Page 1 of 53

1. Введение в проект

1.1 Цель и необходимость проекта

В современном мире к программному обеспечению предъявляется ряд требований, которые затрагивают как качественные, так и технологические характеристики производства. Некоторая часть этих требований специфична для конкретного проекта, но есть ряд требований, которые выдвигаются к большей части программных продуктов:

1. наличие определенной функциональности;

2. стабильность работы программного обеспечения;

3. удобство и простота использования;

4. возможность поддерживать ПО, т.е. вносить в него исправления;

5. возможность развития ПО, т.е. внесения дополнительной функциональности.

При этом, наличие поддержки и возможности развития (в т.ч. и силами заказчика) очень часто является не менее важным фактором, чем остальные.

Очевидно, что читаемый код упрощает и удешевляет как поддержку, так и развитие проекта. А соблюдение единого стандарта оформления кода в процессе поддержки и развития позволяет существенно сократить время и, соответственно, расходы на эти операции в дальнейшем.

В настоящее время, большинство сред разработки имеет возможности автоматического форматирования исходного кода под определяемый настройками стандарт. Как следствие, группа разработчиков, использующая одну и ту-же среду разработки, либо среды разработки с одинаковыми настройками стандарта оформления кода, вполне может создать код проекта в едином стиле.

Проблема возникает при использовании разработчиками собственных (или предопределенных заказчиком) стандартов оформления кода, если эти стандарты:

1. утеряны;

2. не могут быть импортированы в используемую среду разработки;

3. не были переданы разработчикам вместе с исходными кодами.

Последняя ситуация является наиболее типичной для:

- крупных проектов, которые разрабатывались относительно давно и, соответственно, часть разработчиков могла смениться;

- проектов, поддержкой или кастомизацией которых по некоторым причинам занимаются другие разработчики.

Такая ситуация является достаточно распространенной. При этом, несоблюдение стандартов оформления оригинального кода может привести к ухудшению читаемости кода впоследствии. И, как следствие, к дополнительным временным и финансовым затратам. Также соблюдение стандартов оформления оригинального кода может быть частью требований, выдвигаемых заказчиком.

Таким образом, необходимо средство, которое сможет определить стандарт оформления оригинального кода и проверить новый код на соответствие данному стандарту. Именно это и является основной целью данного проекта.

1.2 Основные задачи проекта

Для достижения поставленной цели необходимо выполнить следующие задачи:

- проанализировать оригинальный исходный код и определить стандарт оформления кода

- проанализировать новый исходный кода и сделать вывод о его соответствии ранее определенному стандарту оформления кода.

Соответственно, работу проекта можно разбить на следующие этапы:

- анализ оригинального кода и обработка собранной информации для преобразования в некий хранимый набор данных, описывающих стандарт оформления кода.

- анализ нового кода. Выделение необходимых участков для анализа и определение текущего стандарта форматирования кода.

- интерпретация данных, т.е. определение соответствия нового кода стандарту оформления оригинального кода.

1.3 Дополнительные возможности проекта

При разработке проекта можно реализовать следующие дополнительные возможности:

- возможность иметь локальные стандарты для отдельных файлов;

- возможность отслеживать изменение стандартов в процессе разработки;

- форматировать код  автоматически.  Стоит обратить внимание, что при экспорте пользователь должен будет выбрать из набора правил форматирования одно, для каждой инспекции;

- возможность сравнивать текущий код с импортированным, ранее сохраненным стандартом. Используемый стандарт для файла определяется настройками (какой стандарт использовать для проекта по умолчанию, для конкретного кода);

- возможность создавать стандарты для разных языков, используемых в анализируемом проекте;

- возможность применять разные стандарты для разных блоков в файле. В настоящий момент предполагается определять блоки на разных языках.

Дополнительные возможности выходят за рамки данного исследования и далее рассматриваться не будут.

2 Стандарт оформления кода

2.1 Сложившаяся путаница в определениях

К сожалению, многие источники склонны путать или рассматривать вместе следующие понятия:

- стандарт оформления кода

- парадигма программирования

Дело в том, что понятием стиль программирования часто обозначают как стандарт оформления кода, так и парадигму программирования, что и приводит к смешению этих понятий. 

Причина этого явления заключается в том, что стандарт оформления кода часто называют (исторически сложилось) как: coding standards, coding convention или programming style. В то-же время, некоторые определения парадигмы программирования [1][2] часто содержат упоминание о стиле программирования.

Тем не менее, стандарт оформления кода и парадигма программирования — это совершенно разные понятия, которые не имеют между собой ничего общего.

Таким образом, говоря о стандарте оформления кода, мы имеем в виду исключительно правила оформления кода (см. определение ниже) и никоим образом не затрагиваем вопросы парадигмы программирования.

С целью избежать подобной путаницы в рамках данного проекта, я рекомендую использовать устоявшееся понятие стандарт оформления кода (coding standards) вместо стиль оформления  кода, стиль кода или стиль программирования. Далее по тексту все упоминания стиля (с целью избежать тавтологии или сделать текст более читаемым) подразумевают именно стандарт оформления кода

2.2 Определение стандарта оформления кода

Стандарт оформления кода или стандарт кодирования (англ. coding standards, coding convention или programming style) — набор правил и соглашений, используемых при оформлении исходного кода на некотором языке программирования.

2.3 Необходимость стандарта оформления кода

Стандарт оформления кода обычно принимается и используется некоторой группой разработчиков программного обеспечения с целью:

- единообразного оформления совместно используемого кода;

- использования стандарта оформления, максимально соответствующего поставленным условиям (читаемость кода, документированность и т.д.);

- соблюдения постоянного собственного корпоративного или заданного требованиями стиля.

Такой стандарт сильно зависит от используемого языка программирования. Например, стандарт оформления кода для языка Си будет серьёзно отличаться от стандарта для языка BASIC.

2.4 Что включает в себя стандарт оформления кода

Обычно стандарт оформления кода описывает:

- способы выбора названий и используемый регистр символов для имён переменных и других идентификаторов;

- запись типа переменной в её идентификаторе (венгерская нотация);

- знаков подчёркивания для разделения слов;

- стиль отступов при оформлении логических блоков — используются ли символы табуляции, ширина отступа;

- способ расстановки скобок, ограничивающих логические блоки;

- использование пробелов при оформлении логических и арифметических выражений;

- стиль комментариев и использование документирующих комментариев;

- ограничения на размеры элементов (длина строки, длина имени функций, количество строк в теле функции и т.д.).

2.5 Стандарт кода в рамках данного проекта

В рамках нашего проекта стандарт оформления кода включает в себя:

- стиль отступов при оформлении логических блоков — используются ли символы табуляции, ширина отступа;

- использование пробелов при оформлении логических и арифметических выражений;

- используемый регистр символов (нижний, верхний, «верблюжий», «верблюжий» с малой буквы), использование знаков подчёркивания для разделения слов для имён переменных и других идентификаторов (имена констант, функций, классов, методов и т.д.);

- способ расстановки скобок, ограничивающих логические блоки;

- размеры элементов (длина строки, длина имен)

- порядок элементов там, где он может меняться без изменения алгоритма программы. Например модификаторы  public static final.

- наличие комментариев (шапка файла; методы определенного типа, например по видимости; методы, по назначению, например getters/setters). 
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	Возможно определять максимальный размер строк, имен функций, переменных, констант, количества строк в теле функций и т.д. и создавать соответствующие правила.

Возможно оценка будет недостаточно достоверной и возможно появится отдельная метрика — достоверность.

Идея нуждается в дополнительном исследовании в будущем.


2.6 Область действия стандарта оформления кода

Стандарт оформления кода может применяться к:

- отдельному файлу проекта;

- всему проекту;

- всем проектам в рамках организации и т.д.

Как следствие, возможно использование разных стандартов оформления кода к разным файлам (определяется разработчиком на основании его потребностей, т.е. указывается вручную; по расширению файла, автоматически и т.д.)

В проекте могут быть файлы на разных языках. Более того, в одном файле может быть  смесь языков.

Соответственно при анализе исходного кода нужно учитывать расширения файлов и их содержимое. И игнорировать файлы/фрагменты на других языках или строить параллельно несколько стандартов для разных языков.

При сравнении нового кода необходимо будет выбирать соответствующий стандарт для анализируемого файла/фрагмента. Для файла - по расширению или в результате явного указания его для файла. Для фрагмента — автоопределение.

Также для одного языка можно иметь несколько стандартов.

Таким образом, при сравнении может использоваться сложная настройка и автоопределение, которая будет определять стандарты для какого языка использовать и какой именно.

Дальнейшее исследование данного вопроса находится за пределами данной работы.

3. Обзор аналогов и подобных проектов.

3.1 Общий обзор аналогов

В настоящий момент существует два направления, которые автоматизируют  работу со стандартами оформления кода:

- средства для автоматического форматирования кода (т.н. code beautifier) с использованием заданного стандарта оформления. Подавляющая часть сред разработки для различных языков имеют встроенный модуль для форматирования кода. Данная задача является достаточно хорошо исследованной и описанной. Для нашего проекта обзор таких средств интереса не представляет.

- средства для проверки исходного кода на соответствие заданному стандарту оформления кода. Такие решения представляют особый интерес для нас, т.к. это одна из основных наших задач (см. п. 1.2, задача 2). Существует очень большое количество подобных решений для различных языков, в т.ч. и с открытым кодом и достаточно универсальных.

	
	Возможно стоит рассмотреть в будущем интеграцию с одним из таких средств, т.е. проект генерирует набор правил в формате такой утилиты.

Стоит рассмотреть как дополнительную возможность проекта наравне с экспортом стандарта для средств разработки. 

Как минимум стоит заявить это в возможностях по развитию проекта.


Таким образом, не удалось найти примеров или упоминаний о средствах, которые позволяют определить стандарт оформления кода на основании анализа исходного кода. (п. 1.2, задача 1)

В то-же время, существует огромное количество средств, которые проверяют исходный код на соответствие заданному стандарту оформления кода и создают отчеты по результатам такой проверки различных видов сложности. Соответственно, на этом сегменте рынка есть определенная  конкуренция. Также стоит учитывать, что подавляющее большинство таких средств, помимо проверки соответствия кода стандарту оформления, проверяют сам код (ошибочные вызовы ф-й и т.д.). 

Итак, главной и уникальной особенностью данного проекта является возможность автоматического определения стандарта оформления кода по исходному коду.

3.2 Продукты, близкие к данному проекту

Рассмотрим наиболее распространенные средства, которые выполняют проверку исходного кода на соответствие стандарту оформления кода и представляют интерес.

3.2.1  TIOBE Coding Standard Framework

Код данного продукта является закрытым, поэтому сделать обзор реализации не представляется возможным. Обзор возможностей доступен по следующему адресу:

TICS интегрируется в среды разработки. Настоятельно рекомендуется ознакомиться с данным средством. Также особый интерес представляют особенности взаимодействия с пользователем:

	
	Из данного проекта взяты следующие идеи, рекомендуется рассмотреть:

1. Возможность хранить базу исключений. В этом случае предупреждение выдаваться не будет. Например разработчик сознательно нарушил стандарт в новом коде. Или такое нарушение разрешено уполномоченным на то лицом. Список подавленных ошибок можно приводить в конце отчета.

2. Мини-отчет для разработчика за его сеанс работы. Идея заключается в том, что показываются только различия с последней точкой снятия статистики. т.е. отображаются не все предупреждения, а только новые. Также отображаются устраненные проблемы.

т.е. я рекомендую ввести несколько типов отчетов. 

Упомянутый мини-отчет, с моей точки зрения является необходимым. Он может быть оформлен как отдельный отчет или быть частью более крупного полного отчета. Тем не менее. Он является необходимым, т.к. дает возможность каждому разработчику контролировать свои ошибки.


3.2.2 QA-C

Утилита предназначена для проверки кода на С и С++ рядом инспекций, в т.ч. и на соответствие стандарту оформления.

Не удалось найти исходных кодов проекта для анализа. Проект интересен исключительно как потенциальный конкурент для языков С и С++, а также как пример для дальнейшего развития проекта

3.2.3  PHP_CodeSniffer

Создан для языков PHP, JavaScript и CSS. Стандарт оформления кода задается посредством написания непосредственно проверяющего кода на PHP, а не некоторых правил для движка.

Собственно данная утилита представляет собой парсер исходного текста в набор лексем и набор проверок в виде PHP-кода (отдельные модули).

Стоит отметить, что это общий подход для всех рассмотренных утилит, когда инспекция создается не как конфигурация для движка, с использованием определенного формата, а создается непосредственно как код. т.е. каждая инспекция — это некоторый участок подключаемого кода (плагин).

3.2.4 CheckStyle

Средство для проверки кода на Java, заявлена проверка кода на соответствие стандартам оформления.

Состоит из:

- анализатора исходного кода, который формирует древовидную структуру лексем

- набора проверок в виде подключаемых модулей, которые работают с сформированной структурой

- конфигурационного файла, к каждой проверке в виде XML-файла

Стоит отметить, что данный проект представляет особенный интерес. Результаты собственного исследования оказались очень близки к принципам, используемым в данном проекте.

Разработчикам данного проекта настоятельно рекомендуется ознакомиться с CheckStyle, как с проектом, который использует подобные принципы работы.

	
	Также представляется крайне целесообразным добавить возможность экспорта стандарта оформления кода в виде настроек для CheckStyle при работе с Java кодом.


4. Определение предельно допустимой длины строки

Одним из важных правил стандарта оформления кода является предельно допустимая длина строки. Все операции, связанные с его определением кардинально отличаются от других правил (не требуется лексический анализ кода), поэтому эта задача будет рассмотрена отдельно в данном пункте.

4.1 Особенности определения допустимой длины строки 

Стоит учитывать, что некоторые строки могут превышать установленный стандартом форматирования кода предел длины, как в оригинальном, так и в новом коде. т.е. это осознанное нарушение стандарта оформления кода со стороны разработчика в случае необходимости.

Будем исходить из того, что такое нарушение не является систематическим и является достаточно редким, что-бы корректировать принятый стандарт оформления кода.

Также очевидно, что такие исключения не стоит учитывать при определении максимально допустимой длины строки по оригинальному коду.

Таким образом, задача анализа длины строки распадается на следующие подзадачи:

1. убрать из анализируемого оригинального кода строки, которые можно рассматривать как исключения;

2. определить максимально допустимую длину строки по оригинальному коду

3. убрать из анализируемого нового кода строки, которые можно рассматривать как исключения;

4. выдать соответствующие сообщения для строк в новом коде, которые не являются исключениями и превышают определенный лимит длины.

4.2 Определение максимально допустимой длины строки

Итак, мы исходим  из предположения, что оригинальный код может иметь исключения. т.е. длинные строки, которые не стоит учитывать при определении правила  форматирования кода, а именно максимально допустимой длины строки.

Предлагается использовать математический аппарат теории вероятности и математический статистики.

Итак, длина строки — это случайная величина. Более того, это дискретная случайная величина, т. к. она принимает не более чем счетное число значений и имеет дискретное распределение (1)

, т.е. полная сумма вероятностей равна единице.

Факт дискретности данной величины (это следует из способа получения этой величины) позволит нам вычислить интеграл Лебега-Стилтьеса, 

которым задается математическое ожидание в виде предела среднего арифметического значения выборки по упрощенной формуле:

где p — вероятность события x. 

В нашем случае мы имеем определенную выборку в виде набора элементарных исходов, на основании которой мы имеем возможность построить таблицу распределения вероятности для выборки.

Вероятность каждого исхода Xi, в нашем случае, равна отношению количества экспериментов, с результатом Xi к количеству экспериментов.

Т.к. наша выборка будет содержать большое количество данных и т. к. мы не имеем возможности получить несколько выборок, то такая выборка будет однозначно определять распределение случайной величины.

Как следствие, математическое ожидание выборки будет равно математическому ожиданию случайной величины. В нашем случае это приведет к тому, что математическое ожидание случайной величины будет равно среднему арифметическому выборки.

Тем не менее, не рекомендуется при расчетах использовать среднее арифметическое значение всех длин в  выборке, т.к. это частный случай и он может быть изменен в будущем.

Для оценки разброса значений необходимо вычислить дисперсию и среднеквадратичное отклонение.

Для непрерывной случайной величины дисперсия считается по следующей формуле

где М — математическое ожидание случайной величины Х

Среднекватратичное отклонение будет равно корню квадратному из значения дисперсии.

Для исследуемой случайной величины мы, предположительно, имеем нормальное (Гауссово) распределение, т.к. она подвержена влиянию огромного числа случайных помех.

Таким образом, зная математическое ожидание исследуемой величины, закон распределения, а также ее среднеквадратичное отклонение, мы можем определить доверительный интервал.

Т.к. мы знаем истинную величину (математическое ожидание случайной величины), то вместо правила трех s, мы имеем возможность использовать правило трех сигм. 

