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Abstrakt

Tato prace se zaméruje na analyzu pravi-
del kddovaciho stylu v jazyce C a nasledné
vytvoreni nastroje pro kontrolu ¢itelnosti
a udrzitelnosti kédu napsaného zacatec-
niky.

Zékladnim cilem je poskytnout nastroj,
ktery bude upozornovat na chyby a ne-
konzistence ve zdrojovém kdédu. Prace za-
hrnuje resersi existujicich pravidel a na-
stroji pro kontrolu kédovaciho stylu, na-
vrh a implementaci nového systému, na-
sledované testovanim na studentskych ké-
dech.

Vysledkem prace je nastroj, ktery po-
muze zac¢inajicim programatorim zlepsit
¢itelnost a udrzitelnost jejich kédu v ja-
zyce C.

Kli¢ova slova: kdédovaci styl, pravidla,
automaticka kontrola, vyuka
programovani, jazyk C

Vedouci: RNDr. Ingrid Nagyova, Ph.D.
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Abstract

This bachelor’s thesis focuses on the
analysis of coding style rules in the C
language with the aim of creating a tool
that can automatically check and assess
the readability and maintainability of the
code created by beginner programmers.

To achieve this, the thesis includes a
study of existing rules and tools for check-
ing coding style, based on a new system is
designed and implemented. This system
is then tested on specific student codes,
with the results compared to the results
of existing tools.

The outcome of the work is a practical
tool, which should help beginners in the
C language improve the readability and
maintainability of their code.

Keywords: coding style, rules,
automatic checking, programming
education, C language

Title translation:
Programming Style

Checking the
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Il. UDAJE K BAKALARSKE PRACI
\
Nazev bakalarské prace:
Kontrola stylu zapisu programu
Nazev bakalafské prace anglicky:
Checking the Programming Style
Pokyny pro vypracovani:
Cilem prace je analyzovat pravidla pro zapis zdrojového kédu programu v jazyce C a navrhnout a implementovat nastroj,
ktery by dokazal zkontrolovat Citelnost a udrzitelnost programu vytvofeného zacinajicim programatorem. U&elem nastroje
neni chyby opravit, ale upozorfiovat na né s umyslem vést programatora k jejich dodrzovani. Systém bude prakticky
testovan na kodech studentd.
1. Provedte reSersi zdroji zabyvajicich se pravidly pro psani Citelného programového kédu v jazyce C.
2. Seznamte se s chybami ve stylu zapisu programu, které se vyskytuji ve studentskych programech vytvorenych v
predmétu Programovani v C. Vyuzijte evaluaci cvicicich, chyby se pokuste vyhledat i samostatné.
3. Vyhledejte existujici nastroje pro kontrolu stylu zapisu programu a analyzujte, zda a jakym zpusobem poskytuji
programatorovi zpétnou vazbu. Pokuste se vyuzit nastroje k hledani chyb ve studentskych programech.
4. Analyzujte, ktera z pravidel a zji§ténych chyb studentl Ize automaticky (pomoci pocitace) vyhodnotit. Navrhnéte a
implementujte systém, ktery dokaze zkontrolovat Citelnost a udrzitelnost zdrojového kédu zapsaného v jazyce C.
5. Systém otestujte na konkrétnich kddech studentll. Srovnejte vysledky vytvofeného nastroje s vysledky z existujicich
nastroju a osobni evaluace. Zhodnotte pfinos nastroje.
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Kapitola 1

Uvod

Prace se zaméruje na analyzu pravidel pro zapis zdrojového kédu programu
v jazyce C a navrhem s naslednou implementaci nastroje, ktery by dokazal
zkontrolovat ¢itelnost a udrzitelnost programu vytvoreného zacéinajicim pro-
gramatorem. Hlavni cil tohoto systému je ulehcit praci vyucujicich tim, ze
snizi ¢as straveny manudlni kontrolou kédu a zvysi efektivitu vyuky tim, ze
poskytne studenttum rychlejsi zpétnou vazbu o jejich kédovacim stylu.

vvvvvv

se naudi psat funkéni kéd, ale také se nauci spravnym navyktum v kédovani,
jako je dodrzovani konzistentniho a ¢itelného stylu kédu.

V prvni ¢asti prace se podivime na samotny kédovaci styl, na jeho definici
a proc je kédovaci styl potrebny a dulezity. Poté se zamérime na resSersi
vybranych zdroju, které se zabyvaji pravidly pro psani ¢itelného programového
kodu v jazyce C. V ramci reserse shrneme spolecné aspekty a odlisnosti mezi
témito zdroji, coz ndm poskytne Sirsi pohled na problematiku kédovaciho
stylu a jeho vyznam v rtznych kontextech.

Prvni polovina druhé ¢asti prace se zaméruje na analyzu chyb ve stylu
zapisu programu, které se objevuji ve studentskych programech vytvorenych
v predmétu Programovani v jazyce C. Druhd polovina se zaobira analyzou
chyb, které lze automaticky vyhodnotit z pravidel a zjisténych chyb studenti.

Ve treti ¢asti priace se zaméiime na zafazeni pravidel kédovaciho stylu
do tabulek, které jsou ziskané z chyb identifikovanych v predchozi kapitole
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1. Uvod

spolecné s pravidly ziskanymi z dalsich zdroji.

Ve ctvrté ¢asti jsou zkoumany existujici nastroje pro kontrolu stylu zapisu
programu a zpusob, jakym poskytuji programéatorovi zpétnou vazbu. Tato
analyza pomuze urcit nedostatky a vyhody soucasnych nastroju a poskytne
zéklad pro navrh nového nastroje.

V paté a Sesté casti prace na zakladé predchozich analyz a poznatkt
z existujicich néastroji je navrzen a implementovan systém, ktery dokéze
zkontrolovat nami definovana pravidla kédovaciho stylu a zajistit tak ¢itelnost
a udrzitelnost zdrojového kédu zapsaného v jazyce C.

V posledni ¢asti prace je systém otestovan na konkrétnich kédech studenti.
Vysledky vytvoreného nastroje jsou srovnany s vysledky existujicich nastroju.
Timto zpisobem bude mozné zhodnotit prinos navrzeného nastroje a urcit
jeho efektivitu ve srovnani s jiz dostupnymi fesenimi.

