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Abstract

Chalupova, L. Automation of control code during development. Diploma thesis.
Brno: Mendel University, 2016.

This thesis deals with the analysis of existing tools designed to check the code
throughout the development and implementation of tools for the Kentico company
that will check the written code at runtime and suggest repairs so that they are
easily applied. This tool will be implemented in the C# programming language and
applied in the development environment Microsoft Visual Studio 2015 and created
on Roslyn platform.

Keywords

Automation of code check, C#, Roslyn, Microsoft Visual Studio

Abstrakt

Chalupova, L. Automatizace kontroly kédu béhem vyvoje. Diplomova prace. Brno:
Mendelova Univerzita, 2016.

Tato diplomova prace se zabyva analyzou existujicich nastroj vytvorenych pro
kontrolu kédu jiz béhem vyvoje a implementaci nastroje pro spole¢nost Kentico
software s.r.o., ktery bude vykonavat kontrolu psaného kédu béhem jeho tvorby
anavrhovat opravy, tak aby byly jednoduse aplikované. Vytvoreny nastroj bude
implementovan programovacim jazykem C# a aplikovany ve vyvojovém prostiredi
Microsoft Visual Studio 2015 za pomoci platformy Roslyn.

Klicova slova

Automaticka kontrola kodu, C#, Roslyn, Microsoft Visual Studio
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1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod

Kontrola kédu je diilezita nejen z hlediska piehlednosti a spravnosti, ale také z du-
vodl kontroly dodrzovani danych pravidel at’ uz firemnich nebo jen syntaktickych
a sémantickych. Existuji vSeobecné zasady pro psani kodu, aby zdrojovy kod byl
dobfre Citelny nejen pro jeho tviirce, ale v podstaté i pro kohokoli jiného.

Je tomu jiz desitky let, co se vyvinuly objektové orientované jazyky a byly
pro né vytvorena vyvojova prostredi, které nabizi programatorovi celou skalu na-
stroji pro usnadnéni psani kédu. Nevymysli cely kéd za néj, ale mohou nabizet
razné pomocné funkce, jako napiiklad generovani nékterych funkci nebo zvyraz-
novat urcité ¢asti kodu. Generatory kédu mohou napomoci vyvojari vytvorit napii-
klad konstruktory dle zvolenych parametrii nebo gettry a settry pro proménné.
Zvyraznéni ¢asti zdrojového kédu, napriklad klicovych slov, slouZi pro vyvojare
k lepsi orientaci v psaném koédu. Pro vyvojové prostiredi existuje nespocet doplnki
kompatibilnich s mnoha riiznymi programovacimi jazyky.

Piikladem takovych doplikd a v dnesni dobé nejpouzivanéjsi funkcionalitou
jsou nastroje, které by mély napomoci ke kvalitnéjsimu kédu a také k dodrZeni ur-
Citych pravidel. Nastroje slouZi jako doplnék pro vyvojové prostiedi, jako je napii-
klad Microsoft Visual Studio, a maji pfeddefinovana rizna pravidla pro kontrolu
koédu. Nastroje pro automatickou kontrolu psaného kédu maji vyhodu, Ze dopliuji
vyvojari kéd a pomdahaji mu tak napsat program rychleji a predevsim kvalitnéji.
Jednim z takovych nastroji pro vyvojové prostiedi Microsoft Visual Studio je i plat-
forma Roslyn, kterda nabizi i moZnost dopsani vlastnich pravidel, které chceme,
aby byly hlidany jiZ béhem psani samotného kédu.

Ve spolecnostech se snazi docilit sjednoceni struktury kédu, aby se v ném vy-
znalo vice programadtort. Proto musi byt kazdy napsany projekt zkontrolovan,
zda jsou v ném dodrzena pravidla nejen struktury a formatu kédu, ale i pravidla
definovana primo firmou. Kontrola kédu, ktera je diileZitou soucasti vyvojového
procesu, je v mnoha firmach stale manualni a je pro spolecnost jak ¢asové tak i fi-
nanc¢né narocné.

1.2 Cil prace

Cilem diplomové prace je vytvoreni nastroje, ktery bude kontrolovat definovana
pravidla pro strukturu, format a pouZziti konstruktli programovaciho jazyka v kédu
produktu za vyvojare jiZ béhem samotného psani kodu.

Soucasti prace je také seznameni s procesem vyvoje, nastroji a s pravidly
pro psani kédu, které musi vyvojari ve spoleCnosti Kentico software s.r.o. dodrzo-
vat. V praci bude také obsaZena analyza jiZ dostupnych nastroji umoZziujicich kon-
trolu kddu béhem jeho tvorby dle zadanych pravidel.
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Samotny nastroj pro automatickou kontrolu kédu bude implementovan v pro-
gramovacim jazyku C# za pomoci platformy Roslyn a bude aplikovan ve vyvojo-
vém prostredi Microsoft Visual Studio 2015.