Таким образом, для исключения событий, которые находятся вне доверительного интервала (т.е. те длины строк, которые можно считать случайными и не характерными для кода) предлагается использовать следующий диапазон:

Таким образом, предлагается разбить исследуемую случайную величину на несколько зон:

1. зона отрывов. Это зона, в которую входят все величины за пределами доверительного интервала. т.е. случайные величины, которые отклоняются от среднего больше чем на два стандартных отклонения.  В терминах нашей задачи, это длины строк, вероятность появления которых менее чем 0.3%. Данное число — следствие нормального распределения и правила трех сигм. Стоит заметить, что это широко используемое правило для исключения выбросов при анализе случайной величины в практических целях.

2. зона доверительного интервала. В терминах нашей задачи, это длины строк, вероятность появления которых не менее, чем 0.3%.

Зону доверительного интервала дополнительно можно разбить на доминирующую зону и зону допустимых значений.

Доминирующая зона, это зона, в которую входят случайные величины в пределах 2-х стандартных отклонений от среднего значения. Такой выбор определяется неравенством Чебышёва, которое утверждает, что случайная величина с конечной дисперсией отклоняется от среднего больше, чем на 2 стандартных отклонения с вероятностью меньше 25%. 

Зона допустимых значений — это зона, в которую входят случайные величины в пределах от 2-х до 3-х стандартных отклонений от среднего значения.

Значением максимальной допустимой длины строки рекомендуется взять максимальную длину строки в пределах зоны доверительного интервала.

4.3 Исключение из проверяемого кода строк, которые можно рассматривать как случайные нарушения

Предлагается исключить из проверяемого кода строки, которые могут рассматриваться как случайные (вынужденные и несистематические) нарушения принятого стандарта форматирования кода. 

Данную задачу предлагается решать на основе ранее рассмотренного алгоритма,. т.е. необходимо произвести те-же операции:

- Построить таблицу вероятностей каждой длины строки в проверяемом коде

- Определить математическое ожидание случайной величины

- Определить дисперсию и среднеквадратичное отклонение

- Определить доверительный диапазон

- Исключить из анализа строки, вне доверительного диапазона

Таким образом, анализ сводится к набору примитивных арифметических операций и будет рассмотрен далее на примере.

4.4 Пример алгоритма

Итак, входящими данными (оригинальный код) является массив длин строк. Например 1

Операция 1. Строим массив, в котором указывается, сколько раз каждая длина строки была встречена

Сортировка массива не является обязательной.

Операция 2. Строим массив с вероятностью каждой длины. Вероятность появления определенной длины равна отношению количества ее появления к сумме количества всех длин.

Операция 3. Считаем математическое ожидание

Операция  4. Считаем дисперсию

Операция 5. Считаем среднеквадратичное отклонение (сигма)

Операция 6. Считаем пределы доверительного интервала и максимально допустимую длину строки

Доверительный интервал находится в пределах 1-1

Таким образом, максимально допустимая длина строки будет равна 41 символ (самая длинная строка, в пределах допустимого интервала).

Операция 7. Считаем доверительный интервал для нового проверяемого кода и исключаем  строки, которые не входят в доверительный интервал.

С целью исключить из анализируемого кода строки, которые могут рассматриваться как нехарактерные, определяем доверительный интервал (см. операции 1-6) для анализируемого кода и исключаем строки, которые попадают в зону отрывов анализируемого кода.

Операция 8. Выдаем предупреждения для строк анализируемого кода.

Для оставшихся строк проводим сравнение с максимально допустимой длиной (см. операцию 6)

4.5 Тестирование на реальных данных и их интерпретация

Для некоторого тестового набора (исходный код) было получено следующее распределение

Таким образом, максимально допустимая длина строки составляет 82 символа (максимальная строка в пределах зоны доверительного интервала). И (см. распределение) в зону отрывов ушла длина 6.

Для некоторого тестового набора (анализируемый код) было получено следующее распределение:

Диапазон значений

Математическое ожидание

Среднее арифметическое

Дисперсия 

Среднеквадратичное отклонение

Зона доверительного интервала

Таким образом, для строк с длиной больше 4 символов предупреждение выдано не будет.

Для строк длиной от 83 (предельно допустимая длина строки по результатам анализа исходного кода) до 134 (граница доверительного интервала анализируемого кода) будет выдано предупреждение.

Также на основании математического ожидания и дисперсии я могу утверждать, что анализируемый код содержит более длинные строки и разброс длин больше.

	
	Очевидно, что кроме предупреждений о строках, длина которых больше предельно допустимой, можно определить и предоставить пользователю количественную оценку, насколько изменилась предпочитаемая длина строки и разброс длин строк в новом коде. Относительно оригинального.


Исходный код — filter_api.sql, анализируемый код site_api.sql. Результаты работы алгоритма соответствуют ожидаемому.

4.6 Особенности обработки исходного кода с комментариями и стандартными конструкциями

Исходя из постановки задачи, мы исключаем строки с аномальной длиной.

Считается, что строки с аномальной длиной, это исключения из правил форматирования, которые допускает разработчик. Т.е. исключения, которые допускаются вынуждено, без изменения  правил форматирования.

Вполне очевидно, что программными средствами невозможно уверенно определить, какие строки разработчик сознательно сделал избыточно длинными, в виде исключения, а какие имеют действительно ошибочную длину, нарушающую правила форматирования.

В выше описанном алгоритме мы использовали доверительный интервал для определения величин, которые имеют определенное отклонение от среднего. Т.е. строки с аномальной длиной определялись статистическими методами, при этом длина строки рассматривалась как случайная величина.

Т.е. по сути, мы анализируем результат деятельности разработчика, пытаясь определить статистическими методами правило форматирования кода, которым руководствовался разработчик!

Очевидно,  что элементы исходного кода, длина которых определяется исключительно структурой языка, а не разработчиком будут существенно влиять на подсчет статистики. Т.е.  вместо оценки величин, которые определяет разработчик, мы будем оценивать некую смесь величин, часть которых может не зависеть от разработчика, а соответственно от правила форматирования, которое мы пытаемся определить.

Очевидно, что это приведет к неверному подсчету статистики и, как следствие, к неверному определению правила форматирования.

Таким образом, нам необходимо исключить из обработки те элементы кода, на которые разработчик влиять не может. Т.е. те строки, которые не характеризуют исследуемое правило форматирования.

В настоящий момент я рекомендую исключить из анализа исходного кода:

- пустые строки;

- строки, которые разработчик обязан включать в качестве стандартных элементов структуры кода. 

Стандартные элементы, например для PL\SQL, это строки, содержащие одиночные операторы BEGIN, END, ELSE, END IF, если в строке кроме этих операторов нет ничего более. 

Это связано с тем, что разработчик обязан включать эти строки как часть кода и не имеет возможности влиять на их длину в соответствие с правилом форматирования. Т.е. такие строки не характеризуют правило форматирования. 

В то-же время, многие языки позволяют объединить в одной строке несколько операторов, в т.ч. и вышеперечисленные стандартные элементы вместе с остальным кодом. Т.к. такие строки будут результатом соблюдения исследуемого правила форматирования, то их не стоит исключать. Т.е. необходимо исключать строки, содержащие только обязательные стандартные элементы структуры.

Также необходимо отметить, что при оформлении комментариев (как и кода на других  языках) разработчик может руководствоваться другими правилами длины и т.д. Например, разработчик может предпочитать короткие комментарии и руководствоваться не правилом форматирования кода, а иными соображениями (типичный случай, когда разработчик обязан писать JavaDoc-комментарии к переменным, классам и методам, но по различным причинам  пишет их очень лаконично, например следуя правилу, но не необходимости).

Несмотря на то, что комментарии — полноправная часть кода, большое количество очень коротких комментариев при анализе будут влиять на статистику. Таким образом, наиболее очевидным решением будет исключить комментарии из анализируемого кода. В то-же время, необходимо помнить, что может быть и обратная ситуация, когда комментарии будут в среднем длиннее, чем непосредственно код. 

Собственно, мы можем иметь две случайные величины, две выборки (длины комментариев, длины непосредственно кода), которые могут иметь собственные законы распределения. В то-же время (стандарт де-факто), используется одна и та-же предельно допустимая длина строки для ограничения и кода и комментариев. Соответственно, исключив комментарии из анализа мы рискуем, при некоторых условиях, получить такую максимально допустимую длину строки, которой будет удовлетворять исходный код, но не комментарии в этом-же коде!

Вполне логичным будет оценивать эти выборки независимо (из-за возможного влияния выборок друг на друга) и выбирать большую длину строки.

Таким образом, мы усложняем определение максимально допустимой длины строки:

- отдельно анализируем комментарии, убираем стандартные элементы (признаки открытия и закрытия многострочных комментариев, пустые строки), ищем доверительный интервал. Максимальную длину строки в пределах этого доверительного интервала считаем максимально допустимой длиной строки на основании комментариев;

- отдельно анализируем код без комментариев, убираем стандартные элементы (элементы структуры и пустые строки), ищем доверительный интервал. Максимальную длину строки в пределах этого доверительного интервала считаем максимально допустимой длиной строки на основании кода;

- выбираем большее значение, которое и будет считаться максимально допустимой длиной строки.

Прошу обратить внимание, что мы допускаем наличие в комментариях строк с аномальной длиной и исключаю их из рассмотрения. Если мы считаем, что комментарии не могут иметь строк с аномальной длиной, то  максимально допустимой длиной строки на основании комментариев стоит считать просто длину самой длинной строки комментариев.

При анализе нового кода:

1. Для исключения строк с аномальной длиной из кода, необходимо также анализировать код без комментариев и стандартных элементов.

2. В случае, если комментарии могут иметь строки с аномальной длиной, их также  необходимо исключить (отдельно анализируем комментарии без стандартных элементов)

3. Оставшиеся строки кода и комментариев сравниваются с максимально допустимой длиной строки.

4.7 Оценка сложности алгоритма определения максимальной длины строки

Алгоритм является исключительно простым в реализации в т.ч. и по времени (несколько часов).   Пример реализации создан.

5. Определение стиля текстового артефакта

Под определением стиля текстового артефакта мы подразумеваем определение правила форматирования определенного элемента кода.

Очевидно, что один и тот-же элемент кода может быть оформлен с использованием разных правил форматирования кода в силу различных причин (отсутствие или несоблюдение единого стандарта форматирования кода, написание кода разными разработчиками и т.д.). В этом случае, мы можем говорить о вариантах форматирования кода — множестве правил форматирования кода для форматирования одного типа элементов или конструкций.

Для анализа кода исходного кода нам необходимо ввести понятие инспекции. Инспекция — шаблон для анализа определенного типа элементов кода или конструкции кода с целью определить правило форматирования кода. Инспекция строго привязана к определенному типу элементов или конструкции в соответствующем языке программирования. Инспекция и их наборы создается разработчиком текущего проекта и может быть как набором настроек для общего движка, так и подключаемым модулем (плагином).

В рамках нашего проекта, множество вариантов форматирования кода являются результатом анализа исходного кода при помощи инспекции.

По-сути, множество правил форматирования можно разделить на три группы:

1. количественные характеристики форматирования, например количество пробелов в отступе;

2. наличие или отсутствие некоторого элемента, например необязательных скобок;

3. порядок следования элементов, там, где его допускается менять, например модификаторы.

Данное деление может казаться надуманным, однако, в дальнейшем, оно может быть использовано для создания универсальных плагинов.

5.1 Обзор существующих методик определения стиля текстового артефакта.

В основе существующих методик анализа исходного кода с целью проверки соответствия стандарту форматирования кода лежит предварительный лексический разбор.

В результате разбора исходного кода формируется набор лексем (этот набор является предопределенным и должен отражать все возможности целевого языка). Далее, уже эти лексемы анализируются в множестве проверок. Из особенностей лексических анализаторов рассмотренных продуктов стоит обратить внимание на следующее:

1. Непосредственно в реализации движка лексемы представляют собой сложные типы данных, объекты, и хранят в себе фрагмент кода, которому они соответствуют. Это позволяет в любой инспекции ориентироваться не только на тип лексемы, но и на ее содержимое, при необходимости. Например лексема, обозначающая имя класса L_NAME содержит это имя класса, как строку. Очевидно, что такой подход позволяет с легкостью строить целый ряд проверок, например проверку максимальной длины идентификатора класса;

2. Помимо лексем, которые соответствуют фрагментам исходного кода, результатом разбора исходного текста является набор мета-лексем. Мета-лексема — это идентификатор набора лексем, сгруппированных по какому-либо признаку. Например, мета-лексема METHOD_DEFINITION может обозначать объявление метода (в виде набора лексем, которые отражают модификаторы доступа, имя метода, имена и типы аргументов). Состав и количество таких мета-лексем определяется исключительно потребностями инспекций. Наличие мета-лексем позволяют задавать как область действия инспекции, так и выполнять определенный класс проверок, например количество методов в классе или наличие\отсутствие конструктора.

3. Наличие мета-лексем позволяет строить иерархическую структуру и выполнять навигацию и проверки по этой структуре.

Таким образом, результат работы лексического анализатора — это древовидная иерархическая структура, которая легко анализируется.

В то-же время, ни в одном из рассмотренных продуктов не было замечено единого движка, который был-бы в состоянии выполнить весь набор проверок на основании каких-либо  конфигурационных файлов с единым синтаксисом. Причина этого очевидна - количество необходимых инспекций, многообразие и возможная сложность их логики приведет к двум исходам:

- негибкий универсальный язык описания конфигурации, который не сможет описать все возможные проверки;

- при попытке создать единый движок для анализа исходного кода при помощи инспекций и универсальный и гибкий язык описания конфигурации к нему, результат будет сопоставим по сложности и стоимости реализации с искусственным языком программирования. 

Таким образом, в рамках текущего проекта, нет смысла писать искусственный язык и движок к нему. Наиболее приемлемый вариант — писать под каждую группу инспекций конфигурируемый код (в виде встроенного или подключаемого кода, т. н. плагина). Данный подход представляется единственно верным по результатам исследований. Этот же подход наблюдается в исследованных аналогах.

Стоит отметить, что инспекции в рассмотренных примерах получают в качестве конфигурации, в общем виде, следующие настройки:

1. описание участка кода, в котором необходимо вычислить ту или иную характеристику (может быть частью кода самой инспекции, а может частично поставляться в конфигурации) 

2. ожидаемая величина (например наличие\отсутствие некоторого элемента или количество)

В рамках текущего проекта, инспекция будет иметь несколько другое назначение. Ее задача — исключительно определить некоторую характеристику. Сравнение с ожидаемой величиной (а точнее, множеством ожидаемых величин, см. варианты форматирования кода) будет выполняться уже отдельным механизмом.

5.2 Предлагаемая архитектура анализатора и порядок анализа

Итак, нам необходимо выполнить ряд задач, в соответствие с задачами проекта

Для анализа оригинального кода:

- преобразовать оригинальный исходный код в вид, удобный для последующего анализа;

- для каждой инспекции определить множество правил форматирования кода, т. н. варианты форматирования кода;

- обработать варианты форматирования кода, определить предпочитаемое правило форматирования и т.д., выдать соответствующую информацию пользователю. Более детально этот вопрос будет рассмотрен ниже. Результатом этой операции будет стандарт форматирования кода, определенный по оригинальному исходному коду;

- сохранить определенный стандарт форматирования кода в некоторый формат, пригодный для дальнейшей обработки.

Для анализа нового кода:

- преобразовать новый код в вид, удобный для последующего анализа;

- для каждой инспекции, определить текущее множество правил форматирования кода, обязательно с сохранением информации о номере строки;

- для каждой инспекции, сравнить полученное множество правил форматирования кода с множеством, полученным из оригинального кода;

- сформировать отчет.

5.2.1 Преобразование исходного кода

Преобразование исходного кода в вид, удобный для последующего анализа будет выполняться лексическим анализатором. Результатом его деятельности будет являться иерархическая структура, состоящая из лексем и мета-лексем. Лексический анализатор будет рассмотрен далее.

5.2.2 Инспекция

Каждая инспекция будет представлять собой подключаемый конфигурируемый программный модуль (плагин) и файл конфигурации. 

В каждом случае, решение о степени универсальности плагина (какое количество инспекций можно будет создать на его основе при помощи различных конфигураций) и количестве настроек, которые будут выноситься в конфигурационный файл будет приниматься разработчиком. 

Более того, сложность, состав и формат конфигурационного файла будет определяться разработчиком при написании каждого плагина. Рекомендуется использовать формат XML для описания конфигурации плагина и придерживаться единого стиля в именовании параметров.

Таким образом, каждая инспекция — это соответствующий плагин и конфигурационный файл плагина к нему. Плагины могут быть универсальными и использоваться несколькими инспекциями. 

Очевидно, что использование мета-лексем, а также базовых лексем (будет рассмотрено ниже) дает разработчику очень большую свободу при создании плагинов. Например, можно задать базовую лексему в коде плагина и список лексем в конфигурационном файле.

Таким образом, задачей разработчика будет создание интересующего его набора инспекций при помощи плагинов и конфигурационных файлов к ним. При этом именно разработчик будет принимать решение, то ли создавать универсальный сложный плагин для целого класса инспекций, то ли создавать набор отдельных плагинов для каждой инспекции.

