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Prielaidos automatiniam programavimo stiliaus
vertinimui informatikos olimpiadose
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Reziumė. Vertinant program↪a pagal kokybinius parametrus programavimo stilius yra svarbi vertinimo
dalis. Lietuvos bei kai kuri↪u kit ↪u šali ↪u nacionalinėse informatikos olimpiadose mokini↪u sukurt↪u program↪u
programavimo stilius yra vertinamas naudojant žmogišk↪a faktori↪u, tuo tarpu tarptautin˙ese olimpiadose jis
nėra vertinamas, nes d˙el daugia-kult¯urinės aplinkos vertintojams sunku vienodai objektyviai↪ivertinti da-
lyvi ↪u sukurt↪u program↪u stili ↪u per gan˙etinai trump↪a laik ↪a. Tačiau universitetai, kuriuose d˙estytojams tenka

↪ivertinti didel↪i skaiči ↪u program↪u, dažnai programavimo stili↪u vertina remdamiesi↪ivairiomis automatin˙emis
sistemomis ir metodikomis. Straipsnyjeanalizuojamaaukšt↪uj ↪umokykl ↪u patirtis automatiškaivertinant pro-
gramavimo stili↪u ir pagrindžiama automatinio programavimo stiliaus vertinimo informatikos olimpiadose
tikslingumas.

Raktiniaižodžiai:informatikosmokymas, algoritmavimas, informatikosolimpiados, programavimostilius,
automatinis testavimas.

1.
↪
Ivadas

Pastaruoju metu mokslin˙eje visuomen˙eje vis daugiau atgarsio susilaukia infor-
matikos olimpiados ir ypaˇc

↪
ivairūs darb

↪
u vertinimo jose aspektai. Pasaulin˙es infor-

matikos olimpiados (IOI) yra vienas labiausiai prestižini
↪
u mokiniams skirt

↪
u kom-

piuteri
↪
u mokslo (algoritm

↪
u kūrimo) konkurs

↪
u (International Olympi..., 2007). Infor-

matikos olimpiad
↪
u dalyviai turi sukurti algoritmus ir juos užrašyti nepriekaištingai

veikiančiomis programomis viena iš leidžiam
↪

u programavimo kalb
↪
u (Paskaliu, C ar

C++).
Vienas svarbiausi

↪
u algoritm

↪
u, užrašyt

↪
u programomis, vertinimo tiksl

↪
u yra nustatyti

koks algoritmas taikomas ir kiek jis tinkamas konkreˇciam uždaviniui spr
↪
esti. Kadangi

algoritmas užrašomas programa, taip pat reikt↪u ↪
ivertinti programavimo stili↪u, t.y. pro-

gramos aiškum
↪
a, paprastum

↪
a, bendrum

↪
a.

Tarptautinėse informatikos olimpiadose algoritm↪u (program↪u) teisingumas ir efek-
tyvumas vertinami automatiškai testuojant juodosios d˙ežės principu visiškai neban-
dant analizuoti paties algoritmo ar programos kokyb˙es kitais aspektais. Lietuvos bei
kai kuri

↪
u kit

↪
u šali

↪
u nacionalinėse informatikos olimpiadose sprendimai vertinami ne

tik pagal automatinio testavimo rezultatus, bet ir atsižvelgiama
↪
i algoritmo pagrindim↪a

bei programavimo stili
↪
u (Skūpienė, 2004).

Tarptautinėse olimpiadose naudojama vertinimo schema pastaruoju metu susilaukia
gan daug kritikos, nes vertinimas, paremtas vien programos vykdymo rezultatais
neatskleidžia svarbiausi

↪
u algoritmo savybi

↪
u ir ypatybi

↪
u. Netgi buvo iškelta mintis,



274 J. Skūpienė

kad esant tokiam vertinimui mokslin˙e informatikos olimpiad
↪
u vertė yra abejotina

(Verhoeff, 2006).
Programavimo stilius tarptautin˙ese olimpiadose n˙era vertinamas ir toks poži¯uris

netvarkingas, painias ir sunkiai skaitomas programas sulygina su tvarkingais ir ele-
gantiškais darbais, jeigu tik sutampa kiti realizacijos parametrai, kurie turi

↪
itakos ver-

tinimui.