Pfinosem této prace je vytvoreni nastroje, ktery umozni ¢aste¢né nahradit
manudlni kontrolu kédu, kterd je ¢asto soucasti vyvojového procesu automatizo-
vanym a preemptivnim pristupem. Soucasti prace bude i vyhodnoceni pifinosu im-
plementovaného reSeni a moZnosti jeho budouciho vyvoje a nasazeni ve splo¢nosti
Kentico software s.r.o.
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2 Vyvojovy proces ve spolecnosti Kentico

Na vyvoji hlavniho produktu spolecnosti Kentico CMS/EMS se podili 7 vyvojovych
tymi. Tento program je sestaven pomoci ASP.NET a .NET frameworku verze 4.6.
Kompletni produkt se sklada priblizné z dvou stovek knihoven, z nich priblizné
tietina obsahuje testy. Cely vyvojovy proces je tvofen za pomoci vyvojového pro-
stredi Microsoft Visual Studio. Aktualné se ve spolecnosti vyuzivaji dvé posledni
verze, 13 a 15. Vyvojar si mtze zvolit verzi, ktera mu vice vyhovuje.

Spolecnost vlastni také licence nastroje ReSharper, tento nastroj je vyuzivan
priblizné dvéma tfetinami vyvojar. Pro nastroj ReSharper ma spole¢nost vytvo-
fenou vlastni sdilenou Sablonu, pomoci které je zajisténa soudruZznost formatovani
psaného kédu pro vSechny vyvojare. Tento nastroj vSak neni prizplisoben pro sta-
tickou analyzu koédu, tedy nenabidne tfeba vyvojari ndhradu standartni knihovny
za knihovnu vytvorenou ve spolec¢nosti.

JelikoZ vytvoreny produkt neni tvoren jednotlivym zakaznikim na miru,
ale je vyvijen pro Sirokou verejnost, musi zohlediiovat a resit urcitou sadu poza-
davki tak, aby mohl byt pouzit kymkoli bez tiprav. Produkt také slouzi jako vyvo-
jova platforma, proto se ve spolecnosti snazi dodrzovat urcité pravidla, aby jeho
API a i psany kéd tvoril dojem, jako by byl vytvoien pouze jednou osobou a ptlisobil
konzistentné i pro dals{ vyvojare.

VSechny vyvojové tymy ve spolecnosti Kentico vyviji pomoci agilni metodiky
SCRUM. Vramci této metody musi tymy dodrZovat Definition of DONE?, kte-
ry jim narizuje, Ze veSkery napsany kéd musi projit review. V pribéhu review
se kontroluji pravidla pro psani kddu a doporuceni pro vyslednou architekturu.
Ve spolecnosti Kentico se review provadi bud’ parové, nebo separatné. Probiha tak,
Ze zkuSenéjsi vyvojar ve spolecnosti projde changsety, které byly vytvoreny jeho
kolegou, ktery na konkrétni issue/story pracoval. Typicky se ve spole¢nosti Kenti-
co provadi manudlné. Predev§im u novych vyvojari ve spolecnosti, ktefi prisli
zjiné firmy anebo pravé dostudovali, byva nalezeno nejvétsi mnoZstvi chyb,
coz je zplisobeno predevsim neznalosti veskerych dodrzovanych pravidel pro psa-
ni kddu a best practices pro psani kddu ve spolecnosti Kentico.

Ve spolecnosti Kentico maji kromé code reviews vytvoreny vlastni nastroj
pro statickou analyzu koédu, ktery je nazvan BugHunter. Tento nastroj je vytvoren
v programovacim jazyce C# a slouZi ke kontrole, zda jsou splnéna specifika vyvojo-
vé platformy, napriklad se ve spolec¢nosti Kentico pouZivaji nékteré vlastni vytvo-
fené knihovny a namespacy misto systémovych, protoZe obsahuji sofistikovanéjsi
nadstavbu a umoziiuji tak vyvojari vétsi rozsiritelnost. Nastroj BugHunter
se spousti béhem pripravy instalacniho bali¢ku, coZ probiha priblizné jedenkrat
za dvé hodiny a jeho vypis je poslan e-mailem vyvojari, ktery se prihlasil k jeho
odbéru. Pripadné problémy, které neobjevi manualni review, se tak odhali pozdéji.

1 Definiton of DONE - je jednoduchy seznam Cinnosti (psani k6du, komentare, testovani, poznamky
k verzi, projektova dokumentace, atd.), které pridavaji prokazatelnou hodnotu vyrobku. (Panchal,
2008)
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MiiZe nastat, Ze jsou problémy odhaleny aZ poté, co je konkrétni issue otestovana
amusi se tak vratit zpét celym procesem k vyvojari, ktery ji vytvoril, pripadné
je na ni zadan defekt, ktery se musi resit separatné.

Ve spolecnosti Kentico se snazi docilit celistvosti kddu za dodrzovani danych
pravidel pro psani kédu a také pro statickou analyzu kédu. Z téchto diivodi chtéji
vyuZit novy kompilator Roslyn, aby byla dostupna kontrola psaného kédu jiz bé-
hem vytvareni kédu vyvojari. Kontrola jiZ pti psani kédu usnadni praci vyvojari,
ktery tvori danou c¢ast kédu, ale také by mohla ¢astecné odpadnout manualni kon-
trola kodu.