Такой вариант создания инспекций предполагается наиболее удобным, простым и дружественным к пользователю (в случае, если пользователь будет добавлять свои инспекции).

	
	Необходимо дать пользователю возможность создавать свои инспекции.

Очевидно, что будет необходимо разработать единый API для работы с иерархической структурой, представляющей код.

Также необходимо будет документировать созданные плагины и конфигурационные файлы к ним.


Рекомендуемый формат для хранения вариантов форматирования (результатов работы инспекции) будет приведен ниже.

5.2.3 Обработчик вариантов форматирования кода

Полученные результаты (в виде вариант форматирования кода : встречаемость) необходимо обработать с целью выделения четко выраженного правила форматирования кода и исключения вариантов, которые могут рассматриваться как случайные.

Соответствующий алгоритм рассмотрен ниже, см. п. 6

5.2.4 Обработчик результатов проверки нового кода

Результатом проверки нового кода также будет множество вариантов форматирования кода для каждой инспекции.

- Таким образом, будет получено два множества с правилами форматирования кода:

- множество вариантов форматирования кода из стандарта форматирования оригинального кода (результат анализа оригинального кода) с информацией о встречаемости каждого варианта;

- множество вариантов форматирования кода по результатам анализа нового кода с информацией о номере строки.

Последующий анализ тривиален: каждый вариант для нового кода будет проверяться на наличие в множестве вариантов форматирования из стандарта форматирования оригинального кода. По результатам проверки, в случае необходимости, будет выдаваться одно из следующих диагностических сообщений:

- используемый вариант отсутствует в стандарте форматирования;

- используемый вариант не является доминирующим, при наличии доминирующего варианта в множестве вариантов форматирования из определенного стандарта оформления кода;

- используемый вариант не является допустимым, при наличии допустимых вариантов и отсутствии доминирующего в множестве вариантов форматирования из определенного стандарта оформления кода.

	
	Рекомендуется добавить режим, когда стиль будет определяться по старому и новому коду вместе. См. пояснения ниже.


Тем не менее, планируется включить дополнительный повторный анализ встречаемости варианта (т.е. повторить расчеты, выполняемые в п.6), если это улучшает оценку варианта форматирования из нового кода. 

Алгоритм достаточно прост:

- Рассматриваем старый и новый код как единое целое и, соответственно, анализируем его как единое целое (см. п.6).

- Если в результате такого расширенного анализа оценка нового варианта улучшается — используем улучшенную оценку, это позволит проекту плавно изменять стиль форматирования.

Данная опция должна быть опциональной, отключаемой и отключенной по умолчанию.

5.4 Лексический анализатор проекта

Задача лексического анализатора — преобразовать исходный код в иерархическую структуру, состоящую из набора лексем, базовых лексем и мета-лексем.

Набор лексем определяется языком программирования, на котором написан анализируемый исходный код. т.е. должно быть однозначное соответствие, элемент языка — лексема. Символы форматирования тоже должны иметь соответствия в наборе лексем.

Например, следующий фрагмент кода 

должен быть преобразован в следующий набор лексем

Очевидно, что это не самое удобное представление для анализа. Использование мета-лексем позволит создать иерархическую структуру:

Очевидно, что очень легко задать проверку, например, на количество пробелов между именем метода и перечислением аргументов. В L_METHOD_DEF между L_NAME и L_ARGUMENTS нужно определить количество L_SPACE. Соответствующий плагин пишеться легко. 

В то-же время, можно написать конфигурационный файл, в котором указать, между какими типами лексем необходимо искать количество определенной лексемы.

Обращаю внимание, что количество мета-лексем зависит от сложности планируемых проверок. Рекомендуемый набор мета-лексем рассмотрен в разделе планируемых проверок.

В то-же время рекомендуется иметь линейную структуру (каждый узел, мета-лексема, превращаются в маркеры начала и конца узла, например L_BLOCK_START и L_BLOCK_END). Возможно это кажется избыточным, однако при написании инспекций такой формат может быть проще для анализа. 

Таким образом рекомендуется, что-бы каждый узел древовидной структуры имел свойство content, в котором в линейном виде будет представлено содержимое данного узла.

Например, в вышеприведенном коде, узел L_CLASS_BODY должен иметь в свойстве content следующую линейную структуру:

Такая линейная структура формируется на основе древовидной при обходе полученного дерева.

5.4.1 Понятие блока

Блок кода — часть кода, которая сгруппирована и воспринимается как единое целое (похоже на параграф). Блоки могут состоят из одного или нескольких операторов, быть пустыми или вложенными. Блоки являются основой парадигмы структурного программирования.

Для выделения блоков применяются специальные конструкции языка — операторные скобки. Это могут быть фигурные скобки («{» и «}» — С, C++, Java), ключевые слова (Ада, Паскаль) или даже различие в отступах строк (Python). 

Во многих языках программирования, блок кода выделается отступами и такие отступы — важная часть стандарта форматирования кода.

Блоки кода необходимо обозначать мета-лексемой (далее в тексте будем использовать лексему L_BLOCK). Такой подход легко позволит, например, определять отступы, используемые для обозначения блока, наличие или отсутствие операторных скобок, а также проверять, что внутри блока все строки имеют равный отступ.

Более подробно использование этой мета-лексемы будет приведено ниже.

5.4.2 Понятие оператора

Английское слово operator, соответствующее термину «операция», иногда ошибочно переводят как «оператор». На самом деле (по историческим причинам) русский термин «оператор» обозначает то же, что и «инструкция», которой соответствует английское statement. Путаница усугубилась тем, что в C присваивание и инкремент/декремент являются и операторами, и операциями.

Таким образом, говоря об операторе, мы подразумеваем именно statement (smallest standalone element of an imperative programming language. A program is formed by a sequence of one or more statements. A statement will have internal components (e.g., expressions).

Выделение оператора мета-лексемой необходимо для определения многострочных операторов (переносы). Далее по коду будем обозначать эту мета-лексему как L_OPERATOR. Также, для каждого оператора будет своя лексема. 

5.4.3 Иерархическая структура лексем и мета-лексем

Рекомендуется использовать объектный подход к объявлению лексем и мета-лексем и наследовать частные лексемы от более общих. Например лексемы операторов наследовать от мета-лексемы L_OPERATOR. Это даст определенную гибкость при написании плагинов инспекций. 

При этом, имеет смысл вообще исключить мета-лексему L_OPERATOR из структуры, там где можно использовать ее наследника. т.е. вместо

использовать

если L_IF – наследник L_OPERATOR
Очевидно, что в таком случае, если в структуре ищется L_OPERATOR, то в результатах поиска должны быть и все его наследники.

5.4.4 Положение маркеров новой строки в последовательности лексем и других важных разделителей и маркеров

Сложность данного вопроса не осознается на первый взгляд, однако данный вопрос является критически важным для написания инспекций, касающихся переносов и отступов. К счастью, в настоящий момент я вижу только два спорных момента, при формировании структуры лексем:

- Являются ли маркеры начала и конца блока частью блока

- Являются ли маркеры конца строки частью элемента кода, за которым они стоят (например, является ли маркер конца строки после import частью мета-лексемы L_IMPORT_DEF)

Я рекомендую считать маркеры начала и конца блока отдельными элементами, которые принадлежат родительскому блоку. Все, что находится между этими маркерами — является частью внутреннего блока.

Например, следующий фрагмент кода будет преобразован следующим образом:

или, при другом расположении маркеров начала и конца блока

или, при отсутствии маркеров начала и конца блока

Как уже наверняка было замечено, с маркерами конца строк возникает не менее серьезный вопрос, например в последнем приведенном примере не совсем ясно, принадлежит-ли маркер переноса строки (после закрывающей скобки условия) к родительскому или дочернему блоку. Такая проблема возникает при неявном начале и конце блока. Предлагается следующее решение:

- маркеры (мета-лексемы) начала и конца блока должны быть вставлены в последовательность лексем при разборе исходного кодо;

- при неявном указании границ блока рекомендуется считать, что блок открывается настолько рано, насколько это возможно и закрывается настолько рано, насколько это возможно.

- при этом стоит помнить, что между условием и блоком должен быть один пробел или символ переноса строки, именно поэтому в предыдущем примере (неявный старт блока) L_BR стоит перед маркером начала блока

5.5 Планируемый набор инспекций и необходимые мета-лексемы

Рассмотрим рекомендуемые к реализации инспекции с разбивкой по группам. Принципы проверки описываются кратко. т. к. они достаточно очевидны.

5.5.1 Отступы

5.5.1.1 Использование символов табуляции или пробелов

При формировании отступов могут быть использованы символы табуляции или пробелы. Также возможен вариант, когда используются и те и иные символы.

Рекомендуется создать инспекцию, которая будет определять наличие символов табуляции в отступах. 

Результат данной инспекции состоят из вариантов: есть табуляция в отступе; нет табуляции в отступе.

Предлагаемое правило для определения: 

- ищем наличие L_TAB между L_BR и L_OPERATOR_START, если между этими лексемами имеются только L_TAB и\или L_SPACE.

5.5.1.2 Размер отступа в блоке

В случае, если используется и табуляция и пробельные символы, необходимо иметь настройку для инспекции, скольким пробелам соответствует один символ табуляции.

Результат инспекции: количество пробелов в отступе.

Предлагаемое правило для определения:

- для каждого L_BLOCK начиная с самого верхнего (по древовидной схеме) берем его линейное содержимое (content)

-  в полученном содержимом удаляем все, что находится между L_BLOCK_START и L_BLOCK_END (убираем вложенные блоки)

- в полученной структуре для каждого фрагмента от L_BR до L_OPERATOR_START определяем количество пробелов (L_SPACE) между L_BR и L_OPERATOR_START, если между этими лексемами имеются только L_TAB и\или L_SPACE. При этом, L_TAB засчитывается за заданное количество L_SPACE.

- определяем отступ для последнего оператора в вышестоящем блоке (отступ родительского блока)

- из каждого полученного значения вычитаем отступ родительского блока.

Обращаю внимание на то, что полученные значения отступов могут быть отрицательными! Например для следующего примера:

5.5.1.3 Размер отступа при переносе строки в теле оператора

Данная инспекция должна проверить отступ при переносе строки в теле оператора. Например

Принцип проверки весьма прост. Необходимо проверить количество пробельных символов (и табуляций, которые будут рассматриваться как пробелы) от L_BR до первого не пробельного символа внутри структуры L_OPERATOR
5.5.2 Положение маркеров границы блока

Маркеры границы блока могут начинаться с новой строки и оканчиваться с новой строки. 

Правило проверки: поиск L_BR между концом оператора и маркером начала блока; поиск L_BR между концом оператора и маркером конца блока.

5.5.3 Наличие круглых скобок в конструкциях IF, FOR, WHILE  и т.д.

Описывать принцип поиска не имеет смысла, он очевиден. Рекомендуется реализовать универсальный модуль, а настройки (для каких операторов применять) задавать в конфигурационном файле.

5.5.4 Расположение элементов с новой строки

Описывать принцип поиска не имеет смысла, он очевиден, проверка наличия L_BR, за которым могут следовать только L_SPACE или L_TAB перед искомой лексемой (например else, while, catch, finally).

Рекомендуется реализовать универсальный модуль, а настройки (для каких операторов применять) задавать в конфигурационном файле. 

5.5.5 Пустые строки

Цель инспекции — определить количество пустых строк перед определенной лексемой (думаю, что это будет какой-то оператор)

Принцип определения прост — количество L_BR между предыдущей лексемой, которая не является L_TAB и искомой лексемой (оператором) минус 1

Искомую лексему (вероятнее всего это будет наследник L_OPERATOR) рекомендуется определить в конфигурационном файле

5.5.6 Пробельные символы

Цель инспекции — проверить наличие пробелов до или после определенной лексемы. Рекомендуется написание одной универсальной инспекции и файла конфигурации к ней. Правило проверки очевидно.

Рекомендуется ознакомиться с настройками Intellij Idea IDE (приведены ниже)

5.6 Рекомендуемый набор лексем и мета-лексем

Базовые лексемы:

- оператор L_OPERATOR_END для линейной структуры)

- блок L_BLOCK (для линейной структуры)

- тип L_TYPE
Далее по тексту, начальные и конечные лексемы для линейных структур будут называться «соответствующими маркерами конца и начала»

Рекомендуется создать лексемы для следующих элементов:

- пробельный символ, символ табуляции, символ переноса строки

- фигурные и простые скобки, запятая, точка с запятой

- операторы, как наследники L_OPERATOR с соответствующими маркерами начала и конца

Мета-лексемы:

- класс

- метод

- аргументы метода

- условие (L_CONDITION)

Естественно, данный набор не является полным и приведен с целью описать рекомендуемую структуру и разбиение лексем на группы. Набор должен быть сформирован для целевого языка и может пополняться по мере написания новых инспекций.

5.7 Рекомендуемый формат описания инспекции

Рекомендуется формат на основе XML. Описание инспекции должно включать:

1. Собственное имя инспекции

2. Имя-идентификатор используемого модуля

3. Параметры для данной инспекции

Не рекомендуется задавать какие-либо ограничения на раздел параметров. Естественно, содержимое данной секции должно быть передано модулю при его инициализации.

5.8 Рекомендуемый формат описания результатов выполнения инспекции

Рекомендуется формат на основе XML. Результаты выполнения инспекции должны включать в себя:

- собственное имя инспекции, которой принадлежат данные результаты

- дата создания

- тип результата (количественная оценка параметра, существование параметра, коллекция значений)

- описание результата

6. Обработка результатов определения стиля текстового артефакта

6.1 Возможность существования нескольких правил для каждой инспекции и математический аппарат для их обработки

Отличие наших инспекций от инспекций IDE заключается в следующем: инспекция не определяет как должен выглядеть код. Мы выполняем обратную задачу, т.е. определяем правило оформления кода по исходному коду. т.е. смысл инспекции в IDE, например, «между if и содержимым условия в скобках должен стоять пробел». В нашем случае инспекция подразумевает «между if и содержимым условия в скобках МОЖЕТ стоять пробел и эти данные нужно собрать»

Таким образом, для каждой инспекции будет формироваться некая статистика. Например, 0% if имеют этот пробел, 4% - не имеют.

Как результат, анализ кода по таким инспекциям даст не просто одно правило оформления, он даст варианты правил и статистику по частоте их использования (встречаемость).

6.1.1 Отсев вариантов, встречаемость которых недостаточна для анализа

Очевидно, что код может вообще не иметь единственного или четко выраженного правила оформления кода. Также стоит заметить, что некоторые замеченные совпадения в оформлении кода могут быть просто случайными и их необходимо исключить из дальнейшего анализа и считать случайными.

Необходимо отличать статистическую незначимость и неслучайность. Неслучайность варианта форматирования — это намеренное использование определенного варианта форматирования разработчиком. Не имея возможности получить эти данные, случайность и неслучайность необходимо определять по определенному статистическому алгоритму.

Статистическая незначимость — это ситуация, когда встречаемость варианта форматирования не позволяет сделать вывод о случайности или неслучайности.

Предлагается считать статистически незначимыми вариантами форматирования те варианты правил, у которых повторяемость (встречаемость) ниже определенного абсолютного порога. Предлагается задать такой порог в настройках, например 3. Т. о. варианты оформления, встречаемость которых менее 3-х — будут исключены из дальнейшего анализа как статистически незначимые.

Алгоритм разделения вариантов на значимые и незначимые может меняться, однако сам факт разделения и изъятия незначимых вариантов из дальнейшего рассмотрения должен остаться.

6.1.2 Общая теория для обработки вариантов правил оформления

При анализе множества вариантов форматирования необходимо решить две задачи:

- Определить, какие варианты форматирования выбраны осознанно. т.е. задача сводится к поиску вариантов, распределение и количество которых не является случайным.

- Анализ множества вариантов форматирования, которые были сформированы осознанно (результат отбора в рамках предыдущей задачи) для определения относительной важности каждого варианта. Очевидно, что единственный параметр, которым мы можем оперировать, это встречаемость.

6.1.2.1 Выбор вариантов форматирования, которые не являются случайными

Несмотря на то, что мы отсеяли (см. 6.1.1) статистически незначимые варианты, среди анализируемого набора вариантов могут оказаться варианты, которые являются случайными. Самый простой пример: если имеется 10 возможных вариантов форматирования кода, то даже при чисто случайном равномерном их использовании, при 200 проанализированных фрагментах кода, все эти варианты, с большой долей вероятности станут статистически значимыми.

Как следствие, статистическая значимость варианта не гарантирует его неслучайность!

Соответственно, после отсева статистически незначимых вариантов, нам необходимо оценить вероятность того, что встречаемость анализируемого варианта является случайной! 

Таким образом, смысл данной задачи заключается, образно, в поиске следов разумной деятельности при выборе того или иного варианта и, как следствие, в распределении встречаемости по вариантам. т.е. нам необходимо определить, какие варианты выбраны осознанно, а какие — случайным образом. Анализируемая величина — это встречаемость того или иного варианта.

При анализе исходного кода при помощи инспекции, мы получаем результирующее множество вариантов форматирования M2 мощностью (общее количество не уникальных вариантов) N2. Важной характеристикой этого множества для нас является количество уникальных вариантов X2.

