustit do tvorby.

Love2D je open-source projekt, ktory podporuje aktivna a vasniva komunita vyvojarov.
Komunita prispieva k rozvoju rdmca, vytvaraniu novych nastrojov a zdielaniu sktisenosti.
Tato podpora zabezpecuje aktualizacie a nové funkcie, ¢im udrzuje LOVE Zivym a rele-
vantnym pre sucasné potreby vyvojarov.

Okrem vytvarania hier poskytuje LOVE priestor pre experimentovanie s interaktivnou
grafikou a multimedidlnym obsahom. Vzhladom na svoju jednoduchost sa ¢asto pouziva na
vyucbu programovania a tvorbu réznych interaktivnych vizualizacii.

V zéveretnom hodnoteni mozno konstatovat, ze LOVE je nielen framework pre hry,
ale aj nastroj pre kreativne experimentovanie s interaktivnym obsahom. Jeho jednoduchost
a podpora jazyka Lua ho robia pristupnym nielen pre skisenych vyvojarov, ale aj pre
zaciatocnikov, ktori chcti rychlo vytvarat svoje prvé 2D vizudlne projekty.

function love.load()
end

function love.update(dt)
end

function love.draw()
end

Vypis 2.1: Tri hlavné funkcie s ktorymi zac¢ina kazdy vyvoj v Love2D

’https://www.libsdl.org/
3https://www.opengl.org/


https://www.libsdl.org/
https://www.opengl.org/

Pri pisani hier pomocou LOVE, hraji najdolezitejsiu tlohu tri fundamentélne funkcie
viz. 2.1 a konfigura¢ny subor conf.lua. Tieto funkcie definuju spravanie a Struktdaru hry.

o love.load() sa vola vzdy pri spusteni hry a slazi primérne k inicializacii premennych,
nacitaniu obrazkov ¢ zvukov a nastaveniu dobre definovaného pociatoc¢ného stavu
hry.

o love.draw() je zodpovednd za vykreslovanie grafiky na obrazovku. Vold kazdy snimok
po funkcii love.update(). Vyvojari v nej definuju kreslenie obrazkov a textu.

o love.update() sa vold kazdy snimok pred funkciou love.draw() pre aktualizaciu stavu
hry. Tato funkcia zvyc¢ajne obsahuje kod popisujici logiku hry, akcie zavisle od ¢asu
(napr. pohyb) a kolizie. Je nevyhnutnd pre zabezpecenie vyvinu hry v postupnom
case a spracovanie vSetkych aspektov hry.

e conf.lua ovplyvnuje prispésobenie a konfiguraciu hier. Tento sibor obsahuje funkciu
conf.lua a je spusteny vzdy pred main.lua. Centralizuje definovanie parametrov tyka-
jucich sa vlastnosti okien, hernych modulov, zdrojov a metadat. Vieme v nom defino-
vat velkost okna, verziu hry pocas vyvoja, alebo Specifikovat moduly (napr. pre zvuk
alebo fyziku). To zlepSuje flexibilitu a kontrolu nad vyvojom hier v Love2D a poméaha
vyvojarom splnit Specifické poziadavky a preferencie.

2.2 Vizualne programovanie a framework Blockly

Vizualne programovanie

Vizuélne programovanie je intuitivny sposob, ako tvorit softwarové aplikicie bez pisania
kédu. Je to graficka reprezentacia toho, ako spolu rézne c¢asti spolupracuju a tym dovoluju
vyvojarom vytvarat komplexné programy rychlejsie a jednoduchsie. Oproti tradi¢cnému tex-
tovo zaloZzenému programovaniu, vyvojarom dovoluje vytvarat software pomocou manipu-
lacie grafickych elementov. Tieto elementy s ¢asto reprezentované ako vizudlne bloky alebo
uzly. Prepajanim a usporiadanim tychto reprezentacii sa definuje logika a tok programu.

Tento pristup je obzvlast prospesny pre zaciatoc¢nikov, kedze namiesto pisania kédu do
riadkov spajame predom definované reprezenticie konceptov kédu. To redukuje pocet syn-
taktickych chyb a nasledne znizuje pociato¢né bariéry a chaos pri vstupe do sveta programo-
vania. Vdaka tomu sa vyvojar moze sustredit na logiku a spravnu funkcionalitu vysledného
programu. Tato metéda tiez ulahcéuje sledovanie toku programu, umoznuje rychlejsie proto-
typovanie a podporuje kreativne myslenie pri tvorbe softvéru. Celkovo to zlepsuje skiisenost
a pochopenie procesu programovania, ¢im poskytuje prostredie, kde sa novi vyvojari moézu
komfortne ucit a zaroven sktuseni vyvojari mézu efektivne experimentovat a inovovat.

Ako je zmienené vyssie v tejto kapitole, existuje viacero druhov vizudlneho programo-
vania, ako je napriklad programovanie toku dat?, ktoré je reprezentované grafovymi struk-
tarami a ststredi sa na tok dat systémom, kde uzly predstavuja operacie a hrany tok dat.
Dalsfm typom je programovanie pomocou vyvojového diagramu, kde sa na vyjadrenie toku
programu vyuzivaji rozne tvary a Sipky. V tejto praci nas vSak bude zaujimat vizualne
programovanie zalozené na blokoch.

4Node-RED, LabVIEW



Blokové programovanie
Blockly

V tejto casti diplomovej préace si predstavime ramec Blockly [12] vyvinuty spolo¢nostou
Google. Ako jeho nézov naznacuje, tento rdmec sluzi k programovaniu pomocou blokovej
reprezentacie kodu.

Blockly je webova kniznica, ktord vam umoznuje pridat do aplikacie editor kédu zalo-
Zeny na blokoch. Editor pouziva bloky podobné skladacke na reprezentaciu konceptov kodu,
ako su premenné, logické vyrazy, cykly a dalsie. Blockly pontka vizualny pristup k progra-
movaniu prostrednictvom kombinovania blokov reprezentujicich programovacie koncepty,
¢o umoznuje tvorbu kédu bez nutnosti pisania textového kédu, alebo pouzitia prikazového
riadku. Kapitola sa detailne zameria na architekttiru tohto rdmcu a presktima, ako roézne
funkcionality ramcu podporuji proces vizudlneho programovania.

Blockly umoznuje ststredif sa na pouzivanie blokov bez toho, aby sme sa museli starat
o to, ako by sa tieto bloky mali vykreslovat, fahat alebo spajat. Preto je mozné ho pouzit na
siroku skalu pripadov: praca studentov s textovym programovanim, podpora vypoctového
myslenia, automatizacia v robotike, konfiguracia internetovych obchodov, atd.

Na obrazku 2.1 moézeme vidiet ako si tieto bloky vizudlne reprezentované a na ob-
razku 2.2 vidime zdrojovy kéd ktory tieto bloky reprezentuji. Obrazok 2.3 ndm ukazuje
JSON definiciu zeleného bloku typu controls while Until z predchédzajicej ukazky.

Logic
Loops
| Matﬁ set Count to ﬂ
Text
W Lists repeat  while Count =
Colour
Variables do print Hello World!
Functions

Obr. 2.1: Ukézka reprezenticie kddu pomocou blokov v Blockly. Prevzaté z [5]

Count =1

while Count <= 3 do
print( 'Hello World!")
Count = Count + 1

end

Obr. 2.2: Ukéazka reprezentacie zdrojového kédu v jazyku Lua, ktory je zobrazeny na 2.1.
Prevzaté z [5]



: "controls_whileUntil",
: "%l %27,
[

: "field_dropdown",

: "MODE",
I
["%{BKY CONTROLS WHILEUNTIL OPERATOR WHILE}", "WHILE"],
["%{BKY_ CONTROLS WHILEUNTIL_OPERATOR UNTIL}", "UNTIL"]

: "input_value",
: "BOOL",
: "Boolean"

: "%{BKY_CONTROLS_REPEAT INPUT DO} %1",

: "input_statement",
. "pon

: null,
: null,
: "loop_blocks”,
: "%{BKY_CONTROLS_WHILEUNTIL HELPURL}",
["controls_whileUntil_ tooltip"]

Obr. 2.3: Ukazka JSON definicie bloku reprezentujiceho while cyklus v prostredi Blockly.
Prevzaté z [6]

Okrem vyssie spominanych prednosti tejto kniznice, Blockly taktiez poskytuje metody
pre pracu s blokmi priamo zo zdrojového kédu. V tejto casti si ukdzeme par tychto zaklad-
nych metdd, ktoré budeme vyuzivat pri implementacii.

Ak by sme napriklad chceli zadefinovat blok pre cyklus While, pouzili by sme definiciu
z obrazku 2.3. Tato definicia je uz implementovana Blockly kniznicou a je mozné ju pouzit
okamzite. Pre vytvorenie bloku v kéde, potrebujeme maft inicializovany hlavny komponent,
ktorym je Blockly. Workspace(). Povedzme, Ze médme vytvorend jeho inStanciu v premennej
workspace. Spominany blok by sme vytvorili nasledovne:

1 let whileBlock = workspace.newBlock( );

2 whileBlock.initSvg(); -- musi byt zavolane pred prvou interakciou s blokom
3 whileBlock.render();

Vypis 2.2: Vytvorenie a inicializacia bloku v prostredi Blockly

Metéda newBlock() vytvara a inicializuje novy blok. initSvg() inicializuje SVG (Sca-
lable Vector Graphics) obrézok bloku a je nutné ju volat pred prvou interakciou z blokom.
render() vykresluje obsah bloku (texty, ikony a iné casti) do jeho SVG reprezentacie.

Vytvorenym blokom je potrebné nastavit, alebo vyplnit ich vstupy. Tieto vstupy ob-
sahuju policka a mézu, ale nemusia obsahovat prepojenia. Bloky maji rézne typy poli¢ok
na vyplnenie podla toho, aky vstup tam ocakavaji. VypiSeme si najpouzivanejsie z nich:
field_wvariable, field _number, field dropdown, field textinput,...



Pre nastavenie hodnot tychto poli¢ok Blockly ponika metédu setField Value(new Value,
name). S jej vyuzitim by sme pre while blok vytvoreny vyssie nastavili hodnotu jeho
field__dropdown policka nasledovne:

1 whileBlock.setFieldValue( R );

Vypis 2.3: Pre dropdown policko je potrebné hodnotu nastavit na jednu z pontkanych.
V tomto pripade boli na vyber WHILE/UNTIL.

Ako vidime na priklade, prvy parameter tejto metddy je hodnota, ktort chceme policku
nastavit. V tomto pripade si musime vybrat jednu z preddefinovanych moznosti, kedze sa
jedna o policko field dropdown. Ak by sme menili napriklad field_number policko, mohli
by sme mu nastavit akikolvek numericki hodnotu. K policku ktoré chceme zmenit pristu-
pujeme pomocou atributu name, ktory mé v nasom pripade hodnotu MODE.

V JSON definicii 2.3 controls _while Until bloku mozeme okrem field dropdown policka
vidiet este dve vstupy: input_wvalue sliziaci na pripojenie bloku s podmienkou pre cyklus
a input_statement, do ktorého sa napoja bloky predstavujice telo cyklu. Pristupujeme
k nim pomocou metédy getInput(name), pomocou atribitu name. Uvazujme inicializovany
spravny blok pre podmienku, ulozeny v premennej conditionBlock. Tento blok by sme do
tohto vstupu napojili takto:

1 1let connection = whileBlock.getInput( ) .connection;
2 connection.connect(conditionBlock.outputConnection);

V krétkosti sa tento kus kdédu dé popisat nasledovne. getInput() vracia vstup reprezen-
tovany objektom typu Blockly. Input. Pomocou connection ziskame spojenie tohto vstupu,
ktorym je objekt typu Blockly. Connection. Ten pontka metédu connect(connection), ktord
ako argument berie objekt typu Blockly. Connection iného bloku. Ten je ziskany pomo-
cou atributu outputConnection. Je dodlezité bloky vzdy spajat pomocou spravne ziskanych
spojeni a v spravnom poradi. Teda input s output a next s previous, vid. 5.6 pre lepsie
porozumenie.

Alternativy ku Blockly
Scratch

Scratch je prostredie pre vizudlny programovanie zalozené na blokoch, ktory vyvinula sku-
pina Lifelong Kindergarten Group v MIT Media Lab. Tym, Ze ponuka pristupné rozhranie
typu drag-and-drop predstavil revoltciu v kddovani. Je to rozhranie, v ktorom pouzivatelia
spajaju farebné bloky a vytvaraja interaktivne pribehy, hry a animacie. Tento inovativny
pristup odstranuje syntaktické bariéry a podporuje logické myslenie a riesenie problémov.
Ziva online komunita programu Scratch ulah¢uje spolupracu a zdielanie obsahu, ¢m pod-
poruje tvorivost a ucenie. Hra Scratch, ktord sa hojne vyuziva vo vzdeldvani, zdbavnou
formou predstavuje koncepty kédovania a podporuje informatické myslenie. Vdaka pod-
pore multimedidlnych prvkov, spitnej vizbe v redlnom case a neustdlym aktualizacidm
vratane najnovsej verzie Scratch 3.0 umoznuje platforma pouzivatelom objavovat kédova-
nie, vyjadrovat kreativitu a prispievat k vzdeldvaniu v matematike, programovani a vede.
Scratch je dokazom sily vizualneho programovania pri spristupnovani pisania kédu, ktoré
je prijemné, inkluzivne a inspiruje globalnu komunitu tvorivych studentov.
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Snap!

Snap! je bezplatny vzdelavaci graficky programovaci jazyk zalozeny na blokoch, ktory je
navrhnuty tak, aby spristupnil kédovanie a zaujal pouzivatelov vsetkych vekovych kategé-
rii. Snap! vyvinula Kalifornskd univerzita v Berkeley, ma spolo¢né korene so Scratchom,
ale rozsiruje jeho koncept a poskytuje pokrocilejsie a rozsiritelnejSie prostredie. V Snap!
pouzivatelia pouzivaju funkciu drag-and-drop na zostavovanie blokov, ktoré predstavuju
kédovacie Struktiry, ¢o podporuje intuitivne a kreativne programovanie. Snap! kladie do6-
raz na matematické a vypocétové myslenie a prostrednictvom svojho uzivatelsky priveti-
vého rozhrania oboznamuje uzivatelov so zakladnymi konceptami programovania. Podobne
ako Scratch, aj Snap! podporuje integraciu multimédii a spatni vidzbu v redlnom case, ¢o
umoznuje uzivatelom okamzite vidiet vysledky ich kédu. Zavizok platformy k otvorenosti
a modularite umoznuje pokroc¢ilym uzivatelom rozsirovat jej moznosti. Bez ohladu na to, ¢i
sa pouziva na vzdeldvacie ucely alebo na osobné projekty, Snap! predstavuje vykonny na-
stroj, ktory umoznuje jednotlivcom skiimat programovanie, vyjadrovat kreativitu a rozvijat
zékladné pocitacové zrucnosti.

2.3 Aplikacie s podporou prevodu textu na bloky

Aplikacie, v ktorych je na rozdiel od uz spominanych aplikacii prevod textu na bloky im-
plementovany a podporovany v ich uzivatelskom rozhrani.

Block-Mirror

[ee)

O Blocks @ Split O Text
Image Mode

VEiERIos Clafs } c:Lasf"?f;iellc: world"""
Decisions ,I:%cstring: ‘ def add(self, a, b):
Iteration : :e:uSn a
Functions %@ define B0 6 - xO

Calculation parameters: | & x.add(5,5)

Output I

Input
Turtles
Values
Conversion
Lists

Dictionaries

} .add(( a)H

Obr. 2.4: Snimka obrazovky zobrazujtica Ul BlockMirror aplikéacie

Tato aplikdcia pontika rozhranie pre dudlnu reprezentaciu blokov/textov pomocou kniznice
Blockly. Jej Ul moézeme vidiet na obriazku 2.4 Je napisand v JavaScripte a dovoluje uzi-
vatelovi preklad kédu v jazyku Python do blokovej reprezentécie a naopak. Tento preklad
prebieha automaticky s kazdou zmenou, ¢i uz na strane blokov, alebo na strane textového
kédu.
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Ako textovy editor vyuziva populdrny front-end na tpravu textového kédu
CodeMirror>. Pre spracovanie kédu pouziva Skulpt, transpiler z jazyka Python do JavaSc-
riptu (Pozn. Transpiler je typ kompildtoru, ktory prekladd zdrojovy kéd z jedného progra-
movacieho jazyka do druhého). Aplikdcia vyuziva c¢ast funkcionality tohto néstroja a to
konkrétne, ako parser.