Vysledkem této bakalaiské prace bude nastroj, ktery pomuze zacinajicim
programatoriam v jazyce C zlepsit Citelnost a udrzitelnost jejich zdrojového
kédu tim, ze je upozorni na chyby a nedostatky ve stylu zapisu programu.
Tento nastroj by mél prispét k rychlejsimu a efektivnéjsimu uceni a zlepseni
programovacich dovednosti student.

ctuthesis t1606152353 4



Kapitola 2

Koédovaci styl

B 2.1 Definice kédovaciho stylu

Definice kédovaciho stylu mize byt nejednoznacénd, protoze existuje mnoho
ruznych interpretaci v literature a na internetu, které mohou byt spravné
¢i nespravné. Abychom ziskali jasnéjsi pojem o kdédovacim stylu, uvedeme
nékolik definic od znamych a zkusenych programétori, které jsou uznavany
v komunité. Tim si kazdy muze lépe uvédomit, co kdédovaci styl skutecné
znamena:

Cisty kéd je jednoduchy a pifmy, ¢te se jako dobie napsané préza a nikdy
nezakryva zamér navrhare, ale je plny ostrych abstrakei a pfimocarych radka
ovladéani. [6]

Ko6d by mél byt elegantni a efektivni, logika kédu by méla byt primocara, aby
bylo snadné prijit na chyby, aby zavislosti byly minimalni na snadnou udrzbu
a oSetfeni chyb kompletni v souladu s formulovanou strategii a vykon blizky
optimu, aby nesvadél lidi k zanezaredéni kodu k bezpriornim optimalizacim.
Cisty kéd déla jednu véc dobie. [6]

Cisty kéd miize ¢ist a vylepSovat i jiny vyvojar nez jeho ptvodni autor, mé
smysluplné nazvy a poskytuje jeden zpiisob, nikoliv vice zpiisobi, jak udélat
jednu véc. K6d ma minimalni zavislosti, které jsou vyslovné definovany a
poskytuje minimalni APL.[6]

5 ctuthesis t1606152353



2. Kédovaci styl

B 2.2 Dilesitost kédovaciho stylu

Koédovaci styl je zasadni soucasti vyvoje programu, ktery piinasi fadu vyhod
pro programatory novacky, zkusené programatory ale i tymy a celé organizace.
Jeho dulezitost spoc¢iva v nékolika klicovych hlediskach:[7]

m Citelnost: K6d, ktery je dobie strukturovany a formétovany je snazsi
Cist a pochopit. To usnadnuje praci programatoriam, ktefi se mohou
rychleji zorientovat v kédu a efektivnéji fesit problémy ¢i pridavat nové
funkce do kédu.

® Udrzitelnost: Kod, ktery je napsan s ohledem na kddovaci styl, je snazsi
udrzovat a aktualizovat. To zahrnuje vylepseni vykonu, rozsitovani funkci
a opravy chyb.

B Spoluprace: V tymech, kde programatori pracuji na stejném kédu, je
kédovaci styl klicovy pro tuc¢innou spolupraci. Jednotny styl pomaha
predchézet problémum a nepotfddkim, které muzou vzniknout napriklad
z duvodu ruznych styli forméatovani.

® Kvalita kédu: Dodrzovani kédovaciho stylu mtze pozitivné ovlivnit
kvalitu kédu tim, ze zlepsuje citelnost a snizuje moznost vyskytu chyb.
Diky tomu mohou byt vysledné aplikace odolnéjsi a vice spolehlivé.

. 2.3 Reserse pravidel kodovaciho stylu

Kédovaci styl je klicovym prvkem jakékoli projektu a ma znacny vliv na
¢itelnost a udrzitelnost kédu. Existuje mnoho zdroji, které specifikuji pravidla
kédovaciho stylu, véetné motivace pro jejich dodrzovani, konkrétnich pravidel
pro rtizné programovaci jazyky a analyz, kde se pravidla casto porusuji.
Nasledujici sekce se zaméruje na nékolik vybranych zdroju a zptusoby, jak se
zabyvaji problematikou kédovaciho stylu.

GNU Coding Standards[12] poskytuji soubor pravidel a doporuceni pro
psani kédu v ramci GNU systému. Tato pravidla se zaméruji predevsim na
jazyk C, ale mohou byt aplikovana i na jiné jazyky. Zdroj zdiraznuje vyznam
konzistence a srozumitelnosti kédu, a to nejen ve smyslu jeho formatovani,
ale také komentar.

ctuthesis t1606152353 6



2.3. Reserse pravidel kédovaciho stylu

Linux Kernel Coding Style[13] je dalsim zdrojem pravidel kédovaciho
stylu specifickych pro jazyk C. Zatimco néktera pravidla jsou specifickd pro
jadro Linuxu, mnohé z nich jsou obecné platné a mohou byt pouzity pri psani
jakéhokoli kodu v jazyce C.

MISRA CJ9] je sada pravidel pro psani bezpecného a spolehlivého kédu
v jazyce C, kterd je Siroce pouzivana v kritickych systémech, jako je auto-
mobilovy pramysl. Pravidla se zabyvaji nejen formatovanim kédu, ale také
bezpec¢nostnimi aspekty a spolehlivosti kédu.

The C Programming Language[5] kniha podrobné popisuje syntaxi
a vlastnosti jazyka C. Kromé toho obsahuje doporuceni pro psani cistého
a efektivniho kédu. Text pokryva sirokou skalu témat, véetné proménnych,
konstant, funkci, ukazateli a struktur. Jeji obsah je tak rozsahly, ze pokryva
jak zdkladni, tak pokrocilé koncepty jazyka C, coz poskytuje uceleny pohled
na pouziti jazyka C.

B 2.3.1 Shrnuti reserse

Kazdy z téchto zdroji poskytuje unikatni pohled na pravidla kédovaciho
stylu. Nékteré, jako GNU Coding Standards a Linux Kernel Coding Style,
se zameéruji na konkrétni pravidla a konvence pro psani kédu. Jiné, jako je
MISRA C, se zaméruji na bezpecnost a spolehlivost kédu. Kniha The C
Programming Language nabizi hlubsi pohled na jazyk C a obsahuje fadu
doporuceni pro psani efektivniho kédu.

7 ctuthesis t1606152353
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Kapitola 3

Analyzy

V této kapitole se zamérime na analyzu chyb ve stylu zapisu programu, které
se vyskytuji ve studentskych programech vytvorenych v ramci predmétu
Programovani v C. Cilem analyzy je identifikovat nejcastéjsi chyby, kterych se
studenti pti psani kédu dopoustéji. Déle se podivame na analyzu chyb, které
lze automaticky vyhodnotit na zakladé kritérii, aby bylo mozné provést navrh
s naslednou implementaci systému pro kontrolu citelnosti a udrzitelnosti
kodu.

B 31 Analyza studentskych programi

Bylo ndm poskytnuto vice nez 100 hodnoceni kédovaciho stylu studentskych
programu, viz. priloha B.2 reviews. Z téchto hodnoceni jsme identifikovali
celkem 287 pripadu chyb souvisejicich se stylem zapisu kédu.

Tyto chyby nejdiive rozdélime do kategorii podle jejich charakteristik a
povahy, témi jsou:

® Pole: Tato kategorie zahrnuje chyby spojené s pouzitim globédlniho pole
¢i Spatného indexovani.

® Format: Tato kategorie zahrnuje chyby souvisejici s usporddanim kédu,
jako jsou odsazeni, mezery a poloha zavorek.

9 ctuthesis t1606152353



3. Analyzy

® Proménné: Do této kategorie patii chyby spojené s pojmenovanim pro-
ménnych, funkci a dalsich prvka kédu. To mutze zahrnovat nedostatecné
deskriptivni jména nebo jména, kterd nejsou v souladu s konvencemi
pojmenovani.