Данное множество (М2) вариантов форматирования состоит из вариантов, выбранных одним или несколькими разработчиками, которые выбирали предпочитаемый вариант форматирования из некоторого множества M1, с количеством уникальных вариантов Х1. При этом часть вариантов форматирования выбирается осознанно, часть — случайно, некоторые допустимые варианты из гипотетического множества М1 вообще могут не использоваться.

Также стоит отметить, что анализируя результирующее множество М2 мы принципиально не можем точно определить количество уникальных вариантов Х1 в множестве М1, которое использовалось при разработке анализируемого кода. Т.е. Анализируя исходный код, мы не можем с уверенностью сказать, сколько возможных вариантов форматирования было у разработчика для форматирования определенной конструкции. Таким образом, на определенном этапе становится вопрос о предполагаемом количестве вариантов Х1 в множестве M1. т.е. из скольки вариантов форматирования разработчик производил выбор.

Также становится вопрос о том, какими правилами выбора варианта могут руководствоваться разработчики, выбирая правило форматирования из множества М1. В настоящий момент предполагается, что таких правил может быть два:

1. Соблюдение принятого стандарта форматирования кода

2. Использование правила, которое необходимо для корректной работы алгоритма. Это языки, в которых форматирование кода влияет на алгоритм. т.е. форматирование является такой-же значимой частью для компилятора, как и непосредственно код.

Т. к. целью проекта на данном этапе не является анализ языков, в которых форматирование является значимой частью кода, то это правило мы рассматривать не будем. Тем не менее, стоит отметить, что в случае необходимости анализировать такие языки это приведет исключительно к учету правил форматирования при лексическом разборе как части языка.

Итак, в настоящий момент мы считаем, что единственным правилом выбора варианта, которым руководствуется разработчик при выборе варианта из множества M1 – это необходимость соблюдения принятого стандарта форматирования кода. В случае, если разработчик не придерживается некоторого стандарта форматирования кода, то вариант выбирается случайным образом. Логично предположить, что если разработчики не имеют предпочтений в выборе вариантов форматирования кода, то выбор любого варианта из множества М1 является равновероятным.

Таким образом, можно сделать вывод, что любое распределение вариантов, которое будет отличаться от равновероятного распределения будет являться следствием осознанного выбора, т.е. признаком соблюдения некоторого принятого стандарта форматирования кода. Именно эта идея положена в основу алгоритма.

На первый взгляд задача легко решаема, однако стоит напомнить, что мы не знаем истинной мощности исходного множества М1. Таким образом принципиально неотличимы ряд случаев с случайным и неслучайным выбором вариантов. Например, в результате соблюдения некоторых правил из множества мощностью 5 элементов будет выбрано исключительно 2 элемента и использованы с равной вероятностью. В этом случае, не зная истинной мощности множества М1, мы можем предположить, что его мощность — 2 элемента и, следовательно, наблюдаемое нами распределение равновероятно и не является результатом осознанного отбора. Причиной использования более одного стандарта форматирования кода может быть командная работа без общего согласованного стандарта форматирования кода или смена стандарта форматирования кода в процессе разработки.

Таким образом, необходимо ввести некоторый эмпирический коэффициент для каждой инспекции, который будет определять предполагаемое количество уникальных вариантов форматирования, из которых разработчик выбирал вариант (количество уникальных вариантов в множестве М1). Например, для инспекции, которая определяет, есть ли скобки в конструкции if, если в блоке всего один оператор, очевидно, что возможных вариантов всего два — есть или нет. Таким образом, если найдено равное количество использований этих двух вариантов, то это вполне может быть случайностью. В то-же время, равное количество использований двух вариантов там, где их предполагаемое количество 10, свидетельствует о действительном наличии двух вариантов форматирования. Т.е. введение некоторого эмпирического коэффициента может значительно улучшить качество распознавания.

Итак, как было сказано, данный эмпирический коэффициент (предполагаемое количество вариантов форматирования) существенно влияет на оценку того, является-ли рассматриваемый вариант случайностью или осознанным выбором. И, соответственно, данный коэффициент крайне желателен для каждой инспекции. т.е. определение инспекции должно включать в себя не только некоторые правила для преобразования исходного текста в множество вариантов, но и некоторый эмпирический коэффициент, который будет участвовать в обработке полученного множества. Стоит отметить, что этот коэффициент не является обязательным, однако будет существенно улучшать точность распознавания.

Таким образом, нам остается выполнить следующие задачи:

1. Оценить вероятность того, что встречаемость некоторого варианта — следствие случайности

2. Оценить, как ошибка в выборе упомянутого эмпирического коэффициента будет влиять на принимаемое решение.

6.1.2.1.1 Оценка вероятности того, что встречаемость варианта — следствие случайности

Как уже было сказано выше, если разработчик не руководствуется некоторым правилом при выборе варианта форматирования, то мы имеем равновероятное распределение, т.е. варианты выбираются случайным образом с равной вероятностью. Очевидно, что при большом количестве экспериментов, встречаемость каждого варианта будет равной. А при ограниченном количестве экспериментов вероятность данного значения встречаемости каждого варианта будет случайной величиной, описываемой биномиальным распределением. 

Как следствие, мы можем вычислить вероятность того, что при равновероятном распределении данный вариант будет встречен некоторое количество раз (величина встречаемости). Другими словами это вероятность того, что некоторый вариант будет выбран заданное количество раз при равновероятном распределении вариантов (это следствие определения биномиального распределения). Таким образом, в случае, если вероятность встречаемости некоторого варианта ниже определенного порога, можно говорить о том, что такой вариант выбран сознательно, а не в результате случайного выбора.

Биномиа́льное распределе́ние в теории вероятностей — распределение количества «успехов» в последовательности из n независимых случайных экспериментов, таких что вероятность «успеха» в каждом из них равна p. Предположим, что мы имеем вариант Y, с вероятностью выбора p. Тогда вероятность Py(k) того, что в серии из n попыток вариант Y будет выбран k раз равно

где q – вероятность выбора другого варианта, кроме Y, т.е. q = 1 - p.

При этом 

это биномиальный коэффициент.

Итак, мы можем получить количественную оценку того, что анализируемый вариант с его встречаемостью — результат  случайного выбора. При этом вероятность варианта Y при равновероятном распределении равна 1/X1 (количество возможных случайных вариантов). Соответственно, описанный выше эмпирический коэффициент будет влиять на оценку вероятности случайности варианта.

В результате вышеприведенного расчета мы сможем получить некоторую численную оценку случайности варианта. Однако нам нужна не оценка, а однозначное решение, является ли анализируемый вариант случайным. В данной ситуации возможно два подхода, которые необходимо протестировать на реальных данных:

1. Использовать некоторый порог, предопределенное значение вероятности, с которым будет сравниваться полученная оценка. Например, считать случайным вариант, вероятность наблюдаемой встречаемости для которого  больше чем определенное значение.

2. Использовать доверительные интервалы. При этом считать случайным вариант, встречаемость которого попадает в этот доверительный интервал.

Для биномиального распределения:

- математическое ожидание равно

- дисперсия равна

- среднеквадратичное отклонение, соответственно, равно

- доверительный интервал для трех сигм

Из неравенства Чебышёва следует, что случайная величина удаляется от её математического ожидания на более чем k стандартных отклонений с вероятностью менее 1/k^2. Так, например, как минимум в 5% случаев случайная величина удалена от её среднего не более чем на два стандартных отклонения, а в примерно 9% — не более чем на три. Поэтому я не уверен в том, что доверительный интервал здесь вообще применим отдельно, как и порог вероятности.

- Рекомендуется ввести следующие категории оценки случайности варианта (аналогично заключениям некоторых судебных экспертиз): категорически неслучайное, возможно случайное, категорически случайное. Оценку случайности варианта рекомендуется производить по следующим правилам:

- Категорическое нет (не случайность), если оценка случайности встречаемости исследуемого варианта (плотность вероятности биномиального распределения) ниже определенного порога (в примере принято 1%) и встречаемость не входит в доверительный интервал двух сигм (в тестовом примере эти настройки можно попробовать изменить)

- Категорическое да (случайность), если оценка случайности варианта выше предопределенного порога и встречаемость входит в доверительный интервал двух сигм (в тестовом примере эти настройки можно попробовать изменить).

- Возможно случайное — остальные варианты.

6.1.2.1.2 Влияние ошибки при выборе эмпирического коэффициента на принимаемое решение о случайности.

Если выбранный коэффициент для инспекции меньше, чем наблюдаемое количество различных вариантов форматирования, то коэффициент должен быть скорректирован перед расчетами (используется реальное наблюдаемое количество различных вариантов).

Оценка вероятности варианта при случайной выборке, как было показано выше, обратно пропорциональна предполагаемому (если используется эмпирический коэффициент, т.е. предполагаемое количество разных вариантов Х1) или наблюдаемому (эмпирический коэффициент не задан, т.е. используется количество различных вариантов Х2) количеству различных вариантов. Таким образом, ошибка при выборе коэффициента в большую сторону уменьшает расчетную вероятность варианта форматирования. Ошибка в меньшую сторону — увеличивает. Посмотрим, как изменение вероятности варианта отражается на оценке вероятности встречаемости.

Посмотрим на первую производную функции плотности вероятности по эмпирическому коэффициенту:

исходная функция плотности вероятности может быть записана в следующем виде

при этом, если считать вероятность по эмпирическому коэффициенту, то функция плотности вероятности будет иметь вид

соответственно производная первого порядка будет иметь следующий вид

Таким образом, функция плотности вероятности в зависимости от эмпирического коэффициента имеет одну точку экстремума, в которой имеет максимальное значение (т. к. функция плотности вероятности биномиального распределения положительна на всем диапазоне значений). При этом точка экстремума находится в точке x = n / k. 

Как следствие, чем ближе эмпирический коэффициент х к отношению n / k, тем выше вероятность того, что наблюдаемая встречаемость — следствие случайности.

Например, при встречаемости исследуемого варианта равной 3 при 12 попытках имеем следующую зависимость плотности вероятности от предполагаемой оценки:

Таким образом, отклонение значения коэффициента от указанного отношения приводит к уменьшению оценки случайности данной встречаемости. 

Например, если инспекция определяет количество пустых строк в конце файла и в 3-х случаях из 12 это количество совпало, то оценка вероятности случайного совпадения будет зависеть от предполагаемого количества возможных вариантов (сколько вариантов количества строк вообще может быть). Именно эту зависимость и можно наблюдать на вышеприведенном графике.

Зависимость хорошо видна на следующем графике (значение плотности вероятности (z) в зависимости от встречаемости (y) и коэффициента (x) при количестве экспериментов 2 ):

Думаю, влияние ошибки при выборе коэффициента (x) очевидно. Т. к. оценка сравнивается с некоторым порогом, то влияние ошибки более наглядно можно увидеть на следующем графике

6.1.2.2  Анализ множества вариантов форматирования

Проведем общую классификацию вариантов:

- Доминирующий вариант — это четко выраженный, явно предпочитаемый стиль.

- Допустимый вариант — стиль, не являющийся доминирующим, однако не являющийся случайным.

- Недопустимый вариант — вариант, который является следствием случайности

Такой подход позволит выдать предупреждения о единстве стиля анализируемого кода:

при отсутствии доминирующего варианта выдать предупреждение, что исходный код не имеет четко выраженного предпочитаемого стиля по данной инспекции.

указывать наличие недопустимых (случайных) вариантов

привести количество вариантов, которые допустимы, но не являются доминирущими, если он есть

Таким образом, мы не только проводим инспекцию нового кода на соответствие старому, мы сформируем отчет по стилю старого кода, т.е. есть ли он вообще и насколько сильный разброс.

Доминирующий вариант это:

- категорически неслучайный (оценка вероятности встречаемости меньше определенного порога)

- статистически значимый (встречаемость больше заданного определенного порога)

- встречаемость больше чем от математическое ожидание плюс одна сигма (см. ниже) (принято по умолчанию)

- вероятность которого (отношение встречаемости рассматриваемого варианта к сумме встречаемостей всех вариантов) больше, чем средняя вероятность для вариантов (единица делённая на количество возможных вариантов или коэффициент)

Допустимый вариант это:

- НЕ категорически случайный

- статистически значимый

- встречаемость больше чем от математическое ожидание минус одна сигма (см. ниже) (принято по умолчанию)

Недопустимый вариант — это вариант, не являющийся доминирующим или допустимым.

Математическое ожидание и среднее отклонение считается по следующему алгоритму:

- Математическое ожидание равно среднему арифметическому всех встречаемостей

- Дисперсия равна

также возможен расчет по формуле (рекомендуется)

где функция M[x] – в данной ситуации это среднее арифметическое.

- Среднеквадратичное отклонение (сигма) равно корню квадратному из дисперсии.

Данных оценок достаточно для разбиения вариантов по категориям. Реализация алгоритма прилагается, а также будет рассмотрена ниже.

Предполагается, что в случае, если коэффициент для инспекции задан, то расчеты будут выполняться с этим уточняющим коэффициентом, в противном случае, расчет выполняется исключительно на основании полученной статистики по вариантам.

6.2 Пример алгоритма

Рассмотрим приведенный математический аппарат на примере.

Предположим, что в процессе обработки инспекции, при определении количества пробелов в отступе были получены следующие данные (количество пробелов : встречаемость):

2:8 раз

ределим общую статистику.

• Количество вариантов — 7 (далее n)

• Количество различных вариантов — 4

• Вероятность варианта при равновероятном распределении p = 1/количество различных вариантов 

Определим статистику, которая необходима для оценки случайности:

• Математическое ожидание биномиального распределения М[X] = np, где n – количество вариантов, т.е. 1

• Дисперсия биномиального распределения

• Среднеквадратичное отклонение биномиального распределения

Далее определим статистику, которая поможет нам разбить варианты на категории:

• Математическое ожидание встречаемости (рассматриваем встречаемость как случайную величину) M[X]  равно среднему арифметическому всех встречаемостей = 4.25

• Дисперсия встречаемости в соответствие с п. 6.1.2.2 считается по формуле

где функция M[x] – в данной ситуации это среднее арифметическое. В результате расчета получаем значение 6.1875

•  Среднеквадратичное отклонение (сигма) встречаемости это корень квадратный из ее дисперсии, т.е. 2

Операция 2. Рассчитаем вероятность встречаемости каждого варианта форматирования при равновероятном распределении.

Используем функцию плотности вероятности биномиального распределения

где k – встречаемость каждого варианта. В результате расчетов получим следующие данные:

	Вариант (количество пробелов)
	Встречаемость
	Вероятность


Операция 3. Оценка случайности каждого варианта

Категорически неслучайным вариантом является вариант, у которого:

- вероятность встречаемости про равновероятном распределении ниже определенного порога (примем 0.01). Нет вариантов, удовлетворяющих данному условию.

- встречаемость не входит в доверительный интервал двух сигм, т.е. X. Вариант с двумя пробелами и встречаемостью 8 удовлетворяет данному условию.

Как видим, у нас нет категорически неслучайных вариантов.

Категорически случайным вариантом является вариант, у которого:

- вероятность встречаемости про равновероятном распределении выше определенного порога (примем 0.01). Все варианты удовлетворяют данному условию.

- встречаемость входит в доверительный интервал двух сигм, т.е. X. Все варианты, кроме варианта с двумя пробелами и встречаемостью 8 удовлетворяют данному условию.

Таким образом, все варианты, кроме варианта с двумя пробелами и встречаемостью 8 считаются категорически случайными

Возможно случайным вариантом являются варианты, не категорически случайные и не категорически неслучайные. Таким образом,  вариант с двумя пробелами и встречаемостью 8 является возможно случайным вариантом.

Итого, получаем следующие результаты:

	Вариант
	Встречаемость
	Вероятность
	Входит в интервал
	Оценка

	
	
	
	
	возможно случаен

	
	
	
	
	категорически случаен


Предел в две сигмы выбран эмпирически. Доверительные интервалы для других пределов будут следующими:

для 3 сигм

Операция 4.  Разбиение вариантов по категориям.

Доминирующим вариантом является вариант, соответствующий следующим условиям:

- категорически не случайный. Нет вариантов, удовлетворяющих данному условию

- статистически значимый (примем порог для встречаемости — 3 включительно). Все варианты, кроме варианта с 5 пробелами и встречаемостью 1 удовлетворяют данному условию.

- с реальной вероятностью (отношение встречаемости к общему количеству вариантов, т.е. встречаемость/17) больше чем вероятность каждого варианта при равновероятном распределении (параметр p = 1/количество различных вариантов, т.е. 0). Только вариант с двумя пробелами и встречаемостью 8 имеет реальную вероятность 1, которая больше, чем 0.

- встречаемость которого больше, чем математическое ожидание встречаемости плюс одна сигма, т.е. 4. Только вариант с двумя пробелами и встречаемостью 8 удовлетворяет данному условию.

Итого, нет доминирующих вариантов.

Допустимым вариантом является:

- не категорически случайный вариант.  Только вариант с двумя пробелами и встречаемостью 8 удовлетворяет данному условию.