Po prejdeni zdrojovych kédov tejto aplikacie by sme cheeli vytvorit nastroj, v ktorého
kéde by sa orientovalo lepsie a bol by pristupnejsi novym vyvojarom pre priddvanie rozsireni.
Aplikécia taktiez dovoluje prevod kddu, ktory vo vacsom spektre nemé zmysel a nie je tiplne
syntakticky spravny. Napriklad aritmeticky vyraz bez priradenia vysledku do premennej, ¢o
nas ponechd z blokom, ktory méa vystup, ale tento vystup nie je nikam pripojeny. Podobne
riesi ponechanie samotnej premennej na riadku bez priradenia hodnoty.

Aplikéciu si je mozné odskusat v aktudlnom stave vo webovom prehliadaci, alebo si mo-
zete stiahnut jej zdrojové siibory a rozbehnit si ju lokalne s pripadnymi zmenami. K webu

aj zdrojovym kédom sa viete dostat z Git-Hub repozitara aplikacie ©.

Makecode micro:bit

O mic| bit @ Home & Share & Microsoft

Search.. Q

g2 Basic
® Input
start countdown (ms) @&42] if is tilt right v gesture ~ and v
@ Music
set score v to o toagl 1 - 1 -
© Led oggle x player_x v y player_y
Al Radio seth (Ao to e change player_x v by o
set dot.y v to
C' Loops o else if  is logo up v gesture ~ and v
% Logic set player_x v to o
toggle x player_x v y player_y v
P = Variables set player_y v to o
"B x o &8 change player_y v bye
E Math plot x dotx v y doty~

else if is tilt left v gesture and v
I v Advanced
toggle x player_x v y player_y v

change player_x + by (@)

Obr. 2.5: Ukéazka UI webového néstroja MakeCode micro:bit. Prevzaté z [7]

Micro:bit je malé, programovatelné zariadenie vyvinuté firmou BBC v spolupraci s roz-
nymi partnerskymi organizaciami, ako napriklad Microsoft. Je urcené pre vzdelavacie ticely
a zameriava sa na vyucbu programovania a elektroniky. Webova aplikacia od Microsoftu
7, pontika vlastné vyvojové nastroje a platformu pre pracu s micro:bit. Je to interaktivne
vizualne programovacie prostredie, ktoré umoznuje vytvarat programy pre spomenuté za-
riadenie pomocou blokového programovania alebo pisania kédu v jazyku TypeScript. Tieto
programy sa potom mozu preniest na micro:bit a spustat priamo na zariadeni. Microsoft
taktiez poskytuje rozne vzdelavacie materialy a tutorialy, aby pomohol uc¢itelom a studen-
tom vyuzivat micro:bit vo vyucbe. Na obrazku 2.5 mdzeme vidiet ukazku uzivatelského
rozhrania. Pre vstup pomocou pisania kédu by sa uzivatel prepol do JavaScript editoru.
Aplikacia MakeCode [1] prevadza kéd na bloky s vyuzitim parsovania a tvorby syntak-
tického stromu (AST). K tomu vyuziva metaddtove komentére, ktoré definuji mapovanie
kédu do Blockly prostredie. Ked uzivatel napise kdd v textovej forme, MakeCode analyzuje

*https://codemirror.net/
Shttps://github.com/blockpy-edu/BlockMirror
"https://makecode.microbit.org/
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tieto komentare spolu s kédom a vytvara z nich stromovt struktiru reprezentujicu syntax
kédu. Kazdy uzol je potom prevedeny na ekvivalentny blok. Bloky st nasledne usporiadané
a umiestnené tak, aby drzali hierarchiu kédu a jeho tok. Nakoniec ich vizualiza¢né vrstva
MakeCode zobrazi v blokovom editore.

2.4 Love-blocks-web

Tato kapitola v kratkosti predstavuje diplomova pracu [13], ktort by mal néstroj vyvi-
jany v tejto praci rozsirovat. Jedna sa o webovu aplikdciu pre vizudlne programovanie
v Lua/LOVE. Bola vytvoren4 so zdmerom zjednodusit vyuku programovania pomocou blo-
kového programovania priamo vo vasom prehliadadi.

Aplikécia pontika moznost tvorby hier v jazyku Lua za pomoci ramcu LOVE, ktoré
sme si uz popisali v predchddzajicej kapitole 2.1. Okrem samostatnej tvorby, pontka aj
moznost nasledovat uz existujice tutoridly. Taktiez podporuje sptistanie a vytvorenych hier
na platforme Android. Software tejto aplikédcie je poublikovany ako open-source a je mozné
ho n4jst a stiahnut na strankach Git-Hubu®.

Technolégie pouzité v tejto aplikacii:

e Laravel: PHP framework vyuzivajici MVC architektiru bol pouzity pre backend
aplikacie.

e MySQL: rela¢ny systém spravy databaz, ktory sa pouziva na ukladanie udajov ap-
likécie.

e VuelJS? 4 InertiaJS!0: JavaScriptové rdmce pouzivané na vytvaranie dynamickych
pouzivatelskych rozhrani.

e Monaco Code Editor + Blockly Code Editor: Editor pre editovanie kédu v ja-
zyku Lua a editor pre tvorbu blokov a pracu s nimi.

e Tailwind CSS: CSS, ktory sa pouziva na stylizaciu aplikacie.
« Server jazyka Lua'l: Poskytuje jazykovii podporu pre programovaci jazyk Lua.
e Firebase Cloud Messaging: Ulahcuje komunikaciu s Android zariadeniami.

e Docker: Kontajnerova platforma pouzivand na jednoduché nasadenie a skalovanie
aplikacie. Konkrétne bol pouzity docker-compose a aplikacia sa skladd z niekol-
kych kontajnerov: nginx, php, mysql a language-server. Tieto kontajnery tvoria
jadro aplikécie a st spustené automaticky. Dalsie pouzité kontajnery st: npm, artisan
a composer.

V aplikécii bol pouzity docker image jonasal/nginx-certbot!'? webového serveru
Nginx. Pre databdzu je pouzity docker image mysql:8.0. Image PHP je vytvoreny po-
mocou viaciroviiového Dockerfile. Ako zdklad je pouzity node:16, z ktorého si kopi-

rované bindrne stibory do image php:8.1-php. To umoznuje spustit node vo vyslednom

Shttps://github.com/medal0/Love-blocks-web/tree/master
‘https://vuejs.org/
Ohttps://inertiajs.com/
Yhttps://github.com/Lual.S/lua-language-server
2https://hub.docker.com/r/jonasal/nginx-certbot
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kontajneri, ktory je potrebny pre spustenie hier vo webovom prehliadaci. Posledny image je
language-server, ktory podobne ako PHP vyuziva viaciroviiového Dockerfile zo zakla-
dom node: 16. Binarne stbory st kopirované do bitnami/minideb:latest, ¢o je minima-
listicky image zaloZeny na Debiane. Dockerfile potom obsahuje kopirovanie siborov Lua
Language Server a jeho spustanie pomocou node.

Pre blizsie detaily o tejto aplikacii, odporac¢am precéitat povodni pracu.

[Tl 4 2

Open tutorial

Obr. 2.6: Ukazka Ul webovej aplikacie Love-blocks-web. Prevzaté z https://love2d.org/
forums/viewtopic.php?t=92894

14


https://love2d.org/forums/viewtopic.php?t=92894
https://love2d.org/forums/viewtopic.php?t=92894

Kapitola 3
Syntakticka analyza a jej nastroje

V tejto kapitole sa blizsie pozrieme na to ¢o je to syntakticka analyza, kde sa pouziva a ako
prebieha 3.1. V dalSej casti ukazeme existujiice nastroje, ktoré ju vykonavaji 3.2. Na jej
konci si detailnejsie predstavime nastroj Tree-sitter, kedze je pre tito priacu dolezity.

3.1 Syntakticka analyza

Syntaktickd analyza [14], zndma aj ako parsovanie, je v pocitacovej vede a lingvistike pro-
ces analyzy sekvencie tokenov na urcenie ich gramatickej struktary s ohladom na dant
formalnu gramatiku. Jej hlavnym tucelom je zabezpecit, aby kéd napisany v programova-
com jazyku dodrziaval pravidla a gramatiku Specifikovani syntaxou tohto jazyka. V jej
procese sa vstupny text spravidla transformuje na urcité datové struktiry, vic¢sinou syn-
takticky strom. Je to dolezitd Cast spracovania programov pri ich preklade (kompildcii)
alebo interpretacii.

Syntakticka analyza sa pouziva aj pri spracovani ludského jazyka 3.2 za pomoci parserov,
kde je mozné napr. rozdelit slova podla gramatického tvaru a zistit spravnost poradia slov.
Najprv vsak musime mat stanovenu prislusni formalnu gramatiku. Syntax sa voli na zédklade
zamerov ako lingvistickych, tak aj implementac¢nych.

Zjednodusene povedané, je parsovanie analyza vstupu pre zorganizovanie dat podla
urc¢enych pravidiel. Tieto pravidld mézu byt napriklad uréené regularnymi vyrazmi, kde
Kleeneho hviezdicka (*) ako pravidlo indikuje, Ze nejaky element sa moze vyskytnut nula
alebo nekonecne vela krat.

vrat dalsi token

Zdrojovy | Lexikalni Syntakticka| .
kod analyza » analyza
token
proud token(
Tabulky
symbolQ

Obr. 3.1: Ukazka procesu parsovania so zdakladnymi castami. Prevzaté z Wikipédie.
Ako uz bolo spomenuté, syntaktickd analyza je Casto zndma ako parsovanie. Presnejsie
povedané je to vsak iba cast celého procesu parsovania zdrojového kédu a jeho prekladu.

Tieto ¢asti su:
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Lexikalna analyza: Zdrojovy kdéd je rozdeleny na jednotlivé jednotky nazyvané to-
keny. Tokeny st najmensie zmysluplné jednotky v programovacom jazyku, ako si
kliacové slova, identifikatory, operdtory a symboly. Tieto symboly sa ukladaji do ta-
bulky tokenov.

VSTUP: Zdrojovy kéd.

VYsTUP: Sekvencia tokenov.

Syntakticka analyza: Zndma aj ako vlastny rozbor (angl. parsing proper). Zahina
analyzu syntaktickej Struktury zdrojového kédu na zédklade postupnosti tokenov. Hlav-
nym cielom syntaktickej analyzy je overif, ¢i usporiadanie tokenov dodrziava pravidla
Specifikované formalnou gramatikou programovacieho jazyka.

VsTUP: Sekvencia tokenov.

VYSTUP: Abstraktny syntakticky strom (AST).

Konstrukcia syntaktického stromu: Pocas syntaktickej analyzy sa vytvori ab-
straktny syntakticky strom (AST). AST je hierarchickd reprezenticia syntaktickej
struktary kodu, ktord zachytava vzfahy medzi réznymi konstrukciami jazyka.
Vstup: AST.

V¥sTUP: Anotovany AST.

Sémanticka analyza: Sémantickd analyza sa moze vykondvat ako stucast parsova-
nia alebo ako samostatna faza. Presahuje ramec syntaxe a kontroluje vyznam kdédu,
pricom zabezpecuje, aby kéd dodrziaval sémantické pravidld a obmedzenia.

VsTuP: Anotovany AST.

VYsTUP: Sprostredkovany kéd.

Generovanie prechodného kédu: V niektorych kompilatoroch alebo interpretoch
sa po rozbore moéze vygenerovat medzilahld reprezentacia kodu. Tento medziprodukt
sluzi ako most medzi zdrojovym kédom vysokej trovne a cielovym kédom (strojovy
kéd alebo ind medziproduktova reprezenticia).

VsTup: Sprostredkovany kod.

VYsTUP: Optimalizovany kdd.

Optimalizacia: Na medziproduktovy kéd sa moze pouzit optimalizécia s cielom zvy-
sit efektivnost vysledného spustitelného kodu.

Vstup: Zdrojovy kod.

VYSTUP: Sekvencia tokenov.

Generacia vysledného kédu: Poslednd fiza zahina generovanie cielového kédu
(strojovy kéd alebo iny spustitelny format) na zaklade medzikodu alebo priamo z AST.
VsTuP: Optimalizovany kéd.

VysTup: Cielovy kéod.
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Obr. 3.2: Ukazka syntaktického stromu vzniknutého pri parsovani textu Iudského jazyka.
Prevzaté z [15]

3.2 Existujice nastroje

ANTLR (ANother Tool for Language Recognition)

ANTLR! [16] je vykonny generdtor parserov na ¢itanie, spracovanie, vykondvanie alebo pre-
klad $truktirovanych textovych alebo bindrnych stiborov. Siroko sa pouZiva na vytviranie
jazykov, nastrojov a ramcov. Kedze je uréeny na generovanie parserov v roznych programo-
vacich jazykoch vratane jazykov Java, C#, Python a dalsich, je vSestranny a vhodny pre
siroku skélu projektov. Pouziva pristup zalozeny na gramatike LL(*) ku Specifikdcii syntaxe
jazyka, ¢o znamend, ze pouziva prediktivny parsovaci algoritmus, ktory zvlada lava rekur-
ziu. Jeho klticove vlastnosti st: zalozeny na gramatike, podporuje lexikalizaciu a parsovanie,
generuje parsovacie stromy, obsahuje funkcie na vytvaranie navstevnikov a posluchacov pre
prechadzanie AST ¢o dovoluje vyvojarovi vykonavat akcie pocas parsovacieho procesu.

ANTLR je ¢asto integrovany do populdrnych vyvojovych prostredi (IDE), ako st IntelliJ
IDEA? a Visual Studio Code?, ktoré pouzivatelom poskytuji funkcie ako zvyraziovanie
syntaxe, automatické dokoncovanie a zvyraznovanie chyb.

"https://www.antlr.org/
’https://www.jetbrains.com/idea/
*https://visualstudio.microsoft.com/cs/
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grammar Expr; $ antlrd-parse Expr.g4 prog -gui prog:d

prog: (expr NEWLINE)* ; 16+20*30 axnr2
expr: expr ("*"|'/') expr | D
| expr ("+'|'-') expr | $ antlrd Expr.g4 # gen code ""T’:s + &
| INT $ ls ExprParser.java 10 expr3 * expr3
| (' expr ')' ExprParser.java |

20

NEWLINE : [\r\n]+ ;
INT . [8-9]+ ;

Obr. 3.3: Ukazka préace s ANTLR. Popis z lavej strany: V prvej casti obrazka je zadefinovana
gramatika ulozend v stibore. V strede je volanie antlr-parse prikazu na vyraz 10 + 20 * 30.
Napravo vidime vystup prikazu [11]

PLY (Python lex-Yacc)

PLY[2] predstavuje ¢isto pythonovskd implementaciu nastrojov na konstrukciu kompila-
torov lex a yacc. Jeho hlavnym cielom je presne dodrzat funkénost tradi¢nych nastrojov
lex/yacc, podporovat parsovanie LALR(1) a zaroven ponikat rozsiahlu validdciu vstupu,
hlasenie chyb a diagnostiku.

Ako je spomenuté v predchadajicom odstavci, PLY sa skladd z dvoch samostatnych
modulov: lez.py a yacc.py. Modul lez.py sa pouziva na rozklad vstupného textu do kolekcie
tokenov Specifikovanych kolekciou pravidiel regularnych vyrazov. yacc.py slazi na rozpoz-
navanie syntaxe jazyka, ktora bola Specifikovana vo forme bezkontextovej gramatiky.

Tieto dva nastroje majui spolupracovat. Konkrétne lex.py poskytuje rozhranie na vytva-
ranie tokenov, zatial ¢o yacc.py pomocou neho ziskava tokeny a vyvolava pravidld grama-
tiky. Vystupom yacc.py je casto AST. To vSak zavisi vylucne od pouzivatela a je mozné ho
pouzit aj na implementaciu jednoduchych jednoprechodovych kompilatorov.

Prvé verzie PLY boli navrhnuté ako vyuc¢bovy nastroj a pévodne boli vytvorené pre
podporu univerzitného kurzu. V désledku toho PLY vykazuje dokladny pristup k Specifika-
cii tokenov a gramatickych pravidiel, ktorého cielom je identifikovat bezné programéatorské
chyby zacinajucich pouzivatelov. Tato formélnost sa ukazuje ako vyhodna pre pokroci-
lych pouzivatelov, ktori konstruuju zlozité gramatiky pre skutocéné programovacie jazyky.
Je dodlezité poznamenaft, ze PLY nemd dalsie funkcie, ako je automaticka konstrukcia ab-
straktného syntaktického stromu alebo prechiadzanie stromom, a neprezentuje sa ako par-
sovaci rdmec. Namiesto toho pontika zdkladni, ale plne funként implementaciu lex/yacc
kompletne napisani v jazyku Python.