# Komentare: Tato kategorie se tyka chyb v komentarich, jako je nedo-
statek komentdru, absence komentaru u funkci a styl pouziti komentaru.

® Pamét: Tato kategorie se tyka chyb souvisejicich s manipulaci s paméti,
jako je nespravné spravovani paméti.

B Makra a Ciselné konstanty: Tato kategorie se tyka chyb spojenych
s pouzitim maker a ¢iselnych konstant, jako je napriklad nadmérné
pouzivani tzv. magickijch c¢isel nebo nespravny styl definice makra.

#® Struktura kédu: Tato kategorie zahrnuje chyby v celkové strukture
kédu, jako je vysoké zanoreni podminek a cyklid nebo Spatné oddéleni
kédu do funkcd.

B Ostatni: Tato kategorie zahrnuje ostatni chyby, které nezapadaji do
predchozich kategorii, ale stdle porusuji pravidla kédovaciho stylu.

Po rozdéleni chyb do kategorii jsme pfipravili graf 3.1, ktery nazorné
ukazuje, jaké procento z celkového poc¢tu chyb predstavuje kazdéa kategorie
a tedy i prehled o tom, které kategorie chyb jsou nejcastéjsi a které naopak
méneé zastoupené.

Struktura kodu

Komentére

Ostatni

Pamét

Makra a ¢iselné konstanty Formét
orma

Proménné

Obrazek 3.1: Procentuélni vyskyt chyb v kategoriich

Nize uvadime nejcastéjsi chyby, které se objevily v kddech studenti, pro
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3.1. Analyza studentskych programii

kazdou kategorii.

Pole: Indexovani pole pomoci jiného datového typu nez unsigned.
Struktura kédu: Opakuji se stejné bloky kédu.

Komentare: Absence komentara v kodu.

Makra a ¢iselné konstanty: Kéd obsahuje magické konstanty.
Proménné: Proménné nemaji smysluplné nézvy.

Format: Odsazeni v kddu je nekonzistentni.

Pamét: V kédu se nekontroluje alokace paméti.

Ostatni: Kontrolova nenulovosti ukazatele neni kontrolovana s NULL.

Pocet téchto jednotlivych chyb z kazdé kategorie je zobrazen v grafu 3.2.

60

50

40

30

Pocet vyskytu chyb

20

10

Obrazek 3.2: Pocet vyskytu nejcastéjsi chyby v jednotlivych kategorii
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3. Analyzy

B 32 Analyza automaticky vyhodnotitelnych chyb

Pro rozhodnuti, jestli je pravidlo automaticky vyhodnotitelné, ndm muzou
pomoci nasledujici kritéria:

Struktura a jednoznacnost pravidla: Pravidla, kterd maji jasnou
strukturu, jsou vétsinou jednoduseji automaticky vyhodnotitelna. Pokud tedy
pravidlo specifikuje konkrétni formét, je snadnéjsi vytvorit algoritmus, ktery
toto pravidlo zkontroluje.

Komplexita pravidla: Néktera pravidla mohou byt prilis komplexni nebo
zavisla na kontextu, coz muze ztizit jejich automatické vyhodnoceni. Napriklad
pravidlo o smysluplném pojmenovani proménnych by bylo obtizné automaticky
vyhodnotit, jelikoz pro odhad, zda pojmenovani proménné skute¢né odpovida
jejimu ucelu, bychom museli nejdrive zjistit smysl kédu. To vyzaduje analyzu
kontextu a porozumeéni programu, coz odbocuje od naseho tématu prace.

Samotné vyhodnoceni, zda je pravidlo automaticky vyhodnotitelné zobra-
zime v nasledujici kapitole do tabulek.
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Kapitola 4

Pravidla kédovaciho stylu

V této kapitole se zamérime na rozdéleni pravidel kddovaciho stylu do tabulek
podle jiz dfive zavedenych kategorii. Tato pravidla budou zahrnovat jak chyby
identifikované ve studentskych programech, které jsou preformulovany jako
pravidla, tak pravidla ziskana z literatury a internetovych zdrojt.

Pro jednotliva pravidla evidujeme nésledujici infrmace:

® Zkratka pravidla: Zkratka pravidla, pro snazsi odkazovani na konkrétni
pravidla v textu ¢i programové Césti.

#® Pravidlo: Samotné pravidlo ¢i doporuceni pro kédovaci styl.

® Automatickd kontrola: Ano/Ne - informace, zda je pravidlo vhodné
pro automatické vyhodnoceni pomoci pocitace.

8 Zdroj pravidla: Oznaceni, zda pravidlo pochazi z analyzy studentskych
programiu nebo z literatury ¢i internetovych zdroju. Pravidlo pochazejici
ze studentskych programt bude v tabulkich oznacen SP, pravidlo po-
chazejici z literatury ¢i internetovych zdroju bude oznaceno prislusnym
odkazem na zdroj.

8 Pocet vyskyta: Pocet pripadi, kdy byla dana chyba zjisténa v kédech
studenti, relevantni tedy pouze pro pravidla ziskana z koda studentti.

V tabulkach jsou sloupce zkratka pravidla, automatickd kontrola, zdroj
pravidla a pocet vyskytu zkraceny na ZPR, AK,ZP a PV, pro lepsi rozlozeni
tabulky.
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4. Pravidla kédovaciho stylu

Format

ZRP | Pravidlo AK | ZP | PV

F1 Délka radku je maximalné 80 znakt. Ano | SP | 7

F2 Odsazeni je konzistetni v ramci programu. Ano | SP 12

F3 Pred a po télu funkce je novy radek. Ano | SP 1

F4 Formét slozennych zdvorek je sjednocen v ramci pro- | Ano | SP | 4

gramu.

F5 Znaky jiné nez ASCII by mély byt ojedinélé. Ano | [3] N/A

F6 Kod je psany anglickym jazykem. Ne i N/A

F7 Po klicovém slovu je konzistentni pocet mezer. Ano | SP 2

F8 Mezery jsou konzistentni okolo binarnich operatoru. Ano | SP | 4

F9 Mezery jsou konzistentni okolo unarnich operator. Ano | [13] | N/A
F7 - Klicové slova, kterych se pravidlo tyka jsou: if, switch, case, for, do, while. F§,
F9 - Zdroj pravidel se zabyva specifickym stylem tykajicim se mezer kolem operatori,
avsak nase pravidlo klade duraz na udrzovani konzistentniho stylu v pouzivani mezer.
Jak konzistence, tak dodrzovani osvédcenych pravidel jsou dulezité, pro zacinajici
programatory budeme dévat prednost konzistenci. Tento pristup bude platit u i
nékterych dalsich pravidel.