- статистически значимый. Все варианты, кроме варианта с 5 пробелами и встречаемостью 1 удовлетворяют данному условию.

- встречаемость которого больше, чем математическое ожидание встречаемости плюс одна сигма, т.е. 4. Все варианты, кроме варианта с 5 пробелами и встречаемостью 1 удовлетворяют данному условию.

Итого, допустимым вариантом является  только вариант с двумя пробелами и встречаемостью 8.

Недопустимым вариантом является вариант, не доминирующий и не допустимый. Все остальные варианты, кроме варианта с двумя пробелами и встречаемостью 8 являются недопустимыми.

Итого, получим следующий результат:

	Вариант
	Встречаемость
	Оценка
	Категория

	
	
	возможно случаен
	допустимый вариант

	
	
	категорически случаен
	недопустимый вариант


6.3 Тестирование на реальных данных

Тестирование алгоритма выполнялось с использованием примера реализации алгоритма на искусственных данных. Результат соответствует ожидаемому, пример реализации прилагается к отчету. 

Рекомендуется ознакомиться с примером расчета для определения настроек. 

Стоит отметить, что в примере считаются и отображаются некоторые данные, которые не участвуют непосредственно в алгоритме разбиения вариантов на категории и предназначены исключительно для исследовательских целей. Приоритетным является данный отчет.

6.4 Оценка сложности алгоритма

Сложность реализации алгоритма оценивается в пределах нескольких часов по результату разработки тестового примера.

6.5 Важность инспекции и категории

Для каждой инспекции необходимо назначать важность (критичность) и категорию. К которой эта инспекция принадлежит.

При формировании отчета имеет смысл делать в сводном отчете разбивку по критичности инспекций. Например:

Категория «Отступы»:

 Критично: 3 нарушения

 Ошибка: 1 нарушение

 Предупреждение: 5 нарушений

  Информация: 6 нарушений

При отображении подсказок в IDE такой режим необходим, т. к. предполагается, что уведомлений будет много. Возможность показывать относительную важность инспекций позволит обратить внимание разработчика на наиболее критичные нарушения формата форматирования кода.

Также настоятельно рекомендуется ввести числовую метрику качества кода. Предлагается для каждой степени важности назначить количество баллов. Также рекомендуется дать возможность конфигурировать отдельно баллы для важностей по категориям и для инспекций.

Таким образом, в результате поддсчета баллов можно:

- Отслеживать относительное изменение состояния проекта

- Формировать уведомления заинтересованным лицам на основании данного бала (например, количество баллов увеличилось на определенное количество процентов, по сравнению с прошлым рабочим днем. Или количество баллов превысило определенный порог)

- Блокировать коммит, если количество баллов превысило порог и т.д.

7. Глоссарий

Артефакт — любая анализируемая сущность в коде, имеющая собственную смысловую   ценность или логическое значение. Пробельные символы и иные элементы форматирования кода артефактами не являются, т. к. не имеют смысловой ценности и собственного логического значения в контексте кода.

Стандарт оформления кода или стандарт кодирования (англ. coding standards, coding convention или programming style) — набор правил и соглашений, используемых при написании исходного кода на некотором языке программирования.

В рамках проекта — набор правил форматирования кода, которые создаются автоматически, в результате анализа форматирования исходного кода в соответствие с инспекциями. Более детальное определение см. п. 2.3

Инспекция — шаблон для анализа определенного типа элементов кода или конструкции кода с целью определить правило форматирования кода. Инспекция строго привязана к определенному типу элементов или конструкции в соответствующем языке программирования. Инспекция и их наборы создается разработчиком текущего проекта и является частью его исходного кода.

Правило форматирования кода — это составная часть стандарта оформления кода, предназначенный для форматирования определенного типа элементов или конструкций в исходном коде. Правило форматирования кода создается автоматически, в результате анализа форматирования исходного кода в соответствие с инспекциями. Правило форматирования кода строго привязано к  определенному типу элементов или конструкции в соответствующем языке программирования.

Т.к. в исходном коде один и тот-же тип элементов или конструкция могут форматироваться несколькими способами, то для одного типа элементов или конструкции может быть создано больше одного правила форматирования кода, т.н. варианты форматирования кода.

Варианты форматирования кода — множество правил форматирования кода для форматирования одного типа элементов или конструкций. В рамках нашего проекта, множество вариантов форматирования кода являются результатом анализа исходного кода при помощи инспекции.

Вариант форматирования кода — это один из вариантов правила форматирования кода, составная часть множества вариантов форматирования кода.

Встречаемость варианта форматирования кода — количество использований варианта форматирования в анализируемом коде.

Доверительный интервал - это интервал, построенный с помощью случайной выборки из распределения с неизвестным параметром, такой, что он содержит данный параметр с заданной доверительной вероятностью. В рамках нашего проекта, доверительный интервал, это диапазон значений случайной величины, которые подлежат анализу. т.е. данные, без значений, которые, в рамках данного проекта, рассматриваются как ошибочные и не подлежащие анализу. Доверительный интервал условно разделяется на доминирующую зону и зону допустимых значений.

Зона отрывов — зона, в которой расположены значения случайной величины, не входящие в доверительный интервал.

Доминирующая зона — интервал значений случайной величины, который содержит параметр с заданной вероятностью. В нашем проекте этот параметр определяется таким образом, что-бы в доминирующую зону вошли наиболее характерные значения.

Зона допустимых значений — интервал, в который входят значения случайной величины, входящие в доверительный интервал, но не входящие в доминирующую зону.

Статистически незначимый вариант форматирования — вариант форматирования кода, встречаемость которого недостаточна для дальнейшего анализа такого варианта.

Статистически значимый вариант форматирования — вариант форматирования кода, встречаемость которого достаточна для дальнейшего анализа такого варианта.

Неслучайность варианта форматирования — это намеренное использование определенного варианта форматирования разработчиком. Не имея возможности получить эти данные, случайность и неслучайность необходимо определять по определенному статистическому алгоритму.

Строка аномальной длины — строка имеющая длину, нарушающую правила форматирования кода, в случае, если это нарушение не является частым. Предполагается, что такое нарушение правил форматирования может допускаться разработчиком в случае необходимости, в виде исключения из правил форматирования. Однако количество таких исключений настолько мало, что не имеет смысла учитывать их при определении правила форматирования или проверке его соблюдения.

8. Список источников
1. Introduction to the project
1.1 Aim and necessity of the project
In the modern world software must meet a series of requirements, which concern both qualitative and technological characteristics of production. Certain part of these requirements is specific for a concrete project, but still there are the requirements, which are being put to the majority of software products:
1. presence of certain functionality;

2. stability of software’s work;
3. convenience and simplicity of usage;

4. ability to support software, i.e. to make corrections to it;
5. ability to develop software, i.e. to improve its functional capacities.

Meanwhile the availability of supporting and developing (including the supporting and developing by a customer) is a factor, which is often not less important, than the others. 
It is obvious, that the readable code makes both support and development of a project more simple and cheap. And an adherence to the uniform standard of code formatting while supporting and developing allows to cut time considerably and thereafter to cut charge for these operations in future.
Presently most development environments have the function of an automatic formatting of a source code according to the standard, which is determined by settings. As a consequence, a group of developers, which uses one and the same development environment or development environments with identical settings of a code formatting standard, is able to construct a project code of a single style.   
Problems may occur when developers use their own (or determined by a client) standards of code formatting, if these standards: 
1. are lost;

2. can not be used in the development environment;

3. were not given to the developers together with source codes.

The last situation is the most typical for:

- large projects, which have been developed quite long ago and thereafter a part of developers could change;

- projects which are being supported or customized by other developers according to certain reasons.

Such a situation is rather widespread. But a disregard of original code formatting standards may lead to a further change of a code readability for the worse. And, as a consequence, to extra time and financial expenditure. Adhering to an original code formatting standards may also be a part of a client’s request.  
Thus, the means, by which it is possible to define the original code formatting standard and to check if a new code is conforming to the standard, are necessary. And it is the main aim of the present project.    

1.2 Project’s main tasks
The following tasks are necessary to implement in order to achieve the aim:
- to analyze the original source code and to define the code formatting standard 
- to analyze the new source code and to draw a conclusion about its conforming to the previously defined code formatting standard.

Accordingly, the work on the project may be divided into the following stages: 
- analysis of the original code and processing of gathered information for transformation into a kind of a stored data set, which describes the code formatting standard.

- analysis of a new code. Extracting of necessary areas for analysis and fixing of a current code formatting standard.
- interpretation of data, i.e. defining of a new code compliance with the standard of an original code formatting.

1.3 Project’s optional features
The following optional features can be realized while developing the project:

- a feature to have local standards for separated files;

- a feature to track the change of standards in the development process;

- a feature to format the code automatically.  Attention is to be drawn to the fact that while exporting a user will have to choose one rule for each inspection among the format rules;

- a feature to compare a current code to the importing one, previously stored by a standard. A standard which is being used for a file is determined by settings (which standard to use for a project on default, for each code);

- a feature to develop standards for different languages, which are used in the analyzed project;

- a feature to apply different standards for different blocks in the file. It is presently intended to define blocks in different languages.

Optional features are beyond the scope of the current research and won’t be investigated further in it. 
2  A code formatting standard 
2.1 An existing confusion in definitions
Unfortunately many sources are inclined to confuse or consider the following notions together:

- a code formatting standard 
- a programming paradigm 
The matter is that the notion a programming style is often used to define both a code formatting standard and a programming paradigm, which leads to a confusion of these two notions.  
The reason of the phenomenon consists in the fact that a code formatting standard is often (historically established) referred to as: coding standards, coding convention or programming style. At the same time some definitions of a programming paradigm [1][2] often contain a mention about a programming style.

Though a code formatting standard and a programming paradigm are entirely different notions, which do not contain anything general. 
Thus when speaking about a code formatting standard we mean rules of code formatting solely (see the definition below) and by no means we touch upon the questions of a programming paradigm. 
For the purpose to avoid such a confusion within the bounds of the present investigation I recommend to use a settled notion a code formatting standard (coding standards) instead of a code formatting style, code style or programming style. Further in the text all mentions of a style (for the purpose to avoid tautology or to make the text more readable) mean exactly a standard of code formatting. 
2.2 Definition of a code formatting standard 
A code formatting standard or coding standard (coding convention or programming style) is a set of rules and agreements, which are used in a source code formatting in a certain programming language.  
2.3 Necessity of a code formatting standard 
A code formatting standard is usually being accepted and used by a certain group of software developers with the purpose of: 
- an equal formatting of a commonly used code;

- a usage of a formatting standard, which maximally corresponds to formulated conditions (readability of a code, registering etc.);
- an adherence to a constant internal corporative style or a style, specified by requirements.

Such a standard strictly depends on a programming language, which is being used. For example, a standard of code formatting for a C language will be notably different from a standard for a BASIC language.

2.4 What a code formatting standard includes
Usually a code formatting standard describes:

- ways of names’ choice and a case of symbols for the names of variables and other identifier, which is being used;

- logging of a variable’s type in its identifier (Hungarian notation);

- underlining characters used for words’ separation;

- indent style while formatting of logical blocks – if tabulation symbols, indent width are being used;
- way of placing of brackets, which bound logical blocks;

- usage of gaps while formatting of logical and arithmetical expressions;

- style of commentaries and usage of documenting commentaries;

- boundary conditions for elements’ length (length of a line, length of functions’ name, quantity of lines in a function body etc.).

2.5 Coding standard within the bounds of the present project
Within the bounds of our project a code formatting standard includes:

- a style of indents in formatting of logical blocks – if tabulation symbols, width of indent are being used;

- usage of gaps in formatting of logical and arithmetical expressions;

- a case of symbols, which is being used (lower, upper, Camel case, Lower Camel case), usage of underlined characters for words’ division for variables and other identifiers (names of constants, functions, classes, methods, etc.);

- way of placing of brackets, which bound logical blocks;
- length of elements (length of a line, length of names)
- order of elements there, where it can be changed without changing of a program’s algorithm. For example, modifiers public static final.

- presence of commentaries (headline of a file; methods of a certain type, for example, according to visibility; methods according to a purpose, for example, getters/setters). 

	
	It’s possible to define a maximum length of lines, names of functions, variables, constants, number of lines in a function body etc. and to develop suitable rules.

Perhaps an assessment will be not enough reliable and perhaps a separated metric will appear – reliability.
The idea needs further investigation in future.



2.6 A scope of a code formatting standard 
A code formatting standard may be applied to:

- a separated file of a project;

- the whole project;

- all projects within an organization etc.
As a consequence, it is possible to use different code formatting standards to different files (being defined by a developer according to his needs, i.e. being indicated manually; according to a filename extension, automatically etc.)  
A project may contain files in different languages. Moreover, one file may contain a mixture of languages.

Accordingly while analyzing of a source code, filename extensions and their contents are to be taken into consideration. And one should ignore files/fragments in different languages or construct several standards in different languages simultaneously.
While comparing of a new code it will be necessary to choose an appropriate standard for an analyzed file/ fragment. For a file – according to a filename extension or if there is an indication to a file. For a fragment – autoidentification. 
One may also have several standards for one and the same language. 
Thus, while comparing one may use elaborate settings and autoidentification, that will determine standards to use for each language. 
Further investigations of the present question are beyond the scope of the present research. 
3. The review of counterparts and similar projects 
3.1 General review of counterparts 

At the moment there are two trends of automatization of work with code formatting standards:
- the tools for automatic code formatting, so called code beautifier, with the usage of specified formatting standard. Most of integrated development environments for different languages have an in-built module for code formatting. This task was well researched and described. The review of such tools is of no interest for our project.
- the tools for checking of a source code for the subject of compliance to the specified formatting standard. Such solutions are of special interest to us, for it is one of our tasks(see p. 1.2 task 2). There are a lot of similar solutions for different languages, including those with a public code and general-purpose languages.
	
	Perhaps we should consider studying the integration with one of such tools, i.e. the project generates the rule set in the format of such a utility.
This is worth considering as an optional feature of the project on the level with the export of a standard for the development means. 
At least it should be announced in the project development opportunities.


Thus we haven’t found any examples or references about the tools which allow to define a code formatting standard on the base of an original code analysis (p.1.2, task 1).
Meanwhile there are a lot of tools, which check the source code for conformance to the specified code formatting standard and create reports on the results of such checks which vary in complexity. Respectively, there is a definite competition in this market segment. The fact, that most of such tools, aside of the code check for conformance to the specified formatting standard, check the code itself (mistaken function calls etc.), is also worth considering.  

Thus the main and unique peculiarity of the present project is the possibility of an automatic identification of a code formatting standard by a source code.
3.2 Products, similar to the present project 

Let’s examine the most common tools, which check the source code for conformance to the specified code formatting standard and are of interest to us. 
3.2.1  TIOBE Coding Standard Framework

The code of the present product is closed, thus the review of embedding is impossible. The review of functions is available here: 
TICS is being integrated into frameworks. It is highly recommended to get acquainted to this means. The interaction with a user is interesting as well:

	
	The following ideas were taken from this project and it is recommended to consider the following:

1. The feature of storing the base of exceptions. It this case there will be no warning. For example, the developer consciously violated the standard in the new code. Or this violation was allowed by an authorized person. The list of suppressed errors can be given at the end of a report.

2. A mini-report of the session for a developer. The point is that only the differences from the latest statistics data are displayed, i.e. not all warnings are displayed, only the new ones. The eliminated problems are displayed as well.

i.e. I recommend a few types of reports.

The mini-report, mentioned above, is necessary in my opinion. It can be arranged as a separate report or as a part of a larger report. Nevertheless it is necessary because it allows every developer track his mistakes.


3.2.2 QA-C

The utility is designed for the code check in C and C++ with a number of inspections, including the conformance to a formatting standard. 

We could not find similar source codes for the analysis. The project is interesting only as a potential rival of the languages C and C++, and as an example of further development of the project.

            3.2.3  PHP_CodeSniffer

Designed for PHP, JavaScript and CSS languages. The code formatting standard is set by writing the checking code in PHP, not by some rules for a slider. 

This particular utility is basically a parser of a source text into a set of lexemes and a number of checks in PHP code (separate modules).

It is worth mentioning that this is a common approach for all examined utilities, when the inspection is being developed not as a configuration of a slider, in definite format, but directly as a code, i.e. every inspection is a certain part of a connected code (plug-in).

             3.2.4 CheckStyle

It is a tool for code checking on Java, the checking if the code complies with coding rules is also included.

It consists of:

– an analyzer of a source code, which formats a tree-like structure of lexemes.

– a number of checks presented as plug-ins, which work with a formed structure

– a configuration file, created with every check of XML file

It is worth mentioning that this project is particularly interesting. The results of our own research appeared to be very close to the principles, used in this project.

It is highly recommended for the developers of the project to get acquainted with CheckStyle, because it uses similar principles of processing.
	
	It is also very reasonable to add a feature of the export of a code formatting standard in settings for CheckStyle while working with Java code. 