Spatné napsany zdrojovy kéd, ktery neni zjistén a opraven jiz v pocatku vyvo-
je, miZe mit pozdéji vétsi dopad a zplisobit i znacné obtize pti udrzbé kédu a sa-
mozi'ejmé se zvysuji i finan¢ni ndklady na ddrzbu a opravu zdrojového kodu. Nej-
vétSi dopad Spatné napsaného kdédu je u pravidel pro statickou analyzu kdédu,
kde vyvojar pouZzije k implementaci metodu nebo konstrukt ze standardnich kni-
hoven misto vlastni nadstavby vytvorené v Kenticu. Tyto chyby se mohou u zakaz-
nika projevit nedeterministicky a jen v urcitych ptipadech. JelikoZ se chyba nemusi
projevit vzdy, ale jen v danych pripadech, z tohoto divodu je pro vyvojare, ke kte-
rym je chybny zdrojovy kod navracen, hiire odhalitelna. Pri zjiSténi takovych chyb
samoziejmé narlstaji také rezie kolem komunikace se zdkaznikem, ktery chybu
nahlasi supportu. Poté musi vyvojar nalézt a opravit danou chybu nejen na jiz vy-
dané verzi, u které byla chyba objevena, ale také na aktudlné vyvijené verzi.
Na obou verzich nasleduje code review a samozirejmé musi byt obé verze opét
otestovany. Ve spolecnosti se snazi vydavat takové opravy vcas v ramci tzv. 7 days
bug fixing policy, coz je naro¢néjsi pri htire odhalitelnych chybach.

Zjisténa chyba v kédu zpomali vyvoj ve spole¢nosti, kde se musi chyba opravit
a otestovat, ale potencidlné i u zdkaznika, kterého muZe zjisténa chyba brzdit
ve vlastnim vyvoji, coz mliZze mit za nasledek i finan¢ni ztraty.
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3 Technologie C#

C# je elegantni a typové bezpecny objektové orientovany programovaci jazyk, kte-
ry umoznuje vytvaret robustni aplikace, které pracuji na .NET Frameworku. Pro-
gramovaci jazyk C# lze pouzit pro tvorbu aplikaci klienta systému Windows, we-
bové sluzby XML, aplikace typu klient-server, databazové aplikace a mnohem vice.
(Microsoft)

3.1 Platforma .NET framework

Platforma .NET je tzce spjatad s programovacim jazykem C# a byla vyvinuta spo-
le¢nosti Microsoft ve stejné dobé. Hlavnimi divody pro vyvoj platformy .NET byly
napiiklad nekompatibilita jednotlivych programovacich jazyki a s tim také souvi-
jazycich, problémy s verzemi knihoven a nebo zastaraly a neprehledny zptisob vy-
voje webovych aplikaci. Tyto a dalsi problémy efektivné tesi platforma .NET
za pouZiti rizeného béhového prostredi a systémovych knihoven, coZ jsou zakladni
prvky aplikaci. Princip rizenych béhovych prostredi je také vyuZit u platformy Java
firmy Sun Microsystems. Tento princip spociva v tom, Ze je pridana jesté jedna
vrstva k prevodu zdrojového kédu do kédu strojového. Tato vrstva predstavuje
mezikdd, do kterého jsou zdrojové kddy zkompilovany a tento mezikod je poté
béhovym prostiedim na cilové platformé (Windows, Linux) preveden do strojové-
hry), protoze zpiisob prekladu predstavuje vyssi ndro¢nost na vykon uzivatelského
pocitace. Casté vyuziti ma vsak u obchodnich aplikaci, které nejsou na vypocetni
vykon tolik ndroc¢né a jejich rychlost je naprosto vynikajici. (Pus, 2004)

.NET Framework se stara o fadu nizko-arovnovych a stereotypnich povinnos-
ti, jakymi jsou sprava paméti, vytvareni a ruSeni objektli, spousténi a zastavovani
vldken kédu, bezpecnost a kontrola opravnéni k provadénym operacim, nacitani
potiebnych knihoven a komponent do paméti, apod. O tyto téméf neviditelné,
avSak velmi dtilezité operace se stara ¢ast zvand Common Language Runtime
Class Library (BCL), ktera obsahuje nejCastéjSi pomocné funkce. Knihovna
ADO.NET slouzi pro praci s daty s moznosti jejich XML reprezentace. V dalSi vrstvé
jsou knihovny pro vyvoj uZivatelského rozhrani - Windows Forms pro desktopové
aplikace a ASP.NET pro webové uzivatelské rozhrani.(Microsoft, 2005) Diilezitou
¢asti je Common Language Specification (CLS), coZ je spole¢na jazykova specifika-
ce, s kterou souvisi Common Type System (CTS). Diky pouziti CLS a CTS je zajiSténa
rovnocennost programovacich jazyki. Pro vyvoj v .NET aplikaci lze vyuzit jeden
z programovacich jazyka vyssich drovné, mezi které patii napi.: C#, Visual Basic
NET, J#, C++, ]Script apod. (Pus, 2004)
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Common Language Specifications (CLS)

ASP.NET

Web Forms Web Services Windows Forms

ADO .NET and XML

Base Class Library

13N OIpn}s [ensIA

Common Language Runtime (CLR)

Operating System (OS)

Obr. 1 Komponenty .NET frameworku
Zdroj: (Projectcsharp.com, 2010)

3.2 Historie a verze programovaciho jazyka C#

Pti vyvoji .NET frameworku vznikl tym, ktery mél za kol vybudovat novy progra-
movaci jazyk, v té dobé s nazvem Cool. V Cervenci 2000 byl projekt .NET verejné
predstaven na Professional Developers Conference a programovaci jazyk byl pre-
jmenovan na C#. Knihovny tiid a ASP.NET béhové prostiredi bylo piresunuto na C#.