Tabulka 4.1: Pravidla skupiny formét
Komentare

ZRP | Pravidlo AK | ZP | PV

K1 Format komentu je konzistentni v rdmci programu Ano | [3] N/A

K2 Pred deklaraci funkce je komentar. Ano | SP 17

K3 Program celkové ztrada na pouziti komentai. Ano | SP | 26
K1 - Jedna se o styl, ktery bude pouzivan bud pro jednoradkové nebo viceradkové
komentare. Pokud bude dany styl udrzovan, neni dtlezité, ktery styl se pouzije pro
jednoradkové nebo viceradkové komentafe. K3 - Nejlepsi situace je, kdyz program
nevyzaduje komentéare, protoze kdd je sdm o sobé srozumitelny. Nicméné, v nékterych
pripadech je tfeba komentare pouzit, avsak program preplnény komentaii rovnéz
neni idedlni. Idealni situace nastava, kdyz pocet komentaia je v rozumném poméru k
celkovému poctu radka kédu.

Tabulka 4.2: Pravidla skupiny komentare
Pamét

ZRP | Pravidlo AK | ZP | PV

P1 Dynamicka alokace je kontrolovana. Ano | SP 10

P2 Alokovana pamét je uvolnéna. Ano | SP | 4

Tabulka 4.3: Pravidla skupiny pamét
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4. Pravidla kédovaciho stylu

Makra a c¢iselné konstanty

ZRP | Pravidlo AK | ZP | PV

M1 Pro netrividlni numerické literdly jsou definovand | Ano | SP 39
makra.

M2 Nézvy makra definujici konstanty se pisi velkymi pis- | Ano | SP 2
meny.

Tabulka 4.4: Pravidla skupiny makra a ¢iselné konstanty

Struktura ké6du

ZRP | Pravidlo AK | ZP | PV

S1 Program je rozdélen do kratkych a jednoduchych | Ano | SP 17
funkei.

S2 Je preferované nizké zanoreni podminek a cyklu. Ano | SP | 8

S3 Program neobsahuje podobné bloky kédu. Ne |SP |20

S4 V programu se nevyskytuji nekonecné cykly. Ano | SP 5

S4 - Toto pravidlo se tyka situace, kdy je ukoncovaci podminka umisténa v téle cyklu
namisto v jeho hlavicce.

Tabulka 4.5: Pravidla skupiny struktura kédu

Pole
ZRP | Pravidlo AK | ZP | PV
P1 V programu se nevyskytuje globalni pole. Ano | SP )
P2 V programu se pro indexovani v poli pouziva unsigned | Ano | SP 59
datovy typ.

P1 - Samo o sobé neni pouziti globalniho pole spatné. Nicméné pro zacinajici progra-
matory nemusi byt globédlni pole potrebné a muze s sebou prinést akorat potencialni
problémy.

Tabulka 4.6: Pravidla skupiny pole

Proménné

ZRP | Pravidlo AK | ZpP | PV

PR1 | V programu maji proménné smysluplné nazvy Ne SP 15

PR2 | V programu jsou proménné zavedeny co nejblize k | Ano | SP 6
jejich pouziti.

PR3 | V programu jsou nazvy proménnych konzistentné ve | Ne SP 6
stejném jazyce.

PR4 | V programu jsou nazvy proménnych konzistentné ve | Ano | SP 1
stejném stylu.

PR5 | V programu se nevyskytuji globalni proménné. Ano | SP 7

PR6 | Proménné nemaji zbyteéné dlouhy nézev. Ano | [I3] | N/A

PR5 - Stejné jako u pravidla S4.
Tabulka 4.7: Pravidla skupiny proménné
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4. Pravidla kédovaciho stylu

Ostatni

ZRP

Pravidlo

AK

Zp

Pv

01

Pii kontrole nenulovosti ukazatele je tfeba provést

porovnani se slovem NULL.

Ano

SP

Tabulka 4.8: Pravidla skupiny ostatni

B 4.1 Shrnuti

V této kapitole jsme se zamérili na identifikaci a tiidéni pravidel kédovaciho
stylu, ktera byla bud identifikovana ve studentskych programech nebo ziskana
z literatury a internetovych zdroji. Tato pravidla byla rozdélena do osmi
kategorii: Format, Komentare, Pamét, Makra a ¢iselné konstanty, Struktura

kédu, Pole, Proménné a Ostatni.

Celkové bylo identifikovano a popsani 29 pravidel. Nejvice pravidel, kon-
krétné 9, bylo identifikovano v kategorii Format. Naopak nejméné pravidel,
jen jedno, bylo identifikovdno v kategorii Ostatni. U 25 pravidel je moznda au-

tomaticka kontrola, u ostatnich 4 pravidel neni mozna automaticka kontrola.
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Kapitola b

Soucasné nastroje

Existuje rada nastroji urcenych pro kontrolu stylu koédu a poskytovani zpétné
vazby programatortim. Nasledujici sekce struéné popisuje nékteré z téchto
nastroju a analyzuje, jak poskytuji zpétnou vazbu. Néasledné se provede
praktické testovani técho néstroju.

B 5.1 Piedstaveni nastroji

8 ClangFormat: Tento nastroj je soucasti projektu LLVM a umoznuje
automatické formatovani kodu v jazycich C, C++, Objective-C a dalsich.
ClangFormat poskytuje zpétnou vazbu tim, ze preformatuje kéd tak, aby
spliioval definovany kédovaci styl. [4]

® Astyle: Artistic Style, zkracené AStyle, je nastroj pro formatovani
kédu, ktery podporuje fadu programovacich jazyku, véetné C, C++,
C# a Java. AStyle je schopen automaticky upravit kéd podle zadanych
pravidel a preferenci uzivatele, coz umoznuje snadno a rychle dosdhnout
konzistentniho stylu kédu napti¢ celym projektem. [11]

8 GNU Indent: GNU Indent je nastroj pro tpravu formatu zdrojovych
kodu v jazyce C. Jeho hlavnim tcelem je prevést zdrojovy kod na format,

e v

skalu nastavitelnych parametri, které umoznuji uzivatelim prizptsobit
formétovani kédu podle svych potieb a preferenci. [2]
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5. Soucasné nastroje

B 52 Praktické testovani nastroju

Nejdriive je tfeba vybrat vzorek studentskych programi, které by mohly byt
pouzity pro testovani nastroji pro kontrolu kédovaciho stylu. Z dostupnych
20 studentskych koédu, viz priloha B.2 student_ files byly pro tuto analyzu
vybrany tti, kazdy reprezentujici jeden tikol z pfedmétu Programovani v C,
které pokryvaji rizné programovaci ilohy a techniky. Tyto programy zahrnuji
ASCII kresleni domecku, Ceasarovu Sifru a Maticové pocty.

® ASCII kresleni domecku: Tento program vytvari vizualni reprezentaci
domecku pomoci znakt ASCII. To zahrnuje pouziti cykli, podminek,
vystupnich funkci a manipulaci s fetézci a formatovani vystupu.

® Ceasarova Sifra: Ceasarova sifra je jednoducha technika sifrovani, ktera
posouva pismena abecedy o urcity pocet mist. Tento program pouziva
pole a Tetézce, funkce pro manipulaci s Fetézci a také vyuziva ASCII
hodnoty znak?.

® Maticové pocty: Tento program manipuluje s maticemi, pouzivd vno-
fené cykly pro jejich pruchod, provadi nad nimi operace (napf. séitani,
nasobeni), a dynamicky pro né alokuje pamét.

