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Abstrakt

V tejto praci predstavujeme vybrané ¢asti sémantiky jazyka Javascript a porovnavam
ich s analogickymi castami sémantiky jazyka Python. Na zéklade porovnania popisu-
jeme sposob, ako upravovat zdrojovy kod v jazyku Javascript, aby bol bezpecnejsi a

zjednodusilo sa hl'adanie chyb.

KTacové slova: Javascript, ECMAScript, Babel.js, striktny mod



Abstract

In this work we present selected parts of semantics of Javascript and compare them to
semantics of Python. Based on this comparison we describe a way to change Javascript

source code to be safer and easier to debug.

Keywords: Javascript, ECMAScript, Babel.js, strict mode
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Uvod

Progamovaci jazyk Javascript vytvoril Brendan Eich v roku 1995, ked pracoval vo firme
Netscape Communications Corporation. Za 10 dni mal napisat prototyp programova-
cieho jazyka, ktory by bol spustitelny vo webovom prehliadac¢i Netscape [17]. Uz prva
verzia Standardu [14] obsahovala neintuitivne implicitné typové konverzie. Napriklad
sGitanie prazdneho pola a prazdneho pola je prazdny retazec. TieZ podla Standardu
pristup k neexistujicemu prvku objektu nespdsobi chybu alebo vynimku, ale vrati
hodnotu undefined, ale to moéze byt aj validna hodnota pristupovaného prvku [11].

Na rozdiel od Javascriptu, vyvojari jazyka Python nemali limitovany cas a nové
vlastnosti pridavali postupne vo forme schvalovanych PEPov (Python Enhancement
Proposals) [13]. V PEP20 je spisany ‘Zen Pythonu’, ktorého prvé tri riadky sa v pre-
klade nasledovné [16]:

Krasne je lepsie ako skaredé.
Explicitné je lepsie ako implicitné.

Jednoduché je lepsie ako komplexné.

V tejto praci skiimame sposob, ako priblizit tieto idealy Javascriptu a spravit prog-
ramovanie v nom predvidatelnejSie a bezpecnejsie. PouZijeme na to néastroj Babel.js,
ktory umoznuje definovat transformaéacie Javascriptového kod - v naSom pripade prida-
nie testov.

V prvej kapitole predstavime Babel.js, v druhej popiSeme striktny a nami navrho-
vany superstriktny mod, v tretej sa zaoberame spdsobom implementéacie, v Stvrtej
vplyvu transformacii na velkost vysledného kodu a jeho rychlost a v poslednej kapitole
spominame nastroje, ktoré tiez riesia niektoré z problémov, ktorym je venovana téato

praca.
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Kapitola 1

Babel.js

V nasledujicom text popisujeme jednotlivé fazy transpilacie a podsystémy, z ktorych
sa sklada Babel.

1.1 Fazy transpilacie

Babel pracuje v troch fazach:
e lexikalna a syntaktickd analyza zdrojového kodu,
e transformacia abstraktného syntaktického stromu,

e vygenerovanie findlneho zdrojového kodu z AST.

1.1.1 Lexikilna a syntakticka analyza

Pocas lexikalnej analyzy sa zo zdrojového kodu tvori zoznam tokenov (kategorizova-

nych retazcov viac nedelitelnych znakov): napriklad klu¢ové slova, retazce, otvaracie a

zatvaracie zatvorky. Tiez sa kontroluje, ¢i je zdrojovy kod v sulade s gramatikou.
Vystup lexikalnej analyzy programu 1.1 je mozné vidiet v 1.2 (parametre loc a type

st objekty obsahujice dalsie idaje, ale kvoli prehladnosti nie st celé vypisané):
function hello_world(name) {

console.log("Hello World " + name);

}
Listing 1.1: UkaZzkovy program

{type: {label: "function", keyword: "function"},
value: "function"},

{type: {label: "name"}, value: "hello_world",b},

{type: {label: "("}},
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KAPITOLA 1. BABEL.JS

{type: {label: "name"}, value: "name"},
{type: {label: ")"}},

{type: {label: "{"1}},

{type: {label: "name"}, value: "console"},
{type: {label: "."}},

{type: {label: "name"}, value: "log"},
{type: {label: "("1}},

{type: {label: "string"}, value: "Hello World "},
{type: {label: "+/-"3}, value: "+"3},
{type: {label: "name"}, value: "name"},
{type: {label: ")"1}},

{type: {label: ";"3}},

{type: {label: "}"}},

{type: {label: "eof"}

Listing 1.2: Vystup lexikalnej analyzy

Nasledna lexikdlna analyza na zédklade znalosti gramatiky jazyka vytvori abstraktny

syntakticky strom (AST) znézorneny na grafe 1.1.

1.1.2 Transformacia

Transformacia AST je najvyznamnejsia faza transpilacie, pri ktorej sa na strom apli-

kuja transformécie zadané tvorcom pluginu. Transformacia ma formu navrhového vzoru

visitor a udava funkciu, ktora sa vykona pri navstiveni vrcholu istého typu. Funkcia

ma pristup k parametrom daného vrchola a nadradeného vrchola a moéze okrem iného:

e pridat novy vrchol pred alebo za navstiveny vrchol,

nahradit alebo odstranit navstiveny vrchol,

pridat premennt do “scope” (rozsah, v ktorom je platna),

e premenovat existujicu premennd,

1.1.3 Generovanie

Po vykonani transformacii sa vysledny AST prehl'adava do hibky a jednotlivé vrcholy

sa prepisuji do formy zdrojového kodu.

spustit nové prehladavanie z navstiveného vrchola alebo niektorého zo synov.
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Program
l
FunctionDeclaration
o
hflzcllli)litvi&iirl d Idg;llt:lfeier BlockStatement
i
ExpressionStatement
|
CallExpression
/ \
MemberExpression BinaryE_y:pression
Identifier Identifier StringLiteral Identifier
console log "Hello World " name

Obr. 1.1: Abstraktny syntakticky strom.

1.2 Podsystémy

Babel.js ma modularnu architekturu a sklada sa z viacerych balickov (npm packages),
ktoré je mozné pouzit aj samostatne. Do velkej miery kopiruju vysSie popisané fazy

transpilacie.

1.2.1 babylon

Babylon je parser zaloZeny na pévodnom parsere Acorn [4], ktory podporuje najnovsi
standard ECMAScriptu a tiez nestandardizované rozsirenia syntaxy ako napriklad JSX
[10] alebo Flow [5]. Jeho vystupom je AST.

1.2.2 babel-traverse

Babel-traverse je modul implementujici prehladavanie AST a udrZiavanie jeho stavu,

vratene pridavania a odoberania vrcholov.
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1.2.3 babel-types

Babel-types je modul zodpovedny za vytvaranie a validaciu vrcholov a ich nasledny
prepis do zdrojového kédu. Okrem sStandardizovanych prvkov jazyka umoznuje tiez

vytvaranie novych.

