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Reziumé. Vertinant prograra pagal kokybinius parametrus programavimo stilius yra svarbi vertinimo
dalis. Lietuvos bei kai kud kity Saliy nacionalirese informatikos olimpiadose mokinsukurty progranu
programavimo stilius yra vertinamas naudojant Zmogiiktoriy, tuo tarpu tarptautese olimpiadose jis
néra vertinamas, nestidaugia-kultirinés aplinkos vertintojams sunku vienodai objektywaitinti da-

lyviu sukurty progranu stiliy per gaetinai trump laika. TaCiau universitetai, kuriuosesdtytojams tenka
ivertinti didel; skaiCiu progranu, daZnai programavimo stilivertina remdamiesvairiomis automatiemis
sistemomis ir metodikomis. Straipsnyje analizuojama ayk®hokykly patirtis automatiskai vertinant pro-
gramavimo stilij ir pagrindziama automatinio programavimo stiliaus vertinimo informatikos olimpiadose
tikslingumas.

Raktiniai zodziaiinformatikos mokymas, algoritmavimas, informatikos olimpiados, programavimo stilius,
automatinis testavimas.

1. lvadas

Pastaruoju metu mokskje visuomenje vis daugiau atgarsio susilaukia infor-
matikos olimpiados ir ypajvairus darly vertinimo jose aspektai. Pasa@minfor-
matikos olimpiados (IOl) yra vienas labiausiai prestidgimhokiniams skii kom-
piuteriy mokslo (algoritnu kurimo) konkurs (International Olympi..., 2007). Infor-
matikos olimpiad dalyviai turi sukurti algoritmus ir juos uZraSyti nepriekaistingai
veikian€iomis programomis viena i$ leidZiamprogramavimo kallp (Paskaliu, C ar
C++).

Vienas svarbiaugialgoritmy, uzraSyyi programomis, vertinimo tikglyra nustatyti
koks algoritmas taikomas ir kiek jis tinkamas kongigen uzdaviniui spgsti. Kadangi
algoritmas uZraSomas programa, taip pat tejkertinti programavimo stili, t.y. pro-
gramos aiSkum, paprastuia, bendrura.

Tarptautirese informatikos olimpiadose algoritniprogranu) teisingumas ir efek-
tyvumas vertinami automatiSkai testuojant juodosie#d principu visiSkai neban-
dant analizuoti paties algoritmo ar programos kagkitais aspektais. Lietuvos bei
kai kuriy kitu Salu nacionali@se informatikos olimpiadose sprendimai vertinami ne
tik pagal automatinio testavimo rezultatus, bet ir atsizvelgiaatgoritmo pagrindina
bei programavimo stili (Skupierg, 2004).

Tarptautirese olimpiadose naudojama vertinimo schema pastaruoju metu susilaukia
gan daug kritikos, nes vertinimas, paremtas vien programos vykdymo rezultatais
neatskleidZia svarbiausialgoritmo savyhi ir ypatybi). Netgi buvo iSkelta mintis,
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kad esant tokiam vertinimui mokskninformatikos olimpiaq vere yra abejotina
(Verhoeff, 2006).

Programavimo stilius tarptautisse olimpiadose ara vertinamas ir toks paiiis
netvarkingas, painias ir sunkiai skaitomas programas sulygina su tvarkingais ir ele-
gantiSkais darbais, jeigu tik sutampa kiti realizacijos parametrai, kurigdkgds ver-
tinimui.

2. Programavimo stiliaus taksonomijos ir standartai

Atsiradus auksto lygio programavimo kalboms greitai buvo suprasta, kad svarbu ne tik
tai ka atlieka paraSyta programa, bet ir tai, kaip ji yra parasyta. Juk programa retai kada
raSoma ,kompiuteriui“, daznagjtenka vertinti, koreguoti, tobulinti, papildyti piam
autoriui arba kitiems asmenims.

Septintajame-aStuntajame deSimtmetyje pasirggvienas straipsnis kuriame buvo
analizuojamas programavimo stilius, pateikiami konksgiasillymai kaip tugty buti
raSoma programa (Baeckek988; Crider, 1978; Gilmore, 1984; Grogono, 1979).
Vienas Zymiausi ir plaCiausiai cituojam to laikmegio darhy, turéjusiy dideEsitakos
programavimo stiliaus standarformavimuisi buvo B.W. Kernighan ir P.J. Plauger
knyga ,Programavimo stiliaus&ientai“ (Kernighan, 1974).

Taliau apskritai tuo metu spausdinamuose darbuose vyrawp jgtirove, patei-
kiami (siulomi) programavimo stiliai pasizyejo nenuoseklumu, neiSsamumu ir netgi
prieStaringumu. Deja, nei programavimo siilgkirtuose darbuose, nei pirmuosiuose
automatiniuose programavimo stiliaus analizatoriuose, nei autossatipfogramos
teksto tvarkymo programose nebuvo rimto teorinio ar empirinio pagrindimelkod’
laikomasi (ar siloma laikytis) vienoki ar kitokiy programavimo stiliaus taisykdi
(Oman, 1990).

