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The method of automatic generation of program components templates for the frontend side of web applications 
[bookmark: _GoBack]This work is devoted to the method of automatic code generation for the frontend program components. The developers spend most of their time to translate the requirements into the programming components, including markup, styles, and scripts for them. That task can be achieved by analyzing the description of the components written in natural human language and generating the code with a neural network approach. That will allow the developers to quickly and effectively implement the business tasks and features.

Вступ
Із розвитком галузі інформаційних технологій підтримка швидкого написання програмного коду стала надактуальною задачею з точки зору бізнесу, який завжди вимагає якнайскорішого отримання готового рішення своїх завдань. Зрозуміло, що жертвувати якістю готового програмного продукту задля пришвидшення його випуску не можна. Також для команди програмістів важливими є читабельність та модульність розроблюваного коду застосунку, осклільки робота в команді передбачає взаємодію з чужим кодом. Код, в такому випадку, має бути чітким та зрозумілим не лише для автора, а і для його колег по проєкту. Все це ставить розробника у ситуацію, коли є необхідність писати код швидко і якісно одночасно.
У практиці програмування «чистий» код та полегшення його подальшої підтримки забезпечується рядом підходів, як-от: винесення окремих методів, класів та об’єктів до незалежних утиліт; дотримання практик об’єктно-орієнтованого програмування; надання змістовних імен для змінних та функцій тощо. Також для того, щоб забезпечити вимоги щодо якості та швидкості створення коду, розробники часто звертаються до пошуку готового чи часткового рішення поставленої перед ними задачі із подальшою його модифікацією. Але такий підхід несе в собі прихований ризик додавання до проєкту зайвої функціональності, що може виходити за рамки вирішуваної задачі. 
Не менш популярним підходом до пришвидшення написання якісного коду є використання спеціальних програмних процедур для генерування або вставки шаблонів готового коду до структури проєкту. Так, наприклад, існують спеціальні пакети для генерування заготовок програмних компонентів, модулів і бібліотек для фреймворків фронтенд розробки. 
Проте, на думку авторів, більш ефективним рішенням задачі підтримки швидкого розроблення якісного коду вебзастосунків може бути забезпечення можливості генерування окремих зручних для повторного використання шаблонних графічних компонентів, оскільки багато сайтів містять ряд схожих елементів інтерфейсу, які завжди створюються вручну: слайдери, вкладки, таблиці, елементи форм, фігурні елементи тощо. Складність реалізації такого рішення полягає у необхідності опрацювання вхідних даних, у ідеальному випадку, поданих у формі описів природною формалізованою мовою. На сьогоднішній день дана проблема не має однозначного і повного рішення у сфері розроблення клієнтської частини вебзастосунків, тому робота над її розв’язанням є актуальною задачею. 

Мета дослідження
Метою даного дослідження є визначення методу автоматизованого генерування коду шаблонних прикладних компонентів для розроблення клієнтської частини вебзастосунків на основі вхідних даних, що подані формалізованим текстом. 

Термінологія
Рекурентні нейронні мережі (англ. Recurrent neural networks; RNN) – вид штучних нейронних мереж, у яких зв’язки між вузлами утворюють направлену послідовність. Рекурентні мережі можуть використовувати внутрішню пам’ять для оброблення послідовностей довільної довжини [1]. 
Рекурсивні нейронні мережі (англ. Recursive neural network; RNN) – вид глибинних нейронних мереж, що працюють з даними змінної довжини. Такі нейронні мережі є зручними і ефективними у навчанні деревних структур при обробленні природномовних даних, головним чином неперервних представлень речень на основі векторного подання слів[2].
Механізм уваги – методика імітації когнітивної уваги для підсилення важливих частин вхідних даних та пригнічення значення решти цих даних. Для нейронної мережі ця маленька частина даних є важливою, тому потребує ретельнішого оброблення [3].
LSTM (long short-term memory) – архітектура рекурентних нейронних мереж, яка передбачає наявність LSTM-вузлів. Можливість вузлів до запам’ятовування значень для довгих і коротких проміжків часу забезпечується використанням функції активації у межах їх рекурентних складових [4].