1.2.4 babel-generator

Babel-generator je modul zodpovedny za prepis AST do vysledného zdrojového kodu
spolu so “source maps” (technolégia podporovana vSetkymi modernymi internetovymi
prehliada¢mi definujica mapovanie medzi povodnym a transpilovanym zdrojovym ko-

dom a umoznujica tak jednoduchsie ladenie transpilovaného kodu).

1.3 Ukazkovy plugin

Plugin do Babel.js je Javascriptovy modul, ktory exportuje prave jednu funkciu, ktora
po zavolani vrati objekt, ktory obsahuje objekt wvisitor, v ktorom su ako kltuce nazvy
vrcholov AST a k nim priradené hodnoty s funkcie, ktoré sa zavolaju, ked sa babel-
traverse pri prehladavani AST dostane na dany vrchol. Kazdy visitor moéze definovat
funkciu enter, ktora sa zavola pri vstupovani do vrchola a funkciu exit, ktora sa zavola,
ked sa prehladali vSetci jeho synovia a vrchol sa opusta. Nasledujuci priklad obsahuje
visitor na unarne operécie, ktoré v pripade zhody operatora prepiSe na volanie funkcie:
export default function ({types: t}) {
return {
visitor: {
UnaryExpression(path) {
if ([’++2, 2--2, >+2, >-2>_ 2727 index0f (path.node.operator)
== -1) {
path.replaceWith(t.callExpression(

t.identifier (’checkCastingUnaryPrefix’),

L
path.node.argument,

t.stringliteral (path.node.operator)

Listing 1.3: Ukazkovy plugin



Kapitola 2
Striktny a superstriktny mod

V tejto kapitole popisujeme striktny a superstriktny mod a programovaci jazyk Python
[12] a ich rozdiely.

2.1 Striktny moéd

Striktny mod je vlastnost pridana vo verzii ECMAScript 5, ktora obmedzuje pouzitie
urc¢itych vlastnosti jazyka, ktoré su povazované za nejasné a nachylné k chybam, a
pridava zmeny, ktoré robia kod v striktnom mode bezpecnejsi.

Kontkrétne sa jednd o zmeny popisané v dodatku ECMAScript 2015 Language
Specification [15]:

e Medzi rezervované slova sa pridavaju implements, interface, let, package, private,
protected, public, static a yield, lebo sa ocCakava, ze budi pouzité v budicich

verzidch a nemoézu byt preto pouzité ako nazvy funkcii a premennych.

e Priradenie do neexistujicej premennej nevytvori dant globalnu premennt, ale
sposobi vynimku ReferenceError. Tym sa ahsie odhalia chyby, ked programator
omylom spravil chybu v nazve premennej a hodnotu priradi do odlisnej premen-
nej.

var variable;

variable = 1; // ok

varaible = 2; // ReferenceError: varaible is not defined

Listing 2.1: Globalna premenné

e Nie je mozné zadavat ¢iselné literaly v osmickovej sustave. Ak literal za¢ina nulou
a obsahuje iba ¢islice mensie alebo rovné ako 7, nastane syntaktickd chyba. Ak
literal obsahuje aspon jednu ¢islicu vacsiu ako 7, pociatoéné nuly sa odignoruju

a zvysok literalu sa interpretuje ako ¢islo v desiatkovej ststeve.
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1 0555 === 365;

2 0555; // SyntaxError: Octal literals are not allowed in strict
mode .

3 0658 === 558; // ok

Listing 2.2: Ciselné literaly

e Nie je mozné pouzit vyraz with. Tento vyraz umoznuje pristupovat k vlastnostiam

objektu, ktory je argument vyrazu, priamo bez nutnosti pisat prefix objektu.

1 var a = 1;

2 var obj = {a: 2, b: 3}

3

4 with (obj) {

5 a = 47;

6 }

7

8 a === 1;

9 obj.a === 47;

10

11 // ’use strict?’;

12 with (obj) { // SyntaxError: Strict mode code may not include a
with statement

13 a = 47;

14 }

Listing 2.3: With

e Identifikatory eval a arguments maju v ECMAScripte Specidlne postavenie, ale
v striktnom mode sa spravaji viac ako klucové slova. Identifikdtor arguments
obsahuje zoznam argumentov funkcie. Je podobny polu, lebo méa metodu length

a je mozné pristupovat k prvkom pomocou indexov, ale nie je to pole.

— Nie je mozné zmenit hodnotu identifikatorov eval a arguments.

1 eval = myEval; // SyntaxError: Unexpected eval or arguments
in strict mode
2 arguments++; // SyntaxError: Unexpected eval or arguments

in strict mode

Listing 2.4: eval a arguments

— Pristup k atributom caller a callee identifikatora arguments vyhodi vynimku

TypeError

— Identifikatory eval a arguments nemézu byt pouzité ako identifikitor Catch

vyrazu
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e Hodnota this nie je pretypovana na objekt a to ani ak je dand volanim funkcie
Function.prototype.apply alebo Function.prototype.call. Ak je null alebo undefi-

ned, nenahradi sa globalnym objektom.

e Pouzitie operatora delete na premenné, funkéné argumenty a néazov funkcie je

SyntaxFError.

e Pouzitie operatora delete na prvok objektu, ktory mé nastaveny atribut [/Confi-

gurable]|: false, je SyntaxError.

e Je SyntaxError pouzit identifikitor viac ako raz v zozname formalnych paramet-

rov funkcie.

2.1.1 Sposob pouzitia

ECMAScript kod sa vykoné v striktnom mode, ak je splnena aspon jedna z nasleduju-

cich podmienok:

e Globalny kod, ktorého tvodné direktivy obsahuju direktivu use strict’.
e Kb6d modulu sa automaticky vykonava v striktnom mode.

e Vsetky casti deklarécie triedy sa vykonévaju v striktnom mode a to aj v pripade

vyrazu.

e Kod spusteny funkciou eval, ak jeho tvodné direktivy obsahuju direktivu “use
strict”, respektivne ak sa funkcia eval nachadza v kode, ktory sa vykonava v

striktnom moéde.

e Kod funkcie, ak jej uivodné direktivy obsahuju direktivu “use strict”, respektivne
ak je funkcia deklarovana v kdde, ktory sa vykonava v striktnom mode. Toto plati

aj pre generatory, metdédy a arrow funkcie.

e Kod funkcie, ak je vytvorena konstruktorom Function alebo Generator a tivodné

direktivy tela funkcie obsahuju direktivu “use strict”.

2.2 Superstriktny mod

Superstriktny mod meni sémentiku Javascriptu v troch oblastiach: overovanie pristupu
k atributom, zakaz implicitného pretypovania a overovanie numerickych chyb pri praci

s ¢islami s plavajicou desatinnou c¢iarkou.
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2.2.1 Pristup k atribtitom

Pod pristupom k atribtutom v tejto casti chdpeme pristup nielen pristup k prvkom
objektu, pola alebo retazca pomocou hranatych zatvoriek, ale aj pristup k metédam a

premennym objektu pomocou bodky.

