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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou ¢istoty zdrojového kodu. Pii vyvoji aplikaci
je dulezité¢ psat nejen funkeni, ale i Cisty a znovupouzitelny kod. Prvni Cast prace se
zam¢iuje na pravidla vyvoje ¢istého kddu. Dale se zabyva metrikami pro urceni Cistoty
kodu a néstroji, které jeho psani usnadni. Druhd cast prace piedstavuje aplikaci
implementujici metriky na zdrojové soubory. Program porovnava naméiené vysledky se
vzorovymi daty a zjiStuje Cistotu jednotlivych tfid. Vyhoda zminéného feSeni spociva
V moznosti pfizplisobeni se potiebam vyvojari a kontrole pouze téch metrik, jenz jsou

pro n¢ dilezité.
Klicova slova

Cisty kod, analyza zdrojového kodu, metriky &istoty kodu, cyklomaticka slozitost, graf

toxicity.

Abstract

The thesis deals with issues of purity of the source code. During the process of developing
the applications it is very important to write not only just functional code but also the
clean code and the reusable one. The first part concerns of the rules of development of
well-arranged code. Furthermore, this part is being concerned of the metrics for
determining the purity of code and tools that can make his writing easier. The second part
of the thesis presents an application that implements the metrics of a source code. The
application compares, as well, the results with the data and tries, simultaneously, to find
out the purity of each category. The benefit of this solution consists in the possibility of
adapting the needs of developers and, on the other side, to the control of those metrics

which ones are most important for them, only.

Keywords

Clean code, analyze of the source code, metrics of clean code, cyclomatic complexity,

chart of toxicity
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

SRP  Single Responsibility Principle, princip, ktery urcuje, Ze tfida ma mit jen

DIP

LOC
LLOC
FP
WPF

jednu odpovédnost

Dependency Inversion Principle, tfidy na vyssich Grovnich nesmi zéviset na
nizsich

Lines Of Code, metrika pocitajici fadky kodu

Logical Lines Of Code, metrika pocitajici logické fadky kodu

Function Point, metrika, ktera odhaduje pracnost programu

Windows Presentation Foundation, technologie .NET pro tvorbu

uzivatelského rozhrani



1. UvOoD

Kazdy programdtor musi umét nejenom néjaky programovaci jazyk nebo pouzivani
algoritmt, ale také by mél znat pravidla tzv. &istého kodu. Cisty kod je takovy, ktery
neobsahuje zddné nadbytecné informace, nepotiebuje dodatecné vysvétleni a je prehledny
a snadno citelny. Kod je vizitkou kazdého programatora a proto by mél dbat na jeho
Cistotu. Pokud programator pracuje sam a na malych projektech, které nikdo jiny nebude
Cist, neni tolik nutné pravidla dodrzovat. Pii vyvoji velkych systémua nebo pii tymové

préci je ale nutnosti, aby tym udrzoval jednotny styl psani.

Cilem mé diplomové prace bude blize se seznamit s pravidly psani Cistého kodu
a implementaci miry toxicity kodu. V prvni ¢asti prace budu popisovat obecné principy i
pravidla konkrétnich programovacich jazykt a zamétim se na jiz existujici nastroje pro
detekci toxicity kodu. V druhé ¢asti potom predstavim vlastni navrh systému, ktery bude

urcovat ¢istotu kodu.
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2. CISTY KOD

Cisty kéd je takovy, ktery neobsahuje zadné nadbyteéné informace a je snadno &itelny,
piesna definice vSak neexistuje. Pro jeho psani jsou pouze pravidla nebo doporucenti,
ktera by se méla dodrzovat. Psani ¢istého kodu ptinasi spoustu vyhod. V ¢istém kodu se
snadno orientuje, jednoduse a rychle se provadi dodatecné tpravy. Tato kapitola se bude
zabyvat obecnymi pravidly psani Cistého kédu. Zaméiim se zde na nékolik hlavnich

pravidel, ktera poté budou pouzita v druhé ¢asti mé prace.

2.1 Nazvy

V kazdém kodu se nachazi velké mnozstvi jmen. Pojmenovéani maji proménné, tiidy,
metody, argumenty i jmenné prostory. Je tedy dulezité volit smysluplna jména. Jméno
nam musi fici, co dana funkce nebo proménna de€la, k cemu je urcena i jak se pouZije.
Nazvy by se m¢éli volit tak, aby k nim nebyl potfebny zadny dalsi komentai. Tvorba
smysluplnych nazvi klade naroky na dobré popisné schopnosti programatora. Jména,

ktera tvofti jen jeden znak, jsou v kodu htife Citelna a Spatné€ se vyhledéavaji.

Za chybny nézev lze povazovat i takovy, ktery v sob€ nese informaci o datovém
typu (napf. userNameString). Takové kodovani zanasi do programu nadbytecné
informace, protoze vyvojova prostfedi sama napovidaji datovy typ. Navic pokud by se
zménil datovy typ proménné, musel by se meénit i jeji ndzev. Existuji ale ptipady, kdy je
dobré k nazvu pfidavat n¢jakou informaci navic. Napiiklad proménné, které patii do
adresy (name, lastName, street, city, state). V pfipadé, Zze by se tyto proménné
pouzivaly samostatné, nebude jasné, Ze se jedna o adresu. Vhodné je proto tuto informaci
do nazvu doplnit (addrName, addrStreet, addState). LepS$im feSenim je zabalit proménné

do objektu Address.

Nazvy tiid obvykle obsahuji podstatna jména. Metody se skladaji ze slovesa nebo
slovesného spojeni (LoadData, Save). Nazev by mél vysvétlovat, co funkce provadi.

Pristupové metody vlastnosti zacinaji predponou get nebo set. [1]

2.2 Metody

Metody a funkce jsou zapouzdiené ¢asti kodu, provadé€jici néjakou ¢innost. Metoda by

mela ménit stav objektu, nebo o ném vracet néjakou informaci. Pfi jejich psani by se mélo

dbat na to, aby byly co nejkratsi a hlavné aby provadély pouze jedinou akci. P#ili§ dlouhé
11



metody vedou k nepiehlednosti kodu a neni na prvni pohled patrné, co je ukolem metody.
Poradi metod ve tfidé by mélo byt takové, aby kazda dal$i metoda byla na vyssi urovni

abstrakce. Takovy kod se snadnéji ¢te od shora dolu.

Do kazdé metody mtize vstupovat nékolik argumentt. I v tomto piipad¢ plati, ze
argumentli by mélo byt pouzito co nejméné. V idedlnim piipadé by metoda méla
obsahovat nejvySe jeden argument. Pfikladem muze byt funkce zjistujici existenci
souboru boolean fileExists(string path). Ctenaf takového kodu jasné vi, co dana

funkce déla a co od ni miize o¢ekavat jako navratovou hodnotu.

Pouziti vice argumentl se vétSinou nevyhneme a ne vzdy to musi byt chybou.
Zalezi na konkrétnim navrhu metody. Nepf#ili§ dobfe je naptiklad zvoleny druhy argument
metody FileStream.Open(string path, FileMode mode) [2]. Na zakladé tohoto
argumentu metoda soubor otevie pro ¢teni, pokud neexistuje, vytvoii novy soubor, nebo
stavajici pfepiSe novym souborem. Neni tedy na prvni pohled patrné, jaké operace tato

metoda provadi. Pfehledné;si feseni je rozdélit vSechny akce do samostatnych metod.

V piipadé, Ze metoda potfebuje vice argumentd, je nékdy lepsi, vSechny zabalit

do néjakého objektu a metodé jej predavat jako jeden parametr.

2.3 Komentare

Zdrojovy kod bychom meli psat tak, aby nepotieboval Zadny komentat. Pokud musime
Kk néjakému kodu ptidat komentaf, znamena to, Ze kod je $patné pochopitelny. Pfidanim
komentare se situace nezlepsi, naopak pfibude do kédu nadbyte¢na informace, ktera ho
jesté vice znepiehledni. Mnohem lepsi je se tedy zamyslet, jestli by kod nesel napsat 1épe.
Casto musime kod riizné pfesouvat a upravovat, ale malokdy upravime i komentate a ty
jsou tedy neaktualni a neptesné. Neékdy staci pouze vymyslet vhodné&jsi nazev, ktery fekne

vice, nez dlouhy popis.