Didelis Zingsnigi prieki buvo padarytas 1990 metais sukuriant programavimo sti-
liaus taksonomd. Programavimo stiliaus taksonomija buvo sukurta atidziai analizuo-
jant ir sisteminantvairias programavimo stiliui skirtus Zinynus, knygas, automatinius
programos teksto analizatorius, realias programas.

Gautoji programavimo stiliaus taksonomija yra suskaidykaturias svarbiausias
kategorijas: projektavimo stilius, tipografinis stilius, valdymo stamlitstilius, infor-
maciniy strukuruy stilius. O kiekviena §i kategorij) buvo dar suskaidytamakro ir
mini kategorijas (Oman, 1990).

Programavimo stiliaus taksonomija neiSsprepdesStaravim tarp skirting stiliu,
ta€iau apibendrino ir susistemino programavimo stiliaus komponentus leeé &telia
programavimo stiliaus standarturimams, nes remiantis taksonomija jau buvo galima
sukurti iSsam ir neprieStaring programavimo stiliaus standartartu taksonomija
palieka galimyle itraukti naujus elementus ar perkelti eleneiit vienos kategorijos
kita.

Taksonomijos sulrimas taip pat pagjo apibezti kas vis tikieina | programa-
vimo stiliaus samprat Daznai laikoma, kad programavimo stilius apima visa tai
kas susi su programos ,iSvaizda“, kuri svarbi programuotojuciaa”kuri neturi
jokios itakos kompiliatoriaus darbui ar programos veikimui. Pavyzdziui, identifika-
toriy vardy parinkimas, programos komentavimas, programos tekstéstighas. Tuo
tarpu P.W. Oman ir C.R. Cook programavimo stisupranta pleiau. Taksonomija
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apima ir kitus programos aspektus, kurie titlakos svarbiausiems geros programos
savylEms — aiSkumui, paprastumui ir bendrumui. PavyzdZziui, maddétumas, glo-
baliy ir lokaliu duomem naudojimas.

Tolesni tyrirgjimai programavimo stiliaus tema apima gan daug spegiitiiaciy,
konkregiy taikymuy, standan kurima vienos ar kitos grugs konkretiems produktams,
tafiau nebuvo bandymtoliau pEtoti taksonomijos sampigtanalizuoti ir suderinti
skirtingu standartus, apibendrinti.

lvairios programavimo grugsivairioms programavimo kalboms yra audeivairiy
programavimo stiliaus standartYra iSleista nemazai knygskirty programavimo
stiliu standartams nemazamesio skiriant naujeems, plaiai paplitusioms kalboms
(Cargill, 1992; Vermeulen, 2000). Tuo tarpu tarptaesia‘informatikos olimpiadose
leidZiama raSyti programas Paskalio, C ar C++ kalbomis. Paskalio kalba naudojama
praktiSkai mokymui ir éra trys pagrindiniai Sios kalbos standartai: GNU Paskalio kal-
bos standartas, Borland/Delphi objektinio Paskalio stiliaus vadovas, Delphi progra-
muotoy stiliaus standartas (Delphi 2007). C/Ckalboms yra sukurta daugiau stan-
darty. 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).

Neziurint standati gausos daugeliu atveju yra pabiama, kad era svarbus koks
konkreciai standartas bus pasirinktas ir naudojamas, programuotojas gali net pats
pasirinkti savo standat daug svarbiau yra iSlaikyti stiliaus vientisam

3. Automatinis programavimo stiliaus koregavimas ir vertinimas

Automatinis programavimo stiliaus tvarkymas ar vertinimas daZniausiai sutinka-
mas triy tipy programimje irangoje. Automatiskai tvarko programos tekseksto
tvarkymo programos (angl. pretty-printers, beautifiers). Jos stengiasi programas tekst
iSdestyti taip, kad jis bty lengviau suprantamas ir skaitomas. Neai automa-
tiniy teksto tvarkymo programbuvo sukurta septintajame- aStuntajame deSimtmetyje
(Bates, 1981; Hansen, 1989; Winter, 1988). Pataruoju metu foikigranu kuriama
maziau ir jos daZniau skirtos atviro kodo programimangai (Open 2007). Galima
speti, kad viena to priezafl] yra automatias programos teksto tvarkymo programos
integruotos programavimo kalbos aplirgk Kuriant prograra integruotoje aplinkoje
daznai i$ karto paslomas teksto iSretinimas, kai kurie kiti stiliaus elementai.
Automatiniu programavimo stiliaus vertinimo sistergra sukire jvairus univer-
sitetai, kurie dirba su dideliais studensrautais ir norima uztikrinti, kad student
sukurtos programosuiy pakankamai aukstos kokgb (Schorsch, 1995; Ala-Mutka,
2004). Pirmosios programavimo stiliaus vertinimo schemos buvo sukurtos aStunta-
jame deSimtmetyje. Buvo iSskirta daug kortiteprogramavimo stiliaus kriteuj ir
kiekvienam kriterijui buvo nustatyta minimali ir maksimali riblauria turi patekti kri-
terijus. PavyzdZiui, rekomenduojamas komentaracailskatius tuety sudaryti 20—
40% programos teksto ety (Rees, 1982). Remiantis ielfau pEtojant 2 metodila
buvo sukurta ir daugiau programavimo stiliaus vertinimo sistem
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4. Automatinio programavimo stiliaus vertinimo informatikos olimpiadose
galimybes