Tree-sitter

Citujem oficidlnu stranku Tree-sitter [3]: "Tree-sitter je ndstroj na generovanie parserov
a kniznica na inkrementdlne parsovanie. DokdzZe vytvorit konkrétny syntakticky strom pre
zdrojovy subor a efektivne aktualizovat syntakticky strom pri dprave zdrojového suboru.".
Tree-sitter je velmi rychly, inkrementalny parser vytvoreny Git-Hub komunitou, ktory je
pri spravnom vygenerovani schopny inkrementalne analyzovat sibor pri kazdom stlaceni
klavesu. Taktiez dokéze vykonavat obnovu chyb, ¢o znamend, ze ak je v stibore chyba,
zvySok AST to neovplyvni a bude vygenerovany spravne.

Inkrementélne parsovanie znamend, ze je potrebné znova prejst iba casti siboru, ktoré
boli zmenené. To z neho robi velmi efektivny nastroj v interaktivnom vyvojovom prostredi.
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Vyvojari si mozu zadefinovat gramatiku 5.2.1 pre programovaci jazyk s pouzitim do-
ménovo Specifického jazyka (angl. domain specific language), alebo DSL, ktory je podobny
JavaScript-u. Tato sSpecifikdcia definuje syntaktické pravidld jazyka. Pre véicsinu jazykov
ako je Python, Lua a mnoho dalsich to nie je nutné, kedze Github komunita pre nich tieto
gramatiky uz vytvorila. Modularna povaha kniznice umoznuje pomerne jednoduché prida-
vanie podpory pre dalsie jazyky.

Tree-sitter pouziva rozbor gramatiky vyrazov LR(1), alebo PEG (angl. Parsing Ezx-
pression Grammar). Aj tento vyber prispieva k jeho efektivnosti a schopnosti pracovat so
zlozitymi gramatikami.

Ako je zvykom pri mnohych nastrojoch tohto typu, vystup jeho parsovacieho procesu
je AST. Ten reprezentuje hierarchicku struktiru kédu a je nadpomocny pre analyzu a ma-
nipulaciu s kédom.

Tree-sitter je ¢asto integrovany do textovych editorov a integrovanych vyvojovych pro-
stredi (IDE), aby poskytoval funkcie, ako je zvyrazinovanie syntaxe, skladanie kodu a efek-
tivna navigacia v kéde. Bol navrhnuty ako multiplatformny, takze je vhodny na integraciu
do réznych vyvojovych prostredi beziacich na réznych opera¢nych systémoch.

Okrem programovacich jazykov mozno Tree-sitter prisp6sobit aj na parsovanie inych
formatov Struktdrovanych idajov, ¢o z neho robi vskutku univerzalny nastroj.

Zakladné pojmy v prostredi Tree-sitter

o Subory parserov: Srdcom Tree-sitteru st parsre [8]. St to kniznice, po ktorych sa
Tree-sitter bude pozerat v runtime adresari parseru. Ak sa néjde viacero existujicich
parserov pre rovnaky jazyk, pouzije sa prvy. Mozeme taktiez parser urcit a nacitat
manudlne s pouzitim celej cesty k nemu.

e Tree-sitter stromy: Reprezentuji parsovany obsah vyrovndvacej paméte, ktory
moze byt pouzity k dalSej analyze. Je to referencia dat uzivatela na objekt vyge-
nerovany parserom.

o Tree-sitter uzly: Uzol predstavuje jeden Specificky element uz spracovaného obsahu
vyrovnavacej pamate. Ten moze byt zachyteny pomocou aQuery napr. pre vyznacenie.

o Tree-sitter queries: Su spésobom ako vytiahnut informécie o parsovanom strome.
Stru¢ne povedané, query pozostava z jedného alebo viacerych vzorov. Vzor je defi-
novany nad typmi uzlov v syntaktickom strome a zodpovedd konkrétnym prvkom
syntaktického stromu, ktoré zodpovedaji vzoru. Pisu sa v jazyku podobnom jazyku
Lisp a st dokumentované na oficidlnej stranke Tree-sitter-a’.

3.2.1 Preco Tree-siter

Tree-sitter je navrhnuty s ohladom na moduldrnost. Umoznuje jednoducht integriciu do
roznych projektov a mozno ho rozsirit o podporu novych jazykov. Je ho taktiez mozné pouzit
z rdznych jazykov ako Go, Haskell, Java, Python a mnoho dalsich a to vdaka prepojeniam
(tzv. bindings), ktoré naviazu parser v jazyku C na pozadovany jazyk.

Poskytuje moznost integracie pomocou webového parseru web-tree-sitter, ktory konzu-
muje jazyk vo forme vygenerovaného bindrneho stiboru .wasm. web-tree-sitter je mieneny
pre aplikdcie napisané pre webové prehliadace. Je napisany v jazyku JavaScript a jeho
pouzitie mbézeme vidiet na nasledujtcej ukazke 3.1.

‘https://tree-sitter.github.io/tree-sitter/using-parsers#query-syntax

19


https://tree-sitter.github.io/tree-sitter/using-parsers#query-syntax

1 const Parser = require( )

2 Parser.init().then(async () => {

3 const parser = new Parser();

4 const Lang = await Parser.

5 Language . load( );
6 parser.setLanguage (Lang) ;

7 const tree = parser.parse( code )
8

B;

Vypis 3.1: Ukazka inicializacie a pouzitia parseru v prostredi webového prehliadaca.

Taktiez existuje node tree-sitter, ktory je mysleny ako rozsirenie (modul) do Node.js pro-
jektov a pre parsovanie roznych jazykov vyuziva dalsie node balicky: tree-sitter-javascript,
tree-sitter-lua,... V tomto pripade nie je potrebny asynchrénny pristup:

const Parser = require( );
const Lang = require( );

const parser = new Parser();
parser.setLanguage (Lang) ;
const tree = parser.parse( code )

S UL W N

Ako je spomenuté vyssie, je mozné pouzit uz existujice gramatiky, alebo si napisat
a vygenerovat vlastné. K tomuto slizi néastroj tree-sitter-cli®. V novsich verziich je tento
nastroj sucastou tree-sitter balicku. Tento néastroj pre prikazovy riadok vyhlada v adresari
v ktorom je spusteny sibor grammar.js a na jeho zaklade vygeneruje parser a bindings pre
pouzitie z inych jazykov pomocou:

$ tree-sitter generate

Vystupom tohto procesu bude stromova sada zdrojovych siborov, ktoré tvoria parser. Takto
vytvoreny parser (v procese inicializdcie parseru moézeme brat skér ako jazyk) mozeme
pouzit napriklad s node tree-sitter. Pre web-tree-sitter by sme po generate prikaze este
pouzili:

$ tree-sitter build --wasm

Bez $pecifikacie vystupu tento prikaz vygeneruje siibor s ndzvom parser.wasm, ktory je
mozné predlozit web-tree-sitter parseru ako parameter pri inicializacii. Okrem tychto argu-
mentov poskytuje aj napriklad test pre otestovanie gramatiky, alebo parse pre parsovanie
obsahu siiborov z terminalu. Je potrebné davat si pozor na to aké verzie tychto nastro-
jov pouzivame, aby boli vygenerované subory kompatibilné s parserami. Vsetky spomenuté
vlastnosti a prednosti robia Tree-Sitter vhodnou volbou pre tuto pracu.

Shttps://github.com/tree-sitter/tree-sitter/blob/master/cli/README.md
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Kapitola 4

Navrh nastroja

Kapitola sa zaobera navrhom implementacie nastroja vyvijaného v tejto praci. Prva pod-
kapitola 4.1 §pecifikuje poziadavky, ktoré by mal nastroj spliiat. V dalsej sekeii 4.2 si vy-
vedieme dolezité poznatky a funkéné poziadavky zo Specifikicii definovanych v predoslej
sekcii. Nasledne 4.3 je popisany navrh nastroja rozdeleny do styroch casti. Tieto casti a ich
prepojenie mdzeme vidief na obrazku 4.1. Nakoniec si popiSeme ako presne by mal byt
tento proces napojeny do existujicej aplikacie 4.4.

4.1 Specifikacia poziadavkov

Uvedieme zakladné specifikacie pre tiuto pracu, kedze dalej sa moze uberat dvoma smermi.
Ako je spomenuté v Uvode 1, nastroj by mal byt po jeho implementacii pouzity, ako roz-
sirenie pre aplikaciu vyvinutu v diplomovej praci: "Vyukovy software pro vizudlni a textové
programovdni v Lua/LOVE" [13]. Tuto aplikdciu by mal rozsirovat o moZnost spétného
generovania blokov zo zdrojového kodu. Druha moznost je vytvorenie samostatnej aplika-
je hlavnym cielom vytvorit néstroj, ktory spracuje zdrojovy kéd napisany v jazyku Lua,
spravne vygeneruje postupnost blokov, ktoré tento kéd reprezentuju a vysledni reprezen-
taciu zobrazi uzivatelovi.

Specifikacie pre rozsirenie

¢ Riesenie musi zapadat do uz existujticeho néstroja a spravne s nim spolupracovat. Je
potrebné hlboké porozumenie nastroja z predoslej prace.

e Podpora aktuilnej verzie Lua s rdmcom Love2d pouzitej v tomto projekte.

e Potreba volby vhodného implementacného jazyka, ktory by spolupracoval a mohol by
byt pouzity vramci existujiceho riesenia.

e Prevod zdrojového kédu do blokov by mal byt dostacujici pre zakladné koncepty a
struktiry zndme v prostredi programovania.

e Spétnym prevodom pomocou nastroja, ktory rozsirujeme by bolo mozné validovat
vysledok prevodu nasho rozsirenia.
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Specifikacie pre samostatné riesenie

e Prevod zdrojového kédu by mal byt ¢o najobsiahlejsi a fungovat spolahlivo aj pre
zlozitejsie a vacsie struktury kodu.

e Potreba hlbsieho porozumenia syntaktickej analyzy a procesu prevodu AST vytvore-
ného z kédu do blokov.

e Tvorba vlastného uzivatelského rozhrania pre zobrazenie vytvorenych blokov.

Spoloc¢né

e Rozsiritelnost: Néastroj by mal byt rozsiritelny pre dalSie programové Struktiry
a pripadne dalsie programovacie jazyky.

e Vykon a skéalovatelnost: RieSenie by malo byt dostatoéne vykonné a Skdlovatelné

.....

e Otestovanie: Dostatocné otestovanie by malo zabezpecit, Ze nastroj funguje v pri-
padoch, ktoré sme anticipovali.

e Podpora pre vyvojarov: Poskytnutie nastroja a doélezitych informécii vyvojarom
pre moznost rozvoju a udrzbe riesenia.

4.2 Funkcionalita nastroja

V tejto kapitole si vyvedieme dolezité poznatky zo Specifikacii definovanych v predoslej
sekcii 4.1. Blizsie sa pozrieme na jednotlivé ¢asti nastroja, ich zodpovednosti a taktiez na
ich vstupy a vystupy.

Ziskanie uzivatelského vstupu

Prvé ¢ast by mala spliiat tlohu textového editoru a umoziiovat uzivatelovi aktualizovat svoj
zdrojovy kéd, bez pouzitia blokov mimo Blockly editor. Tato cast je v existujicom nastroji
uz implementovana pomocou textového editoru Monaco, ktory je sucastou Editor.vue si-
boru. Nateraz primarne sluzi pre posledné tpravy a zmeny kodu, ktoré sa moézu prejavit
iba pri aktualizacii hry, nie v Blockly editore.

Jeho obsah je priamo dostupny zo stboru, v ktorom s nim potrebujeme pracovat
(Show.vue) a pre naSe rozsirenie by nemal byt problém ho ziskat. Po uprave zdrojového
kédu a prepnuti sa do Blockly editoru by sa malo inicializovat nase rozsirenie.

Parsovanie vstupu

Pre tato cast je dolezita rychlost spracovania vstupu a aj z tohto dévodu sme sa rozhodli
pre Tree-Sitter parser. Po inicializacii Tree-sitter parseru a nacitani prislusnej gramatiky
mu poskytneme zdrojovy kéd na spracovanie. Po dokonceni syntaktickej analyzy vstupu
dostaneme AST a ten posunieme na spracovanie ndSmu néstroju.
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Spracovanie AST a tvorba blokov

Koren ziskaného syntaktického stromu z predchadzajiceho kroku sa preda nasmu néastroju.
Ten bude zodpovedny za:

e postupné spracovanie jednotlivych uzlov AST,

o identifikaciu a spravne priradenie JSON definicie bloku pre konkrétny uzol,
e inicializaciu blokov na Blockly ramec,

o vytvaranie prepojeni (pripadne medzier) medzi jednotlivymi blokmi,

e tvorbu vnorenych blokov pre cykly, funkcie a podmienky,

e tvorbu parametrov/argumentov spravneho typu a ich korektné priradenie

e ich spravne vykreslenie do Blockly workspace.

Vystupom tohto kroku by malo byt na novo vygenerované prostredie Blockly (tzv. Blockly
Workspace).

Navodenie nového stavu pre Blockly prostredie

V tomto bode je potrebné aktualizovat hodnotu, ktora drzi stav Blockly Workspace. Vy-
sledné bloky, by mali byt spravne zobrazené v Blockly editore a malo by s nimi byf mozné
nadalej pracovat rovnako, ako v stave pred ich vygenerovanim zo zdrojového kédu. Taktiez
je nadalej mozné z nich spétne vygenerovat spravny Lua kéd.

Vstup od
uZivatela

Ziskanie vstupu
z Monaco editoru

Zdrojovy kod
k4

Tree-Sitter

AST

Y

Spracovanie a prevod
AST na bloky

Blockly workspace
v

Aktualizécia stavu
Blockly workspace

Obr. 4.1: Zjednoduseny navrh workflow nastroja
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Suhrn

Po zvazeni tychto funkénych poziadavok a zodpovednosti jednotlivych casti riesenia sme
a rozhodli, Zze bude vhodné pracovat na klientskej strane projektu. Z tohto dévodu sme
sa rozhodli pre implementaciu v jazyku JavaScript. Vue.js rdmec pouzity pre front-end
rozsirovanej aplikacie je napisany v JavaScripte a podporuje integraciu JavaScript skriptov.
7 tohto dévodu by integracia vysledného nastroja nemala byt obtiazna. Okrem toho mi pride
rozumné vyuzit prepojenie cyklického a rekurzivneho spracovania. V hlavnom cykle by sa
prechadzali hlavné uzly a pomocou rekurzie by sa riesili vnorené kédové struktiry (napr.
pre cykly, alebo funkcie).
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4.3 Navrh rozsirenia

V tejto podkapitole si zadefinujeme hlavnd triedu a jej podtriedy, ktoré budu pracovat
s jednotlivymi uzlami. Tie budu navrhnuté tak, aby sa im dobre pracovalo s vystupom
Tree-Sitter parseru. Taktiez budeme potrebovat triedu, ktord sa bude podla obdrzaného
uzlu starat o inicializaciu spravnej podtriedy pre spracovanie tohto uzla. Okrem delby prace
budt atributy tejto triedy drzat informéacie potrebné pre spravne generovanie blokov. Jej
instancia bude predavand medzi jednotlivymi triedami.

Vystup parseru

Vystupom parseru je objekt predstavujuci strom, ktory vyzera nasledovne:

1 Tree {0: 140816, Language: Language, textCallback: f, rootNode: Node}

Z tohto stromového objektu budeme pracovat hlavne s jeho korenom (rootNode) a defmi
tohto korena. Na nasledujtcej ukazke moézeme vidiet textovii reprezentaciu korena, ktory ma
len jeden uzol (jedného potomka). Hned pod nim moézeme vidiet kod, ktorého spracovanim
vznikol tento hlavny koreni AST.

1 (chunk

2 (for_numeric_statement

3 name: (identifier)

4 start: (number)

5 end: (number)

[§ step: (number)

7 body: (block

8 (variable_assignment

9 (variable_list

10 (variable name: (identifier)
11 )

12 )

13 (expression_list

14 value: (binary_expression
15 left: (number)

16 right: (number)

17 )

18 )

19 )

20 )

21 )

22 )

for exp =1, 10, 1 do
a=1+ 2
end
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Mobzeme vidiet, ze hlavny koren je oznaceny ako chunk. Jeho jediny uzol je typu
for_numeric__statement, ktory bol takto pomenovany v definicii gramatiky. Podla tohto
vypisu by sme povedali, ze ma uzol 5 deti. AvSak ked sa pozrieme na vypis jeho deti,
zistime, ze ich mé& 11. Konkrétne v tomto vypise nevidime uzly pre: for, = , ¢iarku (,),
c¢iarku (,), do a end. Viditelné st iba uzly:

(identifier) pre exp
o (number) pre 1
o (number) pre 10

o (number) pre 1

(block) prea = 1 + 2

Na tiito skutoc¢nost si budeme musiet popri implementacii davat pozor a vzdy sa radsej
riadit vypisom vSetkych uzlov, namiesto jednoduchej textovej reprezentacie. Ako parsovaci
néstroj teda budeme primérne pouzivat spominany web-tree-sitter, s vygenerovanym .wasm
stuborom. Tie by sa mali dat dobre pouzit v prostredi webovej aplikacie.