Vedle komentait popisujicich ¢ast kddu jsou ale komentaie, které jsou nutné a
uzitetné. Napiiklad informace o autorskych pravech na zacatku skriptu. Nepise se zde ale
celé znéni licence, pouze odkazy na externi dokumenty. Vhodné komentare mohou byt
napiiklad u matematickych vyrazi, z jejichz kddu nemusi byt na prvni pohled patrné, jak
vyraz vypada ve skuteCnosti. Velmi uzitecnym nastrojem jsou komentéare, generujici

dokumentaci (JavaDoc, PHPDoc). Tyto komentafe vysvétluji, co metoda provadi, jake
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ma parametry a navratovou hodnotu. V jazycich, které nepouZzivaji datové typy je to
jediny zpusob, jak mize vyvojové prostiedi zjistit, jakych hodnot miize parametr metody
nabyvat. Proto by zde m¢ly byt uvedeny vzdy alespon datové typy argumentli a navratové
hodnoty. [1]

2.4 Tridy
Kazda tfida by méla za¢inat seznamem proménnych. Na zacatku tfidy maji byt umisténé
konstanty, poté statické proménné a nakonec privatni Cleny. Za nimi by mél nasledovat

konstruktor, poté vefejné a nakonec soukromé metody.

Stejné jako u metod i u t¥id plati, ze by mély byt kratké a mély by zodpovidat
pouze za jednu ¢innost. V ptipad¢, ze ma tfida pfili§ mnoho metod, urcité ptijde rozdelit

do vice tid, popiipadé vyuzit dédi¢nost.

2.4.1 Princip jedné odpovednosti

Princip jedné odpovédnosti SRP (Single-Responsibility principle) fikd, kazdy objekt by
m¢él byt zodpovédny pouze za jednu ¢innost. Pokud mé tiida vice odpovédnosti, mize se
stat, Zze pii zméné jedné dojde k ovlivnéni téch ostatnich. Tento princip vysvétluje

obrézek 1.

Circle
Geometry + draw() Graphical
Application + radius(): double Application
GUI

Obrazek 1: Priklad poruseni principu jedné odpovédnosti (pfevzato z [3])

Na schématu je tfida Circle, kterou vyuzivaji dvé rozdilné aplikace. Prvni
programji vyuziva pouze pro geometrické vypocty, ale nikdy kruh nechce vykreslovat.
Druha aplikace bude vyuzivat vypocty, ale zaroven chce kruh vykreslit. Tfida Circle ma
na starosti dvé zavislosti, stara se o vykresleni kruhu i o vypocty. V piipadé, ze by prvni
aplikace tfidu Circle zménila, mohlo by dojit k ovlivnéni vykresleni kruhu.
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Reseni je nastindno na obrazku 2. Pavodni tfida se rozdélila na dvé, circle a
GeometricCircle. Ke tfidé GeometricCircle mé pfistup pouze geometrickd aplikace.
Tiidu Circle vyuziva aplikace pro vykreslovani. Aby méla pfistup i k vypoctim, ma

Circle referenci na tfidu GeometricCircle. [3]

Geometry

Application
GeometricCircle Circle Graphical
+ radius(): double + draw() Application

GUI

Obrazek 2: Spravné poufZiti principu jedné odpovédnosti (pfevzato z [3])

2.4.2 Princip otevfenosti a uzavrenosti

Pravidlo otevienosti a uzavienosti fik4, Ze tfidy (ale i metody a funkce) maji byt oteviené
pro rozsifovani, ale uzaviené pro upravy. To znamena, Ze tfidu mizeme rozsifovat o dalsi
funkcnost, ale nemame pravo meénit jeji zdrojovy kod. RozsSifeni funkEnosti nelze

dosahnout zménou samotné tiidy, ale pouzitim abstrakce. [3]

2.4.3 Princip inverze zavislosti

Princip inverze zavislosti DIP (Dependency inversion principle) je nastroj, ktery nam
pomaha k tomu, aby byl systém flexibilngj$i a znovupouziteln&jsi. DIP tika, Ze tiida na
vyssi urovni by neméla byt zavisla na tfidé nizsi urovné, ale obé maji byt zavislé na
abstrakci, ta nesmi obsahovat Zadnou implementaci. V praxi se tento princip realizuje

pomoci rozhrani. [3]

Na obrazku 3 je ptiklad implementace DIP. Obsahuje knihovnu pfistupujici
k databazi a uzivatelskou tfidu ArticleRepository, ktera k databazi pfistupuje pies
rozhrani IDatabase. Nezna tedy strukturu nizsich tfid, a pokud dojde k jejich zméng, tiidy

ArticleRepository Se nebude tykat.
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=<interface>>=
|Database
ArticleRepository
+ save(Article) o
+ read(): Article +insert()
+ update()
+ select()
My Sql
i <<interface>>
! |DatabaseDriver
I MySqlDriver
I
v
+ connect()
+ disconnect()
Obrazek 3: Priklad principu inverze zavislosti
Xl
2.5 Vyjimky

Do oblasti ¢istého kodu patéi i uméni spravné zpracovavat chyby. V modernich
programovacich jazycich se misto chybovych hlaSeni pouZzivaji vyjimky. Kod
s vyjimkami je mnohem C¢isti, protoze se nemusi testovat kazdy chybovy stav zvlast.
V néjakém misté vznikne vyjimka, kterd je poté zachycena v catch bloku a tam oSetiena.
Aby bylo mozné zpétné urcit pti¢inu vyjimky a misto jejitho vzniku, musi vyjimka nést
dostatek informaci. Chybové hlaseni vyjimky ma obsahovat popis operace, ktera skoncila
chybou, pfipadné diivod pro¢ k tomu doslo. Pro urceni mista vzniku se mize vyuzit

trasovani zasobniku vyjimky.

Jazyk Java mé& kdispozici tzv. kontrolovane vyjimky (checked exception).
Vsechny mozné vyjimky jsou uvedeny v signatuie metody a musi byt ve volajici metodé
bud’ zpracovany v bloku catch, nebo déle propagovany pomoci throws. Kontrola oSetieni
vyjimek se provadi pii kompilaci kodu. Pouzivani kontrolovanych vyjimek vede
K poruseni pfincipu otevienosti a uzavienosti. Pokud K vyjimce dojde na niz§i urovni
aplikace a blok catch je umistén o nékolik Urovni vySe, musi mit vSechny metody
ovlivilovat metody vysSich trovni. Tyto vyjimky by se méli vyuzivat minimalné a pouze

v piipadech, kdy neni nutné vyjimku zachytit.

Specialnim piipadem prace s chybami je, Ze metoda v piipad€ neuspésné akce

vraci hodnotu null. Tento pfistup je ale chybny, vede k zvySovani slozitosti kodu. Musi
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se u kazdé takové metody testovat, jestli vratila null. Pokud by se na test zapomnélo a

v metod¢ doslo k chybé, nikdy bychom se o chybé nedozvédéli, na rozdil od vyjimky. [3]
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3. METRIKY PRO URCENI CISTOTY KODU

Piedchozi kapitola pojednavala o nékterych pravidlech pro psani ¢istého kodu. Znalost
téchto pravidel je predpokladem k psani piehledného kodu. V této kapitole budou

ptedstaveny metriky, diky kterym mizeme uréit, jak je dany kod kvalitni.

Metrika je formulovana jako hodnotici funkce a slouzi k porovnani nameétenych
hodnot. Méfeni se provadi proto, abychom mohli uréit kvalitu novych nastroji a metod,
produktivitu vyvojaii nebo vytvofili odhad pozadavkti na nové néstroje. Metriky se

rozdéluji na: [4]

e Piimé — velikost kodu (LOC), pocet chyb, rychlost,

e Nepiimé — slozitost, funkcnost, spolehlivost, udrzovatelnost.

3.1 Pocet radkd

Mezi nejjednodussi metriky patii pocitani fadka (LOC). Tato metrika slouzi k méfeni
objemu kdédu a muze byt pouzita pro ziskani pocétu fadkd ve t¥idé, v metodé nebo
Vv souboru ¢i v celém systému. LOC je metrika, ktera nijak objektivné nehodnoti kvalitu
kddu. Nedozvime se z nic o tom, jak dobfe je kod napsany. Muize nam pomoci detekovat
piilis slozité ¢asti kodu. Existuje nékolik alternativ jak pocitat fadky kodu: [5]

e Pocitani fyzickych fadkli — nejjednodussi zplisob vypoctu, zapocitava i
prazdné fadky a komentare,

e Logické radky (LLINES) — spojeni nékolika fyzickych fadka do jednoho
logickeho celku. S¢ita logické celky bez ohledu na to, kolik obsahuji
fyzickych radkd,

e Logické fadky kodu (LLOC) — s¢itaji se pouze fadky kodu, nezapocitava
prazdné fadky, komentare, definice proménnych import balicka.