[7a>, ’b’, ’C’][O] E—— >a>;
({a: 1, b: 2})[’a’] === 1;
({a: 1, b: 2}).a === 1;

Listing 2.5: Rozne pristupy k atribatom

Sémantika v Javascripte

Gramatika Javascriptu popisuje pristup k prvkom pomocou neterminalu MemberFEzx-

pression, pricom pre tuto pracu su relevantné prave tri pravidla formélne definujtce

‘pristup cez hranaté zatvorky’ (bracket notation) a ‘pristup cez bodku’ (dot notation):
MemberExpression -> PrimaryExpression,

MemberExpression -> MemberExpression [ Expression ],

MemberExpression -> MemberExpression . IdentifierName

Listing 2.6: Gramatika MemberExpression

Standard definuje dve abstraktné operacie pre pristup k prvkom: Get(O, P) a
GetV(V, P).

Operacia Get sluzi na ziskanie prvku objektu. Skontroluje, ¢i je O objekt, skon-
troluje, ¢i P je property key a potom vrati hodnotu O.[|Get]|(P, O). [[Get]] je interna
metoda objektu, ktora sa pomocou metody [[GetOwnProperty/| pokusi ziskat hodnotu
priradent k vlastnému prvok objektu, a ak neexistuje (//GetOwnProperty]], vrati un-
defined), inak sa rekurzivne zavola na prototyp objektu a ak ani ten neobsahuje prvok,
vrati undefined, inak vrati hodnotu priradenu k hladanému prvku.

Operacia GetV je identickd s operaciou Get s tym rozdielom, ze prvy parameter
nemusi byt objekt, ale Tubovolna Javascriptova hodnota (undefined, null, boolean,
number, string, symbol, object), ktoré sa operaciou ToObject pretransformuje na objekt
na ktorom st nasledne vykonané rovnaké kroky ako v operacii Get.

Operacia ToObject akceptuje jeden argument argument. Ak je typ argumenta Ob-
ject, vrati ho, ak je Undefined alebo Null, vyhodi vynimku TypeError, a ak je Boolean,
vrati objekt Boolean s dant hodnotu (v Javascripte existuju primitivne hodnoty true
a false typu boolean a objekty Boolean(true) a Boolean(false) typu object, ktoré sa
ale vedia priamociaro pretypovat na primitivne hodnoty). Pre typy Number, String a

Symbol analogicky vrati objekt s danou hodnotou.
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Sémantika v Pythone

Python pouziva na pristup k prvkom dva neterminaly attributeref a subscription:

attributeref -> primary "." identifier

subscription -> primary "[" expression_list "]"

Listing 2.7: Gramatika attributeref a subscription

V pripade attributeref sa najskér pokisi najst atribat na zvycajnych miestach -
atribit instancie, respektivne vysSie v hierarchii dedenia -, a v pripade netspechu sa
zavola metoda objektu  getattr  (self, name), ktora bud vrati hodnotu priradeni
k atribatu alebo vyhodi vynimku AttributeError. Funkciu _ getattr  (self, name)
objekt nemusi mat definovani a vtedy nenédjdenie atribtitu na zvycajnych miestach
hned vyhodi vynimku Attribute Error. V pripade, Ze je potrebnéa funkcia, ktora sa zavola
pri kazdom pristupe k prvku, je mozné implementovat funkciu  getattribute  (self,
name).

V pripade, Ze sa subscription aplikuje na vstavané objekty list alebo dictionary,
pokisi sa najst prvok priradeny k danému klacu alebo vyhodi vynimku IndexError
(list) alebo KeyError (dictionary). Pripadne je mozné objektu implementovat funkciu
__getitem__ (self, key), ktora tiez bud vrati spravny prvok alebo vyhodi vhodnu

vynimku.

Sémantika v superstriknom moébde

7 vyssie uvedeného porovnania sémantiky Javascriptu a Pythonu sa ako najvacsi rozdiel
javi spravanie v pripade nenajdeného prvku. V Javascripte sa vrati hodnota undefined,
to je ale méatuce, lebo aj hodnota hladaného prvku mohla byt undefined, a teda z testo-
vania navratovej hodnoty nie je mozné zistit existenciu prvku. Druhy problém spociva v
tom, Ze ak programéator ocakava existenciu prvku a netestuje jeho pritomnost, dostane
hodnotu, s ktorou méze dalej pracovat a problém sa prejavi aZ neskér na inom mieste
v kode. V ukazke programétor ocakaval, ze objekt obsahuje v oddelenych atributoch
krstné meno a priezvisko, ale program pokracoval d'alej s nespravnymi hodnotami bez
vyhodenia vynimky. Podobné situacia by nastala, ak by programétor spravil preklep v
nazve atributu.

function sayName (name) {

console.log(name) ;

};

var person = {name: ’John Doe’, email: ’john@doe.com’, address:
undefined};

sayName (person.firstName + ’ ’ + person.lastName) ;
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// undefined undefined

Listing 2.8: Ukazka pristupu k neexistujicemu prvku

Preto sa v superstriknom mode najskor skontroluje existencia atribiitu pomocou
operatora in a ak neexistuje vyhodi sa vynimka NonEzistingPropertyFException, ktora
v pripade nezachytenia aj vypiSe zoznam existujicich atributov objektu. V pripade, Ze
atribat existuje, zavolé sa rovnaky kod ako v pévodnej sémantike Javascriptu.

Podporované nie su iba klasické Javascriptové objekty, ale vSetky datové struktiry
implementujtce protokol has/get, t.j. majtace funkciu has akceptujicu klIa¢ a vracajicu
true prave vtedy, ked dany prvok existuje, a funkciu get, ktora tiez akceptuje kla¢ a
vrati k nemu priradent hodnotu. Tymto sposobom je teda zahrnuta podpora pre objekt
Map z kniznice Immutable.js poskytujicej perzistentné datové struktury a pre objekty
Map a WeakMap definované v EcmaScripte 6.

Tiez je programatorovi umoznené pridat do objektu vlastnu funkciu, ktora overi

pritomnost prvku a vrati ho.

2.2.2 Implicitné pretypovania

V tejto Casti sa zaoberame implicitnym pretypovanim hlavne v kontexte aritmetickych

a logickych operacii.

Sémantika v Javascripte

V pripade Javascriptu je spravanie zavislé od typu operacie.

Multiplikativne operacie Medzi multiplikativne operacie patria nasobenie, delenie
a modulo (zvySok po celo¢iselnom deleni) a st popisané neterminalom Multiplicative-
Ezxpression.