Po vybéru vzorku studentskych programt jsme provedli jejich analyzu za
pouziti t¥i riznych nastroji pro kontrolu formétu a stylu kédu: Clang-Format,
AStyle a GNU Indent.

Je dilezité poznamenat, ze tyto nastroje obecné neupozornuji na chyby
v kédu, ale rovnou je opravuji. Proto bylo nutné provést analyzu manualné
porovnavanim originalniho kédu s kédem opravenym.

Je také dilezité zminit, Ze tyto nastroje nabizeji fadu konfiguracnich
moznosti pro prizpusobeni oprav stylu kodu. AvSak pro nasi analyzu jsme
vSechny tyto néstroje pouzili s vychozimi nastavenimi, bez jakékoliv dalsi
konfigurace.

Tabulka 5.1 poskytuje detailni prehled chyb, které byly jednotlivymi néstroji
detekovany v testovanych studentskych programech. Cilem této tabulky je
poskytnout srovnani schopnosti jednotlivych nastroji. Kazdy radek v tabulce
reprezentuje specificky typ chyby, zatimco sloupce ukazuji prislusnou zkratku
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5.2. Praktické testovani nastrojii

daného pravidla z tabulek z kapitoly 4, pokud pro danou chybu existuje
prislusné pravidlo, a ktery nastroj byl schopen danou chybu identifikovat.
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5. Soucasné nastroje

Chyby
Chyba clang-format | Astyle | GNU Indent | Kéd chyby
Chybéjici mezery okolo Ano Ne Ano 0
bindrnich a rela¢nich
operatoru.
Chybéjici mezery po Ano Ne Ano 0
¢arkach v argumentech
funkece.
Chybéjici mezery po Car- Ano Ne Ano 0
kéach pfi definovani vice
proménnych na stejném
Fadku.
Chybéjici mezera po Ano Ano Ano 0
stredniku ve for cyklu.
Chybéjici mezera po kli- Ano Ne Ano F7
covych slovech (if, for,
while).
Nekonzistentni  odsa- Ano Ano Ne F2
zeni.
Chybéjici mezera mezi Ano Ano Ne 0
"("a "{"pokud jsou na
stejné radce.
Chybéjici mezera mezi Ano Ne Ano 0
datovym typem a *.
Prilis dlouhy radek Ano Ne Ano F1
Hvézda indikujici ukaza- Ano Ne Ne 0
tel je pripojena k dato-
vému typu, nikoli k na-
zvu ukazatele..
Chybéjici mezera po Ano Ne Ano 0
¢arce v printf.
Chybéjici mezera mezi Ne Ano Ne 0
else a "{".
"{"neni na samostatném Ano Ano Ano F4
radku.
Chybéjici mezera mezi Ne Ne Ano 0
jménem/volani funkce a
n ( " .
Chybéjici mezera mezi Ne Ne Ano 0
free a "(".
Chybéjici mezery okolo Ne Ne Ano 0
malloc.
Chybéjici mezera po Ne Ne Ano 0

scanf.

Tabulka 5.1: Schopnosti néstroju detekovat konkrétni typy chyb
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5.3. Shrnuti nastroji

V této tabulce je tifeba si vSimnout, ze pravidla detekovand néastroji pocha-
zejl vyhradné z tabulky 4.1, pricemz vétsina pravidel z kapitoly 4 z nasich
tabulek nebyly néstroji detekovana vibec.

. 5.3 Shrnuti nastroju

AStyle: Néastroj AStyle je méné ucéinny v detekci chyb nez ostatni dva
nastroje, ale dokaze odhalit nékteré chyby, které Clang-Format nebo GNU
Indent nedokazi, jako je chybéjici mezera mezi "else"a "{". AStyle také dokaze
spravné detekovat nekonzistentni odsazeni a chybéjici mezeru mezi "{"a "(",
pokud jsou na stejném radku.

clang-format a GNU Indent: Tyto dva nastroje maji podobnou troven
ucinnosti v detekci chyb. Oba dokazou detekovat sirokou skalu chyb, ale
existuji specifické chyby, které kazdy z nich detekuje lépe.

. 5.4 Prinos nastroji do nasi prace

Vsechny tfi nastroje umoznuji urcitou troven nastavitelnosti. Toto je dllezita
vlastnost hned z nékolika duvodii:

® Flexibilita pro rtzné predméty: Pokud by se tento systém mél
uplatnit v jiném programovacim pfedmétu zaméfeném na jazyk C, mohly
by se pozadavky na kédovaci styl lisit. V takovém kontextu by se nastroj
s moznosti prizptsobeni pravidel stal nezbytnym.

Podpora pro individualni styl: Studenti, ktef{ jiz maji svij vlastni
kédovaci styl, mohou chtit pouzivat néstroj, ktery je schopen jejich
styl respektovat. Nastavitelny nastroj muze byt prizptusoben tak, aby
vyhovoval jejich osobnim preferencim.

Podpora pro vyucovani: Nékteré chyby v kdédovacim stylu mohou byt

Vv

si vybrat, ktera pravidla by se méla kontrolovat a ktera naopak jsou pro
dany predmét nepodstatna.
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5. Soucasné nastroje

Na zakladé vyse uvedenych tivah v nasi praci zahrneme podporu nastavi-
telnosti v podobé konfigura¢niho souboru.
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Kapitola 6

Navrh systému

V této kapitole se budeme zabyvat pozadavky na nas systém a architekturou
naseho systému.

B 6.1 Specifikace pozadavki

Popiseme pozadavky na nas systém pro dva hlavni typy uzivatelu, témi jsou
studenti a vyucujici.

Specifikace pozadavki:

® Systém bude umozinovat studenttim nahrani svého kédu pro kontrolu.

B Systém bude umoznovat vyucujicim hromadné nahrani studentskych
kédu pro kontrolu.

® Systém bude schopen identifikovat chyby a nedostatky v nahranych
kédech tykajici se kédovaciho stylu.

® Systém bude schopen pro studenty nalezené chyby a nedostatky zobratit
v prehledné a srozumitelné formé primo v termindlu.

B Systém bude schopen pro vyucujici nalezené chyby a nedostatky v kddech
studentt zobratit v prehledné a srozumitelné formé pomoci vystupnich
soubort.
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6. Navrh systému

® Systém bude umoznovat prizbtisobit néktera pravidla kédovaciho stylu
dle potreb a preferenci pomoci prikazové radku ¢i konfiguracniho souboru.

® Systém bude umoznovat deaktivaci vybranych kontrol pravidel dle po-
treby.

B 6.2 Technologické volby

Jazyk a vyvojové prostiedi: Pro vyvoj systému byl vybran jazyk Python[14].
Python byl vybran nejen pro svou citelnost, stru¢nost a sirokou skalu do-
stupnych knihoven a néstroji, ale také pro svou podporu v oblasti vyvoje
nastroju pro analyzu kédu. Navzdory nizsi vykonnosti Pythonu, ktera muze
byt nevyhodou v nékterych ptipadech, rychlost zpracovani v kontextu naseho
systému neni primarni prioritou, pokud dokaze systém vyhodnotit programy
v prijatelném case. Vyvoj bude probihat v prostfedi Visual Studio Code[8],
které bylo vybrano pro své pokrocilé funkce pro efektivni vyvoj.