S 24

naptiklad pouze proveditelné fadky. K nim mohou byt pfi¢itany i1 definice datovych typa
nebo osetfeni vyjimek. [4]
Jak dlouhé by tedy méli metody nebo tfidy byt? Timto problémem se zabyva

Martin Lippert a Stefan Roock ve sve knize [6]. Definovali tzv. pravidlo tficeti, které fika,

ze metoda by méla mit primérné 30 fadki kodu (bez komentati a prazdnych radka).
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Ttida by pak méla obsahovat maximalné 30 metod, coz je 900 fadka kodu.
Jmenny prostor nebo package nema obsahovat vice nez 30 tiid, dohromady tedy 27000
radki kodu. Jednotlivé casti systému pak maji obsahovat 30 jmennych prostort nebo
balickl a kone¢né cely systém obsahuje maximalné 30 ¢asti. Dohromady by tedy systém
m¢él obsahovat maximalné 27 000 tiid a 24,3 milionu fadkt. Toto pravidlo, je pouze
orientacni a rozhodné by se nemélo brat doslovné. Nékdy by rozdéleni dlouhé, ale spravné

napsané metody kod znepiehlednilo mnohem vice.

3.2 Metoda funkénich bodu

Metoda funkénich bod (FP) se vyuziva k odhadu pracnosti vyvijeného programu.
Pracnost se stanovuje z uréeni slozitosti, protoze se vychazi z Givahy, ze ¢im je systém
Nejprve se systém rozdéli do Kategorizovanych prvki, funkénich bodl (napf. externi
vstupy, vystupy atd.). Prvkim je pfifazena sloZitost vyndsobena pevné stanovenym
vahovym faktorem. Urceni slozitosti se provadi pomoci tabulek s vlastnostmi prvki.
Sectenim hodnot slozitosti se ziskd neupraveny pocet funk¢nich bodi. Po zahrnuti dalSich
faktort ovliviiujicich slozitost, které nejsou jesté obsazeny v prvcich, ziskame upraveny
pocet funkEnich bodd. Poté se stanovi celkovd doba trvani realizace programu

Vv ¢lovékodnech pomoci tabulek. [4]

3.3 Halsteadova metrika velikosti programu
Tato metrika urcuje velikost programu ze souctll operatort a operandd. Je zalozena na
predpokladu, ze program se skladd z kone¢ného poctu programovych jednotek. Tém se
fikd tokeny. Operatory jsou napiiklad aritmetické operace, indexy, zavorky nebo
stitedniky. Operandy jsou vSechny proménné. Pro ur¢eni metriky se pouZzivaji nasledujici
prvky:

e ni— pocet unikatnich operatori v implementaci,

e n2— pocet unikatnich operatori v implementaci,

e N — celkovy pocet operatord,

e N;-— celkovy pocet operandii.

Z téchto informaci mizeme vypocitat napiiklad délku programu N = N; + N,, odhad

délky programu EN = n,log, n; + ny,log, n,, koeficient &istoty programovéni
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) EN . e Leee L y
(pure ratio) PR = R Déle miizeme urcit tieba pocet bitli, které jsou potieba pro
rozhodnuti pti volbé kazdé z n polozek programového slovniku V = N * log, n.

Vyhodou této metriky je, ze nevyzaduje slozité¢jsi analyzu struktury programu a
je nezavisla na programovacim jazyce. Dokaze také méfit celkovou kvalitu programu a
predpovidat ndmahu na udrzbu. Nevyhodou je, ze abychom mohli provést odhad délky
EN, musi byt program dokoncen. Vyhodné¢jsi je tedy pouzivat jako metriku

cyklomatickou slozitost, ktera pracuje jiz s ndvrhem aplikace.

3.4 Cyklomaticka slozZitost

Cyklomaticka slozitost je jednou z nejstarSich metrik. Byla vymyslena jiz v roce 1976
Thomasem J. McCabem. Je to Ciselné vyjadieni slozitosti programu. Urcuje mnoZzstvi
nezavislych cest v metodé nebo funkci. Vypocet se provadi pomoci control flow grafu.
Je to orientovany graf, ktery se sklada z uzla a hran. Uzly reprezentuji bloky kodu a hrany
prechody mezi bloky. Uzel, ze kterého hrany pouze vystupuji, reprezentuje vstupni blok,

naopak pokud hrany do uzlu pouze vstupuji, jedna se o vystupni blok.

int x = 18;
int y = 5;
if (x > vy)

while (y < x*x)
y += 2 * x;
else
y += X;
Write(y);

Obrazek 4: Priklad control flow grafu
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Na obrazku je ptiklad control flow grafu. Z néj je mozné urcit cyklomatickou slozitost,

Kterd je popséna vztahem: [7]
V(G)=E—-N+2
E ... pocet hran grafu
N ... pocet uzla grafu
Vypocet cyklomatické slozitosti pro Obrazek 6 bude vypadat takto: V(G) = 6 — 5 + 2.

Cyklomaticka slozitost piedstavuje minimalni pocet cest, ze vSech linedrnich
kombinaci cest v daném modulu. Graf je mozné popsat i pomoci vektori. Kazda z cest v
grafu ma pfifazeny vektor s prvky, které odpovidaji hrandm cesty. Hodnota kazdého
prvku ve vektoru odpovida souétu pruchodu pies vSechny hrany v cesté. Vektory je
mozno piepsat do matice, kde fadky odpovidaji cestam a sloupce hranam. Linearni
algebra tikd, ze hodnost matice je mensi nebo rovna poctu sloupcii. V tomto piipadé to
znamena, ze pocet cest bude vzdy mensi nez pocet hran. Hodnost matice je rovna

cyklomatické slozitosti. [8]

Cyklomaticka sloZitost je €islo, které ¢im je vétsi, tim slozitéjsi je program. Proto
je pfi vyvoji softwaru dobré stanovit si, jaké nejvétsi hodnoty miize nabyvat. Thomas
McCabe pivodné stanovil hodnotu 10. Ur¢€il ji pro zastaralé programovaci jazyky a pro
moderni jazyky je nizka. Napiiklad navrhoval, aby se do vypoétu nezahrnoval velmi
oblibeny ptikaz switch. Dnes se naopak doporucéuje tento ptikaz nepouzivat, nebo pouze
minimaln€é. Pro rozsahlé projekty, na kterych pracuji zkuSeni vyvojafi a dodrzuji se

pravidla OOP, neni problém vyssi cyklomaticka slozitost. [8]

3.5 Zobrazeni metrik, graf toxicity kddu

Po analyze zdrojového kodu je vhodné néjak rozumné zobrazit vysledky. Mize to byt
bud’ do tabulky, kde v fadcich jsou zkoumané tfidy a ve sloupcich hodnoty metrik.
Piehlednéjsi zobrazeni je pomoci grafu toxicity. Jedna se o sloupcovy graf, ve kterém
kazdy sloupec piedstavuje jednu tfidu. Vyska sloupce pak zndzorfiuje miru toxicity této
tiidy. Mira toxicity je sloZena z n¢kolika barevné odlisenych metrik. Sloupce v grafu jsou

cv w7

Diky tomuto grafu vidime na prvni pohled problematické tfidy, a protoze jednotlivé
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metriky maji rizné barvy, snadno zjistime podle ptevladajici barvy v grafu, na jaké
problémy bychom se m¢li zaméfit. Ttidy, které maji nulovou miru toxicity, se do grafu

nezobrazuji.
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4. NASTROJE POMAHAIJICI S PSANIM CISTEHO KODU

S psanim ¢istého kodu nAm mohou pomoci rtizné nastroje a vyvojova prostiedi, ktera umi
kod formatovat a kontroluji, jestli je napsan podle specifikace jazyka. Pravé o téchto
nastrojich tato kapitola pojedndva. Zaméfuje se na moznosti kontroly toxicity kodu ve

vyvojovych prostiedich a vybranych nastrojich.