MultiplicativeExpression -> UnaryExpression

MultiplicativeExpression -> MultiplicativeExpression

MultiplicativeOperator UnaryExpression

Listing 2.9: Gramatika MultiplicativeExpression

Vyhodnotenie Multiplicative Expression prebieha nasledovne: vyhodnotia sa oba ope-
randy a na vysledné hodnoty sa zavola abstraktnéd operacia ToNumber. Nasobenie a
delenie sa nasledne vykona podla standardu IEEE 75/-2008 [3] definujuceho aritme-
tiku s pohyblivou radovou ¢iarkou. Modulo sa pocita vzorcom r = leftOperand —
rightOperand x n, pricom n je vysledok delenia x/y, ale nie je zaokrihleny k najb-
lizsiemu ¢islu ako podla standardu IEEE 754-2008 [3], ale zachova sa iba cela ¢ast

¢isla.
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Operacia ToNumber akceptuje jeden argument argument. Ak je typ argumentu
Number, vrati ho, ak je Undefined, vrati NaN, ak je Null, vrati +0, ak je Boolean, pre
true vrati 1 a pre false vrati +0. Ak je typ argumentu String, pokusi sa ho interpretovat
ako ¢islo na zéklade definovaj gramatiky a ak zlyhé, vrati NaN. Ak je typ argumentu

Object, najskor nan zavola operaciu ToPrimitive a potom ToNumber.

Aditivne operacie Medzi multiplikativne operacie patria s¢itanie a odcitanie a sa
popisané neterminalom Additive Expression.

AdditiveExpression -> MultiplicativeExpression
AdditiveExpression -> AdditiveExpression + MultiplicativeExpression

AdditiveExpression -> AdditiveExpression - MultiplicativeExpression

Listing 2.10: Gramatika AdditiveExpression

Vyhodnotenie Additive Expression prebieha nasledovne: vyhodnotia sa oba operandy
a na vysledné hodnoty sa zavola abstraktna operacia ToPrimitive. Ak je operacia sci-
tanie a jeden z operandov je typu String, obidva sa pretypuji na retazce pomocou
operacie ToString a vysledné hodnoty sa zretazia (concatenation). Inak sa obidva ope-
randy pretypuji na ¢isla pomocou operacie ToNumber a s¢itaju, respektivne odéitaja,
podla pravidiel definovanych v standarde IEEE 75/-2008 |3|.

Operacia ToPrimitive sluzi na konverziu hodnét typu Object na primitivne hod-
noty a akceptuje jeden argument argument. Ak je typ argumentu Undefined, Null,
Boolean, Number, String alebo Symbol, vrati argument. Inak je typ argumentu Object
a pokusi sa pouzit jeho metody @@toPrimitive, toString a valueOf. Zavola prvi, ktoré
je definované a vrati jej vysledok, ak je to primitivna hodnota. Inak vyhodi vynimku

TypeError.

Postfixové operacie Medzi postfixové operacie patria postfixové inkrementovanie a
dekrementovanie a st popisané netermindlom PostfixExpression.
PostfixExpression -> LeftHandSideExpression ++

PostfixExpression -> LeftHandSideExpression --

Listing 2.11: Gramatika PostfixExpression

Vyhodnotenie PostfixExpression prebieha nasledovne: vyhodnoti sa operand a vy-
sledné hodnota sa pretypuje na ¢islo operaciou ToNumber. Odlozi sa aktuélna hodnota,

hodnota premennej sa zvysi, respektivne znizi, o 1 a vrati sa péovodna hodnota.

Zvys$né operacie Zvysné aritmetické, logické a binarne operacie nebudeme rozobe-
rat do vacsich detailov, nakolko ich sémantika je do velkej miery analogicki s vysSie
popisanymi. Bezny vzor je vyhodnotit operandy, zavolat na ne abstraktni operaciu,
ktora ich skonvertuje na hodnoty vhodného typu a nasledne na nich vykonat dant

operaciu.
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Sémantika v Pythone

Python pouziva na definiciou aritmetickych operacii dva neterminaly m_ expr a a_ expr:

m_expr -> u_expr

m_expr -> m_expr "*" u_expr
m_expr -> m_expr "Q" m_expr
m_expr -> m_expr "//" u_expr
m_expr -> m_expr "/" u_expr

m_expr -> m_expr "J" u_expr

a_expr -> m_expr

a_expr -> a_expr "+'" m_expr

a_expr -> a_expr m_expr

Listing 2.12: Gramatika m expr a a_expr

Operacie spomenuté vo vyssie uvedenej gramatike moézu byt vykonané iba na ob-
jektoch, ktoré implementuji metédy s danymi nézvami. Napriklad operacia s¢itania
zavold metodu  add ~ prvého operandu a ako parameter dostane druhy operand.
V pripade, ze hladand metoda nie je definované, vyhodi sa vynimka TypeError. Ana-
logicky st definované aj logické operacie (porovnanie < je implementované ako metoda

It ) a bitové operacie (bitovy and je implementované ako metéda  and ).
Tieto metody moézu implementovat aj uzivatelom vytvorené triedy.

Ciselné typy tvoria hierarchiu dedenia - komplexné ¢isla (numbers. Complex) dedia
od numbers. Number, realne ¢isla (numbers. Real) dedia od numbers. Complex, racionalne
¢isla (numbers. Rational) dedia od numbers. Real a tak dalej. Preto v pripade pouzitia
operécie na dve hodnoty odlisnych typov sa hodnota, ktorej typ je v hierarchii nizsie,
implicitne pretypuje na typ, ktory je v hierarchii vyssie. Napriklad v pripade s¢itania
realneho a celého ¢isla sa celociselné pretypuje na realne a nésledne sa zavola metoda
__add__ prvého operandu.

Ale v pripade séitania retazca a celého ¢isla neexistuje ziady spolo¢ny predok, preto
vysledkom operéacie je TypeFError. RieSenie je explicitne pretypovat celé ¢islo na retazec

funkciou str.

Sémantika v superstriknom moéode

Z vyssie uvedeného porovnania sémantiky Javascriptu a Pythonu sa ako najvacsi rozdiel
javi, ze Javascript sa snazi aspon jeden z operandov operécie pretypovat, aby boli
oba rovnakého typu a nasledne na nich vykoné operaciu. Python na druhu stranu v
pripade zakladnych typov definuje operacie pre urc¢ité “rozumné” kombinacie typov
a pre tie zvysSné vyhodi vynimku TypeFError. Vyhodou je, ze ak programator naozaj
potrebuje pouzit operator na nejaku exotickt kombinaciu typov, musi ich explicitne

pretypovat. Ak to ale nebol jeho zamer, ale omyl, dozvie sa to hned na mieste vzniku,
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¢o je jednoduchsie na ladenie ako dostat implicitne pretypovani hodnotu, s ktorou sa

moze dalej pracovat a problém sa odhali neskoér a na inom mieste.
{} + {} === ’[object Object][object Object]’

Listing 2.13: Ukazka implicitného pretypovania

Preto je v superstriktnom mode mozné aritmetické operacia, bitové posuny, bitové
operéicie a porovnavania okrem rovnosti a nerovnosti vykonat iba na dvojici ¢isel, s
vynimkou séitania, ktoré je mozné pouzit aj na zretazenie dvoch retazcov.