Na pocatku vyvoje byl programovaci jazyk C# svou syntaxi hodné podobny
programovacimu jazyku Java a mél k nému bliZze nez k programovacimu jazyku
C++, ktery je ¢asto povazovan za predchiidce programovaciho jazyka C#. Od vydani
verze 2.0 v listopadu 2005 se C# a Java rozviji rozdilnéji a stavaji se tak méné po-
dobné. V nasledujici verzi 3.0 bylo pridano nékolik vyznamnych funkci jako napf.
LINQ, lambda vyrazy, rozsireni metod a anonymnich tfid. (Hasan, 2012) Verze 4.0
prinesla podporu dynamic/DLR. Ve verzi 5.0 byla ptfiddna vlastnost async a await.
usnadnit vyvojari psani kédu. (Holec, 2015) Nova verze je zaméfena predevSim
na optimalizaci kazdodennich programovacich drobnosti a vytvareni ¢istStho kodu.
Mezi vylepSeni nové verze patri:
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Getter-only auto properties - odpadava nutnost definovat private Cleny
pro jednoduché get a set funkce, vlastnosti zde mohou byt také pouze read-
only

Auto properties initializers - vlastnosti je moZné inicializovat primo v dekla-
raci

Null-conditional operator - ve zdrojovych kédech je casto kontrolovano,
zda objekt, k némuz je pristupovano neni null, proto vznikl operator ?. prezdi-
vany Elvis

String interpolation - zjednoduSuje formatovani fetézcii pomoci
String.Format, pouziva se zde $ a odebere se String.Format, nahradi se pouzi-
vané parametry {0} jejich smysluplnymi variantami napt. {Jmeno}

Nameof operator - tfesi predani nazvu c¢lenu jako retézce, které je nachylné

na chyby a obtiZné se poté opravuje

(Simecek, 2015)

C#1.0 2002/1 1.0 VS.NET 2002
MANAGED CODE
C#1.2 2003/4 1.1  VS.NET 2003
C# 2-0 2005/9 2'0 VS 2005 Anonymous Nullable Covariance
Gatiercs methods types Rartlie= Contra-variance

C#3.0 2007/11 2.0

3.0 Vs 2008 Lambda Extension Auto- LNQ Implicit

35 VS 2010 expressions methods properties type (var)
C#4.0 2010/4 4 VS 2010 Optional Dynamic Named

parameters binding arguments
C#5.0 2012/9 4.5 VS2012 e
VS 2013 feature
C# 6'0 2015/? 4'6 Vs 2015 Exception String inter- Parameter- Auto-
filters polation less ctors isirt?.fliez:rs www.miroslavholec.cz
Obr. 2 Historie programovaciho jazyka C#

Zdroj: (Holec, 2015)

3.3 Srovnani s programovacimi jazyky C++ a Java

Syntaxe C# zjednodusSuje mnoho sloZitosti z programovaciho jazyka C++ a obsahu-
je spoustu funkci, které nenabizi vyvojari programovaci jazyk Java. Proces kompi-

Vv

lace C# je jednodussi nez v jazycich C a C++ a flexibilnéjsi nez v jazyce Java. V C#
odpadava nutnost implementace samostatnych hlavickovych souborti a nejsou
zde Zadné pozadavky, aby metody a typy byly deklarovany v urc¢itém poradi. C#
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miZe ve zdrojovém souboru definovat libovolny pocet trid, struktur, rozhrani
a udalosti. (Microsoft)

C# na rozdil od C++ je tzv. Cisté objektovy jazyk. V Javé a C# na rozdil od C++
pracujeme pouze s dynamickymi objekty vytvarenymi pomoci operatoru new. Ne-
musime se starat ani o ruSeni vytvorenych objektli, protoZze .NET Framework ob-
sahuje, stejné jako Java, Garbage colector, ktery se postara o automatické odstra-
néni nepouzivanych objektt. Dalsi spole¢nou vlastnosti C# a Javy na rozdil od C++
je podpora vice vlaknového programovani. Od Javy se vSak lisi napriklad podporou
pretéZovani operatort. VC# a C++ lze pouzivat pozdni i Casnou vazbu, zatim
co v Javé se pouZziva pozdni vazba.