4.1 Vyvojova prostredi

Vyvojova prostiedi jiz sama poskytuji dobry zéklad psani Cistého kddu. Umi naptiklad
kod formatovat podle predepsané specifikace daného jazyka. Také dovedou v kodu najit
redundantni nebo nepouzivané ¢i nedosazitelné Casti a naptiklad také vypocitavaji rizné
metriky kodu. Vyhodou vyvojovych prostiedi je, ze analyzu provadi v redlném case a

ihned tak upozoriuji na ptipadné problémy.

4.1.1 Netbeans IDE

Netbeans IDE je prostfedi distribuované zdarma pod licenci GPL2. Vzniklo ptivodné
VCR jako studentsky projekt. Pozd&ji byl Netbeans koupen spole¢nosti Sun
Microsystems a nyni patii spole¢nosti Oracle corporations. Toto prostiedi je primarné

ur¢eno pro Javu, ale diky plugintim Ize pouzit pro C/C++, PHP a dalsi. [9]

V tomto vyvojovém prostredi zajiSt'uje kontrolu €istoty koédu nastroj Inspector a
jeho plugin FindBugs. Dokaze nalézt v kodu $irokou $kalu riznych problému. Bohuzel
neumi zobrazit souhrnné vysledky analyzy. Po jeho spusténi se objevi okno s vybérem
kategorie, ktera se ma kontrolovat. Ve vychozim stavu se zaméfuje pouze nékolik malo

kategorii (viz Obrazek 4).

Inspector x|
@) =& First (5)
4 —I-l;5 Source Packages (5)

—-E com.vladimirantos.dp (5)
W —|-|&| Circle.java (5)
28 4y 15:Field radius can be final
@8 17:Unused field: com.vladimirantos.dp.Circle.x
- 18:Unused field: com.vladimirantos.dp.Circle.y
- 4 24:Missing javadoc.
‘- @ 27:The branch is never used

Obréazek 5: Hledani chyb pomoci nastroje Inspector
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Inspector umi i zdkladni kontrolu nazvii. Naptiklad u metod zjisti, jestli jsou psané
stylem cammelCase. Nerozpoznava ale, Ze nazev proménné je jednoznakovy, nebo ze
obsahuje naptiklad nadbytecnou informaci o datovém typu. UziteCnou vlastni nastroje

Inspector je, Ze dokaze napovidat i spravné modifikatory.

4.1.2 IntelliJ IDEA

IntelliJ IDEA je komer¢ni vyvojové prostiedi vyvijené spolecnosti Jetbrains. Urcené je
primarné pro jazyk Java, ale rozumi i dal§im jazykim jako je Clojure, Go, Groovy,
JavaScript nebo XML. IntelliJ IDEA obsahuje celou fadu funkci pomahajicich s psanim
¢istého kodu.

Soucasti jsou nastroje Code Cleanup a Code Analysis. Jejich tikolem je nejenom
detekce chyb pti kompilaci, ale staraji se také i o formalni chyby pfi psani. Naptiklad umi
odhalit nedosazitelny kod, neinicializované nebo nepouzivané proménné, analyzuje
zavislosti nebo hleda duplicity v kodu. Dokaze také upozornit na podminky, které se vzdy
vyhodnoti zaporné. Nastroj Code Analysis také dokédze urcit, jestli je mozné pievést
abstraktni tfidu na rozhrani. Musi pro to byt splnéno né€kolik podminek. Abstraktni tfida

nesmi mit zddné datové ¢leny, implementace metod a nesmi byt potomkem jiné metody.

Vyhodou téchto nastrojii jsou Siroké moznosti konfigurace. Je mozné vytvaret
vlastni profily se sadami kontrol a nastavovat miru zavaZznosti kazdé sledované kontrole.
Dale je mozné nastavit, jestli se budou prohledavat vSechny soubory v projektu, vSechny

oteviené soubory nebo jen ¢asti kodu.

4.1.3 Microsoft Visual Studio

Vyvojové prostiedi od spolecnosti Microsoft je urcené pievazné pro vyvoj aplikaci
Vv jazyce C#, VB.NET a C/C++. Jako vSechny ostatni vyvojova prostiedi obsahuje celou
fadu nastroji pro analyzu, kontrolu a formatovani kodu. Podobné néstroje jsem popisoval
u ptedchozich vyvojovych prostiedi, proto zde zminim pouze néstroj pro vypocet metrik
kédu. Vypocitdva né€kolik riznych metrik jako je cyklomatickd sloZitost, index
udrZovatelnosti kodu, hloubku dédi¢nosti, pocet fadkii nebo pocet zavislosti tfid. Vypocet
provadi pro jednotlivé metody a tfidy. Umi ale ukazat vysledné hodnoty pro soubory,

jmenné prostory i pro cely projekt.
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Hierarchy Maintainability Index Cyclomatic Compl.. « Depth of Inheritance Class Coupling

4 [c=| Cleaner (Debug) [F| a8 519 3 143
b {} Cleaner.Utils.Extensior [ 83 11 1 7
4 {} CleanerAnalyzer " | 85 16 1 25

[ =9 lAnalyzer | 100 2 0
[ % CcaAnalyzer | a2 6 1
4 5, ClassAnalyzer | 73 8 1 21
@ Analyze() : Clas [ 75 1 12
@ ClassAnalyzer(( 87 1 1
), MethodStatistic [ 70 2 10
@, PropertyStatisti [ 71 2 10
©, VariableStatisti [ 71 2 8
> {} Cleaner.Analyzer.Stati: [ 94 41 2 10

Obrazek 6: Nastroj Code Metrics v Microsoft Visual Studio

4.2 Nastroje pro kontrolu &istoty kddu
Vedle vyvojovych prostiedni pomahaji s psanim ¢istého kodu i dalsi nastroje. Mohou byt
ve formé plugind nebo jako samostatné aplikace. Tato ¢ast se zamétuje pouze na nastroje

pro .NET a jazyk C#.

4.2.1 JetBrains ReSharper

Plugin do Visual Studia JetBrains ReSharper je velmi uzite¢ny nastroj pomahajici
s psanim piehledného kodu. Mezi jeho prednosti patii vyborny refaktoring kodu, rychla
navigace a pokrocilé napovidani pfi psani. ReSharper pomaha snizovat sloZitost kodu.
Pokud mame v kodu néjakou slozitou rovnici, muze ji automaticky zabalit do externi
metody. Slozity kod dokaze piepisovat do jednodussi podoby, typicky u dotazl v jazyce
LINQ. UZitecné je také inteligentni napovidani pifi pojmenovavani. U proménnych a
vlastnosti napovida, jak by se mohly jmenovat v zavislosti na jejich datovém typu,
poptipad¢ jejich zménu na implicitni datovy typ. U rozhrani zase upozoriiuje, ze jejich
nazev nema prefix I. Dalsi uZite€nou funkci ReSharperu je prepisovéani vlastnosti na
automatické. V C# verzi 6.0 napovida i pfepsani na tzv. lamba metodu nebo vlastnost.
Spousta programdatortt jist¢ oceni 1 napovidani vhodnych modifikatori, mazani

redundantniho ¢i nedosazitelného kodu.
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4.2.2 CodeMaid

Open source plugin do Visual Studia. CodeMaid nabizi podobné funkce jako ReSharper.
Umoznuje Cistit zdrojovy kdd automaticky, pfi uloZeni souboru nebo na vyzadani. Lze
zvolit, jestli se bude provadéet kontrola pouze souboru nebo celého projektu. CodeMaid
umi odstranit nepouzivané Casti kodu, doplnit pfistupové modifikatory, odstranovat
prazdné tadky ¢i regiony. Dale vypocitava k metodam jejich cyklomatickou slozitost.

Zajimavou funkci je jisté setfidéni ¢lent tiidy.
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5. IMPLEMENTACE METRIK PRO HODNOCENI TOXICITY
KODU

Piedchozi kapitola piedstavila nastroje, které usnadiuji vyvoj piehledného kodu. Nyni
pfichazi ¢as naimplementovat vlastni feSeni. VySe zminéné nastroje a vyvojova prostiedi
provadély analyzu kodu v redlném case a umély i samy kod opravovat. Moje aplikace
bude provadét analyzu kodu az po vytvoreni. Uzitecnou funkci bude zobrazovani grafu

problémy je potfeba se zaméfit.

Piivodnim cilem bylo navrhnout metriku, kterd by dokazala urcit, jak je kod
toxicky. Jako idealni se vSak jevi kombinace riznych metrik, které budou zobrazeny

oddélené.