2. Programavimo stiliaus taksonomijos ir standartai

Atsiradus aukšto lygio programavimo kalboms greitai buvo suprasta, kad svarbu ne tik
tai k

↪
a atlieka parašyta programa, bet ir tai, kaip ji yra parašyta. Juk programa retai kada

rašoma „kompiuteriui“, dažnai j
↪
a tenka vertinti, koreguoti, tobulinti, papildyti paˇciam

autoriui arba kitiems asmenims.
Septintajame-aštuntajame dešimtmetyje pasirod˙e ne vienas straipsnis kuriame buvo

analizuojamas programavimo stilius, pateikiami konkret¯us pasi¯ulymai kaip turėt
↪
u būti

rašoma programa (Baecker,1988; Crider, 1978; Gilmore, 1984; Grogono, 1979).
Vienas žymiausi

↪
u ir plačiausiai cituojam

↪
u to laikmečio darb

↪
u, turėjusi

↪
u didelės

↪
itakos

programavimo stiliaus standart
↪
u formavimuisi buvo B.W. Kernighan ir P.J. Plauger

knyga „Programavimo stiliaus elementai“ (Kernighan, 1974).
Tačiau apskritai tuo metu spausdinamuose darbuose vyravo stili

↪
u

↪
ivairovė, patei-

kiami (siūlomi) programavimo stiliai pasižym˙ejo nenuoseklumu, neišsamumu ir netgi
prieštaringumu. Deja, nei programavimo stiliui skirtuose darbuose, nei pirmuosiuose
automatiniuose programavimo stiliaus analizatoriuose, nei automatin˙ese programos
teksto tvarkymo programose nebuvo rimto teorinio ar empirinio pagrindimo kod˙el
laikomasi (ar si¯uloma laikytis) vienoki

↪
u ar kitoki

↪
u programavimo stiliaus taisykli

↪
u

(Oman, 1990).
Didelis žingsnis

↪
i priek

↪
i buvo padarytas 1990 metais sukuriant programavimo sti-

liaus taksonomij
↪
a. Programavimo stiliaus taksonomija buvo sukurta atidžiai analizuo-

jant ir sisteminant
↪
ivairias programavimo stiliui skirtus žinynus, knygas, automatinius

programos teksto analizatorius, realias programas.
Gautoji programavimo stiliaus taksonomija yra suskaidyta

↪
i keturias svarbiausias

kategorijas: projektavimo stilius, tipografinis stilius, valdymo strukt¯ur ↪u stilius, infor-
macini

↪
u struktūr

↪
u stilius. O kiekviena ši

↪
u kategorij

↪
u buvo dar suskaidyta

↪
i makro ir

mini kategorijas (Oman, 1990).
Programavimo stiliaus taksonomija neišsprend˙e prieštaravim

↪
u tarp skirting

↪
u stili

↪
u,

tačiau apibendrino ir susistemino programavimo stiliaus komponentus bei atv˙erė keli
↪
a

programavimo stiliaus standart
↪
u kūrimams, nes remiantis taksonomija jau buvo galima

sukurti išsam
↪
u ir neprieštaring

↪
a programavimo stiliaus standart

↪
a. Kartu taksonomija

palieka galimyb
↪
e

↪
itraukti naujus elementus ar perkelti element

↪
a iš vienos kategorijos

↪
i

kit ↪a.
Taksonomijos suk¯urimas taip pat pad˙ejo apibrėžti kas vis tik

↪
ieina

↪
i programa-

vimo stiliaus samprat
↪
a. Dažnai laikoma, kad programavimo stilius apima visa tai

kas susij
↪
e su programos „išvaizda“, kuri svarbi programuotojui, taˇciau kuri neturi

jokios
↪
itakos kompiliatoriaus darbui ar programos veikimui. Pavyzdžiui, identifika-

tori
↪
u vard

↪
u parinkimas, programos komentavimas, programos teksto išd˙estymas. Tuo

tarpu P.W. Oman ir C.R. Cook programavimo stili
↪
u supranta plaˇciau. Taksonomija