C# obsahuje zcela jiné knihovny neZ C++ a Java. Tyto knihovny jsou spole¢né
pro vSechny programovaci jazyky pro .NET Framework, nékteré ze tiid knihoven
se mohou podobat tfiddm knihovny programovaciho jazyka Java, avSak prace
s nimi se muze lisit. (Virus, 2002)

U jazyka C# neexistuje datovy typ pointer jako u C++ a pouzivaji se misto néj
reference, které mohou mit i hodnotu null a jsou na ni automaticky inicializovany.
Jazyk C# nepouZziva ani globalni proménné a deklarace tridy neni ukoncena stred-
nikem. Poradi tfid v souboru neni dileZité, programator nemusi fesit vzajemné
vztahy mezi tfidami a ani pripadné vytvaret tzv. dopredné deklarace. Jazyk C# ne-
podporuje vicendsobnou dédicnost, avSak jedna tfida miiZe byt implementovat
vice rozhrani. (Holub, 2002)

C# na rozdil od jazyka Java umoznuje pretéZovani operatord. Jazyk C# diky
automatickym vlastnostem umoziuje jednodussi a prehlednéjsi zapis vlastnosti,
které maji byt jen pro cteni, coZz se v programovacim jazyku Java implementuje
pomoci privatni proménné a k ni vytvorenému getteru.

Za jednu z nejvétsich vyhod jazyka C# je povaZzovan LINQ (Language INtegra-
ted Query), jedna se o zpisob tvorby dotazii nad rliznymi datovymi strukturami
napriklad databazemi. NezaleZi na tom, jestli chceme vybrat prvek z pole, seznamu
nebo databaze, vZdy je pouzita stejna syntaxe. (Kulman, 2010)

Dalsi vyhodou C# jsou struktury, které v Javé nejsou povoleny. Sice vétSinou
staci pouZit béZnou tridu, ale v nékterych situacich je efektivnéjsi pouzit struktury.
V soucasné dobé je jazyk Java podporovan na vice operacnich systémech bez re-
kompilace kddu na rozdil od jazyka C#. (Microsoft)
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Tab. 1 Tabulka s rozdilnymi klicovymi slovy v jazyka C# a Java
fv Java
C# klicove klicové Popis C# priklad Java priklad
slovo
slovo
lp\)dl;tg;;ss(string ;u%ll ¢ Stri
s): base(s) S)y ass(String
{
Prefix operator, } guper(s)'
Base super ktery odkazuje na | public ) ’
nejblizsi zakladni MyClass() : .
tridu. base() public
{ MyClass()
{
} super();
}
Primitivni typ,
ktery vraci _ | booleanb =
Bool boolean hodnotu true nebo bool b = true; true;
false, ale ne oboji.
//package
musi byt prvni
klicové slovo
v souboru
Vytvori prostor, namespace tridy
- MySpace
namespace | package aby se zabranilo package
kolizim nazv. { MySpace;
} public class
MyClass
{
}
Pouziva se pro
using import zahrnuti dalSich using System; import
knihoven do | System;
projektu.
Operator nebo
modifikator //Aje //Aje
v definici tridy, podtiida B podtiida B
ktery znamenj, Ze
extends tato ttida je public class A: | public class A
podtiidou ze B extends B
seznamu ti{d { {
oddélenych } }

¢arkami (a
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rozhrani v C#).

Operator nebo
modifikator

v definici tridy,
ktery znamena, Ze

/1A
implementuje
I

/1A

implementuje
I

implements | implementuje public class A: | public class A
seznam rozhrani [ implements |
oddélenych { {
¢arkami (a trid } }

v C#).

Zdroj: (Microsoft)

3.4 Vyvojové prostiredi Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio je sada nastroji pro vytvareni softwaru. Nabizi nastroje
od faze planovani navrhu prostrednictvim uzivatelského rozhrani, kodovani, tes-
tovani, ladéni aZ po analyzy kédu.

Pomoci sady Visual Studio je moZné vytvorit rizné druhy aplikaci, od jedno-
duchych obchodnich aplikaci a her pro mobilni zafizeni azZ po komplexni systémy
ve velkych podnicich a datovych centrech. Lze zde vytvorit:

¢ aplikace a hry, které 1ze spustit v systému Windows, ale také Android a i0OS

e webové stranky a webové sluzby zaloZené na technologii ASP.NET, JQuery,
Angular]S, apod.

e aplikace pro platformy a zarizeni, jako je Azure, Office, SharePoint, Kinect,
apod.

e hry a graficky naroc¢né aplikace pro rizné zarizeni Windows, zahrnujici Xbox,
pouziti DirectX

Ve vychozim nastaveni Visual Studio poskytuje podporu pro C#, C a C++,
JavaScript, F# a Visual Basic.
(Microsoft)

3.4.1 Kompilatory

Pri vyvoji byl meziproduktovy jazyk nazvan Microsoft Intermediate Language
(MSIL), poté co byl spustén .NET se nazev zménil na IL. Mezinarodni standardizac-
ni organizace Ecma vytvorila standard Common Language Infrastructure (CLI),
ktery definuje Common Intermediate Language (CIL).

IL se na prvni pohled svou strukturou bliZi jazyku symbolickych instrukci. Ja-
zyk symbolickych instrukci je pro ¢lovéka citelna verze strojového kédu, ktera mi-
Ze bézet na konkrétnim typu pocitace. Pro sdileni programii na vice pocitacich
je jednodussi pouzit IL, kterd poskytuje vrstvu mezi C# a strojovym kdédem.
Je to jako virtualni jazyk symbolickych instrukci, ktery musi byt jeSté zkompilovan
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do spustitelného strojového kédu. V .NET vykonava tuto kompilaci Common Lan-
guage Runtime (CLR).