Trieda MyNode a jej podtriedy

Po prvotnych pokusoch o implementéciu s ¢istym procedurdlnym pristupom a konzultacii
sme sa rozhodli pre pracu s jednotlivymi uzlami pouzit objektovy pristup a vytvorit jednt
hlavni triedu MyNode. Tato trieda bude implementovat vsetky metédy, ktoré si potrebné
pre spracovanie vacsiny typov uzlov.

Pre vsetky typy uzlov ziskaného AST, ktoré budeme chciet spracovavat si zadefinujeme
jej podtriedu, ktord bude implementovat hlavni metédu pre generovanie prislusného bloku.
Okrem toho bude implementovat aj vsetky metody, ktoré si potrebné k spracovaniu tohto
konkrétneho uzlu.

Odévodnenie vyuzitia objektového pristupu pomocou tried na spracovanie uzlov:

e Jednoduchsia stavba a zapuzdrenie: Umozni to oddelit jednotlivé casti kodu.
Kazd4 trieda bude zodpovedna za ur¢itu funkcionalitu, v nasom pripade spracovanie
konkrétneho typu uzla. Vdaka tomu bude kod prehladnejsi a citatelnejsi.

o Rozsiritelnost: Objektovy pristup ulah¢i priddvanie novych funkcii (uzlov na spra-
covanie a blokov na tvorbu). Zmeny jednej triedy nemusia ovplyvnit ostatné casti
kédu, ¢o by malo do budiicna zlepsit aj idrzbu kédu.

o Abstrakcia a znovu pouzitelnost: Ako je uz spomenuté vyssie, je mozné vytvorit
jednu zakladnu triedu pre vSeobecny uzol stromu a od nej rozsirit konkrétne triedy
pre rozne typy uzlov pomocou dedi¢nosti.

e Jednoduchsie testovanie: Je jednoduchsie dopatrat sa ku zdroju chyby.

e Delba prace: S tymto pristupom moézeme upustit od zlozitého a zle citatelného
pristupu k delbe prace pomocou podmienok, ktory by bol inak nevyhnutny.

Nasledujtci diagram 4.2 popisuje vztahy medzi jednotlivymi triedami. V nasom pripade
su tieto vztahy jednoduché, kedze vsetky podtriedy rozsiruji hlavna triedu a pre nase
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vyuzitie nie si potrebné zZiadne dalsie prepojenia medzi podtriedami. Na diagrame nie st
predstavené vsetky implementované podtriedy, pretoze pocet spracovanych uzlov je velky
a na vsetky odpovedajtice triedy nebol priestor.

NilNode
+ createsl ck(J Blockly Block extends
NumberNode extends
+ createBlock(): Blockly.Block
istributor). void
extends

MyMNode

- workspace: Blockly Workspace
- node: Node

- lastBlock: Blockly Block

- distributor: Distributor

+ MyMode(Node, Distributor, Elockly Block)

+ createBlock(): Blockly.Block

- _createVariableReference(Node). Blockly.Block

- _inclugdeComments{Vode). Object

- _initBlock(string): Blockly.Block

- _returnNodeOfName(String). Node

fariablelnWorkspace(Node): void
stributor): void

EmptyLineNode

evtends + createBiock(): Blockly. Block
register(Distributor): void
extends StringNode
+ crea teBlock(): Blockly. Block
lister(Distributor
extends

[
BinaryExpressionNode

+ createBlock(): Elockly.Block
- _createConcatenationBiock(): Blockly Block
- rerurﬂs.cw?'ynﬂfs‘innc,l Stnng

):

extends extends

VariableNode

+ createBlock(). Blockly. Block
- crea:s.'_-'srRe.ferensef} Ellockl\,-. Block

FunctionDefinitionNode

+ createBlock(). Blockly.Block
- crea:e.“nmwFu nctionDefinitionBiock(): Blockly.Block
-fﬂowm:uncl oﬂ:Jer'ﬂ tionBlock(): Blockly.Block

FunctionCallNode

+ c'eare:slockfl Elockly. Block

- _fiParameters(Blockly. Block):
- _MiiOnlylnputParameters(Blockly Block): void
- °pﬂc.'al'?erurﬂf:unc.'cﬂsf) Blockly Block

(Distributor): void

Obr. 4.2: Diagram tried, ktory popisuje vztahy medzi hlavnou triedou MyNode a jej pod-
triedami, ktoré ju rozsiruju. Pozn.: Na diagrame nie si zobrazené vsetky implementované

podtriedy.

Hlavné trieda MyNode bude jedina s implementovanym konstruktérom. V JavaScript-e
to znamend, ze vSetky podtriedy budu volat konstruktér hlavnej triedy a ten sa postara
o inicializaciu vsetkych potrebnych parametrov. Je to pre nas vyhodné, kedze podtriedy
nepotrebuju ziadne pre seba Specifické parametre.

S tymito parametrami budeme zaobchadzat ako s privatnymi a pouzivat ich iba vramci

metdéd implementovanych v triedach:

o workspace: drzi informécie o uz vytvorenych blokoch (prepojenia, pozicia,..

potrebny pre tvorbu novych blokov

) a je

e node: aktualne spractivany uzol, podla ktorého sa vytvara konkrétny Blockly blok

e lastBlock: tento parameter nie je potrebny pre vsetky podtriedy, ale je nevyhnutny
pre spravny postup tvorby blokov. Okrem iného je potrebny pre tvorbu prepojeni

medzi blokmi

o distributor: inicializovany objekt triedy Distributor 4.3.1, ktory je postvany medzi
podtriedami MyNode. St v nom zaregistrované vsetky uzly na spracovanie a drzi
informacie nevyhnutné pre korektné vytvorenie niektorych blokov 5.3.4
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V ¢distom JavaScripte nie je nativna podpora pre privitne metédy, ale s metédami, pre
ktoré sme zvolili menovaciu konvenciu v style _menoFunkcie(), budeme pracovat akoby
privatne boli. Budi teda pouzivane iba v ramci tried. Prikladom takejto metddy je _ initB-
lock(name), ktord implementuje vytvorenie a inicializdciu bloku 2.2. Volanim tejto met6dy
v createBlock() zac¢ina budovanie kazdého bloku. Nizsie st popisané najdolezitejsie metoédy
implementované v hlavnej triede. Dve metody si musia podtriedy prepisat, su to metédy
register() a createBlock().

o MyNode() (alebo constructor() v kéde) vytvara novu instanciu MyNode. Potrebuje
k tomu tri parametre: node, distributor, lastBlock. Stvrty parameter workspace je
inicializovany pomocou Blockly.getMain Workspace() funkcie. Konstruktér je volany
vSetkymi podtriedami pri inicializacii ako super() metéda.

o createBlock() je hlavna metdda pre tvorbu bloku na zéklade poskytnutého uzlu. Kazdé
podtrieda pontiika vlastni implementéciu tejto metédy. Budeme ju volat vzdy, ked
narazime na uzol, pre ktory je potrebné vytvorit blok.

o __initBlock(name) je metéda pre vytvorenie bloku na zéklade poskytnutého typu (pa-
rameter name) a jeho inicializdciu v Blockly Workspace. Vracia inicializovany blok.

o _ createVariableInWorkspace(node) je metéda pre vytvorenie premennej v Blockly
Workspace prostredi na ziklade obdrzaného uzlu (zvycajne typu wvariable, ale moze
byt aj pre identifier). Bez tejto registracie nie je mozné s premennou konkrétneho
pomenovania pracovat. Ekvivalent v programovani je pokus o priradenie hodnoty ne-
definovanej premennej inej premenne;j.

4.3.1 Trieda Distributor

Podtriedy MyNode ndm riesia otazku spracovania réznych typov uzlov. Trieda Distributor
nam bude zabezpecovat, aby bola pre kazdy uzol inicializovand spravna podtrieda. Vdaka
tomu sa vyhneme spominanému $karedému a zdihavému podmienkovému (if-else) zapisu.
Pri inicializacii nasho rozsirenia bude inicializovana jedna instancia tejto triedy a ta bude
pouzivana v priebehu celého "behu". Definiciu tejto triedy mozeme vidiet na nasledujticom
obrazku 4.3.

Distributor

+ nodeToSubclassMap: Map()
+ customFunctions: Map()

+ functionsOnlyDef: Map()

+ functionsOnlyCall: Map()

+ functionsReturnLOVE: Map()
+ functionsReturn: Map{)

+ constants: Map()

+ ignore: String[]

+ Distributor()

+ gethodeObject(Node, Blockly. Block): MyNode
+ registerSubclass(string, MyNode): void

- _setFunctionsOniyDer(): Map()

- _setFunctionsOnlyCall{): Map()

- _setFunctionsReturn(). Map()

- _setignore(). Map()

Obr. 4.3: Trieda Distributor, zodpovedna za delbu prace a ukladanie dolezitych informécii.
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V kratkosti si popiSeme parametre tejto triedy a ich vyznam:

e nodeToSubclassMap: mapa do ktorej sa na zaciatku procesu tvorby nového Blockly
Workspace stavu registruju vsetky uzly, pre ktoré je implementovand trieda na ich
spracovanie. V tejto mape uzol reprezentuje kli¢ a podtrieda je hodnota priradend
tomuto klacu.

o customFunctions: mapa, ktorda drzi potrebné informaécie pre nové definicie funkcii
v kéde. Tieto funkcie musia byt spracované inym sposobom od zndmych (napr. LOVE2D
funkcii). Viac v kapitole o implementacii 5.

e ignore: zoznam s menami funkcii, ktorych definicia sa ma preskodcit.

e functionsOnlyDef: mapa, ktord nam umoznuje spracovat definicie zndmych funkcii.
Podobnu funkcionalitu maji aj ostatné parametre.

Rovnako pre metody:

o Distributor: (alebo constructor() v kéde vytvara novi instanciu triedy Distributor
s prazdnym mapovanim nodeToSubclass a customFunctions. Zbytok parametrov ini-
cializuje s pomocou svojich metod.

o registerSubclass(type, MyNode): pomocou tejto metédy sa vSetky implementované
podtriedy MyNode registruji do nodeToSubclassMap, aby ich bolo mozné pouzivat.

o getNodeObject(node, lastBlock): implementuje hlavni funkcionalitu tejto triedy. Na
zédklade poskytnutého typu uzlu (node.type), ktory je v textovom formdte, vracia
metdda inicializovany objekt podtriedy zodpovednej za aktudlne spracovany uzol.
Okrem parametrov node a lastBlock poskytuje ako parameter pre novy objekt aj seba
samého. Blockly Workspace nie je potrebné pridavat ako argument, kedze konstruktér
hlavnej triedy si ho inicializuje sém pomocou funkcie Blockly.getMain Workspace()
poskytnutej Blockly kniznicou.

o Metédy s predponou _ set-, slizia pre inicializdciu prislusnych parametrov (mép)
triedy.
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4.4 Napojenie nastroja do Love-blocks

Ako sme si urcili v poziadavkach, rozsirenie by malo byt napojené a bezat na klientskej
strane projektu a malo by ¢o najmenej zasahovat do uz existujtcich procesov. Funkcionalitu
teda chceme iba pridavat a nie menit. V existujicom projekte nds najviac buda zaujimat
tri sibory:

e FEditor.vue: je v nom integrovany Monaco editor z ktorého budeme musiet vytiahnut
aktudlnu hodnotu. T4 predstavuje nas vstup, teda zdrojovy kod.

e Blockly.vue: je v nom integrovany Blockly Workspace a po spracovani zdrojového kédu
ho bude potrebné aktualizovat na novy stav.

o Show.vue: slizi ako zéklad pre dalsie dve spominané sibory (pohlady). Obe hod-
noty, ku ktorym potrebujeme mat pristup by sa podla mojich zisteni mali dat ziskat
v tomto subore. Tento stibor taktiez implementuje funkcionalitu tlacidla na prepinanie
sa medzi editormi.

Funkcionalitu vytvoreného néstroja by sme chceli napojit zo siboru Show.vue. A to
konkrétne do implementacie tlacidla na prepinanie medzi editormi. Konkrétne hned pred
zaciatok procesu zmeny editorov. Avsak, ¢o ak by sa uzivatel po zmene zdrojového kédu roz-
hodol, Ze zmeny nechce aplikovat? Bude mu potrebné poskytnit spdsob, ktorym by mohol
explicitne povedat, ¢i zmeny aplikovat chce alebo nechce. K tomu by mal byt dostacujici
jednoduchy checkbox, kedze ndm sta¢i drzat informéciu logickej hodnoty dno/nie teda
true/false.

Obr. 4.4: Ukazka pridania checkboxu do uzivatelského rozhrania rozsirovanej aplikécie
S pridanym checkboxom by sa do procesu prepinania medzi editormi pridala logika na-

¢rtnutd na kratkom diagrame 4.5. Tato logika by bola potrebna iba pri prechode z textového
editoru Monaco do Blockly editoru.
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Obr. 4.5: Navrh pridania logiky pre napojenie rozsirenia. Tento jednoduchy diagram nie
je zalozeny na ziadnom existujicom UML (Undified Modeling Language) ani podobnom
standarde, jedna sa o ¢isto vlastny navrh.

4.5 Zhrnutie

V tejto kapitole sme si popisali zakladné Specifikacie poziadavkov pre nas néstroj a z nich
vyvodili potrebnu funkcionalitu nastroja. Taktiez sme si urcili vstupy a vystupy jednotlivych
Casti nastroja a blizsie sa pozreli na to, ako je reprezentovany AST. Po ich uvdzeni sme sa
rozhodli pre vyuzitie objektového pristupu pri spracovani vystupu Tree-Sitter parseru. Pre
jednotlivé uzly, ktoré bude potrebné spracovat sme si navrhli triedu MyNode, jej podtriedy
a zakladné metody ktoré budu poskytovat a s ktorymi budeme pracovat. Zadefinovali sme si
triedu Distributor, ktord sa ndm postard o mapovanie uzlov k prislusnym triedam, predanie
potrebnych parametrov a ich inicializaciu. Nakoniec sme si nacrtli ako by mohol byt nas
nastroj zapojeny do Love-blocks-web aplikacie a logiku, ktori bude pre tuto integraciu
potrebné pridat.
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Kapitola 5

Implementacia nastroja

V tejto kapitole sa pozrieme na pouzité vyvojové a testovacie prostredie 5.1, vytvorené pre
zjednodusenie implementa¢ného procesu. Dalej 5.2 na konkrétnu implementaciu spracova-
nia AST vytvoreného Tree-sitter parserom. V podkapitole 5.3 sa pozrieme na funkcie a
triedy implementujice hlavni funkcionalitu nastroja, mapovanie uzlov na jednotlivé My-
Node podtriedy a triedu Distributor. V dalsej c¢asti 5.4 popiseme ako sa zo spracovaného
vstupu skladaji jednotlivé bloky a ako sa medzi nimi vytvaraju zavislosti. Potom si uka-
zeme nevyhnutné riesenie cyklického generovania kédu/blokov 5.5. Nakoniec sa pozrieme
na to, ako je mozné tento néstroj rozsirit, ¢i uz o existujice uzly generované Tree-sitter
parserom, alebo aj o nové pri pripadnej tiprave gramatiky 5.6.

5.1 Vyvojové prostredie

Co sa tyka IDE vyvojového prostredia, v tejto préaci bol vyuzivany IntelliJ od JetBrains.
V tejto kapitole chcem ale hovorit o jednoduchom servery, ktory bol v tejto praci vytvoreny.
Kedze aplikacia Love-blocks-web vyvinutd v predchadzajicej praci je celkom robustnéd a ma
mnoho zavislosti a mnoho funkcionalit, ktoré pre nas nie st dolezité, rozhodli sme sa pre
vytvorenie vlastnej lokdlnej webovej aplikécie. Jej hlavny tcel je zjednodusit proces vyvoja
a to nasledujicimi spdsobmi:

e Zlepsuje orientaciu vo vlastnom kdde. Nateraz budeme pracovat iba so sibormi, ktoré
potrebujeme a iba na funkcionalite, ktori chceme implementovat

e S mensim rozsahom kédu a jednoduchsou struktirou bude funkcionalita néastroja
lahsie testovatelna.