Prielaidos automatiniam programavimo stiliaus vertinimui informatikos olimpiadose 275

apima ir kitus programos aspektus, kurie turi
↪
itakos svarbiausiems geros programos

savybėms – aiškumui, paprastumui ir bendrumui. Pavyzdžiui, moduli
↪
u

↪
idėtumas, glo-

bali
↪

u ir lokali
↪
u duomen

↪
u naudojimas.

Tolesni tyrinėjimai programavimo stiliaus tema apima gan daug specifini
↪
u situacij

↪
u,

konkreči ↪u taikym ↪u, standart↪u kūrim ↪a vienos ar kitos grup˙es konkretiems produktams,
tačiau nebuvo bandym

↪
u toliau plėtoti taksonomijos samprat

↪
a, analizuoti ir suderinti

skirtingu standartus, apibendrinti.

↪
Ivairios programavimo grup˙es

↪
ivairioms programavimo kalboms yra suk¯ur

↪
e

↪
ivairi

↪
u

programavimo stiliaus standart
↪
u. Yra išleista nemažai knyg

↪
u skirt

↪
u programavimo

stili
↪

u standartams nemažai d˙emesio skiriant naujesn˙ems, plaˇciai paplitusioms kalboms
(Cargill, 1992; Vermeulen, 2000). Tuo tarpu tarptautin˙ese informatikos olimpiadose
leidžiama rašyti programas Paskalio, C ar C++ kalbomis. Paskalio kalba naudojama
praktiškai mokymui ir tėra trys pagrindiniai šios kalbos standartai: GNU Paskalio kal-
bos standartas, Borland/Delphi objektinio Paskalio stiliaus vadovas, Delphi progra-
muotoj

↪
u stiliaus standartas (Delphi 2007). C/C++kalboms yra sukurta daugiau stan-

dart
↪
u. Tai ir GNU C/C++ programavimo stiliaus standartas, Ellemtel C++ programa-

vimo stiliaus standartas, ir Europos Laboratorijos C++ programavimo stiliaus speci-
fikacija ir t.t. (C Coding, 2007).

Nežiūrint standart↪u gausos daugeliu atveju yra pabr˙ežiama, kad n˙era svarbus koks
konkrečiai standartas bus pasirinktas ir naudojamas, programuotojas gali net pats
pasirinkti savo standart

↪
a, daug svarbiau yra išlaikyti stiliaus vientisum

↪
a.

3. Automatinis programavimo stiliaus koregavimas ir vertinimas

Automatinis programavimo stiliaus tvarkymas ar vertinimas dažniausiai sutinka-
mas trij

↪
u tip

↪
u programinėje

↪
irangoje. Automatiškai tvarko programos tekst

↪
a teksto

tvarkymo programos (angl. pretty-printers, beautifiers). Jos stengiasi programos tekst
↪
a

išdėstyti taip, kad jis b¯ut ↪u lengviau suprantamas ir skaitomas. Nemažai automa-
tini

↪
u teksto tvarkymo program

↪
u buvo sukurta septintajame- aštuntajame dešimtmetyje

(Bates, 1981; Hansen, 1989; Winter, 1988). Pataruoju metu toki
↪
u program

↪
u kuriama

mažiau ir jos dažniau skirtos atviro kodo programinei
↪
irangai (Open 2007). Galima

spėti, kad viena to priežasˇci
↪

u yra automatin˙es programos teksto tvarkymo programos
integruotos

↪
i programavimo kalbos aplink

↪
a. Kuriant program

↪
a integruotoje aplinkoje

dažnai iš karto pasi¯ulomas teksto išretinimas, kai kurie kiti stiliaus elementai.
Automatiniu programavimo stiliaus vertinimo sistem↪u yra sukūr