4. The determination of a maximum permissible length of a line
One of the most important rules of a code formatting standard is a maximum permissible length of a line. All operations, connected with its determination drastically differ from other rules (a code’s lexical analysis is not needed), that’s why this task will be examined separately in the present point.
4.1 Peculiarities of the determination of a permissible length of a line  

It should be kept in mind that some lines may exceed the length set by a code formatting standards both in a source code and in the new one, i.e. this is a deliberate violation of a code formatting standard made by the developer if necessary.

We will proceed from the assumption that this violation is non systematic and pretty rare to be able to correct the current code formatting standard.

It is also obvious that those exceptions are not to be considered while determining the maximum permissible length of a line by the source code.

Thus the task of a line length analyze falls into the following subtasks:

1. To remove from the analyzed source code those lines, which can be regarded as exceptions.

2. To determine the maximum permissible length of a line by the source code.

3. To remove from the analyzed new code those lines, which can be regarded as exceptions.

4. To give out adequate messages for the lines in a new code, which are not exceptions and exceed the definite length limit.
            4.2 Determination of a maximum permissible line length 

We will proceed from the assumption that the source code can may have exceptions, i.e. long lines, which are not to be considered while determining the rules of code formatting, notably of a maximum permissible line length.

We will use the term apparatus of mathematical statistics and probability theory.

Thus, the length of a line is a random quantity. Or rather it is a discrete random quantity, as far as it possesses not more than an enumerable value and has discrete distribution (1)

, i.e the major total of probabilities is 1.

The fact of discreetness of this quantity (it appears from the way of its determining) will allow us to get a Lebesgue integration, which determines the expectation value as arithmetic mean value limit of sampling by a simplified formula:

Where p is the probability of the event x

In our case we have a definite sampling in the form of a number of elementary outcomes, on the base of which we can arrange a table of probability distribution for the sampling.

The probability of every outcome Xi in our case is equal to the ratio of the number of experiments to the result of Xi to the number of experiments.
As our sampling will contain more data and as we are not able to get several samplings, such a sampling will unambiguously determine the random value distribution. 
As a result the expectation value of the sampling will be equal to the expectation value of a random quantity. In our case it will result in the fact, that the expectation value of random quantity will be equal to the arithmetic mean value of the sampling.

Nevertheless it is not recommended to use the arithmetic mean value for all lengths in the sampling, as far as it is a particular case and it may be changed in future.

For the evaluation of a spread of values it is necessary to calculate the dispersion and the standard deviation.
For a continuous random quantity the dispersion is being calculated by the following formula:

Where M is the mathematical expectation value of the random quantity X

The mean-square deviation will be equal to the square root of the dispersion.

For the examined random quantity we presumably have a normal (Gauss) distribution, because this value is being influenced upon by a great number of random disturbances.

Thus, having known the mathematical expectation value of the examined quantity, the distribution law and its mean-square deviation we can calculate the confidence interval.

As far as we know the true value (the mathematical expectation value of a random quantity), instead of the rule of “the three S’s” we can use the Three Sigma rule.
Thus, to exclude the events that are beyond the confidence interval (i.e. those line lengths, which can be considered as random and not characteristic for the code) the following range is proposed:

So, we suggest dividing the examined random quantity into a number of zones:

1. The breakaway zone. It is a zone, which includes all values beyond the confidence interval, i.e. random quantities, which deviate by more than two standard deviations. In the terms of our task, those are line lengths, the probability of appearing of which is less than 0,3%. This number is the consequence of normal distribution and the Three Sigma rule. We should mention that this rule is widely used for the exclusion of spikes while analyzing the random quantity for practical means.

2. The zone of the confidence interval. In the terms of our task, those are line lengths, the probability of appearing of which is not less than 0,3%. 

The zone of the confidence interval can be broken into the dominating zone and the zone of legitimate values.

The dominating zone is the zone, which includes all random quantities not deviating by more than two standard deviations of the mean value. Such a choice is determined by Chebyshev's Inequality, which states that a random quantity with the finite dispersion deviates from the mean by more than two standard deviations with the probability of less that 25%.

The zone of legitimate values is a zone, which includes all random quantities from 2 to 3 standard deviations from the mean value.

It is recommended to take a maximum line length within the confidence interval for the value of a maximum permissible line length.
 4.3 Exception to the verifiable code of lines, which can be considered as random violations 

It is proposed to exclude the lines, which can be considered as random (forced and non-systematic) violations of the accepted code formatting standard from the line code under test.  
This task is to be solved on the base of an earlier considered algorithm, i.e. it is necessary to perform the same operations:

- To construct a table of probabilities of each line length in the code under test 
- To define the expectation value of a random quantity 
- To define dispersion and mean-square deviation 
- To define a confidence range 

- To exclude the lines beyond the confidence range of the line analysis 
Thus, the analysis combines a set of primitive arithmetical operations and will be considered further by example.  
4.4 Example of an algorithm
So, the incoming data (source code) is an array of the lines’ lengths. For example,1.

Operation 1. An array is being constructed, in which it is indicated how many times each line length occurred   

Array sorting is not obligatory.

Operation 2. An array with the probability of each length is being constructed. The probability of a certain length occurrence is equal to the ratio of the number of its occurrence to the sum of the amount of all lengths.  
Operation 3. Expectation value is being calculated
Operation 4. Dispersion is being calculated
Operation 5. Mean-square deviation is being calculated (sigma)

Operation 6. Confidence interval limits and maximum permissible line length are being calculated 
Confidence interval is situated in the limits 1-1

Thus, the maximum permissible line length will be equal to 41 symbols (the longest line in the permissible interval limits).

Operation 7. Confidence interval for a new verifiable code is being calculated and the lines, which are beyond the confidence interval, are being excluded. 
With the purpose to exclude the lines, which can be considered as uncharacteristic, of the code under test, the confidence interval is being defined (see operations 1-6) for the code under test and the lines, which are situated in the breakaway zone of the code under test, are being excluded.

Operation 8. Warnings are being put out for the lines of a code under test. 
For the rest lines the comparison is being held with the maximum permissible length (see operation 6) 
4.5 Testing on real data and their interpretation
The following distribution was received for a certain testing set (source code) 
Thus the maximum permissible line length is 82 symbols (maximum line within the confidence interval zone). And (see the distribution) the length 6 stretched to the breakaway zone. 
The following distribution was received for a certain testing set (code under test):

A range of values

Expectation value
Mean value
Dispersion  

Mean-square deviation
Confidence interval zone
Thus for the lines with the length of more than 4 symbols, the warning won’t be put out. 
For the lines with the length of more than 83 (a maximum permissible length of a line according to the results of the source code analysis) and less than 134 (the confidence interval limit for the code under test) a warning will be put out.
Also on the base of the expectation value and the dispersion I can assert, that the code under test contains longer lines and larger scatter of lengths. 
	
	It is obvious, that except warnings about lines, length of which is more than the maximum permissible, it is possible to define and present a numerical estimation to a user concerning on how the preferred line length and the scatter of line lengths in a new code have changed.     
Concerning the original. 


The source code — filter_api.sql, the code under test site_api.sql. The results of the algorithm work conform to the expected. 

4.6 Peculiarities of a source code processing with commentaries and standard constructions
On the basis of our task we exclude lines with anomalous length. 
It is considered that the lines with anomalous length are the exceptions to the formatting rules, admitted by a developer. I.e. the exceptions, admitted by force without a change of formatting rules.  
It is obviously impossible to distinguish between the lines, which were made deliberately longer and the lines that really have an erroneous length, which violates formatting rules with the help of programming means.   
In the abovementioned algorithm we have used a confidence interval to define the values with a certain deviation of their mean value. I.e. the lines with anomalous length were defined by the statistic methods, and a line length at the same time was considered as a random quantity. 
This means that we analyze the result of the developer’s work, trying to define the rule of the code formatting, used by the developer, with the help of the statistic methods! 
It is obvious, that the source code elements, the length of which is defined by the language structure exceptionally, not by a developer, will have a considerable impact on the statistics calculation. That means that instead of the estimation of values, defined by a developer, we will evaluate a certain mixture of quantities, a part of which may not depend on the developer, and accordingly on the formatting rules we are trying to define.        
This will obviously lead to the wrong calculations of statistics and, as a consequence, to the wrong identification of a formatting rule. 
Thus we have to exclude the code elements, a developer can’t influence, of the processing. I.e. the lines, which do not characterize a formatting rule under research.   
Presently I recommend to exclude of the source code analysis: 
- blank lines;

- the lines, a developer must include as standard elements of a code structure. 

The standard elements, for example, for PL\SQL, are the lines, which contain single operators BEGIN, END, ELSE, END IF, if there is nothing more in the line except them. 

This is connected to the fact that a developer has to include these lines as a part of a code and is not able to influence their length according to a formatting rule. I.e. such lines do not characterize a formatting rule. 
At the same time many languages allow to unite some operators in one and the same line, including the abovementioned standard elements together with the rest of code. As far as such lines will be the result of a certain formatting rule observance, they are not to be excluded. I.e. it is necessary to exclude the lines, which contain only obligatory standard elements of the structure.
It is also worth mentioning, that when formatting the commentaries (as well as the code in different languages), a developer may use other length rules and so on. For example, a developer may prefer short commentaries and follow not the code formatting rule, but other reasons (a typical occasion, when a developer is to write JavaDoc commentaries to variables, classes and methods, but according to several reasons writes them very briefly, for example, having followed the rule, but not necessity).   
In spite of the fact that commentaries are a competent part of a code, a lot of very short commentaries will influence statistics in the analysis. Thus the obvious decision will be to exclude commentaries of the code under test. At the same time it is necessary to remember, that there can occur a reverse situation, when commentaries will be longer, than the code itself.
Actually we may have two random quantities, two samplings (lengths of commentaries, lengths of the code itself), which may have their own laws of distribution. At the same time (standard de-facto) one and the same maximum permissible line length is used for the limitations of both the code and the commentaries. Accordingly, having excluded the commentaries of the analysis we are risking to get such a maximum permissible line length under certain conditions, which will be satisfied by a source code, but not by the commentaries of this code! 
It will be quite logical to estimate these samplings independently (because of a possible impact to each other) and to choose a longer line length. 
Thus we complicate the defining of a maximum permissible line length: 
- analyze commentaries separately, remove the standard elements (indications of the multiline commentaries opening and closing, blank lines), calculate a confidence interval. Consider a maximum length of a line within this confidence interval as the maximum permissible line length according to the commentaries; 
- analyze the code separately from the commentaries, remove the standard elements (structure elements and blank lines), calculate a confidence interval. Consider a maximum length of a line within this confidence interval as the maximum permissible line length according to the code;   
- choose a larger value, which will be considered a maximum permissible line length. 
It should be mentioned that we admit presence of anomalous length lines in the commentaries and exclude them of the observation. If we believe, that commentaries can not have anomalous length lines, then a maximum permissible line length should be considered the length of the longest commentary line.   
While analyzing the new code:
1. To exclude the anomalous length lines of the code, it is also necessary to analyze the code separately from the commentaries and standard elements.  
2. In case if the commentaries have the anomalous length lines, it is also necessary to exclude them (we analyze commentaries separately from the standard elements) 
3. The rest lines of the code and the commentaries are being compared to the maximum permissible line length. 
4.7 Estimation of complexity of the maximum line length fixing algorithm 
The algorithm is extremely simple in realization including time expenditure (a couple of hours). The example of the realization has been constructed.  
5. Determination of the style of text artifact 

By determination of the style of text artifact we mean the determination of a formatting rule of a certain code element.

Obviously the same code element can be formatted  with the use of different code formatting rules due to different reasons (absence or inobservance of a code formatting standard, codes written by different developers etc.). In this case we use the term variations of the code formatting – a number of rules for the formatting of elements or constructions of similar type.
For the analysis of the source code we need to introduce the notion of “inspection”. Inspection is a pattern for the analysis of code elements or constructions of similar type for the purpose of determination of the code formatting rule. Inspection is connected to a certain type of elements or constructions of the respective programming language. Inspections and their sets are being constructed by the developer of a current project and can be a number of settings for a general cursor as well as a plug-in.
Within the scope of our project, a lot of variations of code formatting are the result of analysis of the source code with the help of an inspection.

In fact the rules of formatting can be divided into 3 groups:

1. Specification of quantity of formatting. For example, the quantity of spaces in an indent. 

2. Presence or absence of a certain element. For example, optional brackets.

3. The sequence of the elements, where it is allowed to change it. For example, modifiers.

Such a division may seem farfetched, but further it can be used for the development of universal plug-ins.
5.1 The review of the existing methods of text artifact style determination.

The existing methods of the analysis of the source code for the compliance to the code formatting standard are based on a preliminary lexical parse.

As a result of the parsing of the source code a set of lexemes is being formed (this set is predefined and must reflect all features of the target language). Then these lexemes are being analyzed by a number of checks. Due to the peculiarities of lexical analyzers of the reviewed products we should pay attention to the following:

1. In the direct realization of a cursor, lexemes are considered to be complex data types, objects, and bear the code fragment, to which they comply. This allows guiding not just by lexeme type, but by its contents at any time if it is needed by an inspection. For example, a lexeme, indicating a name of L_NAME class, contains the name of the class as a line. Obviously this approach allows performing a whole number of checks, for example, the check of a maximum length of a class identifier.

2. Aside of the lexemes, which comply with the fragments of the source code, a set of meta-lexemes is also the result of the source text analysis. A meta-lexeme is the identifier of a set of lexemes, integrated by a definite tag. For example, the meta-lexeme METHOD_DEFINITION can indicate a method announcement (as a set of lexemes, that reflect access modifiers, method names, names and types of arguments). The composition and number of such lexemes is defined solely by the purpose of inspections. The presence of meta-lexemes allows specifying the scope of inspections, as well as performing a number of checks, for example, a number of methods in a class or presence/absence of a constructor.
3. Presence of meta-lexemes allows arranging a hierarchic structure and perform navigation and checks in this structure.

Thus, the result of the work of a lexical analyzer is a tree-type hierarchic structure, which can be easily analyzed.

At the same time, a single cursor wasn’t noticed in the reviewed projects, which was capable of performing the whole set of checks on the base of any configuration files with the same syntax. The reason for that is obvious – a number of the necessary inspections, the multitude and probable difficulty of their logics will lead to 2 consequences:

– an inflexible general-purpose language for configuration description, which will not be able to describe all possible checks.

– when trying to create a universal cursor for the source code analysis with the help of inspections, and a general-purpose flexible language for the configuration description, the result can be compared by the difficulty and the costs to the artificial programming language realization.

Thus, within the scope of the current project, there is no point in writing an artificial language and a cursor for it. The most plausible option is writing a configurable code for every group of inspections (as in in-built code known as plug-in). This approach is the only right judging by the results of the research. The same approach is observed in the rest of analogs.

We should mention that the inspections in the reviewed examples receive the following settings for the configuration:

1. The description of a code area, where a certain characteristic is to be defined (it can be a part of the code of the inspection itself, or be partly presented in the configuration).

2. The anticipated quantity (presence/absence of a certain elements or a number, for example).

Within the current project the inspection will have a slightly different purpose. Its purpose will only be the definition of a certain characteristic. The comparison to the anticipated quality (or with a multiple anticipated qualities to be exact, see Variations of code formatting) will be performed with the help of a separate mechanism.

5.2 The suggested architecture of the analyzer and a sequence of the analysis 

So we must perform a number of tasks, respectively to the tasks of the project.

For the source code analysis:

– to convert the source code in the way to be convenient for further analysis

– to define a set of rules for code formatting for each inspection, the so called variants of code formatting
– to process the variants of code formatting, determine the preferable formatting rule etc., display the respective information to the user. This question will be examined further in more details. The result of this operation will be the code formatting standard, determined by the source code.

– to save a definite formatting standard into a certain format, suitable for the further processing.

For the new code analysis:

– to convert the new code in the way to be convenient for further analysis;

– to define a set of rules for code formatting for each inspection, obligatory with the information of the line number;

– to compare the final set of code formatting rules with that of the source code for each inspection;

– to arrange a report.

           5.2.1 Converting of the source code
Converting of the source code in the way that is will be convenient for a further analysis will be performed with the help of a lexical analyzer. The result will be a hierarchic structure of lexemes and meta-lexemes. The lexical analyzer will be researched further. 
5.2.2 Inspection
Each inspection will correspond to a configurable program module (plug-in) and a configuration file. 

In each case the decision about the degree of generality of a plug-in (the number of inspection which can be created on its basis with the help of different configurations) and about the number of settings, which will be submitted to the configuration file, will be made by developers.

Even more, the complexity, contents and format of the configuration file will be defined by the developers while writing each plug-in. For the configuration description XML format is recommended, it is also necessary to keep to the same style while naming the parameters.

Thus each inspection is a respective plug-in and a configuration file of the plug-in attached to it. Plug-ins can be general and be used in several inspections. 

The usage of meta-lexemes and basic tokens (will be researched further) obviously gives the developer freedom for creating plug-ins. For example, you can preset a basic lexeme in the plug-in code and a list of lexemes in the configuration file.

Thus, the task of the developer will be to create the desired set of inspections with the help of plug-ins and the configuration files for them. And only the developer will make a decision whether the general plug-in for a number of inspections or a set of plug-ins for each inspection should be created.