¢ Rychlejsie nasadenie zmien. Nemusime c¢akat, pokial sa nacitaju vsetky zavislosti a na-
sledne sa postavi a spusti celd aplikacia.

e Jednoduchsia kontrola prevedenych zmien a néasledne lepsi proces debugovania a hla-
dania algoritmickych chyb.

Tato jednoducha aplikicia bola zalozena na tutoridly poskytnutom od Blockly a dostup-
nom na ich Git-Hub strankach !. Konkrétne islo o projekt ezamples/getting-started-codelab.
Ide o jednoduchy HTTP server zalozeny na jednom hlavnom HTML sibore index.html.
V tomto subore st pridané vsetky zavislosti, ktoré budeme pouzivat a aj skripty, ktoré

https://github.com/google/blockly-samples/tree/master
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budeme implementovat. Vieme si ho spustit na svojom pocitaci z adresara obsahujiceho
index.html subor cez konzolu pomocou prikazu na ukazke 5.1.

$ python -m http.server 8001

K takto spustenému serveru by sme pristupovali z webového prehliadaca pomocou url
http://localhost:8001. Toto prostredie ndm dovoluje upravovat beziaci server a aplikovat
prevedené zmeny pomocou znovu nacitania stranky (CTRL + F5), ¢o vyrazne zrychluje
VyvOj.

Stiahnuty projekt sme si nasledne upravili pre nase potreby:

Vymazali sme nepotrebné bloky a pridali sme vsetky definicie blokov dostupné v Love-
blocks-web.

Pridali sme HTML element textarea, aby sme simulovali textovy editor a editovanie
kédu uzivatelom.

Aktualizovali sme Blockly Toolbox a zvicsili Blockly Workspace.

Nakoniec sme pridali tieto prvky na ovladanie funkcionality:

Tlac¢idlo Blocks to Code nam prevedie bloky nachadzajice sa v Blockly Works-
pace na kéd a ten vypise na konzolu vo vyvojom néstroji prehliadaca.

Tlacidlo Code to Blocks spusti nas nastroj a prevedie text pritomny v editore

na bloky, ktoré vykresli na Blockly Workspace.

Tlacidlo Init tests spusti skupinu testov vybrand v dropdown policku.

Dropdown policko sluzi pre vyber skupiny testov na spustenie.

S tymito dpravami nam tento server simuloval vSetky dolezité aspekty pre vyvoj a
dovolil ndm pracovat efektivnejsSie. Jeho jedind nevyhoda je, ze vysledny kéd napisany pre
toto prostredie bude potrebné este trochu upravit aby sme ho mohli pouzit ako rozsirenie.

Vysledné prostredie mézeme vidiet na obrazku 5.1.

Logic
Loops
Math
Text

Lists
Additional

Variables
Functions

Callbacks
Graphics
Keyboard
Touch
Window
System
Timer
Math
Mouse
Physics
Audio
Filesystem

K L0  FElements Console Recorder & > @241 @ i X

D@ tpvy @ Filer Custom levels ¥ | Nolssues 1 en €3
(comment))) ) ( )) (comment) (varial ent ~
(variable_list (variabl (identifier))) (e

(number)))) (comment) alternative: (elseif clause :

(comment) consequence: (block (variable_assignment (variable list

(variable name: (identifier))) (expression_list value: (number)))

(comment) (variable_assignment (variable_list (variable name:

(identifier))) (expression_list value: (number))))) (comment)

alt ive: (else_clau ) body: (bloc i ssignnen
a ist (variabl st v,

nunber))) (comment) (va ment (variabl
(identifier))) (expression_list value: (number))) (comment)
(for_numeric_statement name: (identifier) start: (number) end: (number)
step: (number)) (variable_assignment (variable_list (variable name
(identifier))) (expression_list value: (call function: (variable name
(identifier)) arguments: (argument_list)))))))

a2 EunctionDefinitionNode. js:77

» Node {0: 0, tree: Tree, id: 184240, startIndex: 45, startPosi }

2 Returniiode

(if") IfElselfElselode.

(true) IfElselfElsele js: -
ERROR @ 0of0 LERN Cancel
i Console Sources lIssues X
Page Workspace > i [ blockly X luageneratorts helpFunctionsis @
v top - ®

v localhost3001

}
populateVariables(a) {
= $.allUsedVartodels$gmodules

>0 scripts - for (let b = 0; b < a.length; t
>0 styles - this.getName(a[b].getId(),
D) tnden }
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+ & unpka.com - throw Error("The implementatior
> £ blockly . »
» M blocklv@10.4.3/medi ~

« N {2 Line 727, Column 430 Coverage:n/a B
2NN - A} Scope  Watch

Obr. 5.1: Snimka obrazovky jednoduchého HTTP serveru vyuzitého k simulécii pre nés
dolezitych casti existujicej aplikacie pre efektivnejsi vyvoj nastroja
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5.2 Spracovanie Tree-Sitter vystupu

V tejto Casti sa lepsie pozrieme na spracovanie vystupu 7Tree-sitter parseru. V prvej pod-
kapitole 5.2.1 si blizsie predstavime gramatiku, ktori v tomto nastroji pouzivame. Potom
sa pozrieme na to, ¢o nastroj dokaze spracovat 5.2.2 a ¢o je nad jeho aktualne schopnosti
5.2.3. V poslednej podkapitole sa pozrieme na obmedzenia nastroja 5.2.4 mimo gramatiky.

5.2.1 Pouzita gramatika

Ako je spomenuté v kapitole 3.2, verzia parseru web-tree-sitter pouziva ako podklad pre
spracovanie vstupu vygenerovany binarny subor .wasm. Tento sibor sa generuje na za-
klade zadefinovanej gramatiky. V tejto casti si popiseme, ako sa takato gramatika definuje
a zmenu, ktord sme zaviedli do uz existujicej gramatiky pre jazyk Lua.

Subor grammar.js je postaveny ako modul, ktory exportuje objekt gramatiky. Tento
objekt ma dva hlavné parametre name (v nasom pripade z hodnotou "lua") a rules. rules
obsahuje definiciu gramatiky, ktord pozostava z nasledujucich krokov:

e Definicia tokenov: Si to pravidld, podla ktorych sa kdd rozdeli na jednotlivé tokeny.
Token méze byt jednoduchy literédl, ako je pravdivostnd hodnota: true: () => "true’,
alebo zlozitejsi token, ktory sa definuje pomocou regularneho vyrazu.

o Definicia syntaktickej struktiry: Tato ¢ast zahina definicie pre rdzne typy vyra-
zov, prikazov, deklarécii atd. Definuje, aké casti kodu mézu byt syntakticky spravne
a v akom poradi sa moézu vyskytovat.

1 variable_assignment: ($) =>
2 seq($.variable_list, "=", alias($._value_list, $.expression_list)),

Tato cast siboru gramatiky nam definuje token variable assignment ako postupnost
a = 1,alebo a, b,... = 1, 2,...

« Start symbol: Reprezentuje zadiatok analyzy kédu. Obvykle korefiovy symbol v hie-
rarchii syntaktickej struktury. Tento symbol sme uz spominali v kapitole o Tree-Sitter
parseri 3.2 a v nasom pripade, je definovany nasledovne:

1 chunk: ($) => seq(optional($.shebang), optional($._block))

e Zlozité vyrazy: Pre vyrazy ako volanie funkcii, podmienky, definicie funkcii, atd. sa
definuju pravidla o tom, ako su tieto vyrazy zlozené z jednotlivych tokenov, alebo inych
vyrazov. Pre uz spominany for numeric_statement vyzera tato definicia nasledovne:

1 for_numeric_statement: ($) =>

2 seq("for",

3 field("'name", $.identifier),

4 =",

5 field( , $.expression),

6 ,

7 field( , $.expression),

8 optional (seq( , field( , $.expression))),
9 do",

10 optional (field( , $.block)),
11 5)
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o Priorita a asociativita operatorov: Je dolezité definovat, aké operatory maja
vyssiu prioritu, a aké st asociativne. Bez tejto informécie sa vyrazy vyhodnotia ne-
spravne. V nasom pripade ma najvyssiu prioritu operator CALL predstavujtci vola-
nie funkcie a najnizsiu prioritu maju logické operatory AND a OR.

e Komentare a medzery: Ich zachytavanie umoziuje parseru tieto casti kodu igno-
rovat.

e Externé moduly: V pouzitej gramatike nie st vyuzité.

Zmena, ktort sme do tejto gramatiky zaviedli je velmi jednoduché, ale aby bola vyko-
nana spravne, bolo potrebné pochopit tvorbu gramatiky v jej celistvosti. Tato zmena sa
tyka spominanych vyrazov, ktoré sa maju ignorovat. Pre spravnu tvorbu oddelenych blo-
kov, bolo potrebné do gramatiky pridat token prazdneho riadku a ten pridat do zoznamu
vyrokov, aby token nebol ignorovany.

1 empty_line: ($) => s
2 o

3 statement: ($) =>

4 choice(

5 $.empty_line,

6

5.2.2 Podporovana syntax

V tejto Casti si vypiseme kédové struktury, ktoré by nasmu nastroju pri spracovani nemali
robit problém. Cielom bolo, aby nastroj dokézal spracovat hocijaky zdrojovy kéd, ktory
je mozné vygenerovat pomocou blokov poskytnutych v aktudlnom Blockly Toolboxe rozsi-
rovanej aplikicie. Tie uz uzivatela obmedzuji v opaénom smere generovania a nemalo by
zmysel spracovavat syntax kodu, ktord nie je mozné vytvorit pomocou existujicich blokov.
Popisujeme tu teda, ¢o je schopny spracovat cely nédstroj, nie parser (ten generuje aj uzly,
ktorymi sa nebudeme v tejto praci zaoberat).

Najprv si prejdeme zékladné vyrazy. K podporovanému vyrazu si vzdy uvedemie priklad
a v zatvorke priddme aj uzol, ktory ho predstavuje v zadefinovanej gramatike.

o Konstanty: 42 (number), "hello" /’hello’ (string), true (true), false (false), nil (nil)
o Premennd: vyraz, ktory nie je medzi registrovanymi konstantami napr. a (variable)
o Priradenie hodnoty do premennej: a = 1 (variable__assignment)

o Priradenie hodnoty do lokalnej premennej: local a = 1 (local _variable__assignment).
Pozn. tento vyraz nie je podporovany aktualnymi blokmi, ale uvazili sme, ze bude
vhodné tuto zdkladna funkcionalitu pridat a blok zadefinovat

« Vsetky aritmetické operacie: 1+ 2 — 3 x 4/5% (binary_expression)

« Unérne opericie: logickd negicia not, matematicksd negicia —(1), dlzka textového
retazca #"string" alebo pola #array (unary_ expression)

« Konkatenécia retazcov: a = Ahoj".. "Svet"
e Logické porovnanie: x ==y, x =y, x <y, x > y,x <=y, X >= Yy si vSetky

reprezentované uzlom (binary__expression)

35



o Logické operacie: (x and y) a (x or y) (binary__expression)
(Pozn.: k logickym operdciam patri aj negicia not, ale té je u nds brand ako undrny
operator)

o Vytvorenie pola: prazdneho x = {}, aj s pociatoénymi hodnotami ¢ = {1,2,3,...}
(table)

o Indexacia do poli: array[1] (variable__assignment)
o Vyrazy v zatvorkach: (1 + 2) (parenthesized expression)
o Klacové vyrazy break (break_statement) a return (return__statement)

Teraz sa pozrieme na zlozitejsie kodové struktiury a podobne ako pri vyrazoch si uve-
dieme priklad a patri¢ny uzol s nim spojeny:

e Blokové struktury if-then-else: V tomto pripade je cely blok reprezentovany uzlom
(if _statement). Casti elseif a else st jeho pod-uzlami a st typu (elseif clause) a
(else__clause)

if podmienka then
elsegf.dalsia_podmienka then
else

end

o Numericky cyklus for: je spracovany ako (for_numeric__statement)

for i =1, 10, 1 do
end

o Genericky for cyklus: predstavuje ho uzol (for_generic_statement)

for i, j in ipairs(pole) do

end

While cyklus: reprezentovany uzlom (while__statement)

while podmienka do
end

o Cyklus repeat until: uzol v AST (repeat_statement)

repeat

until podmienka
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e Definicia funkcie: podporované funkcie s navratovou hodnotu aj bez nej. Ekvivalent-
nym uzlom pre obe je (function__definition__statement).

function foo(parameter)
return parameter
end

e Volanie funkcie: ¢i uz volanie kde o¢akavame hodnotu, alebo bez navratovej hodnoty,
vzdy je reprezentované uzlom (call)

a = foo(parameter)

e Ternarny operator: Lua tento operator implicitne nepodporuje, ale da sa zapisat takto.

a=(x>y)and x or y

« Funkcie pre podporu LOVE2D ramcu. Napr.

love.graphics.setNewFont( 0 )

o Komentére: Ich spracovanie na bloky je podporované iba vo vnorenych struktirach
(funkcie, podmienky,...). Predstavuje ich uzol (comment).

-— Toto je komentar

Okrem tychto spomenutych vyrazov je podporovany vnoreny kéd (telo funkcie, cyklu,
podmienky,...). Pre tie sa pouziva uzol typu (block) a jeho potomkovia st vSetky vyrazy pri-
tomne v danom bloku kédu. Je tiez mozné pouzivat cyklus v cykle alebo if-else podmienku
v tele dalSej if-else podmienky. Taktiez je mozné tieto vnorené vyrazy spolu kombinovat,
pokial je to syntakticky spravne. Volanie funkcie ako argument pre ina funkciu je tiez povo-
lené, pokial je tato funkcia definovans a je navratového typu. Co sa tyka po¢tu parametrov
funkcie pri jej definicii, ten nie je nijako obmedzeny.

V prilohach prace mézeme najst ukazku kédu jedného z testovacich retazcov A, ktory bol
vygenerovany pomocou ChatGPT 2. Pre jeho vygenerovanie sme Al popisali podporovant
a nepodporovand syntax, aby sme odskisali ¢o najviac podporovanych funkcii, vyrazov
a Struktur.

5.2.3 Nepodporovana syntax

V tejto kapitole si popiseme syntax jazyka Lua, ktord je sice vo vSeobecnosti pouzivana, ale
v nasom ndstroji nie je jej podpora implementovand. Pre niektoré pripady by to vyzadovalo
lepsiu gramatiku, pre iné by bolo dostatocné zadefinovat bloky, ktoré by vedeli tito syntax
reprezentovat. Oba tieto pripady by bolo potrebné dodatocne implementovat do nésho
nastroja. O moznostiach rozsirenia viac v kapitole 5.6.

Nastroj teda nepodporuje nasledujice vyrazy a kédove struktiry:

e Maticovy pristup: je to obmedzené existujicimi blokmi. Maticu je mozné vytvorit,
ale pristipit k jej hodnote musi byt cez dva priradenia do premenne;j.

b
a

matical[1][2] —- Nie
matical[l], b = a[2] -- Ano

’https://chatgpt.com/
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e Slovnik

slovnik = {kluc = hodnotal}

o Textovy retazec ako klaé¢/index: je obmedzené existujicimi blokmi. Ekvivalentny zapis
bodkovej notécie, tiez nie je podporovany.
array["kluc"]

a.kluc

e Priradenie do viacerych prmennych v jednom vyraze

a, b, c=1, 2, 3

 Callback funkcie?: je mozné definovat, ale nie je mozné im priradit inti funkciu ako
ich definiciu.

o Iteratory

e Lokalne funkcie

e Moduly

e Niektoré nativne funkcie ako: tostring, type, next, tonumber,...
o Blokové komentére a blokové textové retazce

o Komentéare v hlavnom bloku kédu budi ignorované. Generatory blokov pre definiciu
novych funkcii totiz vzdy generuji komentar implicitne priradeny k tejto definicii
funkcie 5.2. Ak by sme ich spracovali viedlo by to k duplikovaniu tohto komentaru pri
kazdom behu.

pescribe this
VAU

function. ..

AR

B0 1 do something

Obr. 5.2: Tento komentar by bol duplikovany v kazdom behu nasho néastroja.

Spracovanie komentarov v tele if podmienky je nedokonalé. Ak je komentar prvy alebo
posledny riadok v tele, je pri parsovani spracovany ako potomok if _statement uzla a nie ako
potomok block uzla, predstavujiceho telo tohto vyrazu. Implementaciu sa nam do urdéitej
miery podarilo opravit, ale st pripady kedy moze zlyhat a blok pre dany komentar sa
nevytvori (napr. viac komentarov v tele za sebou).

3 Callback funkcia je v prostredi LOVE2D volané po splneni uréitej podmienky, napriklad: uzivatel stlacil
klavesu.
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5.2.4 Poznamky k funkcionalite

V tejto kapitole si popiSeme mensie obmedzenia nastroja a jeho schopnosti spracovat uzly
podporované gramatikou. Tieto obmedzenia st pritomné bud z dévodu zlozitosti ich im-
plementéacie, alebo sme ich objavili az v neskorsom stadiu testovania a z kratkosti ¢asu ich
oznacujeme ako Fact of life.