5.1 Obecné informace

Aplikaci jsem nazval CleanCodeAnalyzer (zkratka CCA). Pro implementaci aplikace
jsem zvolil jazyk C# ve verzi 6.0 a analyzovat budu kod rovnéz v tomto jazyce, protoze
se zpracovanim zdrojového koédu mize pomoci kompilator Roslyn, ktery ma API pro

analyzu.

Aplikace je rozdélena na dvé ¢asti. Jadro, které zpracovava a analyzuje zdrojovy
kdd, je umisténé v samostatné DLL knihovné. Druhou ¢&asti je grafickd aplikace
vytvofrena pomoci technologie WPF. Vyhodou tohoto rozdé€leni je, ze logika je nezavisla
na technologii grafické aplikace a miiZze byt pouZita naptiklad pro webovou aplikaci ¢i

plugin do Visual Studia.

5.2 Stanoveni metrik

Prvnim krokem implementace je uréeni klasifika¢nich pravidel a metrik, které kontroluji
zdrojovy kod. Zamétuji se na spravné pojmenovavani téid a jejich €lent, na spravnou
strukturu tfidy, podobnost metod. Pro uréeni sloZitosti kodu jsem zvolil cyklomatickou

slozitost.

Problémem u nekterych metrik je stanoveni hranice, kdy je kod jesté Cisty a kdy
uz ne. Jak tedy rozhodnout, jestli naméfena hodnota odpovida spravné napsanému kodu?

Napiiklad u metriky LOC se uvadi, Ze metoda by méla byt co nejkratsi. Tuto metriku
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nelze pfesné kvantifikovat a stanoveni hranice mezi ptehlednym a toxickym kdédem je tak

velmi obtizné.

Reseni jsem nalezl v pouziti vzorovych dat. Aplikaci je tedy nejprve predan
projekt, o kterém vime, jak Cisté je napsany. Tento projekt je analyzovan a jsou
vypocitany metriky pro jednotlivé tiidy. Namétené hodnoty se poté zprameéruji a ulozi do
konfiguracniho souboru. Poté jiz mize byt nahran zkoumany projekt a jeho naméfené
hodnoty se porovnaji se vzorovymi daty. Toto feSeni nabizi né€kolik vyhod. Prvni z nich
je, ze je mozné rozhodnout, které metriky vykazuji znaky cistého a které toxického kodu.
Dalsi vyhodou je, Ze aplikace se bude chovat rozdiln¢ v zavislosti na vlozenych
vzorovych datech. Kazdy programator chape pod pojmem ¢isty kod néco jiného a obecné
metriky nebo specifikace jazyka jsou tak jen doporucenim, jak by se mohl kod psat.
Programaétofi si tak mohou aplikaci individualizovat podle vzorovych dat a ptizpisobit
jeji chovani svym potfebam a navykim pfi psani. Nevyhodou tohoto feseni je, Ze nemusi

vzdy vést ke klasifikaci skute¢né Cistého kodu.

Blizsi popis jednotlivych metrik je v nasledujicich podkapitolach. Vychazim
Z obecnych pravidel pro psani ¢istého kédu popsanych ve druhé kapitole i1 ze specifikace

jazyka C# [10].

5.2.1 Kontrola nazvu

Jak uz jsem popisoval ve druhé kapitole, ndzvy maji byt co nejkratsi a nejvystiznéjsi.
Aplikace kontroluje, jestli ndzvy metod a tfid zacinaji velkym pismenem. U proménnych
kontroluje malé pismeno na zacatku a také hleda, jestli neobsahuji informaci o datovém

typu. U vSech nazvil je zaznamenavana i jejich délka.

Ttide je za kazdy chybny nazev pficten bod. Pfi kalibraci se vysledky zpriméruji

a vznikne né€kolik hodnot, které udavaji, kolik mize byt maximalné chyb ve ttide.

5.2.2 Délka kédu

Do této kategorie jsem zahrnul vice metrik. Pocet fadka kodu je rozdélen do tii ¢asti —
vypocitavdm pocet fadkt kodu, pocet fadkl komentaid a pocet prazdnych fadki.
Hodnoty kazdé z dil¢ich metrik se zpriméruji a vyslednd hodnota udéva, maximalni

pocet fadkt metody, maximalni pocet vstupnich argument atd.
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Nasledujici seznam obsahuje vSechny metriky z této kategorie:

e Radky kodu
o Pocet komentdii — nezapocitavaji se komentafe urcené pro
dokumentaci,
o Pocet prazdnych radkii,
e Pocet Clent tiidy — datové Cleny, vlastnosti, metody,
e Pocet vstupnich argument metody,
e Pocet tiid v souboru, jmenném prostoru,

e Délka nazvu identifikatoru.

5.2.3 Podobnost metod

Podobnost metod zkouméam na zaklad¢ jejich argumentli. Dvé metody mlizeme prohlésit
za podobné, pokud maji stejny pocet argumentl a na stejnych pozicich maji argumenty

stejného datového typu. Nasledujici obrazek ukazuje, jak je mozné tuto situaci vyresit.

class Calculator
{
private readenly int _x;
class Calculator private readonly int _y;
{

public Calculator(int x, int y)

public int Addition(int x, int y) {
{ X o= X
return x + y; Y =y
1 1
i }
public int Subtraction{int x, int y) public int Addition()
1 i
return x - y; return _x + _y;

1 1
J ¥

public int Subtraction()

1
return _x - _¥;

1
i)

Obrazek 7: Ukazka podobnosti metod a jeji feSeni

Obrazek 7 ukazuje modelovy ptiklad podobnosti metod. Ttida vlevo obsahuje dvé
na prvni pohled stejné metody. Maji stejny pocet argumentt, které jsou stejného datového
typu. Tuto tfidu lze nahradit tfidou vpravo, kde jsou argumenty pfesunuty na jedno misto.
Tato metrika za kazdé dvé podobné metody ud¢li tiidé bod. Vysledky vSech tfid se
zpriméruji a vysledna hodnota udéava, kolik mize byt maximalné¢ podobnych metod
v projektu. Nejsou sem zapocitavany pietézované metody. Pozd€ji bude tato metrika
roz$ifena i o zjiStovani podobnosti na zakladé kodu.
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5.2.4 Cyklomaticka sloZitost

Cyklomaticka sloZitost udava mnozstvi nezavislych cest v programu. Ciselné vyjadiuje
slozitost algoritmu. Aplikace ji vypocitava pro kazdou metodu. Vypocet probiha tak, ze
kéd metody je rozdélen na jednotlivé fadky. Sectou se pocty piikazii vétveni (if, for,
while...) a pfikazy pfifazeni. Z toho lze zjistit pocet uzli a hran v control flow grafu.
Dosazenim do vzorce je ziskana cyklomatickou slozitost. Vysledky vSech jsou poté

zpramérovany a ziskam cislo reprezentujici maximalni moznou slozitost metody.

5.3 Kompilator Roslyn
Se zpracovanim zdrojového kodu mi vyznamné pomaha open-source kompilator Roslyn
(jmenny prostor Microsoft.CodeAnalysis). V této kapitole se tedy budu vénovat popisu

toho, jak tento kompilator jazyka C# funguje.

Klasické kompilatory funguji jako ¢erné sktinky. Piijimaji zdrojovy kod, provadi
s nim né&jaké operace a vystupem je néjaky strojoveé zpracovatelny kod. Nevyhodou téchto
kompilatort je, ze ihned po vygenerovani vystupnich dat zapomenou vSechny mezikroky
a neuchovavaji nikdy informace, jako jsou syntaktické stromy. Moderni vyvojova
prostiedi ale maji integrované rizné nastroje jako je IntelliSense, refaktoring,
vyhleddvani a dal$i. Tyto nastroje se neobejdou bez analyzy zdrojového kodu a je
nutnosti, aby pfistupovaly az ke kompilatoru. Kompilator Roslyn napsany v C# .NET je
platforma, kterd poskytuje nékolik vrstev API pro piistup k nastrojim pro analyzu

zdrojového kodu.