Parsovani: Pro analyzu zdrojového kbédu v jazyce C vyuzijeme nastroje
ANTLRJ[I0O]. ANTLR je néstroj pro generovani lexeru a parseru, ktery je
hojné vyuzivan v mnoha oblastech, jako jsou kompilatory, analyza kédu, vyvoj
jazyku a dalsi. P¥i ndvrhu tohoto systému jsme vyuzili ANTLR z nasledujicich
dtvodi:

® Flexibilita: ANTLR umoznuje definovat gramatiku pro témér jakykoliv
jazyk, coz z néj ¢ini velmi flexibilni nastroj. V nasem pripadé nam to
umozni analyzovat zdrojovy kéd v jazyce C a ziskat z néj potfebné
informace pro kontrolu stylu.

#® Jednoduchost pouziti: ANTLR je navrzen tak, aby byl snadno pouzi-
telny. Gramatiky jsou definovany v jasném a srozumitelném formatu, coz
vede k rychlému navyknuti na tyto gramatiky a ke zjednoduseni procesu
vyvoje.

# Podpora Pythonu: ANTLR podporuje generovani lexert a parseru
pro Python, coz je samoziejmé pro nés dilezité, protoze nas systém bude
napsan v tomto jazyce.

® Automaticka generace stromu parsovani: ANTLR automaticky
generuje strom parsovani (AST - Abstract Syntax Tree)[I5] na zakladé
dané gramatiky. Tento AST pak lze snadno prochézet a analyzovat, coz
je pro nase potieby zasadni.
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6.3. Architektura systému

Takze ANTLR nam poskytuje silny, flexibilni a dobte podporovany nastroj
pro analyzu zdrojového kddu, coz je klicova ¢ast naseho systému. Jeho vyuziti
nam umozni soustiedit se na samotnou kontrolu stylu, aniz bychom museli
fesit slozitosti parsovani zdrojového kdédu. Jedinou potencidlni nevyhodou
pouziti ANTLR pro tento projekt je jeho vykonnost a slozitost, ktera mize byt
pro nas konkrétni pripad az nadbytecna. Nicméné vzhledem k potencidlnim
budoucim rozsffenim systému ndm pouziti ANTLR poskytne dostatecnou
flexibilitu.

B 6.3 Architektura systému

Systém je navrzen jako moduldrni, coz usnadnuje jeho rozsirovani. Skladé se
z nékolika hlavnich komponent, které spolu spolupracuji:

®8 Vstupni modul - ¢te vstupni soubory a predava je lexikalnimu analy-
zatoru.

8 Lexer - rozdéli vstup na tokeny, které jsou pak predany parseru.
8 Parser - vytvori syntakticky strom na zakladé tokend.

® Analyzator kédovaciho stylu - analyzuje kddovaci styl v syntaktickém
stromu.

® Kontrolni modul - kontroluje kéd podle nastavenych pravidel a zazna-
menava pripadné chyby.

| Konfigurace pravidel

Uzivatelé maji moznost konfigurovat pravidla pro kontrolu kédovaciho stylu
pomoci konfigura¢niho souboru. Tento konfiguracni soubor umozni uzivateliim
nastavit naptiklad preferovany styl identifikatora a dalsi jiné pravidla.
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6. Navrh systému

B 65 Spusténi systému

Systém je navrzen tak, aby byl co nejsnadnéji pouzitelny. Uzivatelé budou
moct systém spustit pifimo z prikazové radky a specifikovat vstupni soubor
nebo slozku a volitelny konfiguracni soubor.

B 66 Analyza a kontrola kédovaciho stylu

Analyza a kontrola kédovaciho stylu predstavuji jadro naseho systému. Ana-
lyza nejdiive projde syntakticky strom a rozpoznava charakteristiky kodova-
ciho stylu. Jakmile je analyza dokoncena, kontrolni modul projde synktaticky
strom znova a ovéri, zda kod splnuje definovand pravidla.

B 67 Vystup systému

Po dokonceni analyzy a kontroly systém vygeneruje vystup, ktery obsahuje
informace o nalezenych chybach a rozpoznaném kdédovacim stylu. V pripadé
kontroly vice soubort systém vygeneruje samostatny vystupni soubor pro
kazdy zkontrolovany soubor.

B 638 Diagram chodu programu

Pro lepsi predstavivost, jak systém zpracovava vstup a vystup prikladdm nize
diagram. Zelend barva predstavuje pocatecni stav a cerveny koncovy stav.
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MNahraje vstup

Soubor

Mahraje konfiguracni

Analyza souboru

¥

Kontrola kodovaciho
stylu

6.8. Diagram chodu programu

— >

Systém nacte

soubor konfiguraci
MNahraje vstup
Vezmi
Vstup je Slofka—m  nezkontrolovany »| Analyza souboru
soubor
A
Kontrola kddovacino
stylu
v
Systém vypise vystup
Systém vypige vystup do souboru
na termindl
Ano
Ma slozka
nezkontrolovany
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soubor?

Obrazek 6.1: Diagram chodu programu.
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Kapitola 7

Implementace systému

V této kapitole se zamérime na implementaci naseho systému, véetné procesu
zpracovani vstupu a detailniho popisu, jak systém funguje.

B 71 Vstupni data a spusténi systému

Uzivatel mize systému predlozit program v jazyce C nebo slozku obsahujici
vice programu. Toto umoznuje jak jednotlivé studenty, tak vyucujici, aby
mohli ovérit dodrzovani kédovacich styli v jednom ¢i vice souborech najednou.
Systém také umoznuje predlozit konfigurac¢ni soubor, kterym miize uzivatel
upravit nebo vypnout kontrolu nékterych pravidel podle svych potteb.

Systém se spousti v terminalu pomoci néasledujiciho prikazu:

$ python3 main.py input —config config file

Tady main.py je hlavni modul systému, input je vstupni soubor nebo slozka
a —config je prepinac, ktery za néj dovoli na vstup pridat konfiguraéni soubor
config_file.
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7. Implementace systému

B 72 Zpracovani a parsovani vstupu

Po spusténi zacne systém zpracovavat vstupni soubor ¢ soubory. Nejdrive je
vstup proc¢ten pomoci t¥idy InputStream z knihovny ANTLR, ktera umoznuje
¢ist data ze vstupniho proudu. Nésledné je tento proud rozdélen na jednotlivé
tokeny pomoci lexikalniho analyzatoru (CLexer). Tokeny predstavuji zédkladni
jednotky, které parser rozpozna. Parser (CParser) pak vezme proud téchto
tokent a zahdji proces parsovani, pficemz vytvari syntakticky strom (parse
tree), ktery reprezentuje strukturu zdrojového kédu. Parser ke spravnému
rozparsovani tokeni potfebuje mit definovanou gramatiku jazyka, ktery je
analyzovan. V nasem piipadé jsme vyuzili existujici gramatiku pro jazyk
C poskytnutou ANTLR, kterou jsme dle potieby upravili a prizpusobili
nasim pozadavkim. Nésledné je vytvoreny strom prochdzen pomoci instance
ParseTreeWalker, ktera vold metody tfidy StyleAnalyzer na kazdém uzlu
stromu.