Pre spracovanie funkcie ako névratovej pri uzle function definition_statement je po-
trebné, aby bol return__statement uzol pritomny v prvej generacii potomkov. Takze na konci
definicie funkcie musi byt explicitny riadok s return vyrazom, inak nebude funkcia defi-
novand ako navratova a namiesto bloku procedures defreturn sa vytvori blok pre procedu-
res__defnoreturn. To povedie ku chybam pri generovani, ked vystup volania funkcie budeme
chciet priradif napriklad do premennej. Taktiez vyrazy vo funkcii po poslednom return
vyraze, uz nie je mozné spravne spracovat a vytvorené bloky nebudud spravne napojené do
prostredia Blockly. To je z dévodu, zZe return vyraz je siicastou bloku predstavujiceho
definiciu funkcie 5.3 a vytvorené bloky nie je kam pripojit.

) to

Obr. 5.3: Posledny return vyraz je sucast bloku definice funkcie.

Premenné a funkcie pouzivané v kéde musia byt inicializované a definované predtym
ako k nim budeme pristupovat a pouzivat ich v kéde. Ak tomu tak nebude, nastroj nebude
schopny vytvorit patricné bloky reprezentujice tieto vyrazy.

Tento bod nie je ani tak obmedzenie ako vlastnost nastroja. Jedna sa o to, Ze proces
generovania kédu z blokov a proces generovania blokov z kédu nepredstavuja vztah 1 k 1.
Vygenerovanie blokov do kédu a nésledne vygenerovanie blokov zo ziskaného kédu nevedie
k rovnakému stavu Blockly prostredia. Priklad mézeme vidiet na obrazku 5.4.

remainder of | (i)

a=0%2==0 remainder of | ()
a=0%2==1

a = math_isPrime(0)
a=0%1== [ remainder of | [ | =
Lo Pl a=0>0

o a=0<0
" - az0%1==
[ o [ aivisibie by - Ji{1]

remainder of | (i}

Obr. 5.4: Prevod nevedie vzdy k rovnakému stavu Blockly prostredia. Vysledny kdd je vsak
ekvivalentny.

Je potrebné si dat pozor na menovaciu konvenciu. Ak je v kéde dva krit definovand
funkcia s rovnakym menom. Blockly zmeni nézov v druhej definicii na novy (napr. pridanim
¢isla za meno).

Genericky for cyklus, ktory v jazyku Lua vyuziva funkciu ipairs(), je spracovany tak,
ze tuto funkciu ignoruje a pozerd sa iba na jej parameter, ktorym by mal byt zoznam.
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Jednou z najvacsich vyziev bolo vytvorenie blokov pre volanie funkcii. Hlavne pre
funkcie, ktoré sa reprezentované blokmi z kategérii Math, Text a Lists. K spracova-
niu niektorych funkcii z tychto kategérii (hlavne Math) bolo potrebné pristupovat Spe-
cidlne. Je teda pravdepodobné, Ze nie si oSetrené vsetky mozné stavy a bloky sa nie
vzdy vygeneruji spravne. Prikladom st funkcie math.sin/cos/tan, ktoré musia byt vo-
lane takto math.sin(math.rad(vstup)). Alebo blok math__constrain 5.5, ktory generuje tento
kéd math.min(math.maz(50, 1), 100). Problematika spracovania funkcii je kratko popisand
v implementacnej ¢asti 5.4 o zlozitejsich blokoch. V tejto Casti sme sa snazili vypisat vSetky
obmedzenia nastroja o ktorych vieme, ale je mozné ze ndm nieco uniklo.

constrain | ) low | EJ hioh | ELD)

Obr. 5.5: Prevod nevedie vzdy k rovnakému stavu Blockly prostredia. Vysledny kéd je vSak
ekvivalentny.

5.3 Hlavné funkcie

5.3.1 createBlocks()

Je to hlavné funkcia, ktort budeme volat v rozsSirovanej aplikicii a ktorit bude néstroj
pontkat (exportovat). Ako parameter by jej mal byt predlozeny vstupny kéd a ak bude
treba, tak aj Blockly prostredie. Jej pracovny postup moézeme popisat takto: V tejto casti
sa inicializuje parser pre jazyk Lua pomocou nastroja Tree-sitter, vytvara sa distributor,
ktory priraduje uzly k ich prislusnym podtriedam a nacita sa zoznam tried reprezentujtcich
rozne typy uzlov. Je nacitany vstupny zdrojovy kéd a ten sa potom pokusi analyzovat
pomocou parsera. Ak analyzovany strom obsahuje nejaké uzly, snazi sa vytvorit Blockly
bloky z tychto uzlov a nastavit ich do pracovného prostredia Blockly. To robi pomocou
funkcie createBlocklyCode() 5.3.2, ktorej preda koren AST a inicializovany objekt triedy
Distributor. Ak sa pocas tohto procesu vyskytne chyba, vrati pracovné prostredie Blockly
do jeho predchadzajiceho stavu.

5.3.2 createBlocklyCode()

Funkcia vytvara bloky podla zozbieranych tdajov z prvej generacie uzlov AST stromu.
Prebieha v nej hlavna iteracia cez vsetky uzly a kazdy uzol sa spracuje na prislusny blok
podla definicii v distribatorovi. Vytvorenie instancie prislusnej triedy a jej pouzitie pre
vytvorenie bloku v tejto funkcii vyzera nasledovne:

1 const nodeObject = distributor.getNodeObject(node, lastBlock);
2 currentBlock = nodeObject.createBlock();
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Bloky st nasledne spojené dohromady podla ich logického usporiadania a vztahov medzi
nimi. Funkcia zabezpecuje aj pripadny pohyb blokov pre lepsiu vizualnu prezentaciu. Jedna
sa o0 vytvorenie medzery medzi blokmi v tychto troch pripadoch: narazime na empty_line
uzol, vytvarame definiciu funkcie, alebo predchddzajici uzol vytvaral definiciu funkcie. Ak
pri spracovani neddjde k chybe vrati na konci novy Blockly Workspace.

Pripomenme si ukdzku z kapitoly o Blockly 2.2, kde sme si popisovali ako vytvorit con-
trols_whileUntil blok, vyplnit jeho policka a napojit blok s podmienkou do jeho vstupu.
Neukazali sme si vsak, ako napojit blok do tela tohto cyklu. Kedze telo cyklu mdze po-
zostavat z viacerych blokov a dokonca aj blokov s dalsim telom na vyplnenie, budeme
k tomu vyuzivat rekurzivne volanie tejto funkcie. V tomto pripade okrem korenového uzla
a distributora, vsak funkcia obdrzi dalsie dva parametre. Tie si bodySetter drziaci meno
input__statement vstupu bloku a outerBlock drziaci blok, do ktorého budeme bloky napajat.
Pri volani tejto funkcie z createBlocks maju tieto parametre hodnoty: undefined a null aby
funkcia vedela, ze sa nenachidza v tele ziadneho vyrazu. Vytvorenie blokov tela by teda
pre spominany while blok vyzeralo takto:

1 createBlocklyCode(uzolTelaWhile, this.distributor, , whileBlock);

Do vstupného napojenia tohto bloku bude napojeny iba prvy blok. Nasledujici blok sa
pripoji na predosli a na neho zasa nasledujici atd. Namiesto vstupného a vystupného spo-
jenia musime pre takéto prepojenie blokov vyuzit nextConnection predchiddzajiceho bloku
a previousConnection aktualne vytvaraného bloku. Tymto spdsobom sii prepojené skoro
vSetky bloky s vynimkou vyssie spominanych pripadov.

1 currentBlock.previousConnection.connect(lastBlock.nextConnection);

Connection Image

Output
Vystupné spojenie d

Input c

Vstupné spojenie

Previous -

Predchédzajlice spojenie
Next -
Nasledujice spojenie

Obr. 5.6: Ilustra¢ny obrazok pre jednoduchsie pochopenie o akych vstupoch a vystupoch v
tejto Casti hovorime.
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5.3.3 MyNode podtriedy

Nasledujuca sekcia prace, ndm spoji popisované uzly s implementovanymi podtriedami My-
Node triedy. Kazda trieda obdrzi objekt uzlu urcéitého typu obsahujici vsetky potrebné
informécie pre jeho spracovanie. Tychto tried je dost vela, takze si tu blizSie ukdzeme iba
niektoré zaujimavejsie z nich a ukazeme si ako spractvaju uzly, ktoré si im priradené.

Triedy, ktoré boli ¢o sa tyka implementacie spracovania uzla a vytvorenia bloku jedno-
duchsie:

o BooleanNode: pre uzly (true) a (false)

» BreakNode: pre uzol (break_statement)

o EmptyLineNode: pre uzol (empty_line)

o IdentifierNode: pre uzol (identifier)

« NilNode: pre uzol (nil)

o NumberNode: pre uzol (number)

o ParenthesizedExpressionNode: pre uzol (parenthesized__expression)
o StringNode: pre uzol (string)

o CommentNode: pre uzol (comment)

o ShebangNode: pre uzol (shebang)

Pre tieto triedy s vynimkou ParenthesizedExpressionNode plati, ze si zodpovedné za
uzly, ktoré mozeme brat ako listy stromu. To znamend, ze maji maximéalne jedného alebo
ziadneho potomka. Vytvarame z nich elementarne bloky, alebo nevytviarame ziaden blok
a trieda je potrebnd iba pre predanie informécie.

Napriklad trieda EmptyLineNode iba vracia blok vytvoreny v predchadzajicej iteracii
pre predchadzajici uzol. Aj ked to vyzera byt zbytoéné a mohli by sme prazdne riadky
jednoducho ignorovat uz v parsovacom procese, tuto informéaciu potrebujeme ak chceme
vytvorit presnejsSiu reprezentaciu kédu s medzerami medzi blokmi.

Spominand trieda ParenthesizedExpression je vynimkou, pretoze uzol, ktory ma na sta-
rosti mé troch potomkov: (lava zétvorku), (napr. binary_expression), (prava zatvorku).
Rovnako sama nevytvara ziaden blok, namiesto toho iba posunie svojho stredného po-
tomka pre dalSie spracovanie. Vdaka tomu nam dovoluje vytvorit blokovil reprezentaciu
pre aritmetické vyrazy so zachovanim spravnej priority jednotlivych vyrazov.

Nasledujtce triedy si pre spravne spracovanie uzlov vyzadovali zlozitejSiu implementé-
ciu:

o BinaryExpressionNode: pre uzol (binary_expression)
o ForGenericNode: pre uzol (for__generic_statement)

o ForNumericNode: pre uzol (for_numeric__statement)
o FunctionCallNode: pre uzol (call)

o FunctionDefinitionNode: pre uzol (function__definition__statement)
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o IfElselfElseNode: pre uzol (if _statement)

o ReturnNode: pre uzol (return__statement)

o TableNode: pre uzol (table)

o UnaryExpressionNode: pre uzol (unary__expression)

o VariableAssignmentNode: pre uzol (variable _assignment)
o VariableNode: pre uzol (variable)

o WhileNode: pre uzol (while__statement)

Tento zoznam pozostava z tried, ktoré sa staraji o uzly s dopredu nezndmym poctom
potomkov. TYym mame na mysli genera¢nych potomkov. Teda nevieme s urc¢itostou povedat
¢i je potomok uzlom listovym, alebo je to uzol s dalsimi potomkami. Ako mo6zeme vidiet
na priklade nizsie 5.1, uzol pre bindrny vyraz ma vzdy rovnaky pocet potomkov, ale jeho
potomkom moéze byt dalsi bindrny vyraz atd.

1 (binary_expression

2 left: (binary_expression left: (...) right: (...))
3 right: (...)
4)

Vypis 5.1: Ukézka vnorenych uzlov. Pre jednoduchost sme vynechali tretieho potomka tohto
uzlu predstavujiceho operator.

5.3.4 Distributor trieda

Objekt tejto triedy sltzi na distribticiu uzlov do prislusnych podtried na zéklade ich typu.
Definuje a inicializuje sa na zaciatku spracovania vystupu parseru. Pre registraciu triedy
a typu uzlu, na ktory bude naviazana je potrebné v MyNNode podtriede implementovat
staticki metédu register() 5.2 a ti zavolat s inicializovanym objektom Distributor, ktory
budeme pouzivaf.

1 static register(distributor) {
2 distributor.registerSubclass( , this);
3}

Vypis 5.2: Ukazka implementédcie metody pre registraciu triedy

Takto registrovand trieda sa ulozi do nodeToSubclassMap mapy a objekt ju bude moct
invokovaft, ked obdrzi uzol, ktory si trieda registrovala. K tomu potrebujeme zavolat metoédu
getNodeObject(node, lastBlock). 7 parametru node si metdéda vytiahne jeho type atribit
a podla neho vrati z registraénej mapy koreSpondujuci objekt. Ak pre poskytnuty typ
neexistuje ziadna trieda, vyhodi chybu.

Okrem distribticie uzlov tento objekt slizi aj na zbieranie informacii. Tie si potom
poskytované dalsim triedam, ktoré ich potrebuji. Prikladom si informécie tykajice sa
novo definovanych funkcii, ktoré st potrebné pri ich volani. Konkrétne sa jednd o uzly
parametrov, mutécii bloku (ak nejaka bola vykonand) a o tom, ¢i je funkcia ndvratového
typu. Ukladaji sa do mapy customFunctions 5.3.
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{

"meno_funkcie": {
"params": params,
"mutation": mutationXml,
"return": isReturnNode
}

}

Vypis 5.3: Ako st ukladané dolezité informacie o novych funkcidch v mape customFunctions

Taktiez obsahuje informécie a mapy potrebné k spravnemu generovaniu blokov funkcii
s vlastnymi definiciami blokov. Kvoli tymto informaciam je dolezité, aby triedy pouzivali
v jednom behu generovania ten isty objekt a preto si ho medzi sebou posivaju ako para-
meter.

5.4 Generovanie Blockly blokov

Snahou bolo nevytvarat nové bloky, ale generovat tie, ktoré uz boli definované v rozsirovanej
aplikacii. Tieto bloky st rozdelené do kategérii: Logic, Loops, Math, Text, Lists, Va-
riables, Functions a funkcie rAmcu LOVE. Bloky poslednej kategérie st dalej rozdelené,
ale pre nase potreby, sme si ich rozlisili iba ako definiéné a volacie. Volacie sa potom este
delia na funkcie s navratovou hodnotu a bez navratovej hodnoty. Podla tohto rozdelenia
boli potom aj pripravené testovacie sety.

Jednoduché bloky

Tieto bloky st vytvarané triedami z prvého zoznamu tried, ktory sme videli v predcha-
dzajtcej kapitole. St to bloky predstavujtce vyrazy ako: ¢islo, pravdivostna hodnota, tex-
tovy retazec, atd. Pre ich implementaciu je potrebné akurat blok inicializovat, nastavit mu
spravnu hodnotu v jeho policku, alebo ho napojit ako vstup do iného bloku. O toto prepo-
jenie sa vsak v nasej implementacii vzdy stara blok do ktorého tento blok napajame. Pre
priklad, implementécia createBlock() metédy pre triedu NumberNode je nasledovna:

1 createBlock() {

2 let numberBlock = this._initBlock( )
3 numberBlock.setFieldValue(this.node.text, )
4 return numberBlock;

5 }

Zlo%ité bloky

O tvorbu tychto blokov sa staraju triedy z druhého zoznamu vypisaného v predchadzaji-
cej kapitole. Jedna sa o bloky, ktoré predstavuju kédové struktiry ako: cykly, podmienky;,
aritmetické vyrazy, definicie funkcii, atd. Vacsina tychto blokov ma viacero vstupov, poli-
cok, vyzaduje mutéciu 5.4, alebo pre vyplnenie vstupu vyzaduje rekurzivne volanie funkcie
createBlocklyCode().

Na implementaciu boli najzlozitejsie triedy FunctionDefinitionNode a FunctionCall-
Node, ktoré generuje bloky pre definicie a volania funkcii. Tieto triedy si na sebe zavisle
v tom zmysle, ze vygenerovany blok pre volanie funkcie musi zodpovedat bloku vygene-
rovanému pre definiciu tejto funkcie. Doteraz sme si pri jednom uzle vystacili s mensim
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mnozstvom blokov, ktoré mohli byt pri ich spracovani vytvorené. Problém pri spracovani
uzlov function__definition a call bol, ze mame velké mnozstvo blokov pre ich reprezentaciu.
To st konkrétne: Blockly definicie pre nové funkcie, bloky definované pre pracu s LOVE
ramcom, funkcionédlne bloky definované pre kategérie Math, Text a Lists. Bloky z tychto
kategdrii si definovane rozne, maju rozlicné vstupy pre parametre a k ich tvorbe bolo po-
trebné pristupovat osobitne?. Kazdy blok mé taktieZ iné meno, ktoré sa pouziva pre jeho
inicializaciu.