5.3.1 Struktura kompilatoru

Jeho ¢innost vychazi z principu tzv. pipeliningu. Zdrojovy kod je nejprve zpracovan
parserem. Kod je tokenizovan a ulozen do syntaktického stromu. Ve druhém kroku se
zpracovana data rozdéli na jednotlivé symboly, Vv dalsi fazi se v8echny identifikatory
v kddu nahradi odpovidajicimi symboly. V poslednim kroku se vygeneruje CIL byte kdd

a dojde ke kompletaci vysledného sestaveni.
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Obrazek 8: Struktura kompildtoru Roslyn (prevzato z [11])

Nad kazdou z ¢asti kompilatoru je vytvorena objektova struktura, kterd umoziuje
pristup k informacim konkrétni ¢asti. Nad parserem je API, které poskytuje pfistup
k syntaktickému stromu, z druhé ¢asti kompilatoru je mozné ziskat hierarchickou tabulku
symbolu. Tteti ¢ast vraci vysledky sémantické analyzy a posledni ¢ast ma API pro praci

s IL byte kodem. [11]

5.3.2 Struktura API

Aplika¢ni rozhrani je slozené ze dvou casti — APl kompilatoru a Workspaces API.
Objektovy model prvni ¢asti API odpovida jednotlivym ¢astem kompilatoru. Obsahuje
nastroje jak pro syntaktickou, tak pro sémantickou analyzu. Protoze kompilator Roslyn
je ur¢eny nejen pro jazyk C# ale i VB.NET existuji dvé API kompilatoru s podobnou
strukturou. Tato ¢ast API je nezavisla na Visual Studiu. Aplika¢ni rozhrani kompilatoru

obsahuje dvé komponenty: [11]

e Skriptovaci APl — urené pro vytvareni skripti pro hromadné spousténi
¢asti kodu,

e Diagnostické APl — zahrnuje syntaktickou a sémantickou analyzu. Toto
API je mozné rozSifovat o uzivatelem definované analyzatory, které se
mohou vyuzit pfi sestaveni. Pravé toto API vyuzivaji nastroje jako
ReSharper, StyleCop nebo FxCop. Tato ¢ast je zodpovédna za podtrhovani

chyb v editor, navrhuje opravy a stara se o pouzivani breakpointu.
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Druhou ¢asti celého aplikaéniho rozhrani je Workspaces APIL. Je vyuzivano Visual
Studiem, protoze nabizi funkce jako je refaktorovani, dopliovani, formatovani nebo
vyhledavani v kodu. Toto API ma piimy pfistup k rozhrani kompilatoru, ktery mu

vykonava analyzu kodu. [11]

5.3.3 Syntakticka analyza

Ve své aplikaci CleanCodeAnalyzer vyuzivam z kompilatoru Roslyn pravé ¢ast
syntaktické analyzy, proto se v této podkapitole budu této Casti kompilator zabyvat a
popisi, jak vypadaji syntaktické stromy. Vyuziti syntaktické analyzy se v nékterych
ptipadech ukézalo nevyhodné, nebot’ nékteré informace ze zdrojového kédu se snadnéji

ziskavaji z ¢asti API pro semantickou analyzu.

Pii syntaktické analyze vznikd tzv. syntakticky strom. Lze k nému pfistupovat
pfes API kompildtoru a nachézi vyuziti pii analyze, refaktorovani, pfesunech a dalSich

operacich s kodem. Provadét upravy pomoci stromu je jednodusi nez upravovat text.

Syntakticky strom musi pfesné odpovidat zdrojovému kodu. Obsahuje vSechny
gramatické a lexikalni prvky, mezery, komentafe i direktivy preprocesoru. Ve stromu jsou
také obsazeny chyby ze zdrojového kodu. Strom umoziuje také piesné rekonstruovat zpét
zdrojovy kod. Z kazdého libovolného uzlu muzeme ziskat textovou podobu jeho
podstromu. Vlastnosti syntaktickych stromi je, ze jsou thread-safe a neni mozné je ménit.
Diky tomu tak muzeme pfistupovat k jednomu stromu z vice vlaken a mame jistotu, ze
se nikdy nezméni. Na stromu lze ale provadét upravy. K tomuto ucelu obsahuje API
metody, které vzdy vytvoti kopii stromu. Tato kopie je pfistupné pouze vlaknu, které chce
upravy provadét. Syntakticky strom se sklada ze tii prvki. Obsahuje syntaktické uzly
(syntax node), tokeny (syntax token) a prvky, které reprezentuji komentafe, bilé znaky a

direktivy preprocesoru, jsou oznacovany jako trivia.

Syntaktické uzly reprezentuji vSechny konstrukce jazyka. Jsou v nich obsazeny
véechny deklarace a vyrazy. Zadny uzel v syntaktickém stromu nemize byt koncovy a
nelze je ménit. V parseru pracuji pievazné pravé s uzly. S jejich pomoci mohu snadno
ziskat naptiklad hlavicky tfid a metod, seznamy proménnych a dalsi. Nasledujici obrazek
ukazuje praci se syntaktickym stromem a jeho uzly. V nésledujicim kddu je nastinéno,
jak se daji ziskat hlavicky tfid ze zdrojového souboru. Obdobnym zpiisobem ziskavam

informace o metodach a ¢lenech tfidy. Kofenovym uzlem je pro mé potom prvek seznamu
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classDeclarationList, Z néj mohu opét ziskat seznam jeho potomku a vybrat napiiklad
uzly typu MethodDeclarationSyntax Nebo MemberDeclarationSyntax.
[ Vytvori syntakticky strom a ziska koren stromu.

CompilationUnitSyntax root =
(CompilationUnitSyntax) CSharpSyntaxTree.ParseText{sourceCode).GetRoot();

//Seznam viech uzld ve zdrojovém souboru
IEnumerable<Syntaxiode> nodes = root.DescendantNodes();

f/Ziskani seznamu deklaraci trid
List<ClassDeclarationSyntax> classDeclarationlist =
nodes .0fType<ClassDeclarationSyntax>().Tolist();

Obrazek 9: Ukazka pouziti kompildtoru Roslyn — ziskani deklaraci tfid

Dalsim prvkem syntaktického stromu jsou tokeny. Pfedstavuji terminalni symboly
gramatik. Tokeny jsou nejmensi Casti zdrojového kodu, nelze je dale délit. Patii sem
klicova slova, identifikatory, literalni symboly a interpunk¢éni znaménka. Poslednim
prvkem stromll jsou tzv. trivia. Patii sem bilé znaky, komentife nebo direktivy
preprocesoru. Tyto prvky se mohou objevovat kdekoliv mezi tokeny. Tyto prvky nemaji

rodi¢e stejného druhu, ale jsou potomky tokend a v§echny jsou typu SyntaxTrivia. [11]

5.4 Popis funkénosti aplikace

Jak jsem uvadél vyse, cela prace se sklada ze dvou ¢asti. Nejdulezitéjsi je knihovna tiid,
ktera obsahuje celou logiku a nese nazev Cleaner. Druhou casti je okenni aplikace
vytvofena pomoci technologie WPF. Jeji nazev je CleanCodeAnalyzer. Této aplikaci se

nebudu nyni vé€novat a v nasledujici ¢asti mé prace budu popisovat pouze projekt Cleaner.

Na obrazku 10 je zndzornéno blokové schéma celého projektu. Sklada se ze ctyt
hlavnich ¢asti. Prvni z nich je parser, ktery na vstupu pfijima zdrojovy soubor. Ten je
zpracovan kompilatorem Roslyn a mapovan na datovou strukturu, kterou poté piebira
analyzator. Jeho ukolem je aplikovat metriky. DalSi postup dat v projektu se lisi
v zavislosti na tom, jestli byl nahran vzorovy projekt. V takovém ptipadé jsou data
poslana do kalibra¢ni ¢asti. Zde se hodnoty metrik priiméruji a vysledky se ukladaji jako
konstanty do souboru. Pokud aplikace zpracovava jiz projekt uréeny ke kontrole, poslou
se data z analyzatoru do komparatoru. Tato ¢ast srovnava vzorové hodnoty s hodnotami
z analyzétoru. Vysledkem je vystupni tabulka s problematickymi tfidami a hodnotami

metrik.
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Obrazek 10: Blokové schéma aplikace

5.5 Struktura projektu

Knihovna Cleaner je sloZena z nékolika jmennych prostort, jejichz schéma je znazornéné

na obrézku 11. Nésleduje jejich kratky popis:

e Cleaner — Zakladni jmenny prostor, obsahuje konstanty a tovarni ttidu,
pres kterou se pfistupuje ke vSem ¢astem aplikace.