Such a variant of inspections creating seems to be the most convenient, simple and user-friendly (in the case when he uses his own inspections). 

	
	It is necessary to give a user an opportunity to create his own inspections.

Obviously, the development of the general API will be required for the processing of hierarchic structure, which represents the code.

It will also be necessary to document the created plug-ins and configuration files to them. 


The recommended format for the formatting variants (the inspection work results) keeping will be given further.
5.2.3 The handler of code formatting variants
The received results (as in the code formatting variants: frequency) are to be processed to determine a clearly defined code formatting rule and the variants exclusion, which can be regarded as random. 
For the respective algorithm see p. 6 
5.2.4 The handler of the new code check results 

The result of the check of the new code will be multiple variants of the code formatting for each inspection.

-Thus two sets with the rules of code formatting will appear:

          – a set of code formatting variants from the standard of the formatting of the source code (the result of analysis of the source code) with the information of the frequency for each variant;

– a set of code formatting variants according to the results of the new code analysis with the information about the line number. 
Further analysis is trivial: each variant for the new code will be checked for the set of formatting variants for the formatting standard of the source code. Based on the results of the check one of the following diagnostic messages will be displayed if necessary:

– the variant, which is being used, is absent in the formatting standard;

– the variant, which is being used, is not dominant, if there is a dominant variant in the set of formatting variants of a definite code formatting standard;

– the variant, which is being used, is not valid, if there are valid variants and there are no dominating ones in the set of formatting variants of a definite code formatting standard;
	
	It is recommended to add the mode, when the style will be defined by the source and the new code at the same time. See the explanations further. 


Nevertheless, it is planned to include an additional reanalysis for the frequency of the variant (i.e to repeat calculations from p. 6), if this will improve the evaluation of the variant from the new code.

The algorithm is pretty simple:

– regard the source and the new code as a whole, and respectively analyze it as a whole (see p. 6);

– If the evaluation of the variant is being improved as a result of such an extended analysis, we use the improved evaluation, this will allow the project gradually change the formatting style.

This feature should be optional and turned off by default.

5.4 Lexical analyzer of the project
The task of a lexical analyzer is to transform a source code into a hierarchical structure, consisting of a set of lexemes, basic lexemes and meta-lexemes.
A set of lexemes is being defined by a programming language, in which a source code was written, i.e. there must be a single-valued equivalence, a language element – lexeme. Formatting symbols must also have equivalences in a set of lexemes. 
For example, the following code fragment 

Is to be transformed into the following set of lexemes
It is obviously not the most convenient presentation for the analysis. The usage of meta-lexemes will make possible to construct a hierarchical structure: 
It is obviously very easy to set the check, for example, for the quantity of gaps between the name of a method and an enumeration of arguments. In L_METHOD_DEF it is necessary to define the quantity of L_SPACE between L_NAME and L_ARGUMENTS. Such a plug-in is easy to construct. 
At the same time it is possible to construct a configurational file and to indicate the lexeme types between which it is necessary to calculate the quantity of a certain lexeme. 
I would like to draw your attention to the fact that the quantity of meta-lexemes depends on the complexity of the planned checks. The recommended set of meta-lexemes is observed in the section of the planned checks.  
At the same time it is recommended to have linear structure (every node, meta-lexeme are being transformed into the markers of the node’s start and end, for example, L_BLOCK_START и L_BLOCK_END). Perhaps it seems to be surplus, however, while constructing, such a format can be simpler for the analysis. 
Thus every tree-like structure node is recommended to have the quality content, in which the contents of this node will be presented linearly.    

For instance, in the abovementioned example the node L_CLASS_BODY is to have the following linear structure in its content quality:

Such a linear structure is being formed on the tree- like basis while bypassing the obtained tree.   

5.4.1 The notion of a block
A code block is a part of a code, which is grouped and perceived as a unit (like a paragraph).  Blocks may contain one or more operators, be empty or nested. Blocks are the basis of a structural programming paradigm.  
The special language constructions (statement brackets) are being applied for their separation. They can be curly brackets («{» и «}» — С, C++, Java), keywords (ADA, Pascal) and even distinctions between indents of lines (Python). 

In many programming languages a code block is being distinguished by indents and such indents is an important part of the code formatting standard.

Code blocks are necessary to identify by a meta-lexeme (further in the text a lexeme L_BLOCK will be used). Such an approach will easily allow, for instance, to define indents, used for a block identification, presence or absence of statement parentheses and to check the equal indent of all the lines inside a block.   
The usage of this meta-lexeme will be observed further. 
5.4.2 The notion of an operator
English “operator”, which corresponds to the term “operation” is sometimes being translated into Russian as «оператор». As a matter of fact (according to historical reasons) Russian «оператор» is equal to the word «инструкция», which corresponds to the English word “statement’. The mixture was aggravated by the fact, that in C an assignment and increment/decrement are both operators and operations.
Thus when speaking about an operator, we mean exactly “statement” (smallest standalone element of an imperative programming language. A program is formed by a sequence of one or more statements. A statement will have internal components (e.g., expressions).

Operator’s identification with the help of a meta-lexeme is necessary for the detection of multiline operators (hyphenation). Further according to the code we will designate this meta-lexeme as L_OPERATOR. Each operator will also have his own lexeme. 
5.4.3 A hierarchical structure of lexemes and meta-lexemes
It is recommended to use an object approach to the announcement of lexemes and meta-lexemes and to inherit quotient lexemes of the more general ones. For example, to inherit the lexemes of operators from the meta-lexeme L_OPERATOR. This will allow a certain flexibility while writing the plug-ins of inspections. 
Meanwhile it makes sense to exclude a meta-lexeme L_OPERATOR of the structure where it is possible to use its heir, i.e. to use             

Instead of
While L_IF is a heir of L_OPERATOR
It is obvious, that in this case the L_OPERATOR is being sought in the structure, the result of the search must also contain all its heirs. 
5.4.4 The new line tokens’ position in the succession of lexemes and other important delimiters and tokens 
The complexity of the present process is not being realized at first glance, however the present question is critically important for inspection writing, which concern hyphenation and indents. Fortunately, at the present moment I can see only two debatable points in lexeme structure formatting:
- If the tokens of the block’s start and end are a part of the block

- If the tokens of the line end are a part of the code element, they are situated at (for example, if the line end token after “import” is a part of a meta-lexeme L_IMPORT_DEF)

I recommend to consider start and end tokens of the block as separate elements, which belong to a parental block. Everything, situated between these tokens, is a part of an inner block.    
For example, the following code fragment will be transformed in the following way: 
Or at another position of start and end tokens of the block 
Or at the absence of start and end tokens of the block 

As it was obviously noticed, the end line tokens position is non the less serious, for instance, in the last example it is not quite clear if the token of the line hyphenation (after a bracket of the statement, which is being closed) belongs to a parental or to an affiliated block. Such a problem occurs if the start and end of the block are not clear. The following solution is being offered:

- tokens (meta-lexemes) of the start and end of the block are to be inserted into he succession of lexemes while analyzing the source code;
- when the indication of block limits is not clear it is recommended to consider that the block is being opened and closed as early as possible.

- at the same time it should be kept in mind, that between the statement and the block there must be one gap or a hyphen symbol, that is why the previous example (an unclear start of the block) L_BR is situated in front of the start block token 
5.5 A planned set of inspections and necessary meta-lexemes 
Let’s observe the inspections, which are recommended to be realized with the breakdown into groups. The check principles are being described briefly as they are quite obvious.  
5.5.1 Indents
5.5.1.1 The usage of tabulation symbols or gaps 
While the forming of indents tabulation symbols or gaps can be used. The variant, when the same symbols are being used, is also possible.  
It is recommended to create an inspection, which will define the presence of tabulation symbols in indents. 
The result of the inspection consists of the variants: when there is tabulation in an indent; when there is no tabulation in an indent. 
The suggested rule for the detection: 

- seek the presence of L_TAB between L_BR and L_OPERATOR_START, if between these lexemes there are only L_TAB and\or L_SPACE.

5.5.1.2 The indent length within a block
In case if both tabulation and gap symbols are used, it is necessary to have inspection settings, which would define the number of gaps corresponding to one tabulation symbol.    
The result of the inspection: a number of gaps in an indent.

The suggested rule for detection:
- for each L_BLOCK starting from the upper (according to a tree-like scheme) we will take its linear content
-  in an obtained content we delete everything, situated between L_BLOCK_START and L_BLOCK_END (remove inserted blocks)

- in an obtained structure for each fragment from L_BR till L_OPERATOR_START we define the quantity of gaps (L_SPACE) between L_BR and L_OPERATOR_START, if there are only L_TAB and\or L_SPACE between these lexemes. At the same time L_TAB is being included to a specified quantity of L_SPACE.

- the we define an indent for the last operator in the higher block (a parental block indent) 
- out of every obtained value we subtract a parental block indent.

Attention is to be drawn to the fact, that the obtained indent values can be negative! For instance, for the following example they will be:  
5.5.1.3 An indent length while line hyphenation in the operator’s body 
The following inspection is to check an indent while line hyphenation in the operator’s body. For example 
The check principle is quite simple. It is necessary to check the quantity of gap symbols (and tabulations, which will be considered as gaps) from L_BR till the first non-gap symbol inside the structure L_OPERATOR
5.5.2 The block limit tokens position 
Block limit tokens can start with a new line and end with a new line. 

The check rule: search of L_BR between the end of an operator and the start block token; search of L_BR between the end of an operator and the end block token.

5.5.3 Presence of round brackets in the constructions IF, FOR, WHILE and others
It doesn’t make sense to describe the search principle, it is obvious. It is recommended to realise the universal module and the settings (to use for certain operators) – to specify in a configurational file.  
5.5.4 The placement of elements with a new line
It doesn’t make sense to describe the search principle, it is obvious, the check of  L_BR presence, which can be followed only by L_SPACE or L_TAB before the sought-for lexeme (for example, else, while, catch, finally).

It is recommended to realise the universal module and the settings (to use for certain operators) – to specify in a configurational file. 

5.5.5 Blank lines
The inspection purpose is to define the quantity of blank lines before a certain lexeme (I think, it will be an operator)

A detection principle is simple – the quantity of L_BR between the previous lexeme, which is not L_TAB and the sought-for lexeme (operator) minus 1

The sought-for lexeme (it is likely to be the heir of L_OPERATOR) is recommended to be defined in a configurational file  
5.5.6 Space symbols
The inspection purpose is to check the quantity of gaps before and after a certain lexeme. It is recommended to write a universal inspection and a configurational file to it. The check rule is obvious. 
It is recommended to get acquainted with the settings of Intellij Idea IDE (given below)

5.6 The recommended set of lexemes and meta-lexemes 

Basic lexemes:

– the operator L_OPERATOR_END for linear structure
– the block L_BLOCK (for linear structure)

– type L_TYPE

Further in the text the initial and final lexemes will be referred to as “complying end and start tokens”.

It is recommended to create lexemes for such elements:

– space symbol, tabulation symbol, line folding symbol;

– curly brackets and simple brackets, coma, period, semi-colon;

– operators as successors of L_OPERATOR with appropriate initial and final tokens;
Meta-lexemes:

– class

– method

– method arguments

– condition L_CONDITION

Naturally this list is not complete and presented to describe the recommended structure and lexemes grouping. The set should be formed for the target language and can be replenished with the writing of new inspections.
           5.7 The recommended format of the inspection description 

The format based on XML is recommended. The description of inspection must include:

– the actual name of the inspection;

– the identifier-name of the used module;

– the settings of the inspection;

It is not recommended to preset any limitations for the parameters section. Naturally, the contents of this inspection should be transferred to the module after its initialization.
5.8 The recommended format of the inspection results description 

The format based on XML is recommended. The results of inspection must include:

– the actual name of the inspection the results belong to;

– the date of creation;

– the type of the result (quantitative evaluation of the parameter, existing of the parameter, the collection of meanings);

– the description of the result;
6. The processing of the results of text style artifact determination 

6.1 The probability of existing of several rules for each inspection and the mathematical apparatus for their processing 

The difference between our inspections and IDE inspections is the following: the inspection doesn’t determine how the code should look like. We perform the opposite task, i.e. determine the rule of code formatting by the source code, i.e. the point if IDE inspection, for example, “between “if” and the contents of a condition in brackets there must be a space”. In our case the inspection implies “between “if” and the contents of a condition in brackets there MAY BE a space and this data should be collected”.

Thus for each inspection a certain statistics will be formed. For example, 0% have the space, 4% don’t have it.

As a result the code analysis by such inspections will produce not just a rule of formatting, it will produce variations of rules and statistics of their usage frequency (occurrence). 
6.1.1 The screening of the variants with the frequency, which is not enough for the analysis 

It is obvious that that the code may not have a general of clearly expressed formatting rule. It should be pointed out that some of the noticed coincidences in the code formatting may be random. And they should be eliminated for the further analysis and considered as random.

We should distinguish between statistical insignificance and nonrandomness. The nonrandomness of a formatting variant is a deliberate use of a certain formatting variant by the developer. Not being able to get this data, randomness and nonrandomness are to be defined with a certain statistical algorithm.

Statistical insignificance is a situation when the frequency of a formatting variant doesn’t allow to draw a conclusion about randomness or nonrandomness.

We suggest considering the rule variants the frequency of which is below the absolute threshold to be statistically insignificant formatting variants. We suggest presetting the following threshold: for example, 3. Thus the formatting variants with the frequency of non less that 3 will be eliminated from the further analysis as statistically insignificant.

The algorithm of the dividing of variants into significant and insignificant may vary, but the fact of dividing and eliminating of insignificant variants from further examination must be preserved.
6.1.2 The general theory for the processing of the rule formatting variants 

In the analysis of multiple formatting variants two problems should be solved:

– determine the formatting variants, which were chosen deliberately, i.e. the task comes down to the search of the variants, distribution and quantity of which is not random.

– The analysis of multiple formatting variants, which were formed unambiguously (the result of the selection within the previous task) to determine the relative significance of each variant. Obviously, the only parameter we can operate with is frequency.
6.1.2.1 The choice of the formatting variants, which are not random 

In spite the fact that we have eliminated (see p. 6.1.1) statistically insignificant variants, among the analyzed set of variants there could be those, which are random. The simplest example: if there are 10 possible variants of code formatting, then even in the case of their uniform use, among 200 analyzed code fragments all those variants will most probably become statistically significant.

As a result, the statistical significance of the variant doesn’t guarantee its nonrandomness!

Accordingly, after eliminating of statistically insignificant variants, we should calculate the probability of the fact that the frequency of the analyzed variant is random!

Thus, figuratively the purpose of this task is the search of reasonable action while choosing one or another variant, and, as a result, the distribution of the frequency between the variants; i.e. we need to determine which variants were chosen deliberately, and which were random. The analyzed value is the frequency of a certain variants. 
While analyzing the source code with the help of an inspection, we get the resultant set of variants of the M2 formatting, with the capacity (total quantity of non-unique variants) of N2. The important characteristic of this set for us is the quantity of unique variants of X2.

This set of variants (M2) consists of the variants, chosen by one or several developers, which chose the preferable formatting variant among a certain M1 set, with the quantity of the unique variants of X1. Some variants are chosen deliberately, some – in random, some valid variants from a hypothetical set of M1 may not be used at all.

We should also point out that while analyzing the resultant set of M2 we can not determine the precise quantity of the unique variants of X1 in the set of M1, which was used in the creation of the analyzed code. I.e. while analyzing the source code we can not tell for sure how many possible formatting variants the developer had for the formatting of a certain construction. Thus, on a certain stage the question about the probable quantity of the variants of X1 in the set of M1 arises, i.e. of how many formatting variants the developer chose.
There is also a problem for the developer to decide on the rules for choosing of the variant among the set of M1. At the moment two rules for that are possible.

1. Keeping to the accepted standard of code formatting.

2. Using the rules necessary for the proper functioning of a certain algorithm. Those are the languages, where code formatting affects the algorithm, i.e. formatting is as important for the compiler as the code itself.

As the analysis of the languages in which formatting is not the essential part of the code, is not the task of the project, that rule will not be examined. Nevertheless we should point out that the necessity to analyze such languages will result only in keeping to those formatting rules while lexical analysis as a part of the language.
So at the moment we believe that the only rule for choosing a variant, which the developer follows while choosing a variant from the set of M1 is the necessity of keeping to the accepted code formatting standard. If the developer doesn’t keep to a certain code formatting standard, then the variant is chosen randomly. It is reasonable to assume that if the developer doesn’t have preferences while choosing a code formatting variant, then the choice from the set of M1 is equiprobable.

Thus, we can conclude that any distribution of variants, which will differ from an equalprobable distribution, will be the result of a deliberate choice, i.e. the sign of observance of a certain code formatting standard. This idea is a base for the algorithm.