Riesili sme to pridanim parametrov do triedy Distributor. Kazdy parameter predsta-
vuje skupinu funkcii, ktorych bloky sa generuju podobnym sp6sobom a drzi v sebe mapu
s menami funkcii prepojenymi s typmi blokov, ktoré generuji. Niektoré parametre v sebe
drzia este dodatoc¢né informécie ako nazov vstupu, alebo hodnotu pre nastavenie parametru
podla nazvu funkcie. Tieto parametre st: functionsOnlyDef, functionsOnlyCall, functions-
Return a functionsReturnL OVE. Prvy z nich sa pouzije pri definicidch a zvysok pri volaniach
funkcii.

Na nasledujicej ukazke kédu z implementacie FunctionDefinitionNode triedy mozeme
vidiet pouzitie mapy functionsOnlyDef v createBlock() metéde. Vdaka nej zistime ¢i vy-
tvarame blok pre zndmu, alebo neznamu funkciu. Zvysné spomenuté mapy su vyuzité po-
dobnym spdsobom v implementacii FunctionCallNode, ale podmienka je trochu zlozitejsia
a ukazka by sa nam do textu prace vkladala tazko.

1 if (this.distributor.ignore.includes(this.key)){

2 return this.lastBlock;

3}

4 else if (Object.keys(this.distributor.functionsOnlyDef).includes(this.key.trim())) {
5 tempBlock = this._createKnownFunctionDefinitionBlock();

6 1} else {

7 tempBlock = this._createUnknownFunctionDefinitionBlock();

8 }

Prvd podmienka v tomto kéde nam tiez ukazuje, ako st preskakované niektoré definicie
funkcii o ktorych este budeme hovorit v kapitole 5.5.

Bloky vyzadujice mutacie

Niektoré bloky v prostredi Blockly pontkaji moznost mutécie pomocou mutatoru. Mutator
je Specidlny druh rozsirenia, ktoré do bloku pridéva vlastnu serializaciu a niekedy aj pou-
zivatelské rozhranie. Medzi bloky s touto moznostou patria: controls_if, lists _create_with,
lists__create__empty, procedures defreturn, procedures defnoreturn a dalsie. Mutacie ndm
dovoluju pouzivat rovnakt definiciu bloku aj v pripadoch, ked potrebujeme iny pocet vstu-
pov, alebo parametrov. Na obrazku 5.7 mozeme vidiet priklad toho ako sa mutator pouziva
v uzivatelskom rozhrani Blockly. Pre controls if blok nam dovoluje pridat else_if a else
dolozky. Do bloku procedures defnoreturn, moézeme pridat nové parametre funkcie. Po-
dobne sa pristupuje aj pri mutovani inych blokov, ale nie je tam potrebné si ukladat Ziadne
informécie.

4Tieto rozdiely nie je mozné zachytit v parsovacom procese, kedZe sa jedn o pecifikiim blokov. Preto
sme museli tieto problémy riesit az tu.
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Obr. 5.7: Bloky controls_if a procedures__defnoreturn s rozkliknutym rozsirenim mutéacie
v uzivatelskom rozhrani Blockly.

Teraz si na priklade bloku procedures _defreturn ukazeme, ako by sme do neho pridali
mutaciu z kédu. Povedzme, ze chceme spracovat zdrojovy kod s definiciou funkcie, ktora
vyzerd nasledovne:

function add(a,b)
return a + b
end

V zdrojovom kéde sa mutéicia definuje pomocou XML zapisu. Vidime, ze funkcia ma
dva parametre a teda potrebujeme pridat muticiu s dvoma XML prvkami <arg>. Musime
im nastavit spravny atribut name, ktory prezentuje ich meno. Nakoniec tieto prvky uzatvo-
rime do <mutation> XML prvku. Tym sme postavili mutéciu, treba ju vsak este previest z
textu na DOM (Document Object Model) objekt a aplikovat na inicializovany blok. K tomu
vyuzijeme metédy Blockly.utils.xml.textToDom() a domToMutation(). Pre bloky procedu-
res__defreturn a procedures__defnoreturn je tento proces v nasom kdéde rovnaky a vyzerd
takto:

1 if(this.node.child(3).type === 'parameter_ list') {

2 let args = ""

3 for (const param of params) {

4 args = args + '<arg name="' + param.text + ''"></arg>';

5 this._createVariableInWorkspace (param) ;

6 ¥

7 const mutationXml = Blockly.utils.xml.textToDom("

8 <mutation>” + args + ~</mutation>

9 )5

10 // Apply the mutation to the block

11 functionBlock.domToMutation(mutationXml) ;

12 // Save mutation to apply when you call this function

13 this.distributor.customFunctions[this.key] = {"params": params, "mutation':
mutationXml, "return': isReturnNode};

14 3

15 else{

16 // Save information, that there is no mutation, to apply when you call this function

17 this.distributor.customFunctions[this.key] = {"params": null, "mutation": null, "
return': isReturnNode};

18 %

Najprv zistime, ¢i mé funkcia parametre. Potom vytvarame <arg> pre kazdy parameter
s prislusnym menom. Parametre vlozime do <mutation> objektu a prevedieme na DOM
objekt. Ten aplikujeme na vytvarany blok. Nakoniec si ulozime informécie o mutécii funkcie
s tymto menom do instancie triedy Distributor, aby sa nam lahsie vytvaral blok pre volanie
tejto funkcie.
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5.5 Spatné generovanie kdédu

Prevod z blokov do kédu prebieha v Blockly pomocou tzv. generatorov. Ak chceme pou-
zit nové nami definované bloky, je potrebné tieto generatory implementovat. V tejto praci
pouzivame zvacsa bloky z Blockly kniznice, alebo bloky, ktoré boli implementované v pred-
chadzajicej praci (reprezentujice funkcie pre pracu s LOVE2D ramcom). Obe tieto skupiny
maju generatory pre svoje bloky uz definované, ale aj napriek tomu bolo potrebné pre nich
urobit par zmien.

Generatory z rozsirovanej aplikacie bolo potrebné upravit na novy Blockly zépis. A teda
syntax na prvych troch riadkoch ukazky 5.5 bola nahradena syntaxou z poslednych troch
riadkov:

1 import Blockly from // stare

2 Blockly.JavaScript.love_draw = function(block) { // stare

3 Blockly.JavaScript.valueToCode // stare

4

5 import lua from // nove

6 1lua.luaGenerator.forBlock[ ] = function(block) { // nove
7 lua.luaGenerator.valueToCode... // nove

Bolo potrebné implementovat aj nova definiciu pre dva generdtory uz implementované
v Blockly knizZnici. Prvym bol generator procedures ifreturn, ktory je v aplikacii pouzivany,
ako jednoduchy névratovy blok a jeho podmienkova cast nie je potrebna. Druhym bol ge-
nerator bloku controls_for, ktory pred tpravou viedol ku cyklickému generovaniu novych
podmienok. Ak boli ako parametre v tomto cykle pouzité premenné, tak sa pri vygenerovani
kédu z blokov, pred tento cyklus vygenerovala podmienka kontrolujica tieto premenné. T4
by bola pri spidtnom prevode z kédu do blokov vygenerovand ako blok. Pri dalSom pre-
vode z blokov do kédu by sme uz vygenerovali dve takéto podmienky. Preto bolo potrebné
generator implementovat bez tejto kontroly.

Pri generovani kédu z vytvorenych blokov pre volanie niektorych funkcii sa vyskytol
podobny problém s cyklickym generovanim. Tieto bloky okrem svojho volania generovali
aj kéd definicie tejto funkcie. V tomto pripade, sme nemohli tito definiciu z procesu ge-
nerovania odstranit, pretoze funkcia bez svojej definicie je v kdde nepouzitelna. Preto sme
do triedy Distributor pridali pole ignore so vsetkymi nazvami funkcii, pre ktoré sa ma
generovanie blokov ich definicie preskocit 5.4. Prikladom takejto funkcie je math__sum().

Okrem toho sme este implementovali dve jednoduché generatory pre nami pridané bloky:
shebang a comment.

DalSou raritou medzi blokmi funkcif boli niektoré bloky z kategérie Graphics. Tie sa
generovali vo vnutri pola a to by ich robilo velmi problematickymi pre spracovanie. Takato
funkcia je napriklad: a = love.graphics.getBackgroundColor() a jej blok sa generoval takto
a = {love.graphics.getBackgroundColor()}. Preto sme ich generédtory prepisali a blok tejto
funkcie je odteraz v Blockly editore potrebné spravne priradif ako vstup do bloku repre-
zentujuceho pole.
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5.6 Rozsiritelnost
Nastroj je mozné rozsirit nasledujtcimi spésobmi:
1. Pridanim triedy pre uzol uz podporovany v gramatike.

2. Pridanim nového pravidla pre uzol do gramatiky a naslednym vytvorenim triedy pre
jeho spracovanie.

3. Upravou gramatiky, pridanim potrebnych tried a pripadnou zmenou implementacie
tried ovplyvnenych zavedenim tejto zmeny.

Pridanie novej triedy pozostava z: jej vytvorenia ako podtriedy rozsirujticej MyNode
triedu, implementacie povinnych metdéd createBlock() a register(), pridanim volania regis-
tracnej metédy do funkcie registerAllSubclasses(). Pre pridanie nového uzlu do pravidiel
gramatiky by sme potrebovali spravne upravit grammar.js sibor a pomocou tree-sitter-cli
z neho vygenerovat novy .wasm sibor. Tu by bolo potrebné dat si pozor, ¢i sa pridanim
nového uzlu neovplyvnili uz funkéné casti nastroja a pripadne ich upravit. Ak medzi po-
nukanymi blokmi nebude existovat nijaky, ktory by dokéazal spracovany kéd reprezentovaf,
bude potrebné si novy blok definovat.

Ako priklad, mézem uviest pridanie podpory pre repeat statement s triedou Repeat-
Node, ktora nebola explicitne potrebna pre tito pracu. Vystacili by sme si s podporou uzla
while__statement spracovaného WhileNode triedou. Generator bloku vytvaraného vo Whi-
leNode triede generuje kéd while cyklu, pre obe moznosti, REPEAT aj WHILE. Pridanim
triedy RepeatStatement sme umoznili spracovat repeat cyklus. Ale po jeho vygenerovani
na blok a naslednom spatnom vygenerovani kédu z tohto bloku, dostaneme while cyklus.
Funkcionalne budi rovnaké, zmeni sa len zapis.

Co sa tyka vylepSeni néstroja, jednou z moznosti by bolo zbavit sa funkcie createB-
locklyCode() a implementovat jej funkcionalitu do hlavnej triedy MyNode. T4 by si potom
pomocou Distributor triedy registrovala koreriovy uzol (chunk) a (block). To by nés priviedlo
blizsie k ¢istému objektovému riesenie, bolo by vSak nutné doriesit spravne napajanie blokov
a podobné zalezitosti. Nasledne by sme tiez mohli pomocné funkcie prepisat ako metédy
jednotlivych tried.

48



Kapitola 6

Integracia aplikacie do
Love-blocks-web

V tejto kapitole si popiseme, ako konkrétne malo byt rozsirenie integrované do Love-blocks-
web aplikdcie. Najprv sa pozrieme na rozbehnutie aplikicie 6.1. Dalej si v rovnakej podka-
pitole popiseme, na aké problémy sme narazili, a ako sme ich skusili riesit 6.1.3. Nakoniec
odévodnime, preco sa integricia nepodarila a pozrieme sa na alternativne rieSenie pomocou
API serveru.

6.1 Postup

Aplikaciu sme si pomocou git clone prikazu stiahli k ndm do pocitaca. Stiahli a pripra-
vili sme si Docker Desktop. Potom sme postupovali podla instrukcii v README stbore,
ktory podrobnejsie popisuje postup nasadenia aplikacie. Vo vSeobecnosti tento proces za-
hina nastavenie premennych prostredia, vytvorenie kontajnerov Docker, konfigurdciu My-
SQL, inicializaciu aplikacie Laravel a instaldciu zavislosti. V tomto procese sme sa potykali
s mnohymi problémami a trval omnoho dlhsie ako sme predpokladali. Tychto prekazok bolo
viacero, ale popiseme si par, ktoré zabrali najviac casu.

zovany a vo webovom prehliadaci sme sa k nemu nevedeli dostat pomocou localhost-a. Ked
sme ho chceli spustit, dostali sme chybu, Ze na tomto porte uz niekto pocéava, ¢o znamena,
ze aplikacia bezala a niekde nastala chyba. V tomto pripade sme konkrétnu chybu neiden-
tifikovali a problém sa vyriesil az po niekolkych pokusoch o nasadenie aplikicie na cisté
prostredie po jej vymazani.

Dalsfm problémom bolo, Ze po nainstalovani vietkych balikov pomocou docker-compose
run —rm composer install, zlyhaval post-autoload-dump event a vracal chybu 255. Po nepo-
darenych pokusoch s aktualizaciou verzie composer-u alebo instalovanych balickov, nakoniec
pomohol postup: composer install -> composer update -> composer install. Po poslednom
prikaze uz spominany post-autoload-dump event presiel bez chyby.

Poslednym z vécsich problémov boli npm balicky. Po spusteni docker-compose run —rm
npm install, hlasili mnohé balicky problémy. Tie sme sa taktiez snazili vyriesit aktualizaciou
verzii, ale to pri mnozstve zavislosti, ktoré tento projekt mé bolo ru¢ne nemozné. Nakoniec
pomohol npm audit fix, po ktorom sice stdle dostaneme par upozorneni, ale aplikicia
nastartuje. Tato chyba bola z c¢asti na nasej strane, kedZze sme spominany npm prikaz
nevysktusali hned, ale namiesto neho sme skusili npm audit fix -force. Ten urobil aj
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neziadice zmeny a po jeho zlyhani opravit tento problém sme zacali rieSenie hladat na
inom mieste.

Ked uz mame aplikaciu rozbehnut, zacneme aktualizaciou kédu pouzivajiceho Blockly
kniznicu. Niektord funkcionalita sa premiestnila z ’blockly’ do ’blockly/lua’ balicka a po-
zmenila sa jej notacia. Potom, ako sme si popisali v navrhu 4.3, pokracujeme pridanim
spominaného checkboxu do uzivatelského rozhrania a logiky s nim spojenej do akcie tla-
¢idla Blocks. Nasledne si overime, ¢i sa dokdZeme z nami upravovaného suboru Show.vue
dostat k potrebnym hodnotam. Aktualne Blockly workspace aj zdrojovy koéd boli pristupné
a tak sme vyskisali napojit proces parsovania zdrojového kédu pomocou web-tree-sitter
6.1.1. Tu sme vSak narazili na dalsie problémy.

Obr. 6.1: Screenshot pridaného checkboxu z lokalne rozbehnutej aplikacie.

6.1.1 Web-tree-sitter zlyhanie

Pre pridanie tejto funkcionality existuji dve moznosti. Prvou je stiahnuf web-tree-sitter
pomocou npm ako zavislost a pouzivat parser odtial. Druhou moznostou je stiahnut stbory
tree-sitter.js a tree-sitter.wasm a pouzivat ich ako stcast projektu [4]. Oba tieto pristupy
pre nas nakoniec zlyhali.

V projekte je pre pracu so zavislostami vyuzivany webpack [10], ¢o je néstroj, ktory
spracuje aplikaciu, interne zostavi graf zavislosti z jedného alebo viacerych vstupnych bo-
dov a potom spaja vsSetky moduly, ktoré projekt potrebuje, do jedného alebo viacerych
zvazkov. Tieto zvizky su statické prostriedky, z ktorych sa serviruje obsah. Bolo potrebné
upravit konfiguraciu tohto nastroja v sibore webpack.config.js tak, aby sme vyriesili do-
stupnost .wasm suboru pre parser pri inicializacii na klientskej strane aplikacie. Potom,
ako sa nam to podarilo s vyuzitim CopyWebpackPlugin plugin-u, parser uz dokéazal sibor
.wasm najst a zacal ho nacitat. Tu sme vsak narazili na problém s nedefinovanymi C fun-
kciami vo .wasm sibore. Cez tento problém sme sa nedostali ani po pouziti najjednoduchse;
gramatiky pre vygenerovanie .wasm siboru. A nepomohlo ani pridanie C-ckovych stiborov
(parser.c a scanner.c) vygenerovanych z rovnakej gramatiky. Zlyhal taktiez aj pokus s im-
plementovanym vlastnym npm balickom.