B 7.3 Analyza kédovaciho stylu

7 vytvoreného syntaktického stromu, dale uz jen AST, je poté analyzovan
kédovaci styl. Zjistuje se napriklad preferovany styl identifikatort a slozennych
zavorek.

B 7.4 Kontrola kédovaciho stylu

Jakmile je provedena analyza a pripadnd konfigurace pravidel, systém zacne
kontrolovat kddovaci stylu. CStyleChecker, nase tfida na kontrolu kdédovaciho
stylu zacne prochézet AST, poc¢inaje kofenem a postupuje rekurzivné smérem
doli. Pro kazdy uzel AST je volana odpovidajici pravidlovd metoda, ktera
vyhodnocuje dané pravidlo kédovaciho stylu a pokud je to potieba, pokracuje
déle v prochazeni AST.

Toto prochézeni AST je realizovino pomoci metod enterRule a exitRule,
enterRule a exitRule jsou metody, které jsou soucasti ANTLR rozhrani. Toto
rozhrani je generovino ANTLR pro kazdou gramatiku, kterou vytvotrime.
enterRule a exitRule metody jsou volany, kdyz parser vstoupi/vystoupi do/z
urcitého pravidla v gramatice. Tato metoda muze byt prepsana, aby provedla
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7.4. Kontrola kédovaciho stylu

urcité akce pri vstupu/vystupu do/z pravidla. Napiiklad pro uzel reprezentu-
jici definici funkce existuje metoda enterFunctionDefinition, ktera je zavolana
pri vstupu do daného uzlu a exitFunctionDefinition, ktera je zavolana pti
odchodu z uzlu. V nasem systému jsou vétsinou vyuziviny metody typu
enterRule, protoze jsou pro nase ucely vice vhodné. Tyto metody poté volaji
pri priachodu AST nami implementované funkce pro kontrolu konkrétnich
pravidel kédovaciho stylu. Nize uvadime piiklady téchto funkei a jejich pouziti.

8 check_ function_ description: Kontroluje zda mé funkce nad sebou
komentar.

® check_ curly_ braces: Kontroluje zda slozenné zavorky funkce jsou ve
spravném stylu.

B8 check_ spaces_ between_ fun: Kontroluje zda maji funkce mezi sebou
urc¢ity pocet volnych radku.

#8 check_ function_ length: Kontroluje zda funkce neni pfili§ dlouha.

B get_ indent_ sizes: Tato funkce sama o sobé nic nekontroluje, pouze
zapisuje velikost mezery od zacatkd radku do prvniho znaku na stejné
radce pro pozdéjsi kontrolu.

Podobnym zptisobem jsou napsany i ostatni kontrolujici funkce, které se
volaji uvniti enterRule a exitRule metod. Pokud nékterd z téchto kontrolnich
funkci detekuje chybu, zapise se tato chyba do seznamu chyb, ktery je na
konci celé kontroly vypsan.

Pro lepsi predstavu jak systém provadi cely proces popsany v textu vyse
prikladdme diagram, ktery tento proces muze priblizit.
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7. Implementace systému

UZivatel Poskytne vstupni data—m InputStream
Poskyine data
Farser l———Paoskytne tokeny Lexer
Poskytne AST
ParseTreWalker [—Prochazi A5T a vola metody— StyleAnalyzer
Preda analyzovang hodnoty
Kontrolni funkce |« Vola CStyleChecker

Detekuji chyby

Seznam chyb  ————Se pfeda pr———%  Vystupni data

Obrazek 7.1: Proces systému.

B 7.4.1 Kontrolovana pravidla

Nase implementace systému pro kontrolu kédovaciho stylu zahrnuje seznam
pravidel uvedené v ptiloze C.

B 75 Vystup systému

Po dokonceni prochézeni celého AST a jeho kontroly systém vypise informace
o kédovacim stylu, ktery byl v daném souboru nastaven nebo analyzovan.

ctuthesis t1606152353 32



7.6. Unit testy

Dale systém vypise na terminal nalezené chyby, pokud byl nahran pouze
jeden soubor.

V pripadé, Ze byla pro kontrolu nahrana celd slozka soubori, systém vlozi
nalezené chyby do samostatného souboru pro kazdy zkontrolovany soubor.
Tyto soubory budou mit nazvy odpovidajici jméntim ptivodnich souborii
a budou ulozeny do specidlni vystupni slozky. Toto uspordddni umoznuje
efektivni zpracovani vysledka kontroly kédovaciho stylu pro velky pocet
soubori.

Timto zptisobem systém zajisti komplexni a prizptsobitelnou kontrolu
kédovaciho stylu v C pro jednotlivé soubory nebo celé sady soubori. Nabizi
tak uzivatelim efektivni nastroj pro kontrolu a zlepseni kvality kédu, at uz
pro jednotlivé programatory, nebo pro vyukové ucely.

B 76 Uunit testy

Pro ovéreni spravnosti naseho systému jsme implementovali sadu unit test.
Tyto testy ovéruji, ze funkce pro detekci chyb spravné rozpoznaji mozné
chyby v kédu a ze cely systém spravné zpracovava vstupni soubory a generuje
spravné vystupni soubory.
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Kapitola 8

Testovani systému

V této kapitole otestujeme nas systém na zdrojovych kédech studentt oproti
jiz soucasnym nastrojim z kapitoly 5.

V tabulce 8.1 predstavujeme detekéni schopnosti tii existujicich nastrojt
a naseho vlastniho nastroje na zjistovani chyb v kdédovacim stylu v raznych
souborech. Pro nas nastroj je pocet chyb snadno dostupny, nebot staci spocitat
pocet chyb vypsanych ve vystupu naseho systému. U ostatnich t¥i nastroju
jsme museli pfistoupit k improvizaci, nebot tyto néstroje neposkytuji piimy
nahled na detekované chyby a misto toho soubory piimo opravi. Tim padem
jsme byli nuceni srovnévat pocet zmén v origindlnim souboru s jiz opravenym
souborem, toho jsme dosahli pouziti skriptu z prilohy B.3 counter_ script.sh,
ktery vyhodnoti kazdy soubor témito nastroji a nasledné porovna odliSnost
radkd. Je proto tieba brat pocet detekovanych chyb prvnich tiech nastroji s
jistou rezervou.