Ankstesni darbai ir universitetpatirtis automatinio programavimo stiliaus vertini-
mo temoje sudaro galimybes tai realizuoti ir informatikos olimpiadoseiatliain-
formatikos olimpiados turi savo specifi kuria butina atkreipti @mes Jeigu uni-
versiteto estytojai gali parekomenduoti besimokantiems programuoti naudotavien
ar kelet stiliy ir automatin vertinima suderinti su rekomenduojamais stiliais, tai in-
formatikos olimpiadose to padaryti ineanoma.l informatikos olimpiadas susirenka
dalyviai i$ viso pasaulio ir kiekvienag programuoja savu stiliumi, atspindin’jo as-
menire patirf, mokykla, jo aplinkai ludinga programavimo stili. Tad norinfvesti au-
tomatizuod programavimo stiliaus vertinignbutina sukurti vertinimo metodi, kuri
nehluty susieta su jokiu konkoii programavimo stiliumi, remisi paiais bendriau-
siais stiliaus reikalavimais bei tikriatar dalyvis nuosekliai laikosi pasirinkto progra-
mavimo stiliaus.

Automatiskai ity galima vertinti tik nemag dal programavimo stiliaus ele-
menu, bet ne visura (pavyzdziui, suefinga ity automatiskai vertinti kintaojy
vardy parinkimo mnemoni&). Kuriant programavimo stiliaus automatinio vertinimo
metodila verety patyrireti kiek vertinimas pagal kuriaametodila buty artimas prog-
ramavimo stiliaugvertinimu, kai | vertina ekspertai. Tai padi nustatyti ar ta au-
tomatiSkai nevertinama programavimo stiliaus dalis yra statistikai reilSimémdro
stiliausivertinimo atzvilgiu.

Programa, sukuatolimpiados metu nuo programos, sukurtos ne varzybose skiria-
si laiko ribojimu. Olimpiadose daZniausiai per penkias valandas tenka parasyti tris
programas, tad vieno uzdavinialggos perskaitymui, sprendimo apgalvojimui, pro-
gramos paraSymui ir suderinimui vidutiniSkai tenka Simtas wiinuTai atsispindi
ir programavimo stiliuje. Net ir geru stiliumi programuojant kai tenka taupytidaik
vienas ar kitas stiliaus kriterijus yra paaukojamas. PavyzdZiui, kigtawvardai gali
buti trumpesni ir @l to prastesaju mnemonikal tai butina atkreipti @mes kuriant
stiliaus vertinimo metodi&.

Programavimo stiliaus vertinimitraukimasi bendia programos vertinimo schem
t.y. stiliausivertinimo susiejimas su programos teisingumo ir efektyvumo vertinimu
taip pat yra gana svarbus. Jeigu dalyvis neiesSkojo gudresnio algoritmo, e parag
ir grazia keliy eiluCiu prograna generuojacia atsitiktini rezultah arba paras pro-
granmg, kuri apskritai nesprendzia uzdavinio, tai balai uz programavimaq siuet,y
buti skiriami. Kita vertus, pripagtama, kad esamas vertinimo schensaanpakanka-
mai objektyvi, t.y. luna atvej, kai gera programaedi nedidegs klaidos pagal esam
vertinimo schera nesurenka tagk(Skupierg, 2006). Stiliaugtraukimo | bendma ver-
tinimo schema metodika ypatingai svarbi dar ir teld kad pasaulieSse mokini in-
formatikos olimpiadose daznai net vieno ar dwi¢aSky skirtumas (iS 600 galio
nulemia medalio spabvir apskritai ar medalisuiy skiriamas, ar ne.

5. ISvados

Automatinis programavimo stiliaus vertinimas taikomas universitetuose vertinant stu-
denu darbus, yra sukurta automatinvertinimo sistemq. Sia patirtimi galima pasi-



Prielaidos automatiniam programavimo stiliaus vertinimui informatikos olimpiadose 277

naudoti ir informatikos olimpiadose. Tamutina sukurti tinkara programavimo sti-
liaus vertinimo metodid bei programig iranga. Kuriant stiliaus vertinimo metodik
svarbu atsizvelgti informatikos olimpiad specifila, t.y. programavimo stiliaus ver-
tinimas jokiu hudu netuety buti susietas su konkeaJ stiliaus standartu, nes olimpia-
dose dalyvaujivairiu pasaulio Salj atstovai, programuojantygiriausiu stiliumi. Ki-
tas svarbus aspektas — reilieSkoti objektyviausio bdo kaipitraukti programavimo
stiliaus vertinina egzistuojawia vertinimo schem, t.y. kaip susieti stiliaus vertinian
su sprendimo teisingumu.
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SUMMARY

J. Skupiené. 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 designed by competitors in inforrealticdnternational Olympiad 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 meviexisting experience and discusses possibilities for
automated grading of programming style in informatics olympiads.

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