Logické operatory imyselne neobmedzujeme, lebo st ¢asto pouzivané na overenie, ¢i

premenné nemaji hodnotu null alebo undefined, respektivne ¢i nie s prazdny retazec.

if (some_string && some_boject) { }

if (Boolean(some_string) && Boolean(some_boject)) { }
if ((typeof some_string === ’string’) && (some_object !=== null) &&

(some_object !=== undefined)) {}

Listing 2.14: Praktické vyuzitie pretypovania na pravdivostné hodnoty

2.2.3 Numerické chyby

Sémantika v Javascripte a v Pythone

Obidva jazyky pocitaju ¢isla s pohyblivou radovou ¢iarkou podla standardu IEEE-754,
preto v obidvoch mézu mat ¢isla hodnoty NaN, Infinity, -Infinity, +0, -0 a aritmetika
s nimi je definovana v Standarde: napriklad Infinity + Infinity = Infinity a 1 / 0 =
Infinity.

Sémantika v superstriknom moéde

V superstriktnom mode sa vyhodi vynimka InvalidOperationResultException, ak je vy-
sledkom aritmetickej operacie NaN, Infinity alebo -Infinity, a v pripade delenia nulou

sa vyhodi DwisionByZeroFException.

2.2.4 Sposob pouzitia

Plugin je v jednom z troch médov v zavislosti od hodnoty parametru pluginu “direc-
tivePolicy”. Ak je “opt in”, prekladaju sa iba subory, ktoré maju na zaciatku direktivu
“use superstrict”, ak je “opt out”, prekladaji sa naopak vSetky stibory okrem tych,
ktoré maji na zaciatku direktivu “use !superstrict”, alebo ak nie je nastavena alebo
je “everything”, prekladaji sa vSetky subory. MoZnost “opt in” je uZzito¢na pri vac-
Som existujicom projekte, ktory je nepraktické cely naraz prisposobit superstriktnému

modu. Moznost “opt out” je zase uzitoéna v momente, ked je uz takmer cely projekt
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prispdsobeny superstriktnému modu a je jednoduchsie oznacit siibory, ktoré nechceme
prekladat, ako oznacovat stbory, ktoré prekladat chceme.

Tiez je potrebné nastavit parametre pluginu “safeGetFilePath” a “checkCastingFi-
lePath” na cesty k stuborom “safeGet.js” a “checkCasting.js”, v ktorych st pomocné

funkcie superstriktného modu.
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Kapitola 3
Implementacia

V tejto kapitole popisujem sposob implementacie superstriktného modu, vratane sle-

pych uliciek.

3.1 Pristup k prvkom - netispeSna verzia

Myslienka prvej verzie bola pred kazdy vyraz MemberFExpression pridat overenie exis-
tenciu prvku pomocou volania funkcie assert, ktora vyhodi vynimku AssertEzpression,
ak nie je splnend podmienka. Volanie funkcie je v abstraktnom syntaktickom strome
definované ako vrchol typu CallEzpression. Pridat novy vrchol pred existujici je mozné
pomocou funkcie path.insertBefore, pricom path je argument visitora a popisuje rela-
tivnu poziciu v abstraktnom syntaktickom strome. Ak sa pridé vrchol s volanim assertu
priamo pred MemberFExpression, v niektorych pripadoch dostaneme korektny kod ako
v pripade (3.1), ale tiez moze vznikniat AST, ktory nie je odvoditelny v gramatike Ja-
vascriptu ako v priklade (3.2) - prava strana priradenia AssignmentExpression sa ma
skladat z jedného vyrazu, ktorym je aktualne MemberFExpression, a preto nema zmysel

pridat pred neho novy vyraz CallEzpression.

b.x;

assert(b in x);
b.x;

Listing 3.1: Prva verzia - fungujici kod
a = b.x; // unknown: too much recursion
Listing 3.2: Prva verzia - nefungujuci kod

To sa da vyrieSit vytvorenim visitora na Statement, z ktorého sa spusti prehladéava-
nie potomkov a v pripade najdenia MemberFExpression pridaji novy vrchol s asertom

pred Statement. Nevyhodou tohto rieSenia je nizsia efektivita, lebo nie je mozné zmodi-

16
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fikovat cely AST na jeden prechod kvoli vysSie spomenutému spusteniu prehladavania
v prehladavani - potomkovia Statement sa navstivia miniméalne dvakrat.

Tiez je potrebné si uvedomit, ze o¢akavame, ze superstriktny mod bude podporovat
aj pristup k prvkom cez hranaté zatvorky a index teda moze byt vyraz, napriklad
volanie funkcie. Vyraz sa nemusi vyhodnocovat deterministicky (napriklad zavisi od
globélnej premennej alebo komunikuje po sieti), preto by bolo potrebné si najskor
index vypocitat, ulozit do pomocnej premennej, otestovat existenciu a nahradit nou

MemberFEzxpression. Vysledny kod by mohol vyzerat nasledovne:

var global_var = O0;

var fun = function(a) {
global_var++;

return global_var + a;

};

alfun(0)]; // altil]
alfun(1)]; // al3]

Listing 3.3: Nedeterministicky index - povodny kod

fun (0) ;
fun (1) ;

var temp_var_1

var temp_var_2

assert (temp_var_1 in a);

assert(temp_var_2 in a);

altemp_var_1]1; // alil]
altemp_var_2]; // al3]

Listing 3.4: Nedeterministicky index - po preloZeni poslednych dvoch riadkov

Existuju ale aj programy, na ktorych tento pristup zlyha. Z vyrazu a[x++][x] sa
vytvori AST ako na grafe 3.1. Pomocné premenné sa vytvaraju v poradi navstivenych
vrcholov EzpressionStatement, teda najskor x-ty prvok alx++| a az potom x-+-+-ty
prvok a. Prva sa vyhodnoti a ulozi hodnota x a potom sa vyhodnoti a ulozi hodnota

x+-+. Spravne sa ale najskor malo vyhodnotit x+-+ a az potom x.

alx++] [x]

var temp_var_1 = x;

var temp_var_2 x++
assert (temp_var_2 in a);
assert(temp_var_1_1 in al[temp_var_21]);

assert (temp_var_2 in a);
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9 altemp_var_2] [temp_var_11];

Listing 3.5: Nedeterministicky index - zly vstup

ExpressionStatement

l

MemberExpression

/N

Identifier

MemberExpression X

/N

Identifier UpdateExpression
a ++

'

Identifier
X

Obr. 3.1: AST ax++][x]

Dalsim problémom prvej verzie je, ze aj Statement modze obsahovat Statement,
napriklad potomkom podmienky IfStatement moze byt while cyklus WhileStatement,
preto by bolo potrebné pocas prehladavania Statement ignorovat zvysné Statement, ¢o

by este viac komplikovalo kod.