CLR pouZziva just-in-time kompilator (JIT kompilator). KdyZ program vyvola
metodu, JIT kompilator preklada jeji IL kéd do strojového koédu, vytvori si bod
aprejde na néj a poté spusti strojovy kod. Je-li metoda volana znova, tak bod
jiz odkazuje do strojového kddu, takZe metoda nemusi byt znova sestavena. Kom-
pilator JIT tak Setfi néjaky cas pri opakované kompilaci.

C# Visual Basic Other Language
Program Program Program
I ! I
C# Compiler Visual Basic Other Compiler
l Compiler l
|
IL
| | l
JIT JIT JIT

Compiler  Compiler  Compiler

: = o = ~chonner

-
[ Native Native Native |
|
|

| | Method Method Method

Program
-

Obr. 3 Preklad zdrojového kédu kompilatorem
Zdroj: (Stephens, 2014)

CLR kromé JIT kompilace poskytuje také nékteré nizko-uroviiové sluzby, jako
je sprava paméti, nebo zpracovani vyjimek. (Stephens, 2014)
Na Obr.4 lze vidét faze kompilatoru, od zdrojového kédu k objektovému kédu.

. Binding Emit L:: > %tz)jg:t

Source
Code :>

Obr. 4 Faze kompilatoru
Zdroj: (Johnson, 2015)

Nejdrive se rozdéli zdrojovy kod na atomické elementy (klicové slova, symboly,
nebo jiné typy identifikatord), poté rozdéli tokeny pomoci syntaktické gramatiky
jazyka. Na konci prvni faze je syntakticky strom, ktery reprezentuje linearni tokeny
ve stromové strukture. V dalSi fazi (Declaration) se analyzuje syntakticky strom
a vytvori se tabulka symbolt. Tabulku symboll tvori seznam identifikatort a po-
drobnosti o typu, rozsahu a veskerych souvisejicich metadatech. Vystupem této
faze je hierarchicka tabulka symboli. Ve fazi Binding jsou symboly z piredchozi faze
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odladény do symbolt identifikovanych v syntaktickém stromé. To zahrnuje nejen
proménné, které jsou soucasti zdrojového kddu, ale také jakékoli reference funkci.
V posledni fazi (Emit) se vSechny informace ziskané z predchozich fazi spoji a vy-
tvori IL kdéd potrebny k vytvoreni finalni aplikace.

Novy kompilator Roslyn odhalil fadu API, které podporuji rozsifeni a manipu-
laci svysledky zkazdé faze kompilatoru. A pro kazdou z API neni zavislost
na vyvojovém prostiedi Visual Studio.

Features APls - Refactorings
Code Formattin g

IR ETPETES l Workspaces (Solutions/Projects/Documents)

. - Binding and

Obr. 5 APl vrstvy
Zdroj: (Microsoft, 2014)

e Compiler API - odhaluje objektovy model, ktery odpovida objektim a vystu-
pim z kazdé faze kompilatoru. Obsahuje také reprezentaci kompilatoru vzta-
hujici se k aktualnimu procesu, obsahujici moZnosti, soubory zdrojového kodu
a vSechny odkazované knihovny.

Ve skutecnosti existuji dva kompilatory API, které jsou v Roslyn
k dispozici - jeden pro jazyk C# a jeden pro jazyk Visual Basic. Jsou velmi po-
dobné strukturované, ale jsou postaveny tak, aby co nejlépe odpovidaly sil-
nym strankam jednotlivych jazykd.

Y4

e Diagnostic API- kompilator vytvari spoustu diagnostickych informaci, které
zahrnuji vSe od syntaxe a sémantiky po chyby a varovani. Prostrednictvim to-
hoto API je moZné uzivatelem definovat vlastni analyzatory, které budou za-
pojeny do procesu kompilace. Pomoci interakce s Diagnostic API, sviij vlastni
set pravidel je moZné bez problému integrovat s nastroji, které vyvojar jiz po-
uziva.

e Workspaces APl - poskytuje vychozi bod pro provadéni analyzy kodu
arefaktoring vramci celého projektu. SoucCastné se Workspace API pouZiva
k implementaci funkci Microsoft Visual Studia, jako je nalezeni vSech referenci
a formatovani. Ale i zde, tak jako i u ostatnich API v Roslyn, neni Zadna
zavislost na Visual Studiu. VaSe nastroje pracuji bez ohledu na to,
zda jsou k dispozici prostfednictvim Visual Studia. (Johnson, 2015)
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Microsoft vytvoril novy kompilator Roslyn, ktery je napsan v jazyce C# a Visual
Basic. Vznikl z nékolika divodi, predevSim proto, Ze stary kompildtor napsany
vjazyce C++ byl na hranici svych moZnosti a pridani jakékoli nové funkce predsta-
vovalo problém a bylo pro vyvojarsky tym jiZ dost namahavé jej upravovat. Kompi-
lator Roslyn si miiZe kazdy vyvojari jednoduse stadhnout a také jej podle libosti roz-
Sirovat. (Holec, 2015)
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4 Nastroje pro automatickou kontrolu kodu

Nastroje pro kontrolu kédu vznikly jako doplnék pro vyvojové prostredi. Tyto na-
stroje by mély vyvojari usnadnit psani zdrojového kdédu, vyhledavat chyby v kodu
podle urcitych pravidel.