Pro kazdy kontrolovany soubor v tabulce je nastroj, ktery detekoval nejvice
chyb, oznacen zelenou barvou. Naopak nastroj, ktery identifikoval nejmensi
pocet chyb, je oznacen cervenou barvou.
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8. Testovani systému

Chyby

Soubor | clang-format | Astyle | GNU Indent | Nas systém
mainl.c 114 20 134 14
main2.c 131 13 137 19
main3.c 268 248 302 70
main4.c 241 103 252 118
mainb.c 173 167 193 221
main6.c 171 69 175 78
main7.c 268 67 295 103
main8.c 82 46 96 70
main9.c 186 22 196 782
mainl0.c 112 41 111 66
mainll.c 119 209 165 217
mainl2.c 76 97 103 76
mainl3.c 177 53 174 50
mainl4.c 171 13 147 28
mainlb.c 181 193 181 104
mainl6.c 195 93 214 283
mainl7.c 85 24 92 88
mainl8&.c 150 109 197 141
mainl9.c 98 51 118 75
main20.c 173 108 199 47

Tabulka 8.1: Srovnani poc¢tu detekovanych chyb

Na zakladé vysledki predstavenych v tabulce 8.1 mtizeme vyvodit nékolik
zavéru o schopnostech naseho systému detekovat chyby v kédovacim stylu.

Jednim z hlavnich poznatki je, Ze nastroj GNU Indent je celkové i¢innéjsi
ve srovnani s ostatnimi nastroji, zatimco nastroj Astyle se ukazal jako nejméné
GUc¢inny. Toto je zaloZeno na vychozim nastaveni vSech nédstroji. Je dilezité si
uvédomit, ze vSechny tyto nastroje poskytuji mnozstvi nastaveni, ktera lze
prizptsobit konkrétnimu programu. Pokud by byly tyto néstroje upraveny
pro urcity styl kédu, mohly by vysledky vypadat znac¢né odlisné.

Oproti tomu, nase testy ukédzaly, Ze nasemu systému se daii prizpusobit stylu
kédu, pokud je tento styl konzistentni. Tento faktor zvysuje univerzalnost a
flexibilitu naseho systému. I kdyz se nasemu systému nepodarilo ziskat mnoho
ani ¢ervenych, ani zelenych oznaceni, coz by se dalo interpretovat tak, ze se
pohybuje nékde v priméru mezi ostatnimi nastroji, je dalezité podotknout,
ze nase hlavni cilova skupina nejsou extrémni pripady, ale spise bézné situace,
kde je styl kodu konzistentni. Je dilezité poznamenat a zohlednit, ze nas
systém nekontroluje tolik pravidel, jako ostatni zminéné néastroje.
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Kapitola 9
Zavér

V prubéhu této prace jsme se detailné seznamili s konceptem stylu kédu
a jeho vyznamem pro programovani. Studovali jsme existujici nastroje pro
analyzu stylu kédu a vyvinuli jsme vlastni systém, ktery dokaze detekovat
chyby v kédovacim stylu a prizpusobit se specifickému stylu kédu.

Vysledky naseho systému ukazuji, zZe je schopen se témér srovnat s existuji-
cimi nastroji. Kromeé toho, nase analyza ukazala, ze nas systém ma schopnost
se prizpusobit specifickému stylu kédu, coz je vyznamnd vyhoda v porov-
nani oproti existujicim nastrojim, které casto nerespektuji osobni preference
programétora.

Prestoze vysledky jsou pozitivni, jsou zde stale oblasti, kde je mozné nasi
praci dale rozvijet a vylepsovat. Zahrnuje to napriklad zlepseni detekénich
schopnosti naseho systému a ptidani vice pravidel, kterd system bude kontro-
lovat.

Celkové je mozné konstatovat, ze nas systém predstavuje vyznamny krok
vpred v oblasti detekce chyb v kddovacim stylu. Jeho schopnost se prizptisobit
a respektovat konkrétni styl kédu nabizi nové moznosti jak pro studenty
programovani, tak i pro vyucujici. Studenti mohou vyuzit systému k zlepseni
svych dovednosti a dodrzovani kédovacich standardt, zatimco vyucujici mohou
systém vyuzit jako nastroj pro poskytovani zpétné vazby a hodnoceni prace
studentii. Timto zptisobem systém prinasi vyhody pro oba tyto uzivatelské
skupiny a prispiva k lepsimu vysledku vyuky programovani v jazyce C.
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P¥iloha B

Externi prilohy

cstylechecker.zip: Kompletni zdrojovy kéd systému véetné ostatnich pod-
purnych souboru vyuzité k vyvynuti naseho systému.

B B.1 Zdrojovy kéd

8 main.py: Hlavni modul spoustejici zpracovani vstupu, analyzu kédu,
opravu kédu s naslednym vypsanim vystupu.

8 process_ input.py: Modul zpracujici vstup do systému spolecné s
konfigura¢nim souborem.

® analyzer.py: Modul analyzujici kédovaci styl vstupnich soubor.
B style_ checker.py: Modul volajici kontrolni funkce z control _modules.

8 control__modules: Moduly implementujici samotné kontroly kédova-
ciho stylu

® parser_ files: Slozka obsahujici vygenerované ANTLR pro spravné fun-
govani tohoto néstroje véetné lexeru (CLexer.py), parseru (CParser.py)
a gramatiky (C.g4).

® unit_ files: Slozka obsahujici unit testy pro nas systém.

® unit_ tests: Slozka obsahujici C kédy pouzité jako vstup do nasich unit
testl.

® config.ini: Ukazkovy konfiguracni soubor.
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B. Externi prilohy

B B.2 Studentské soubory:

® student__files: Slozka obsahujici C kody, které byly vyuzity pro zave-
recné testovani nastroji v kapitole 8 a v praktickém testovani v kapitole
5.2.

B reviews: Slozka obsahujici hodnoceni kédovaciho stylu studentskych
programil.

. B.3 Ostatni:

B counter_ script.sh: Skript pouzity pro spocitani chyb nalezenych exis-
tujicimi nastroji v kapitole 8.

B tests: Nami vytvorené C kody pouzivané béhem implementace systému
pro testovani.

® errors.ods: Tabulka spoc¢tenych chyb ke kazdé kategorii ze slozky re-
views.
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P¥iloha C

Kontrolovana pravidla

Kontrolovana pravidla

ZRP | Pravidlo

F1 Délka tadku je maximalné 80 znak.

F2 Odsazeni je konzistetni v ramci programu.

F3 Pred a po télu funkce je novy radek.

F4 Format slozennych zavorek je sjednocen v ramci pro-
gramu.

F7 Po klicovém slovu je konzistentni pocet mezer.

F8 Mezery jsou konzistentni okolo binarnich operatori.

F9 Mezery jsou konzistentni okolo unarnich operatori.

S1 Program je rozdélen do kratkych a jednoduchych
funkei.

S2 Je preferované nizké zanoreni podminek a cykld.

PR4 | V programu jsou nazvy proménnych konzistentné ve
stejném stylu.

PR6 | Proménné nemaji zbyteéné dlouhy nazev.

M1 Pro netrivialni numerické literdly jsou definovand
makra.

M2 Néazvy makra definujici konstanty se pisi velkymi pis-

meny.
K1 Format komentu je konzistentni v ramci programu
K2 Pred deklaraci funkce je komentar.
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