3.2 Pristup k prvkom - tspeSna verzia

Povodna verzia zacala byt komplikovanéd a nepokryvala vSetky okrajové pripady, preto
sme sa rozhodli zmenit pristup. Namiesto vytvarania docasnych premennych sme na-
hradili MemberExpression volanim funkcie, ktora vykona overenie existencie prvku a

bud vrati hladana hodnotu alebo vyhodi vynimku.

1 for (var i = 0; i < 10; i++) {
2 alil;

3 }

4

5 for (var i = 0; i < 10; i++) {
6 safeGetAttr (a, 1i);

7 }

Listing 3.6: Druhé& verzia - pole
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To sa prejavilo zjednodusenim nielen kédom pluginu, ale aj vysledného transpilo-
vaného kodu. Overenie pritomnosti pomocou operatoru in bolo nedostatocné, lebo je
definovany iba pre hodnoty typu object, teda objekty a polia a nie pre retazce. Pristup
cez Ciselny index k znaku v retazci by sa teda neoveroval pomocou operatora ’'in’, ale
zistenim, ¢ je index kladny a ¢ je men3i ako dlzka refazca, ako v priklade 3.7. Ak
by sme postupovali pévodnym spoésobom, pred kazdym pristupom k prvku by bola
podmienka na zaklade typu hodnoty a minimalne dva sposoby ako overit pritomnost
prvku v réoznych objektoch.

hello_word’[1]; // ‘e’

1 in ’hello_world’ // Cannot use ’in’ operator to search for ’1° in

hello_world’
(1 >= 0) &% (1 < ’hello_world’.length)

Listing 3.7: Druhé verzia - retazec

KedZe sme rozne metody overovania skoncentrovali na jedno miesto do funkcie,
bolo jednoduché pridat podporu aj pre perzistentnu datova Struktiru Map kniZnice
Immutable.js. Datova struktara Map, teda asociativne pole, umoznuje overit pritom-
nost kIi¢a pomocou metody has a ziskat prvok priradeny k danému kItic¢u pomocou
metddy get, pricom rovnako ako bezné Javascriptové objekty vrati undefined, ak ku
kla¢u nie je priradeny Ziadny prvok. Zistili sme, Ze objekty Map a WeakMap z ES6
implementuji rovnaké metody, preto neoverujeme typ objektu, ale iba to, ¢i obsahuje
tieto dve metody.

Pre objekty podporujice vyssie popisany protokol umoznujeme pristup k prvkom
pomocou hranatych zatvoriek, ale nie pomocou bodky. Problém by bol s kIi¢mi, ktoré
sa volaju rovnako ako metédy, napriklad ‘get’. Ak by sa vratil prvok priradeny ku
kIa¢u, nebolo by mozné zavolat metdédu. Ak by sa vratila metoda, ale pristup pomocou
klaca ‘get 2, ktory nie je metoda Map, by vratil k nemu priradeny prvok, dostali by
sme nekonzistentné a métice spravanie. Preto sme sa rozhodli, Ze cez bodku bude
mozné pristupovat iba k atribitom a metédam objektu Map a k prvkom sa bude
pristupovat iba cez hranaté zatvorky. Tato zmena v spravani si vyziadala vytvorit
samostatné funkcie pre obidva spdsoby pristupu - safeGetltem pre pristup cez bodku
a safeGetAttr pre pristup cez hranaté zatvorky.

Tiez je mozné l'udovolnému objektu deklarovat metodu @@safeGetAttr (symbol
safeGetAttr), v pripade ktorej pritomnosti sa pouZije namiesto operatora in na overenie
pritomnosti prvkov.

Ako problematické sa ukazali pristupy k metédam. Ak sa metoda zavola cez bodku
ako prvok objektu, nastavi sa klacové slovo this na dany objekt. Ak sa metdda ulozi
do premennej a nasledne zavola, this sa nastavi na undefined. Preto sme vytvorili
a aplikovali na funkcie safeGetltem a safeGetAttr dekorator conditionalBind, ktory

zavola danu funkciu a ak bol typ hladaného prvku function, nastavi mu pomocou
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funkcie bind this na objekt, ktorého je metodou.

Ak ani jedna metdéda nenajde prvok, vyhodi sa vynimka NonFEzistingPropertyFxcep-
tion.

Rozhodli sme sa tiez zmenit sémantiku operatora in, aby v pripade zavolania na dva
retazce overil, ¢i je prvy podretazcom druhého, aby sa pokisil pouzit metédu has, ak
ju objekt méa definovanu a aby sa na poliach spraval intuitivne a netestoval pritomnost
indexu, ale prvku.

1 in [1, 4, 9] === true;

4 in [1, 4, 9] === false;

Listing 3.8: Druhé verzia - operator in

3.3 Implicitné pretypovania

Zabranenie implicitného pretypovania sme implementovali analogicky ako overenie pri-
stupu k neexistujicemu prvku. Vytvorili sme visitory na unarne operacie (UnaryEz-
pression), bindrne operacie (BinaryExpression) a inkrementovanie a dekrementovanie
(UpdateEzpression). V pripade najdenia vhodného vrcholu overime, ¢i sa jedna o jeden
z operatorov, ktorého operandom chceme zakéazat implicitné pretypovanie, a nahra-
dime ho volanim jednej z funkcii, ktora vykona este dodatocné overenia a bud vrati
vypocitant hodnotu alebo vyhodi vynimku.

Binarne operatory overuje funkcia checkCastingBinary a jedna sa o s¢itanie, res-
pektivne zretazenie (+), od¢itanie (-), nasobenie (*), delenie (/), zvySok po deleni (%),
bitové posuny (<, >, >>), bitové operatory (&, *, |), porovnania (<, >, <=, >=) a
operator in. Pre operator s¢itania mézu byt obidva operandy bud ¢isla alebo retazce,
zvySné operatory vyzaduju, aby oba operandy boli ¢isla, a delenie aj zvySok po deleni
vyzaduju, aby delitel nebol nula. Ak je to splnené, vrati ocakdavanu hodnotu alebo
vyhodi vynimku ImplicitCastingEzception alebo DivisionByZeroEzception.

Unéarne operatory sa spracuju odlisne podla toho, ¢i su prefixové alebo postfixoveé.
Prefixové najskor zmenia svoju hodnotu a potom ju vratia. Patria medzi ne inkre-
mentovanie (++), dekrementovanie (), plus (+), minus (-) a bitovy not (7). Overuju
sa funkciou checkCastingUnaryPrefiz, ktora overi, ¢i je operand ¢islo a vrati upravent
hodnotu alebo vyhodi vynimku ImplicitCastingEzception.