Zakladnim doplikem pro kontrolu kédu implementovanym ve vyvojovém
prostredi Microsoft Visual Studio je IntelliSense. Tento doplnék se snazi predevSim
predchazet psani chyb prostrednictvim automatického doplnovani kédu pfti jeho
psani. Pro mnohé vyvojare byl vSak nedostacujici a zacali se tak vyvijet komplex-
je rozdélen na vice verzi a také vice licenci. Pred par lety se zacal vyvijet také na-
stroj nazvany Roslyn, ktery by mél predevsim slouZit pro Microsoft Visual Studio
od verze 2015 jiz jako implicitni kompilator misto starého tézkopadného a jiZ ne-
dostacujiciho kompilatoru, ktery byl napsan v programovacim jazyce C++. Vyho-
dou kompilatoru Roslyn je nejen to, Ze je zdarma poskytovan jiz v zadkladnim bali¢-
ku Microsoft Visual Studia, ale pfedevsim to, Ze nabizi vyvojaiim moZnost vytvaret
vlastni pravidla pro kontrolu kédu. Microsoft tak nabizi moznost nahlédnout vyvo-
jarim do struktury kompilatoru a upravit si ho na miru dle poZzadovanych pravidel,
které se ve spole¢nosti maji dodrzovat.

4.1 ReSharper

ReSharper byl vyvinut spolecnosti JetBrains (http://www.jetbrains.com), prvni
verze tohoto nastroje byla vypusSténa do svéta jiz v roce 2004, jako druhy produkt
této spolecnosti. ReSharper poskytuje vice verzi, podle toho, na ktery programova-
ci jazyk je zaméreno programovani. Nabizi komer¢ni nebo osobni licenci, 1ze vSak
ziskat i zdarma, pokud jste ucitel, instruktor nebo pokud se pracuje na nekomerc-
nim open source projektu. Zdarma lze vyuZit plnou edici Resharperu, jako 30-ti
denni zkuSebni verzi.

ReSharper je komplexni nastroj pro zlepseni produktivity vytvoreny pro vyvo-
jové prostredi Microsoft Visual Studio. ReSharper déla refaktoring kédu jedno-
dussi, Setfi ¢as tim, Ze podporuje navigaci v ramci projektu a pomaha s generova-
nim kédu. Napomaha psat chytrejsi kod diky funkcim, jako je generovani kédu
a Sablony kédu. Navigace a vyhledavani pomaha najit potrebné véci rychleji. Re-
Sharper také nabizi analyzu kédu a jeho vyciSténi, vyhleda a zvyrazni chyby a po-
tencialni problémy a Spatné postupy v kédu.

NezaleZi na tom, jakou aplikaci vyvojatr implementuje, protoZe ReShaprer po-
skytuje rozsahlou podporu pro mnoho jazykt a technologii jako napft.: C#, VB.NET,
ASP.NET, ASP.NET MVC, HTML, JavaScript, CSS, XML,XAML.

Konfigurace ReSharper ve vyvojovém prostfedi Visual Studio je rozdélena
do Ctyr oblasti:

e Environment - umoznuje zménit obecnad nastaveni ReSharper, jako je napri-
klad uZivatelské rozhrani a integrace Visual Studia
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e Kontrola kédu - umoZniuje zménit nastaveni tykajici se analyzy kodu

e Editace kédu - umoZiuje zménit formatovani, pojmenovani a pravidla pro ¢is-
téni kodu

e Ndstroje - umoziuje zménit nastaveni ReSharper nastroje, napriklad frame-
worky pro testovani, vzory pouZité pro to-do poloZzky a navigaci externich
zdrojQ.

4.1.1 ReSharper API

ReSharper poskytuje otevirené API, které je to stejné API, co bylo vyuZito k vytvo-
reni vSech funkci ReSharperu. Z architektonického hlediska je ReSharper API roz-
délen do tfech vrstev:

e Platforma - je prvni zakladni vrstva, ktera umozZnuje pracovat pfimo s Visual
Studio APL

e Rozhrani struktury programu (PSI) - je nejpouzivanéjsi vrstva, protoZe slouZzi
jako analyzator pro jazyky podporované ReSharperem. Sestavi abstraktni syn-
takticky strom (AST), kterym miiZete pristupovat a prochazet se skrz sviij
plugin.

e Funkce a Pluginy - tvofi nejvyssi aroven, ktera predstavuje v ReSharperu na-
vigaci nebo Zivé Sablony. Jak Ize vidét, vestavéné prvky jsou na stejné Urovni
jako pluginy, coZ znamena, Ze my jako vyvojari pluginu mame pristup ke stej-
nym metodam jako vyvojari v JetBrains, kteri tvoii nové funkce.(Gasior, 2014)