® C(Cleaner.Parser — Mapuje zdrojovy kod do vlastni struktury tiid.

e C(Cleaner.Entity — Datova struktura, podobnad stromu, kterd obsahuje
informace o tfidach, metodach a datovych ¢lenech.

e (Cleaner.Analyzer — Aplikuje metriky na zdrojovy kéd. Vysledky uloZeny
do struktury ve jmenném prostoru Cleaner.Analyzer.Statistics.
Vypocty metrik provadi jmenny prostor Cleaner.Analyzer.Tools.

e (leaner.Calibration — Vypocet primérnych hodnot metrik.

® C(Cleaner.Comparator — Porovndva naméiené hodnoty s kalibra¢nimi daty.

e C(Cleaner.Utils — Obsahuje pomocné tfidy pro praci s vyctovymi typy,

fetézci a kolekcemi.
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Obrazek 11: Jmenné prostory v projektu Cleaner

5.5.1 Parser

Parser na vstupu pfijimd seznam souborid se zdrojovymi kody. Zékladem je tiida
CcaParser, kterd je zdroven vstupnim bodem do parseru. Tato tfida prochazi seznam
souborti a mapuje ho na seznam tiid typu ccaFile. Ukolem parseru je ziskat z kodu

vSechny dulezité informace a ulozit je do struktury, ktera je popsana v dalsi kapitole.

Pii navrhu parseru jsem mél dva cile. Prvnim je, aby parser byl samostatné
pouzitelnou ¢asti. Je ho tedy mozné vyuzit i pro jiné ucely. Muze byt pouzit v aplikaci,
ktera bude provadét analyzu kodu z jiného hlediska nez je Cistota, nebo tfeba v aplikaci,
ktera bude vizualizovat tfidy. Mize byt dobrym zakladem pro tvorbu plugini do Visual
Studia. Z tohoto divodu jsou ze zdrojového kodu ziskavany i informace, které pfi
urovani Cistoty kodu aktudlné nevyuzivam. Mym druhym cilem bylo, aby aplikace
vV budoucnu umé¢la zkoumat Cistotu kodu 1 u dalSich jazykt, aby se dal jednodusSe napsat
a vymenit parser. Tento cil se mi podafil jen ¢asteéné€. Snazil jsem se parser navrhnout
tak, aby pfi implementaci dalSich jazykl poskytoval jiz pfipravenou strukturu metod a
jeho navrh byl tak jednodussi. Rozhrani s bohatou podporou pro dal§i vyvoj nebylo
mozné vytvorit. Divodem bylo uzké spojeni s kompilatorem Roslyn, jehoz tridy nelze
zahrnout do rozhrani. Aby bylo mozné pro parser vytvofit néjaké rozsahlejsi rozhrani,
bylo by nutné oddélit parser od kompildtoru, naptiklad pouzitim névrhového vzoru
Adapter. Vzrostla by tim vSak sloZitost celého parseru. Zvolil jsem tedy jednodussi feseni
a vytvoril jednoduché rozhrani ICcaParser. Toto rozhrani obsahuje jedinou metodu, ktera
vraci namapovanou stromovou strukturu (tfidu CcaProject). Pro budouci vyvoj to pfinasi

jistou volnost pro navrh dal$iho parseru.
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5.5.2 Datova struktura pro uloZzeni informaci

Ukolem parseru je projit zdrojovy kéd a informace z né&j mapovat do datové struktury
podobné stromu. Tato struktura je uloZena ve jmenném prostoru Cleaner.Entity. Ze
schématu struktury v obrazku 12 mizeme vidét, ze hlavni tfidou je tiida CcaProject. Ta
V sob¢ obsahuje seznam vSech souboril (CcaFile) a ty zase a ty zase udrzuji seznam vSech
téid (CcaClass). V této struktufe jsou ulozeny informace, jako jsou nazvy, modifikatory,
navratove typy a argumenty metod. Ke kazdému prvku je zde zaznamenan i jeho zdrojovy
kod. Vsechny tiidy ve struktufe je potomkem rozhrani IElement. Toto rozhrani definuje
nazev prvku. Tiidni ¢leny implementuji zdédéné rozhrani IClasstlement, které je

rozsitené o modifikatory. VSechny modifikatory jsou definovany ve vyctovych typech.

CcaProject g CcaFile
y *
CcaClass » ClassHeader
A 4 * y * y *
CcaMethod CcaProperty CcaVariable

—— ClassMember [<—

Obrazek 12: Schéma struktury pro uloZeni informaci ze zdrojového kédu

5.5.3 Analyzer

Dalsi ¢asti projektu je analyzer. Ten piebira od parseru tifidu CcaProject a jeho ukolem
je na ni aplikovat vySe popsané metriky. Vysledek se poté ukladd do struktury ve
jmenném prostoru Cleaner.Analyzer.Statistics. Zakladni tfidou analyzeru je
CcaAnalyzer. Implementuje rozhrani TAnalyzer s metodou Analyze a vlastnosti, ktera

vraci seznam statistik.

Vysledky metrik pro danou tf¥idu udrzuje tiida ClassStatistics. Je to zakladni
tfida struktury podobné stromu, ktera ma v sobé vSechny naméfené hodnoty pro

jednotlivé tidy.
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5.5.4 Kalibrace

Tato ¢ast provadi vypocet primérnych hodnot jednotlivych metrik. Od analyzeru ziskava
seznam tiid typu ClassStatistics, obsahujici vypocitané metriky pro tiidy, metody,
vlastnosti i tfidni proménné. Zakladem je tfida CcaCalibration, kterd prochézi seznam a
provadi vypocty pro tiidy. K dispozici m& pomocné tfidy pro vypocty praméri metrik
nad metodami a vlastnostmi. Vysledky jsou uloZeny do textového souboru. Zde jsou

uloZeny hodnoty ve formatu metrika=hodnota.

5.5.5 Komparator

Tato ¢ast obsahuje jedinou tfidu CcaComparator, kterd piijima od analyzeru seznam tfid
typu ClassStatistic, zaroven nacita konfiguraéni soubor s prumérnymi hodnotami
metrik. Vysledky se ukladaji do objektu Result, ktery obsahuje vzdy konkrétni tfidu a
slovnik, kde kli¢em je nazev metriky a hodnotou je pocet chyb. Ttida CcaComparator
porovnava vsechna namétend data s hodnotami metrik z kalibrace. Pokud je namétena

vyssi, je v objektu Result u dané tfidy a metriky zvySena hodnota o jednicku.
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5.6 Ukazka aplikace

Na obrazku 13 je ukazka aplikace CleanCodeAnalyzer. Okno se sklada z n¢kolika ¢asti.
V horni ¢asti aplikace jsou tlacitka pro vloZeni projektu k analyze, kalibraci nebo
zobrazeni kalibra¢nich dat. Zbytek okna tvoii tabulka s vysledky analyzy, setazené podle
celkového poctu chyb. V prvnim sloupecku je ndzev tfidy, dalsi sloupecky obsahuji

vysledky metrik. Vysledky lze fadit podle vSech sloupecku kliknutim na jejich nadpisy.

Q CLEANCODEANALYZER ® Github | POaplikac | = O X
NAHRAT PROJEKT KALIBRACE ZOBRAZIT GRAF KALIBRACNI DATA
TRIDA Cyklomaticka Nazvy Délka kédu= Délka kodu Délka kodu Pocet Pocet ) Pocet
sloZitost Délka / Spravnost Pocet fadka Komentare Prazdné fadky Proménnych / Vlastnosti Metod / Argumentt podobnych metod
CyclomaticCalcula a 9/4 1 0 2 0/0 1/0 1] -~
Names 1 7/3 0 0 0 0/0 170 1
CcaComparator 4 3/ 2 0 3 0/0 0/0 0
Errors 0 a/0 0 0 0 0/1 0/0 0
BaseCalibration 0 3/2 0 1 0 0/1 1/3 0
ClassStatistics 0 7/1 0 0 0 0/1 0/0 0
SimilarityMethods 2 2/1 2 1 1 0/0 0/0 0
ClassAnalyzer 0 3N 2 0 0 0/0 0/0 0
ModifiersHelper 0 6/0 0 1 0 0/0 1/0 1
CcaParser 1 0/1 1 0 0 0/0 171 0
CcaFactory 0 2/0 0 0 0 0/1 170 1
Config 0 2/2 0 0 0 0/1 0/0 0
ClassHeader 0 2/2 0 0 0 0/1 0/0 0
FieldParser 0 1/1 1 1 0 0/0 0/1 0 v

Obrazek 13: Aplikace CleanCodeAnalyzer

5.7 Vysledky analyzy

Aplikace CleanCodeAnalyzer porovnava naméfené hodnoty metrik se vzorovymi daty.
Tato kapitola ukazuje, jakych vysledkii dosahuje zdrojovy kod aplikace
CleanCodeAnalyzer, konkrétné pouze jeji vypocetni jadro umisténé v knihovné Cleaner.
Pro porovnani jsem zvolil jmenny prostor System z jadra .NET frameworku, ktery

obsahuje piiblizn¢ 190 tfid. Analyzovana knihovna Cleaner obsahuje 50 tiid.