Postfixové najskor vratia aktualnu hodnotu a potom zmenia hodnotu premennej,
ktora je operandom. Javascript nepodporuje predat funkcii parametre referenciou, ¢o
by umoznilo ulozit si pévodni hodnotu, upravit premennt a potom vratit pévodnu
hodnotu. Namiesto toho sme sa rozhodli nahradit postfixovii operédciu volanim funkcie
checkCastingUnaryPostfix, ktorej prvym parametrom bude operand (vdaka ¢omu zis-

kame podvodnt hodnotu), druhym postfixova operacia (ktora zabezpe¢i upravenie pre-
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mennej) a tretim operator. Funkcia overi, ¢i je typ operandu number a vrati pévodnu
hodnotu, teda prvy parameter, ¢im je zachovana povodna sémantika postfixového ope-

ratora, ale je pridané overenie typu.

checkCastingUnaryPostfix(a, a++, ’+7);

Listing 3.9: Implicitné pretypovanie - postfixové inkrementovanie

3.4 Pretecenia a numerické chyby

Preteceniu a numerickym chybam je zabranené aplikovanim dekoratora checkInvalid-
Values na funkcie checkCastingBinary, checkCastingUnaryPrefix a checkCastingUnary-
Postfiz. Dekorator zavola dani funkciu a ak je jej navratova hodnota Infinity, -Infinity

alebo NaN, vyhodi vynimku InvalidOperationResult Exzception.

3.5 Testy

Pocas implementovania vyssie spomenutej funkcionality sme pridavali testy na overenie
funkénosti a dokumentaciu o¢akavaného vysledkov. Celkovo ich je 147.

Vsetky testy maji formu stiboru, ktory sa prelozi vyvyjanym pluginom, vyhodnoti
funkciou eval a testuje sa, ¢i sa vyhodnotil na vyraz ‘ok’. Testy st preto navrhnuté tak,
ze bud sa ocakava vyhodenie vynimky a vyraz ‘ok’ je v catch bloku, alebo sa oc¢akéava

vyhodnotenie bez vynimky a vyraz ‘ok’ je na konci try bloku.



Kapitola 4

Overhead

V tejto kapitole sa snazim odhadnit ocakavany néarast kodu a dopad na rychlost spus-
tenia vygenerovanej verzie.

Ako ukazkovy program sme vybrali jednoduchy program, ktory vygeneruje dve na-
hodné stvorcové matice a vynasobi ich. Meranie dlzky behu bolo realizované s velkostou

matic 200x200 a prvky matice boli medzi 10 a 99 vratane.

4.1 NAarast kodu

Stubor Pocet riadkov | Pocet slov | Pocet bytov | Pocet bytov po kompresii
original.js 48 143 1020 388
transpiled.js | 67 208 2306 604
Narast 19 65 1286 216
Narast % 140 145 226 156

Za ¢ast narastu velkosti je zodpovedné tvodné importovanie pomocnych funkeii.
V pripade tohto programu sa jednalo o 442 bytov. Toto mnoZstvo je premenlivé kvoli
nutnosti Specifikovat cesty k modulom safe get.js a check casting.js, ktoré mozu byt
rozne dlhé.

Za zvysok narastu je zodpovedné prepisovanie pristupov k prvkom a aritmetickych
operacii. Na priklade 4.1 vidime, Ze z narastu kodu o 24 bytov tvori 18 bytov nazov
funkcie. Rozhodli sme sa pouzit pre pomocné premenné dlhsie nézvy, ktoré ale jasne
pomenuvaju ich funkcionalitu a umoziuju tak pomerne Tahko zistit vyznam koédu aj
po transpilacii. Ak by ale mali funkcie kratsie nazvy, idedlne jednoznakové, a zaistilo
by sa, ze dané identifikatory nebudi pouzité, narast kodu by bol minimalny.

Otézka velkosti Javascriptovych stuborov je najpél¢ivejsia v pripade kodu, ktory
sa mé zobrazovat v rdmci webovej stranky u klienta, lebo na rozdiel od serverového
kodu si ho musi kazdy klient stiahnut. V tom pripade je mozné stibory skomprimovat

metodou gzip, ktora je Siroko podpovana medzi webovymi prehliada¢mi aj servermi,
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pripadne pouzit nastroje ako UglifyJS [2], ktoré zo stiboru odstrania komentare, me-
dzery a zbyto¢né nové riadky. Ako vidime v tabulke, skomprimovanim transpilovaného

siboru sme dostali sibor takmer Stvrtinovej velkosti.

rowNum < size // 13 bytov

checkCastingBinary (rowNum, size, ’<’) // 37 bytov

Listing 4.1: Nérast kodu

4.2 Spomalenie kédu

Subor 1 2 3 4 5 Priemer
original.js 0.17 10.19 |[0.18 |0.18 |0.18 | 0.18
transpiled.js | 31.32 | 33.25 | 33.66 | 34.30 | 34.48 | 33.40

Spomalenie kodu sa javi ako vaznejsi problém nez narast kodu. V tabulke vidno
vysledky piatich merani dlzky behu programu v sekundach. Transpilovany kod bezal
186 raz pomalsie ako pdvodny, ¢o nie je prekvapivé, ak si uvedomime, Ze jednoduchy
pristup k prvku objektu alebo aritmetickd operacia, teda zdkladna operacia, na ktora
je interpreter optimalizovany, sa prelozi na volanie funkcie, niekolko porovnani a aZ
potom sa operacia vykona, ak sa nevyhodi vynimka.

Javi sa, ze superstrikny mod nie je pripraveny na produkéné nasadenie, to ale
nebrani pouzitiu transpilovanej a pomalSej verzie pocas vyvoja projektu na rychlejsie
a jednoduchsie odhalenie chyb a tam, kde je potrebny vykon, pouzit pévodny kod.
Tiez je potrebné si uvedomit, Ze nie je potrebné prekladat zévislosti projektu, ale iba

projekt samotny a zavislosti povazovat za odladené prvky.
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Kapitola 5
Podobné nastroje

V tejto kapitole popisujeme néastroje a kniznice, ktoré sa rovnako ako babel-plugin-
superstrict pokusaju spravit programovanie v Javascripte bezpec¢nejsie a predvidatel-

nejsie. Porovnavame ich vyhody a nevyhody.