6.1.2 Node tree-sitter zlyhanie

Po netspechu s web-tree-sitter verziou parseru sme skusili pouzit node moduly tree-sitter
a tree-sitter-lua. Tieto balicky obsahovali vSsetky potrebné stbory a mali by sa daf pouzit
v nasom pripade. Pri nich sme v8ak narazili na iny problém. Vygenerované C-ckové parsere
potrebujui pre funkcionality z inych jazykov tzv. bindings (v nasom pripade pre JavaScript).
Tie pre funkcionalitu potrebuji modul node-gyp-build, ktory je nativny node modul. Na-
tivny v tomto kontexte znamena, ze je navrhnuty pre pouzitie v Node.js prostredi a spolieha
sa na funkcie a API typické pre toto prostredie. To znamena, Ze nie je priamo kompatibilny
s prostredim webovych prehliadacov, a je obtiazne ho pouzit z klientskej strany aplikacie,
pretoze Node.js a webovy prehliada¢ maju odlisne prostredia behu. Z tychto dévodov sa
nam tieto moduly nepodarilo pouzit ani po vysktsani réznych spésobov ako tieto problémy
obist (napr. brewserifiy).
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6.1.3 Tazkosti prace s existujucim rieSenim

V tejto casti by sme chceli podotknut, Ze nasadenie tejto aplikdcie a nasledna praca s nou
zabrali omnoho viac ¢asu ako sme predpokladali. Pracovalo sa na PC s 8GB RAM, ¢o je pre
aplikdciu beziacu na dockeri, spustené IDE a webovy prehliada¢ mélo. Aj po prechode na
lepsi stroj s dvojitou RAM kapacitou sme neprestali pracovat v spomalenom rezime a zlep-
sila sa iba odozva IDE prostredia. Nasadenie a skontrolovanie akejkolvek zmeny zabralo
v priemere 15-20 mintit. Podla online diskusii, ktoré sme pri hladani riesenia tohto prob-
lému ¢itali, by mohlo ist o problém komunikacie Linuxu s Windowsom v docker prostredi.
Riesenim by mohlo byt, pracovat s aplikdciou v Unixovom opera¢nom systéme (to sme
vSak nestihli otestovat). Dalsia neprijemnost, bol sposob, akym sii stibory spracované pred
spustenim aplikacie pomocou webpack néstroja. Vsetky zdrojové stbory st zabalené do 1-2
siborov v upravenom textovom formate, ¢o znacne stazuje hladanie chyb v zdrojovom kode
a pouzitie vyvojového prostredia vo webovom prehliadaci.

Kvoli vyssie spomenutym tazkostiam s kompatibilitou parseru pouzitého v nasom na-
stroji, sme neboli schopny urobit posledny krok v tejto praci a hotové rozsirenie sa nepo-
darilo integrovat do aplikacie, ktord k tomu uz bola pripravena.

6.2 Alternativa pomocou API

V poslednych tyzdnoch priace sme ako alternativne riesenie implementovali jednoduchy
server, ktorym sme chceli obist spominané problémy. Server sa spusta pomocou node app.js
a funguje ako jednoduché API beziace na http://localhost:PORT v prostredi, v ktorom je
spustend aplikdcia. Na zvolenom porte pociva a prijima POST spravy obsahujice zdrojovy
kéd pre spracovanie. Pripadne spravy mozu obsahovat prostredie Blockly serializované do
JSON objektu. Tato funkcionalita je vyuzivana aj v nastroji pre navodenie poc¢iato¢né stavu
pre generovanie:

1 const state = Blockly.serialization.workspaces.save(workspace);
2 Blockly.serialization.workspaces.load(state, workspace);

V nasom vyvojovom prostredi sme pre pracu s nim implementovali jednoduchého klienta
a pridali tlacidlo pre jeho invokéciu, aby sme mohli odskusat schodnost tohoto riesenia.

V plane bolo zdrojovy kéd zasielat API a spracovat ho na strane serveru. Potom vytvorit
odpovedajuce bloky a odpovedat klientovy s aktualizovanym stavom Blockly prostredia,
ktoré by si mohol jednoducho nastavit. To vSsak nebolo mozné, pretoze na to aby Blockly
prostredie mohlo uchovavat informécie o pozicii a spojeni blokov, potrebuje byt priradené
k HTML prvku webovej stranky. Ak nie je ku ziadnemu priradené, potom nie je mozné bloky
spravne inicializovat pomocou block.initSvg() a pracovat s nimi. Bloky sa teda vygenerovali,
ale vratené prostredie bolo nepouzitelné.

Taktiez sme skusili poslat naspéat iba vysledny stromovy objekt parseru. Zbavili sme sa
tym zavislosti aplikacie na Tree-Sitter parsery a vytvaranie blokov by sme uz previadzali na
klienktskej strane, teda v rozsirovanej aplikacii s inicializovanym Blockly prostredim. Stro-
movy objekt vSsak bolo pred poslanim potrebné serializovat. Tree-Sitter stromové objekty
vSak maji v niektorych parametroch cyklické zavislosti, ktoré st v implementacii nasho
nastroja pomerne c¢asto vyuzivané.

To spésobilo problémy, pretoze ak chceme zaslat objekt s cyklickymi zavislostami, ne-
pomdze nam ani jeho serializdcia do JSON-u. Vyskisali sme rézne dostupné serializacné
balicky (msgpack-lite, serialijse, circular-json, JSON.stringify(),...) a nakoniec aj vlastnd
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implementéaciu serializacie. Ale prevod bol bud stratovy, alebo ponechédval cyklické zavis-
losti. Aj ked sa nam podarilo JSON reprezentaciu stromu dostat ku klientovy, ten hlasil
chybajice parametre (napr. node.firstChild.firstChild bol nepouzitelny). Ked sme sa sna-
zili zaslat JSON s cyklickymi zdvislostami, res.json(serializedTree) pre zasielanie odpovede
klientovy nam hlésil chybu. Pouzitelnd bola serialidcia kde sme sa né uz serializované uzly
odkazovali uz iba pomocou ich id-¢ka, ¢o vyriesilo cyklické zavislosti, ale tento pristup by
vyzadoval kompletnu refaktorizaciu prace s uzlami v nasom néstroji.

Popri API sme este skusili vyuzit Google Cloud Functions', ale narazili sme na rovnaké
problémy.

S nasim néstrojom sme neplanovali pracovat tymto spésobom, a tadto moznost bola
odskusand, az ked sa nam nastroj nepodarilo integrovat priamo. Vyuzitie API vsak ostava
moznostou, ktord by sa mohla dat pouzit po spravnych dpravach néastroja, na ktoré nam
vSak uz neostal c¢as.

"https://cloud.google.com/functions
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Kapitola 7

Testovanie

Testovanie prebiehalo prevazne vo vyvojom prostredi 5.1. Pévodne sme planovali vytvorit
si stibory obsahujice utrzky zdrojovych kdédov, ale skoncili by sme so zbytocne velkym
adresarom. Potom sme chceli pouzit JSON stibory a v nich si vytvorit objekty s retaz-
cami, ale ten nepodporuje viacriadkové retazce, ktoré by boli vhodné pre otestovanie roz-
siahlejsich zdrojovych kédov. Nakoniec sme skonéili pri jednoduchom JavaScript stibore
tests.js s objektom codeSnippets, ktory obsahuje mapy so vSetkymi testovacimi refazcami.
Tieto testy sme rozdelili do kategérii podla blokov ktoré generuji. Tieto kategérie st: func-
tion__calls, function__definitions, variables, math, text, lists, logic, loops, custom__functions,
big a both__way check. Dokopy pokryvaju vsetky bloky, ktoré mame definované a doka-
zeme vygenerovat. V jednotlivych kategériach najprv vzdy testujeme primitivny zdrojovy
kéd pre vygenerovanie vSetkych blokov v ich najjednoduchsej podobe. Potom ich inkremen-
talne spajame dokopy a testujeme ich v zlozitejsich situdciach. Nakoniec pre testy v big Casti
spajame vsetky kategérie dokopy a vytvarame kod, ktory predstavuje redlne prostredie.

Pre nacitanie a spustanie jednotlivych testov sme mali v Ul definované tlacidlo a policko,
kde sme si zvolili aky sibor testov chceme spustit. Iterovali sme cez vsetky textové retazce
dostupné v danom stbore a pouzili ich ako vstup pre parser a teda aj pre nas nastroj. Pre
jeho verziu ako dodato¢ného modulu by bolo vhodné tieto testy adaptovat a rozsirit o testy
na pozadi.

V testoch testujeme najmé jednosmerné generovanie blokov, kedze prevod naspétf ne-
dodrzuje vztah 1-ku-1, ale bolo vytvorenych aj par testov pre porovnanie vstupného a
vygenerovaného kédu. Tieto testy boli primarne vytvorené pomocou kédu, ktory sme si
vygenerovali z blokov v nasom vyvojom prostredi a simuluju teda realne prostredie s oboj-
strannym prevodom. Pre ilustraciu sme niektoré testy v both_way check ponechali ako
nespravne, aby sme poukdazali na to, ze rozdiely medzi vygenerovanym a vstupnym kédom
st kozmetické. Niektoré testy sme si vygenerovali aj pomocou Al konkrétne ChatGPT,
ktorému sme zadali obmedzenia vztahujice sa na nas nastroj. Jeden z takto vygenerova-
nych vstupov mozeme vidiet v prilohe A spolu s ¢astou Blockly prostredia, ktoré néstroj
vygeneroval B.1.

Tato testovacia metdda nepatri medzi najtradi¢nejsie, ale pre nas pripad sme ju uznali
za vhodni. Odhalili sme pomocou nej mnoho chyb, ktoré sme mohli opravit a taktiez
nam ukazala nedostatky popisané v kapitole 5.2.4. Nastroj nie je otestovany dokonalo, ale
vytvorili sme nie¢o méalo pod 1000 testovacich pripadov, ktoré nastroj prechadza na zelent
a testovali sme ho aj sami rucne, Preto hot teda povazujeme za dostatocne otestovany.
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Kapitola 8

Zaver

Cielom diplomovej prace bolo vytvorit nastroj pre generovanie blokov zo zdrojového kédu
napisaného v jazyku Lua, rozsirenom o ramec LOVE. Tento ndstroj mal byt pouzity ako
rozsirenie existujicej webovej aplikdcie pre vizudlne programovanie v Lua/LOVE. Vramci
prace vznikol jednoduchy HTTP server, ktory primérne sltzil ako vyvojové prostredie, ale
ktory by v budicnosti mal vyvojarom dovolit jednoduchi implementéciu rozsirenia stava-
juceho nastroja. Taktiez vznikla verzia tohto nastroja pripravend ako rozsirenie existujuicej
aplikacie, ktoru sa vsak nepodarilo integrovat ani po odskusani mnohych metod.

V rdmci prace sme sa najprv zoznamili s jazykom Lua a rdamcom LOVE, ktory ho roz-
siruje a slazi k tvorbe 2D hier. V praci sme sa oboznadmili s existujicimi néstrojmi pre
vizualne programovanie, ktoré primarne slizia k vzdelavacim potrebdm v oblasti progra-
movania, alebo rozvijania logického myslenia. Medzi tymito nastrojmi sme nasli aj také,
ktoré pontkaji obojstranny prevod medzi blokmi a zdrojovym kédom. Pre prevod z blokov
na zdrojovy kéd vyuzivali skoro vyluéne AST (Abstraktny syntakticky strom), pre ktory
sme sa taktiez rozhodli. Blizsie sme sa pozreli na kniznicu Blockly a presktmali jej podporu
pre tvorbu blokov z kédu. Nésledne sme sa zoznamili s rozsirovanym nastrojom.

Dalej sme sa zamerali na spominany AST a presktimali sme nastroje, ktoré ho produkuji
ako svoj vystup. Priblizili sme si aj spésob, akym ho ziskavaji a reprezentuju. Z tychto
nastrojov sme sa blizsie pozreli na Tree-Sitter parser, ktory sme v nasej praci pouzili pre
potreby syntaktickej analyzy zdrojového kédu. Bol vybrany hlavne kvoli jeho rychlosti,
rozsiritelnosti a moznosti pouzitia z inych jazykov aj napriek jeho implementécii v jazyku
C.

Vramci prace sme navrhli nastroj, ktory dokaze z poskytnutého zdrojového kodu v ja-
zyku Lua vygenerovat jeho reprezentaciu pomocou blokov v prostredi Blockly. Pre tento
néstroj bola navrhnutd trieda MyNode, ktorej podtriedy st zodpovedné za spracovanie uzlov
AST, tvorbu blokov a ich prepdjanie. Trieda Distributor bola navrhnutd pre spravnu inicia-
lizaciu tychto tried a moznost jednoduchej registracie novych tried pre rozsirenie nastroja.

Pre implementéaciu sme pouzili dostupné Blockly metédy pre tvorbu blokov z kodu,
spominany Tree-Sitter parser pre syntaktickd analyzu vstupného kédu a vytvorenie odpo-
vedajiceho AST. Pre implementaciu API servera sme vyuzili npm ezxpress balicek. Bola
implementovand hlavné funkcia CreateBlocks, ktord mala byt voland z rozsirovaného na-
stroja a createBlocklyCode, ktord implementuje hlavny cyklus pre spracovanie uzlov AST a
logiku spajania vytvorenych blokov.
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Tento nastroj sme cheeli napojit do existujicej webovej aplikacie Love-blocks-web [13],
ale nepodarilo sa ndm to kvoli problémom pri integracii Tree-Sitter parseru. Ani po mnohych
alternativnych rieseniach, ktoré sme vyskusali a hojnom mnozstve casu, ktory sme tomu
venovali sa nam funkcionalitu nakoniec nepodarilo prepojit s rozsirovanou aplikaciou.

Hlavny ciel prace vsak bol splneny a nastroj pre prevod zdrojového kédu v jazyku Lua
do blokovej reprezentacie pomocou Blockly bol spravne implementovany. Nastroj dokaze
efektivne spracovat aj zlozité kédové Struktiry jazyka Lua rozsireného o rdmec LOVE a
vytvorit z nich odpovedajicu reprezentaciu pomocou blokov. Jeho lahké rozsiritelnost o
nové bloky a schopnost spracovavat nové struktiry robi tento nastroj vhodnym startovacim
bodom pre vyvojarov, ktori sa zaujimaju o tvorbu blokov v prostredi Blockly. Néstroj je
otestovany a jeho prepisana verzia je pripravend pre integraciu do aplikacie. Problémy pri
samotnej integracii boli spésobené externym nastrojom, ktory pouzivame a nie funkciona-
litou néstroja samotného.

Vysledny nastroj je plne pouzitelny v nasom vyvojom prostredi a poskytuje solidny za-
klad pre tvorbu blokov v prostredi Blockly. Jeho prepisanie ako rozsirenia, ktorého pouzitie
sa podarilo odskusat iba z Casti a aj vyvojové prostredie, v ktorom sme pracovali, sme
publikovali ako open-source a st dostupné v nasom Github repozitéri'.

"https://github.com/Figliar
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Priloha A

Ukazka vstupu

-- Describe this function...
function multiply(a, b)
return a * b
end
-- Describe this function...
function add2{a, b)
return a + b
end
-- pescribe this function...
1@ = function isPrime(number)
11~ 1f number <=1 cr 2 * 8 » 5 then

4

4

(TR RN - T B S FU R SE ]

12 return false

13 elseif number == 2 then

14 return true

15 glse

16~ for i = 2, (math.sgri{number}}, 1 do
17 ~ if number % i == @ then
18 return false

19 end

22 and

21 return true

22 end

23 return false

24 end

25

26 = 12

27 ¥ =5

228 z =28

29

z@- if ¥ » y then

21 -- koment

32- fori=1, x, 1do

33 z=z+1

EX end

35 else

36 -- Cyklus while

37~ while y » @ do

28 -- comment s cislami 5683782
33 I=I+Yy

Le -

41 y=¥-1

4 -- comment znaky S{)!"__:?
4 end

44 -- comment --

A end

! z = 7 + multiply(x, ¥}

S stringl = 'Hellc”

& stringz = ‘world!’

& concatenated_string = table.concat{{string1, ", ', string2})
ca  prime = izprime(x)

51 array = {1, 2, 3, 4, 5}

g2 = for _, value in ipairs{array) do

53 -- volanie funkcie ako parametra
G4 Z = I+ add2(z, value)

55 end

g print{'vysledok je: ' .. z)

57 print{concatenated_string)
5g  print{table.concat{{'Je £islo

', ¥, ' prvofislo? *, prime}))
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Priloha B

Cast vystupu pre vstup z A
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