↪
e

↪
ivairūs univer-

sitetai, kurie dirba su dideliais student
↪
u srautais ir norima užtikrinti, kad student

↪
u

sukurtos programos b¯ut
↪
u pakankamai aukštos kokyb˙es (Schorsch, 1995; Ala-Mutka,

2004). Pirmosios programavimo stiliaus vertinimo schemos buvo sukurtos aštunta-
jame dešimtmetyje. Buvo išskirta daug konkreˇci

↪
u programavimo stiliaus kriterij

↪
u ir

kiekvienam kriterijui buvo nustatyta minimali ir maksimali riba
↪
i kuri

↪
a turi patekti kri-

terijus. Pavyzdžiui, rekomenduojamas komentaro eiluˇci ↪u skaičius turėt ↪u sudaryti 20–
40% programos teksto eiluˇci ↪u (Rees, 1982). Remiantis ir v˙eliau plėtojant ši↪a metodik↪a
buvo sukurta ir daugiau programavimo stiliaus vertinimo sistem

↪
u.
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4. Automatinio programavimo stiliaus vertinimo informatikos olimpiadose
galimybės

Ankstesni darbai ir universitet↪u patirtis automatinio programavimo stiliaus vertini-
mo temoje sudaro galimybes tai realizuoti ir informatikos olimpiadose. Taˇciau in-
formatikos olimpiados turi savo specifik

↪
a

↪
i kuri

↪
a būtina atkreipti dėmes

↪
i. Jeigu uni-

versiteto dėstytojai gali parekomenduoti besimokantiems programuoti naudoti vien
↪
a

ar kelet
↪
a stili

↪
u ir automatin

↪
i vertinim

↪
a suderinti su rekomenduojamais stiliais, tai in-

formatikos olimpiadose to padaryti ne
↪
imanoma.↪I informatikos olimpiadas susirenka

dalyviai iš viso pasaulio ir kiekvienas j
↪
u programuoja savu stiliumi, atspindinˇciu jo as-

menin
↪
e patirt

↪
i, mokykl

↪
a, jo aplinkai būding

↪
a programavimo stili

↪
u. Tad norint

↪
ivesti au-

tomatizuot
↪
a programavimo stiliaus vertinim

↪
a būtina sukurti vertinimo metodik

↪
a, kuri

nebūt
↪
u susieta su jokiu konkreˇciu programavimo stiliumi, remt

↪
usi pačiais bendriau-

siais stiliaus reikalavimais bei tikrint↪u ar dalyvis nuosekliai laikosi pasirinkto progra-
mavimo stiliaus.

Automatiškai b¯ut
↪
u galima vertinti tik nemaž

↪
a dal

↪
i programavimo stiliaus ele-

ment
↪

u, bet ne visum
↪
a (pavyzdžiui, sud˙etinga būt

↪
u automatiškai vertinti kintam

↪
uj

↪
u

vard
↪
u parinkimo mnemonik

↪
a). Kuriant programavimo stiliaus automatinio vertinimo

metodik
↪
a vertėt

↪
u patyrinėti kiek vertinimas pagal kuriam

↪
a metodik

↪
a būt

↪
u artimas prog-

ramavimo stiliaus
↪
ivertinimu, kai j

↪
i vertina ekspertai. Tai pad˙et ↪u nustatyti ar ta au-

tomatiškai nevertinama programavimo stiliaus dalis yra statistikai reikšmin˙e bendro
stiliaus

↪
ivertinimo atžvilgiu.