5.1 Flow

Flow [5] je opensource staticky type checker pre Javascript vytvoreny firmou Facebook
a zverejneny v roku 2014. Umoznuje pridat typové anotacie premennym, paramet-
rom funkcii, navratovym hodnotam funkcii a prvkom objektov a tiez sa ich snazi sdm
odvodit, ak nie st explictne zadané. Typové anotécie nie su sicastou standardu EC-
MAScript a je potrebné ich odstranit pred spustenim koédu interpreterom. Slizi na to
plugin systému Babel babel-plugin-transform-flow-strip-types.

var person = {

name: ’John’

};

console.log(person.firstName) // Property not found in object

literal.
console.log(’Hello ’ + person.name) // ok
true + ’true’; // This type is incompatible with string.
Listing 5.1: Flow - odhalené chyby
function plus(first : number, second : number) : number {

return first + second;

Listing 5.2: Flow - ukazka typovych anotacif

Podobne ako babel-plugin-superstrict pouziva direktivu “// @Qflow* na oznacenie

suborov, na ktorych prebehne analyza. To znamené, Ze v pripade pridania Flowu do
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existujiceho projektu nie je potrebné opravovat chyby a pridavat typové anotéacie do
celého projektu naraz, ale je mozné postupne prepisovat podsystémy alebo siibory.

Velkou vyhodou je pouzitie architektury klient-server. Pri spusteni programu sa
vytvori server, ak neexistuje, a vykona prvotniu analyzu projektu, v ramci ktorej zo-
stroji graf zavislosti siborov, a vypiSe vysledky. Server zatial ¢aka na zmeny siborov a
analyzuje uz iba subory dotknuté zmenou, teda samotné zmenené stibory a rekurzivne
subory, ktoré z nich importuju.

Nevyhodou je, Ze nakolko sa jedna o staticky type checker, moze pracovat iba s
informéaciami dostupnymi pocas kompiléacie a napriklad nevie overit pritomnost prvkov
v objektoch, ktoré sa prijali po sieti alebo zo stiborového systému, alebo pristupom
k prvkom pola ako v priklade 5.3. TieZz nevie odvodit vSetky typové anotéacie a je
potrebné ru¢ne pridat tie neodvodené, ¢o je praca navysSe oproti superstrict modu.

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

arr[i];

Listing 5.3: Flow - pole

5.2 Typescript

Typescript [6] je programovaci jazyk zaloZzeny na Javascripte s typovymi anotaciami
vytvoreny firmou Microsoft zverejneny v roku 2014. Kod v Typescripte sa podoba kodu
napisanému s pouzitim Flowu - typové anotacie sa pisu za dvojbodkou za premennou,
parametrom funkcie alebo névratovou hodnotou funkcie. Nakol'ko ale Typescript po-
uziva vlastny kompilator tsc, nie je mozné pouzit Babel, ktory ma vacsiu podporu
posledného standardu ECMAScriptu. Podla [1] podporuje Babel 6.5 74% ES6 a Ty-
pescript 1.8 60%.

V kontexte funkcionality superstriktného modu je Typescript schopny odhalit po-
rovnatelné typy chyb ako Flow. Chybovou hlaskou upozorni na pristup k neexistuju-
cemu prvku, ak neexistuje v ¢ase prekladu, sice nepovazuje za chybu s¢itanie prav-
divostnej hodnoty a retazca ako Flow alebo superstriktny mod, ale séitanie dvoch
prazdnych objektov uz chyba je.

var person = {

name: ’John’

}s

console.log(person.firstName) // Property not found in object
literal.

console.log(’Hello ’> + person.name) // ok
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true + ’true’; // // ok
({} + {}) // Operator ’+’ cannot by applied to types of ’{}’ and
' (}?

Listing 5.4: Typescript - odhalené chyby

function plus(first : number, second : number) : number {

return first + second;

Listing 5.5: Flow - ukazka typovych anotacii

5.3 babel-plugin-check-data-access

babel-plugin-check-data-access [7] je plugin do systému Babel.js, ktory transpiluje ES6
kod s cielom zjednodusit deep access (bezpe¢ny pristup k atributom objektov objek-
tov). Rovnako ako babel-plugin-superstrict preklada pristup k prvkom objektov a poli
cez index aj atribut a v pripade neexistujuceho prvku vyhodi vynimku.

Na rozdiel od babel-plugin-superstrict je schopny viacero postupnych pristupov zla-
¢it do jedného volania funkcie, ktoré overi existenciu celej pristupovej cesty. V tomto
pripade superstrict prelozi kod na tri volania funkcie safeGetltem/safeGetAttr, ¢o je
jednoduchsie na implementovanie, ale zrejme pomalSie na spustenie kvoli rézii spojene;j
s volanim funkcie. Tejto téme sa viac venujem v kapitole Overhead.

obj.a.b.c
deepAcc.get(obj, [’a’, ’b’, ’c’])

Listing 5.6: babel-plugin-check-data-access

Okrem funkcie get implementuje plugin aj funkcie exists (overi, ¢i prvok s danou
cestou existuje), set (nastavi prvok na danej ceste na dant hodnotu a vytvori cestu,
ak je to potrebné), replace (podobne akofunkcia set, ale hodi vynimku, ak prvok este
neexistuje), del (odstrani prvok), toggle (ak prvok existuje, odstrani ho, inak ho nastavi
na dant hodnotu), update (zavola funkciu s danym prvkom ako parametrom a nastavi
prvok na jej vysledok), push (ak je prvok pole, prida na jeho koniec novi hodnotu),
patch (prida do objektu nové prvky a nahradi hodnoty existujucich.).

Funkcia collect umoziiuje syntax znamu z programovacieho jazyka Ruby: na pristup
k prvku pola pomocou hranatych zatvoriek je mozné okrem nezaporného celého ¢isla
mozné pouzit aj zaporné ¢isla, ktoré vratia prvok smerom od konca pola (teda array/-1/
vrati posledny prvok pola), a funkciu, v ktorej pripade sa vratia prvky pola, pre ktoré

vrati true, teda identické spravanie ako funkcie filter.



Zaver

Javascript je jediny programovaci jazyk spustitelny v ramci webovych stranok, ak ne-
ratame jazyky, ktoré sa don prekladaja. Nanestastie bol navrhnuty za 10 dni a niektoré
jeho oblasti maju znac¢ne odlisni a neintuitivnu sémantiku.

Cielom tejto prace bolo vytvorit nastroj na pridanie runtime validacii do Javascrip-
tového kodu, ktoré majua zabranit vzniku chyb, ktoré zostand nepostrehnuté a prejavia
sa az neskor a na inom mieste v kode. Zamerali sme sa na pristupovanie k prvkom ob-
jektov a poli, implicitné pretypovania a numerické chyby ako delenie nulou a pretecenia.
Nie sme si vedomi inych projektov, ktoré poniikajia vSetky z tychto vlastnosti.

Vysledkom je plugin do transpilatora Babel, ktory dané ciele spliia a st jeho si-
castou aj testy pre vSetky podporované funkcionality. Do budicnosti sa da vylepsit
zverejnenim na repozitari npm.js, aby bol dostupnejsi pre zvySnych programatorov.
Tiez bude zaujimavé zistit, nakolko sa da kod zrychlit, aby mohol byt bez problémov

pouzitelny aj v produkcii.
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