Розроблений метод автоматизованого генерування коду шаблонів програмних компонентів клієнтської частини вебзастосунків
Перетворення текстів природною мовою, написаних користувачем для опису майбутнього компоненту, у безпосередній код цих компонентів не може не нагадати задачу з перекладу тексту між двома мовами. Основна відмінність нашої ситуації полягає у тому, що вхідні і вихідні дані підпорядковуються абсолютно різним правилам побудови лексичних структур. На додаток, генерування коду програмних компонентів клієнтської частини вебзастосунків передбачає формування трьох складових: розмітки гіпертексту, набору правил стилів та функціонального коду поведінки компоненту. 
Задача з перекладу тексту класично вирішується за допомогою використання нейронних мереж, що є доцільним і у випадку задачі генерування коду на основі опису компонента. Проте з метою спрощення даної задачі пропонується попередньо провести синтаксичний аналіз природномовного опису компонента для виявлення логічного зв'язку між значимими словами та підготовки вхідних даних. Таким чином, основною гіпотезою, що висувається в даному дослідженні, є забезпечення ефективного генерування програмного коду графічних компонентів шляхом поєднання попереднього синтаксичного оброблення природномовного опису компонента та подальшого опрацювання результатів аналізу за допомогою нейронних мереж. Використання такого підходу дозволить побудувати синтаксично правильні програмні компоненти. 
Наведемо нижче кроки щодо реалізації висунутої гіпотези. 
За допомогою синтаксичного аналізу можна програмно визначити ключові слова, які мають вказувати на те, які саме стилі, структура і логіка має бути у майбутнього компонента. Отже, перед безпосереднім опрацьовуванням тексту нейронними мережами необхідно виділити важливі для генерування компонента слова та прибрати все, що не має сенсу, як, наприклад, символи табуляції та пунктуації. 
Після отримання результатів синтаксичного аналізу необхідно передати їх на подальше опрацювання нейронною мережею для отримання вихідного згенерованого коду. 
Програмний код можна розглядати як послідовність символів або токенів, проте у такому випадку нейронна мережа має вчитись не лише перекладати текст у програмний код, але й писати код синтаксично правильно, що є неефективним з точки зору затрат часового ресурсу. Більш швидкий та ефективний підхід полягає у поданні програмного коду у вигляді абстрактних синтаксичних дерев (AST-структура). Таким чином нейрона мережа буде мати тип «Послідовність-до-Послідовності», причому вихідна послідовність буде деревовидною структурою. Як правило, для розв’язання задачі з перекладу тексту між двома мовами використовуються рекурентні нейронні мережі типу «Послідовність-до-Послідовності», але у даному випадку через роботу із деревовидною структурою більш доцільним є використання рекурсивних нейронних мереж. Така нейрона мережа передбачає використання на кожному вузлі структури певної функції:
,
де  – значення і-го вузла,  – представлення, отримане шляхом рекурсивного застосування цієї ж нейронної мережі до дочірніх вузлів кожного вузла деревовидної послідовності. Як правило, у рекурсивних нейронних мережах ця функція будується на основі LSTM, або, у випадку деревовидної структури, – TreeLSTM. 
Етап методу щодо генерування коду пропонується реалізувати з використанням шаблону «Кодувальник-Декодувальник». А для підвищення детальності аналізу вхідних даних пропонується використати механізм «уваги».
Кодувальник приймає на вхід оброблене бінарне синтаксичне дерево, проводить його через LSTM-подібну нейронну мережу, утворюючи на виході деревовидну структуру, кожен вузол якої представляє вектор фіксованої довжини. Цей вектор називається станом вузла. 
Дана деревовидна структура далі опрацьовується Декодувальником, який пропускає його через власну нейронну мережу на основі LSTM, утворюючи абстрактне дерево програмного коду цільового компоненту. 
Процес перетворення абстрактного синтаксичного дерева на код, складений цільовою мовою програмування, є класичною задачею, тому пропонуєтья використання сторонніх бібліотек для реалізації цього кроку. Так, наприклад, з отриманого дерева може бути сформований текст розмітки, стилів та коду програмного компоненту мовою TypeScript у рамках фреймворку Angular. Даний текст буде записаний у відповідні файли, що знаходяться у директорії, вказаній користувачем. 
Таким чином, на основі отриманих результатів дослідження можна сформулювати метод автоматизованого генерування коду компонентів клієнтської частини вебзастосунків на основі їх опису природною мовою користувача:
1. Перетворення вхідного тексту у деревовидну структуру значимих лексем за допомогою синтаксичного аналізу.
2. Перетворення вхідної структури на абстрактне синтаксичне дерево цільового програмного компоненту за допомогою рекурсивних LSTM нейронних мереж та шаблону «Кодувальник-Декодувальник».
3. Генерування розмітки, стилів та коду цільового компоненту клієнтської частини вебзастосунку за допомогою спеціалізованих бібліотек. 

Висновки

У даному дослідження запропоновано узагальнене формулювання методу автоматизованого генерування коду шаблонних прикладних компонентів клієнтської частини вебзастосунків на основі вхідних даних, що подані формалізованим текстом, чого не пропонують існуючі рішення з генерування шаблонних частин проєкту. Даний метод передбачає використання нейронних мереж для оброблення текстового вводу користувача та його переклад у відповідний код. 
Використання даного методу прияє спрощенню процесу написання програмного коду за рахунок зменшення часу на залучення частково-готового рішення, яке потребує мінімальних змін для забезпечення вимог проєктних задач. Завдяки комбінації синтаксичного оброблення тексту і процесу перекладу з природньої мови на програмний код компонентів, суттєво збільшується ефективність написання додатку за критерієм витраченого на це часу. 
У подальших дослідженнях пропонується провести аналіз відповідності згенерованого програмного коду до запиту користувача і пошук шляхів до покращення швидкодії отриманого метода генерування коду за допомогою використання нейронних мереж. 
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