At the first glance the task is easy, but we should keep in mind that we don’t know the full capacity of the initial set of M1. So we cannot distinguish the cases of random and non-random choice of variants. For example, as a result of observing of some rules of a set with a capacity of 5 elements 2 will be chosen and used with equal probability. In this case without knowing the true capacity of the set of M1, we can assume that the capacity is 2 elements, ergo the observed distribution is equiprobable and is not the result of a deliberate selection. The reason of the use of more that one code formatting standard may be the teamwork without a general coordinated code formatting standard or a change of standard in the process of development. 
Thus, it is necessary to introduce a certain empirical coefficient for each inspection, which will determine the probable quantity of unique formatting variants, from which the developer chooses (the quantity of unique variants in the set of M1). For example, of an inspection, which determines, whether there are brackets in the “if” construction; in case of one operator in the block, obviously there are only 2 variants – “there are brackets” and “there are no brackets”. So if the equal number of the use of those 2 variants is found, then this may well be an accident. At the same time the equal number of the use of 2 variants, where their presumed quality is 10 indicates the existence of 2 formatting variants. I.e. introducing of a certain empirical coefficient can greatly improve the quality of identification.
So, as was mentioned earlier, this empirical coefficient (presumed number of the formatting variants) greatly affects the decision on whether the examined variant is random or deliberate. And respectively this coefficient is much desirable for each inspection, i.e. the definition of an inspection must include not only certain rules for the conversion of the source text into multiple variants, but a certain empirical coefficient, which will take part in the processing of a derived set. This coefficient is not necessary, but it can greatly improve the precision of identification.

So there are the following tasks left:

1. Determine the probability, that the frequency of a certain variant is random

2. Determine how the mistake in the choice of the mentioned empirical coefficient will affect the decision. 

6.1.2.1.1 Determination of the probability of the fact, that the frequency of a certain variant is random 
As it was mentioned above, if the developer doesn’t follow a certain rule while choosing the formatting variant, there is an equiprobable distribution, i.e. the variants are being chosen in random with an equal probability. It is obvious, that in a large quantity of experiments, the frequency of each variant will be equal. And in a limited quantity of experiments, the frequency of the certain frequency value for each variant will be random, described by a binomial distribution. 
As a consequence we can calculate the probability of the fact, that in an equiprobable distribution the certain variant will occur a certain quantity of times (a frequency value). In other words, this is a probability of the fact, that some variant will be chosen a specific quantity of times while the equiprobable distribution of variants (it is a consequence of a binomial disposition). So, in case if the probability of a certain variant frequency is lower, than a certain threshold, we can speak of the fact, that such a variant was chosen deliberately, and not as a result of a random choice. 
Binomial distribution in a probability theory is a distribution of a quantity of “successes” in the succession of n of such independent random experiments, that the probability of a “success” in each of them is equal to p. Let’s suppose, that we have the variant Y, with the probability of the choice p. Then the probability Py(k) of the fact, that in a series of n attempts the variant Y will be chosen k times is
while q is a probability of the choice of another variant, except Y, i.e. q = 1 - p.

In this case 

It is a binomial coefficient.

So, we can obtain a quantity estimation of the fact, that the variant under test with its frequency is a result of a random choice.  At the same time the probability of the variant Y in an equiprobable distribution is 1/X1 (a quantity of the possible random variants). Accordingly, the empiric coefficient described above will influence the determination of the probability of the variant randomness. 

As the result of the above-cited calculation we will be able to obtain a certain numeral determination of the randomness of the choice. However, we need not the determination, but the definite solution if the variant under test is random. Two approaches are possible in this situation, they have to be tested on the real data: 

1. To use a certain threshold, a predetermined probability value, to which the estimation will be compared. For example, to consider the variant random, which probability of frequency is larger than the definite value.  
2. To use confidence intervals. At the same moment to consider a variant random, the frequency of which is within this confidence interval. 
For a binomial distribution: 
- expectation value is
- dispersion is
- mean-square deviation is
- confidence interval for the three sigma
The inequality of Chebyshev shows, that a random value moves away from its expectation value not more than for k standard deviations with the probability of less than 1/k^2. So, for example, minimum 5% of incidence have their random value, which is away from its mean for not more than two standard deviations, and approximately 9% have it away for not more than the three. That is why I am not sure in the fact, that a confidence interval is being used here, just like the probability threshold.  
- It is recommended to introduce the following categories of the variant randomness evaluation (similar to the conclusion of some legal expertise): categorically nonrandom, probably random, categorically random. It is recommended to perform the variant estimation according to the following:

- Categorical no (nonrandomness), if the randomness evaluation of the variant frequency (probability density of a binomial distribution) is lower than a certain threshold (1% was introduced in the example) and the frequency is not included into a confidence interval of the two sigma (in the analysed example we can make an attempt to change these settings)

- Categorical yes (randomness), if the evaluation of the variant frequency is higher than a certain threshold and the frequency is included into a confidence interval of the two sigma (in the analysed example we can make an attempt to change these settings).

- Probably random – other variants.

6.1.2.1.2 The impact of a mistake in the choice of an empirical coefficient on the decision about randomness.

If the chosen coefficient for an inspection is lower, than the observed quantity of different formatting variants, the coefficient is to be corrected before calculation (a real observed quantity of different variants is used).

The estimation of the variant probability in a random sorting, as it was observed previously, is in inverse proportion to the suggested (if the empirical coefficient is being used, i.e. the surmised quantity of different variants of Х1) or to the quantity of different variants, which is being observed (empirical coefficient is not specified, i.e. the quantity of different variants X2 is being used). Thus, a mistake in the choice of a coefficient, which is higher, lowers the calculated probability of a formatting variant. The mistake, which is lower – heightens. Let’s see, hoe the change of the probability variant influences the frequency probability estimation. 
Let’s observe the first derivative of the density probability function according to the empirical coefficient:

The initial density probability function can be written in the following way 
In this case if we count probability according to the empirical coefficient, the density probability function will look like 
Accordingly the first derivative will look like 
Thus the density probability function according to the empirical coefficient has one point of extremum, in which it has the maximum value (as the density probability function of binomial distribution is positive in the whole range of values). In this case the point of extremum is situated in the point x = n / k. 

As a consequence, the closer the empirical coefficient x is to the ratio n / k, the higher is the probability of the fact, that the observed frequency is a consequence of randomness. 
For example, if the frequency of the testing variant is 3 in 12 attempts we have the following dependency of the probability density to the supposed estimation:

Thus, the deviation of coefficient value from the indicated ratio leads to the lowering of the probability estimation of the frequency.  
For example, if the inspection defines the quantity of blank lines at the end of a file in 3 attempts out of 12, this quantity has concurred, the estimation of the random coincidence will depend on the supposed quantity of possible variants (the more quantity lines variants can exist). This is the exact ratio we can observe in the afore-cited graphic. 
The ratio can be clearly observed in the following graphic (the density probability value (z) depending on the frequency (y) and coefficient (x) in the quantity of experiments 2 ):

In my opinion the impact of a mistake in the choice of a coefficient (x) is obvious. As far as the estimation is being compared to a certain threshold, the impact of a mistake can be observed in the following graphic 
6.1.2.2  The analysis of the set of formatting variants 
Let’s observe a general classification of variants:

- Dominating variant – is a clearly determined, preferred style.  

- Permissible variant – is a style, which is neither dominating nor random. 
- Non-permissible variant – is a variant, which is a consequence of randomness 
Such an approach will allow to give a warning about the unity of style of the code under test:

If the dominating variant is absent, to give a warning, that a source code does not have a clearly determined preferred style in a certain inspection.

To indicate the presence of non-permissible (random) variants 
To cite the quantity of variants, which are permissible, but are not dominating, if it exists  

Thus, we not only provide an inspection of the new code for the compliance to the old one, but also compose a report on the old code style, i.e. if it exists and how large the scatter is. 
Dominating variant is:
- categorically random (the estimation of frequency is less than a certain threshold)

- statistically significant (the frequency is higher than a certain threshold)

- the frequency is higher than the expectation value plus one sigma (see below) (accepted on default)

- probability of which (ratio of frequency of the variant under test to the sum of frequencies of all variants) is higher, than a mean probability for the variants (a unity divided into the quantity of the possible variants or a coefficient)

Permissible variant is:

- NOT categorically random
- statistically significant

- frequency is higher than the expectation value minus one sigma (see below) (accepted on default) 

Non-permissible variant is a variant, which is neither dominating nor permissible.  

Expectation value and mean deviation is being counted according to the following algorithm:

- Expectation value is equal to the mean value of all frequencies 
- Dispersion is equal
The calculation according to the formula is also possible (recommended)

While the function M[x] – here it is the mean value.

- Mean-square deviation (sigma) is equal to a square root of dispersion.

These estimations are sufficient for portioning of variants according to categories. The realization of algorithm is attached and will be observed below.  
It is supposed that in case if the coefficient for the inspection is provided, calculations will be performed with this specifying coefficient, in the opposite case, the calculation will be performed exceptionally on the base of the obtained statistics of the variants.  
6.2 Example of the algorithm
Let’s observe the mentioned mathematical apparatus using an example.

We will suppose, that in the process of the inspection progress, the following data were obtained while the detection of the quantity of gaps in the indent (quantity of gaps: frequency): 

2:8 times
Let’s divide the general statistics.

• Quantity of variants — 7 (further n)

• Quantity of different variants — 4

• Probability of the variant in the equiprobable distribution p = 1/quantity of different variants 

Let’s define the statistics, necessary for the evaluation of randomness:

• Expectation value of the binomial distribution М[X] = np, while n – is a quantity of variants, i.e. 1 
• Binomial distribution dispersion 
• Mean-square deviation of binomial distribution 
Further let’s define the statistics, which will help us divide variants into categories:

• Expectation value of frequency (we observe frequency as a random value) M[X]  is equal to the mean value of all frequencies = 4.25

• Dispersion of frequency according to point 6.1.2.2 is being calculated by the formula 
While the function M[x] – in this case it is a mean value. Having calculated we get the value 6.1875

•  Mean-square deviation (sigma) of frequency is a square root of its dispersion, i.e. 2

Operation 2. Let’s calculate the probability of frequency for each formatting variant considering the distribution equiprobable.

Let’s use the function of the probability density of a binomial distribution 
while k – is a frequency of each variant. Having calculated we get the following data:

	Variant (quantity of spaces)
	Frequency
	Probability


Operation 3. The evaluation of randomness of each variant 

A categorically nonrandom variant is a variant in which:

– the probability of frequency under equiprobable distribution is below a certain threshold (lets say 0,01). There are no variants meeting the condition.

– the frequency isn’t included  into the confidence interval of 2 sigma, i.e. X. The variant with 2 spaces and the frequency of 8 fully meets the condition.

We figure that there are no categorically nonrandom variants. 

Categorically random is the variant in which:

– probability of frequency under equiprobable distribution is above a certain threshold (lets say 0,01). All variants meet the condition.

– the frequency is included into the confidence interval of 2 sigma, i.e. X. All variants except the one with 2 spaces and the frequency of 8, meet the condition.
Thus, all variants except the one with 2 spaces and the frequency of 8 are considered categorically random.

Probably the random variant comprises the variants, that are neither categorically random nor categorically nonrandom. Thus, the variant with 2 spaces and the frequency of 8 is a possible random variant.

And so the results are:
	Variant
	Frequency
	Probability
	Included into the interval
	Evaluation

	
	
	
	
	Possible random

	
	
	
	
	Categorically random


The 2 sigma limit is empirical. The confidence interval for other limits will be the following:

For 3 sigma 

Operation 4.  The partitioning of variants into categories.

The dominating variant is a variant, meeting such conditions as:

– categorically nonrandom. There are no variants meeting this condition.

– statistically significant (the frequency threshold will be 3 inclusive). All variants, except the one with 5 spaces and the frequency of 1 meet this condition.

– with a real probability (the ratio of frequency to a total number of variants, i.e. the frequency/17),which is more than the probability of each variant under binomial distribution (parameter P = 1/the number of different variants, i.e. 0). Only the variant with 2 spaces and the frequency of 8 has a real probability of 1, which is more that 0.

– the one the frequency of which is greater, than the expectation value of frequency plus 1 sigma, i.e. 4. Only the variant with 2 spaces and the frequency of 8 meets this condition.
So there are no dominating variants

The valid variant is:

– a non categorical variant. Only the variant with 2 spaces and the frequency of 8 meets this condition.

– a statistically significant variant. All variants, except the variant with 5 spaces and the frequency of 1 meet this condition.

– the one the frequency of which is greater, than the expectation value of frequency plus 1 sigma, i.e. 4. All variants, except the one with 5 spaces and the frequency of 1 meet this condition.

So a permissible variant is only the variant with 2 spaces and the frequency of 8.

An invalid variant is a variant, that is neither dominating nor valid. The rest of variants, except the variant with 2 spaces and the frequency of 8 are invalid.

And so the results are: 
	Variant
	Frequency
	Evaluation
	Category

	
	
	Possible random
	Valid variant

	
	
	Categorically random
	Invalid variant


6.3 The testing on actual data 

The testing of the algorithm was performed using the example of the algorithm of realization on canned data. The result matched the expectations, the example of realization is attached to the report.

It is recommended to observe the example of the calculation for setting determination.

We should point out that some data, which were calculated and displayed, do not actually take part in the algorithm of partitioning of variants into categories and are intended only for the research purpose. The priority is this report. 
6.4 Evaluation of the algorithm complexity 
The complexity of the algorithm realization can be determined within a few hours based on the development of the test example. 
6.5 The importance of inspection and category 

For each inspection there should be the importance and category, to which this inspection belongs. 

While arranging a report it is reasonable to do a layout by the criticality of inspections in the general report. For example:

The «Indent» category

Critical: 3 violations

Error: 1 violation

Warning: 5 violations

Information: 6 violations

While displaying IDE hints such a mode in necessary, because a lot of notices are supposed to be there. The possibility of displaying of the relative significance of inspections will allow to draw the developer’s attention to the critical violations of code formatting format.

It is also recommended to introduce a numeral metrics for code quality. We suggest assigning a certain score for each degree of importance. It is also recommended to make possible to configure the score individually for importance of categories and inspections.

So after the score calculation we can:

– monitor the relative change of the project condition

– form notices for the interested persons basing on a given score (for example, the score increased by a certain percent, comparing to the previous working day. Or the score, which exceeded a certain threshold).

– block the commit, if the score has exceeded the threshold etc.

7. Glossary 

Artefact is any analyzed entity in the code, which has its own meaning value or logical meaning. The space symbols or other code formatting elements are not artefacts, because they have no meaning value and their own logical meaning in the context of the code.

Code formatting standard or coding standard (coding convention or programming style) is a set of rules and agreements, which are used in a source code formatting in a certain programming language.  
Within the scope of the project the set of code formatting rules, created automatically, as the result of the analysis of the source code formatting according to inspections. For a more detailed definition see p. 2.3

Inspection is a pattern for the analysis of code elements or constructions of a certain type for the purpose of determination of the code formatting rule. Inspection is connected to a certain type of elements or constructions of the respective programming language. Inspections and their sets are being designed by the developer of a current project and are the part of its source code.
A code formatting rule is a constituent part of code formatting standard, intended for formatting of elements or constructions of a certain type in the source code. A code formatting rule is being created automatically, as the result of the analysis of the source code formatting according to inspections. A code formatting rule is connected to a certain type of elements or constructions of the respective programming language.
As the same type of elements or constructions can be formatted in several ways in the source code, more that one code formatting rule can be created for the same type of elements or constructions; those are the so called code formatting variants. 

Code formatting variants are a set of rules of code formatting for formatting of the similar type of elements or constructions. Within our project a set of code formatting variants is the result of the analysis of the source code with the help of inspection.

A code formatting variant is one of the variants of a code formatting rule, a constituent part of a set of code formatting variants. 

Frequency of a code formatting variant is the number of applications of a formatting variant in the code under test.
Confidence interval is an interval, built with the help of random sampling from the distribution with an unknown parameter, this interval contains such a parameter with a given confidence probability. Within our project, confidence interval is a range of meanings of a random quality, which are due to be analyzed, i.e. the data without meanings, which is regarded as invalid and not to be analyzed within our project. Confidence interval is conditionally divided into the dominating zone and the zone of permissible values.

The breakaway zone is a zone, which includes all values beyond the confidence interval.

The dominating zone is an interval of meanings of a random quality, which contains a parameter with a given probability. Within our project this parameter is determined in a way that the most essential meanings will be included in the dominating zone.

A zone of permissible values is a zone, which includes all random quantities from confidence interval, but not included into a dominating zone.

Statistically insignificant formatting variant is a code formatting variant, the frequency of which is not sufficient for further analysis of such a variant.

Statistically significant formatting variant is a code formatting variant, the frequency of which is sufficient for further analysis of such a variant.

Nonrandonness of a formatting variant is a deliberate use of a certain formatting variant by a developer. If it is impossible to get this data, randomness and nonrandomness should be determined with a certain statistic algorithm.

A line of anomalous length is a line with the length that violates the rules of code formatting, in case if such a violation is not frequent. Such violation is supposedly acceptable if it was necessary for a developer, as an exception form code formatting rules. But the number of such exceptions is so little, that there is no point in regarding them while determining a formatting rule or checking of its observation.

8. List of sources