5.7.1 Kalibra¢ni data

Po vloZeni vzorového projektu do aplikace se vypocitaji metriky pro vSechny tfidy a
nasledné se zpraméruji. Pro kazdou metriku existuje jedna vzorova hodnota. Néasledujici
tabulka obsahuje kalibracni data, ktera se vypocitaji ze zdrojového koédu jmenného

prostoru system vV .NET frameworku. V tabulce 1 jsou uvedené primérné hodnoty metrik.
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Tabulka obsahuje informace o tom, kolik maji tfidy fadkd, kolik obsahuji metod a jak

jsou slozité.

Délka nazvu tfidy / spravnost 16 /85% Pocet fadkt metody 14
Pocet tadki tridy 124 Pocet komentari / 2/1

prazdnych fadki metody

Pocet komentait / prazdnych 19/13  Pocet argumentt metody 2
radku tridy
Pocet proménnych / vlastnosti 413 Cyklomaticka sloZitost 4

Pocet metod / podobnych metod 5/1 Délka ndzvu vlastnosti / 11/89%%

spravnost

Délka nazvu metod / sprdvnost ~ 14/85% Délka nazvu proménné / 15/ 100%

spravnost
Tabulka 1: Kalibra¢ni data pro jmenny prostor System .NET frameworku

5.7.2 Analyza aplikace CleanCodeAnalyzer
Pro analyzu pouzivam zdrojovy kod aplikace CleanCodeAnalyzer a porovnavam
s hodnotami uvedenymi v piedchozi kapitole. Vysledek analyzy aplikace zobrazuje do

tabulky, ktera je znazornéna na obrazku 14.

Trida CykloTatické ) Nézvy‘ Dé!ka ,k,Od% Délka kn"d“u D‘élkalkfi‘du i Foée| ) Pocet ) P(?Ee|
sloZitost Délka / Spravnost Pocet fadki Komentare Prazdné fadky Proménnych / Vlastnosti Metod / Argumentl podobnych metc
CyclomaticCalculator 0 9/4 1 0 2 0/0 1/0 0
Names 1 7/3 0 0 0 0/0 1/0 1
CcaComparator 4 3/1 2 0 3 0/0 0/0 0
Errors 0 9/0 0 0 0 0/1 0/0 0
BaseCalibration 0 3/2 0 1 0 0/1 1/3 0
ClassStatistics 0 7/1 0 0 0 0/1 0/0 0
SimilarityMethods 2 2/1 2 1 1 0/0 0/0 0
ClassAnalyzer 0 3/1 2 0 0 0/0 0/0 0
ModifiersHelper 0 6/0 0 1 0 0/0 1/0 1
CcaParser 1 0/1 1 0 0 0/0 1/1 0
CcaFactory 0 2/0 0 0 0 0/1 1/0 1
Config 0 2/2 0 0 0 0/1 0/0 0
ClassHeader 0 2/2 0 0 0 0/1 0/0 0
FieldParser 0 1/1 1 1 0 0/0 0/1 0
CodelengthStatistics 0 3/0 0 0 0 0/1 0/0 0
Codelength 0 2/1 0 0 0 0/1 0/0 0
CcaMethod 1 171 0 0 0 0/1 0/0 0
CcaProperty 0 2/1 0 0 0 0/1 0/0 0
BaseParser 0 3/0 0 0 0 0/0 1/0 0

Obrazek 14: Vysledky analyzy pro knihovnu Cleaner
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Cisla v tabulce znamenaji pocet chyb. Napiiklad cyklomaticka sloZitost u tiidy
CcaComparator ma hodnotu 4. To znamend, Ze v této tfid¢ jsou Ctyfi metody, které maji
vyssi cyklomatickou slozitost, nez jaka je primérna. Na dalsim obrazku je graf toxicity
kodu pro knihovnu Cleaner. Do grafu jsem vybral nékolik nejhtife hodnocenych tiid.
Vyhodou tohoto grafu je, Ze na prvni pohled je vidét, jaké tfidy jsou nejvice toxické a

s jakymi metrikami maji problémy.

Graf toxicity kodu pro knihovnu Cleaner
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Obrazek 15: Graf toxicity kddu pro knihovnu Cleaner

Nejhtite hodnocenou tfidou je tfida CyclomaticComplexity, Kterd ma nejvice
problémui s ndzvy metod. V tomto piipadé se nelze chybam vyhnout, nebot’ pfedkem této
tiidy je tfida z kompildtoru Roslyn cSharpSyntaxwWalker jejiz metody jsou zde
implementovany a nazvy jsou pevné dané. Tfidou s nejvyssi cyklomatickou slozitosti, je
ttida CcaComparator. Je to déno tim, Ze tato tfida porovnavd naméfené metriky se
vzorovymi daty a obsahuje tak spoustu piikazii if. Nejvice argumenti metod obsahuje
tfida BaseCalibration, V niz jsou umisténé pomocné metody, které jsou pretézované. Zde
se tedy nelze vyhnout tomu, aby metoda neméla vice argumentd. Ostatni tiidy maji
problémy s délkou ¢i spravnosti nazvi a poctem vlastnosti, jedna se vSak vétsinou o tfidy,

které jsou urcené pouze k pienosu dat a maji tak vice vlastnosti.
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5.8 Vyuziti

Aplikace muze byt pomocnikem pii psani Cistého kodu. Jeji vyhodou je, Ze se dokaze
prizpusobit potiebam programatorti a umi kontrolovat prave ty chyby, které jsou pro né
dilezité. Nalezne uplatnéni zejména pii tymovém vyvoji. Dédle mlze byt uzitecna
napftiklad pti vyuce. Ucitelé budou moci hodnotit studenty nejenom na zakladé¢ funkénosti

aplikace, ale i z hlediska ¢istoty.
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6. ZAVER

Ve své diplomové praci jsem se snazil uvést ¢tenaie do problematiky psani ¢istého kodu.
Popsal jsem pravidla pro jeho psani i zptsoby, jak je mozné ¢istotu kodu zméfit. Rovnéz
jsem zkoumal i nastroje, které pomahaji programatoriim udrzovat jejich zdrojovy kod
v Cistoté. Zde jsem kladl diiraz hlavné na vyvojova prostiedi, kterd jsou pro vétSinu
vyvojait nejpouzivanéjSim prosttedkem pfti psani Cistého kodu. Dale jsem se zabyval jen

nastroji pro C# .NET a predstavil n¢kolik plugini do Visual Studia.

Nabyté poznatky z prvni ¢asti prace jsem vyuzil pro vyvoj vlastni aplikace. Ta
implementuje nékolik metrik, napiiklad cyklomatickou slozitost, délku kodu, kontroluje
nazvy identifikatori nebo tfeba zkouma podobnost metod. Ukolem aplikace je
porovnavat zdrojovy kod se vzorovym kodem, o kterém mame piedstavu jak je napsany.
Pro vzorovy i pro analyzovany kod se vypoétou hodnoty metrik a porovnaji se. Jako
vzorovy muze byt pouzit i toxicky kod, pak ocekdvame, ze analyzovany kod bude mit po

testu lepsi vysledky.

Aplikace muze byt dale rozsifena o dalsi metriky, tak aby posuzovala kod z vice
hledisek. Struktura programu navic dovoluje ptidani jiného parseru, aby aplikace uméla
zpracovavat dal$i jazyky. UziteCnym rozsifenim by mohla byt spoluprace s gitem pro
porovnani odchozich commitd s kddem v repozitafi. Tim by se zajistilo, aby byl zdrojovy

kod v celé aplikaci napsan stejnym stylem.
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