Programa, sukurt
↪
a olimpiados metu nuo programos, sukurtos ne varžybose skiria-

si laiko ribojimu. Olimpiadose dažniausiai per penkias valandas tenka parašyti tris
programas, tad vieno uždavinio s↪alygos perskaitymui, sprendimo apgalvojimui, pro-
gramos parašymui ir suderinimui vidutiniškai tenka šimtas minuˇci

↪
u. Tai atsispindi

ir programavimo stiliuje. Net ir geru stiliumi programuojant kai tenka taupyti laik
↪
a

vienas ar kitas stiliaus kriterijus yra paaukojamas. Pavyzdžiui, kintam
↪
uj

↪
u vardai gali

būti trumpesni ir dėl to prastesn˙e j
↪
u mnemonika.

↪
I tai būtina atkreipti dėmes

↪
i kuriant

stiliaus vertinimo metodik↪a.
Programavimo stiliaus vertinimo

↪
itraukimas

↪
i bendr↪a programos vertinimo schem↪a,

t.y. stiliaus
↪
ivertinimo susiejimas su programos teisingumo ir efektyvumo vertinimu

taip pat yra gana svarbus. Jeigu dalyvis neieškojo gudresnio algoritmo, o paraš˙e trump
↪
a

ir graži
↪
a keli

↪
u eiluči

↪
u program

↪
a generuojanˇci

↪
a atsitiktin

↪
i rezultat

↪
a arba paraš˙e pro-

gram
↪
a, kuri apskritai nesprendžia uždavinio, tai balai už programavimo stili

↪
u neturėt

↪
u

būti skiriami. Kita vertus, pripaž
↪
istama, kad esamas vertinimo schema n˙era pakanka-

mai objektyvi, t.y. būna atvej
↪

u, kai gera programa d˙el nedidelės klaidos pagal esam
↪
a

vertinimo schem
↪
a nesurenka tašk

↪
u (Skūpienė, 2006). Stiliaus

↪
itraukimo

↪
i bendr

↪
a ver-

tinimo schem
↪
a metodika ypatingai svarbi dar ir tod˙el, kad pasaulin˙ese mokini

↪
u in-

formatikos olimpiadose dažnai net vieno ar dviej
↪
u tašk

↪
u skirtumas (iš 600 galim

↪
u)

nulemia medalio spalv↪a ir apskritai ar medalis b¯ut ↪u skiriamas, ar ne.

5. Išvados

Automatinis programavimo stiliaus vertinimas taikomas universitetuose vertinant stu-
dent

↪
u darbus, yra sukurta automatini

↪
u vertinimo sistem

↪
u. Šia patirtimi galima pasi-
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naudoti ir informatikos olimpiadose. Tam b¯utina sukurti tinkam
↪
a programavimo sti-

liaus vertinimo metodik
↪
a bei programin

↪
e

↪
irang

↪
a. Kuriant stiliaus vertinimo metodik

↪
a

svarbu atsižvelgti
↪
i informatikos olimpiad

↪
u specifik

↪
a, t.y. programavimo stiliaus ver-

tinimas jokiu būdu neturėt
↪
u būti susietas su konkreˇciu stiliaus standartu, nes olimpia-

dose dalyvauja
↪
ivairi

↪
u pasaulio šali

↪
u atstovai, programuojantys

↪
ivairiausiu stiliumi. Ki-

tas svarbus aspektas – reikt
↪
u ieškoti objektyviausio b¯udo kaip

↪
itraukti programavimo

stiliaus vertinim
↪
a

↪
i egzistuojanˇci

↪
a vertinimo schem

↪
a, t.y. kaip susieti stiliaus vertinim

↪
a

su sprendimo teisingumu.
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SUMMARY

J. Skūpienė. Possibilities for automated programming style assessment in informatics olympiads

Programming Style is an important part of program quality and it should be taken into account while as-
sessing programs designedby competitors in informatics. In InternationalOlympiad in Informatics grading
is automated and based on testing results only, while programming style is not taken into account. How-
ever there exists practice in universities in programming courses where programming style of submitted
programs is evaluated automatically. The paper reviews existing experience and discusses possibilities for
automated grading of programming style in informatics olympiads.

Keywords:teachning programming, algorithms, programming style, automated grading.