Features Plugins
Program Structure
Interface (PSI)

Platform

Visual Studio

Obr. 6 Vrstvy ReSharperAPI
Zdroj: (Gasior, 2014)

4.1.2 Zakladni prehled funkci nastroje ReSharper

ReSharper je robustni nastroj pro kontrolu kédu, ktery nabizi mnoho funkci.
Pro spoustu z téchto funkci jsou k dispozici klavesové zkratky pro snadnéjsi pouzi-
ti.
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e Analyzdtor kédu -ReSharper zvyraznuje zjisSténé chyby a problémy primo
v editoru Visual Studia. ReSharper také zobrazuje kromé chyb varovani, na-
piiklad o redundantnich ¢astich k6du nebo nespravném formatu retézce.

if(FRead == null)
throw new ArgumentNullException("FRead"};
new TextReader(stream).WithDispose(FRead);

Cannot create an instance of the abstract class 'System 0. TextReader'

Obr. 7 Zobrazeni chyby v ReSharper
Zdroj: (JetBrains s.r.o.)

Soucasti analyzy koédu jsou i ndvrhy koédu, které mohou poskytnout po-
hled do struktury kédu. Tyto navrhy jsou zvyraznény zelenym vlnitym podtr-
Zenim.

ReSharper poskytuje rychlé opravy pro vétSinu problémi v kédu, poma-
ha tim tesit problémy okamzité pii psani kédu. Rychlé opravy jsou reprezen-
tovany cervenou Zarovkou v ptipadé zavady, nebo Zlutou Zarovkou pro varo-
vani, navrhy a rady. Zarovka se objevi na levé strané ptislusného radku.

action = delegate

1

L Assertion.Assert(action != null,

|@ Copy to local variable
@ Wrap local variable in array

#  Suppress inspection "Access to modified closure” with comment

EE  Inspection options for "Access to modified closure”

Obr. 8 Navrh rychlé opravy v ReSharperu
Zdroj: (JetBrains s.r.o.)

o Asistence pri kédovdni - ReSharper poskytuje radu funkci pro ziskani dalSich
informaci o kédu. Dokaze vybrat a zvyraznit bloky kédu a aplikovat lokalni
transformace kodu.

ReSharper rozsituje vychozi podporu zvyraznéni ve Visual Studiu vlast-
nim zvyraznénim kdédu polozek v riznych jazycich. Lze také konfigurovat
vlastni barvu pro kaZdou polozku.
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KMLRPCRequest input = new XMLRPCRequest(context);
XMLRPCResponse output = new XMLRPCResponse(input.Methodiame);
switch (input.MethodMame)

1

case "metakeblog.newPost™:

output.PostID = NewPost(input.BlogID, input.UserName,
input.Publish};

break;

case "metakleblog.editPost™:
output.Completed = EditPost(input.PostID, input.UserNz

input.Publish);

Obr.9 Zvyraznéni kédu v ReSharperu
Zdroj: (JetBrains s.r.o.)

K dispozici je i funkce pro dopliovani kodu, tato funkce vklada potirebné
syntaktické prvky, jako jsou zavorky nebo strednik.

ReSharper poskytuje bohatou sadu nastrojl pro praci s regularnimi vyra-
zy. MliZeme tak rychle analyzovat stavajici vyrazy, najit a opravit chyby. Pri
tvorbé novych regularnich vyrazi pomaha ReSharper s automatickym dokon-
¢enim a potvrzenim.

Pti psani parovych znakd, jako je (, {, [ , v k6du je druhy parovy znak vlo-
Zen automaticky. Tato funkce lze také jednoduse vypnout.

e Kompletace kédu - ReSharper rozsifuje nativni dokoncovani kédu ve Visual
Studiu (IntelliSense) pokrocilejSimi funkcemi. Napriklad dokaZe zaZit seznam

Vv ’

navrhu pfi psani kddu. Automaticky importuje vybrané druhy a rozsireni me-
tod.

ReSharper ma k dispozici podptirné CamelHumps, které napomaha do-
koncit jakoukoli polozku zadanim jen jeho velkych pismen.

data.Formatting = Formatting.Indented;
data.ws
W iriteStarthvuibute
ig YWriteStartDocument
ig WriteStartElement
dz =] WriteState
dz - WriteString
i1 - WriteSurrogateCharEntity

1t");

Obr.10 CamelHumps v ReSharperu
Zdroj: (JetBrains s.r.o.)

Doplnovani kéddu rozpoznava proménné, metody, klicova slova apod. Re-
Sharper automaticky navrhne predpony pti deklarovani identifikatord, podle
vlastniho pojmenovaného stylu. Je-li seznam pro dokoncovani kédu prazdny
nebo neobsahuje ocekdvané polozky, lze stisknout Kklavesovou zkratku
pro dokonceni podruhé a ReSharper rozsiri seznam o protected, private a in-
terni Cleny. Inteligentni dokoncovani kédu vyvolané pomoci klavesové zkrat-
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ky Ctrl+Alt+Mezernik filtruje seznam metod nebo proménnych tak, aby odpo-
vidali ocekdavanému typu vyrazu. Inteligentni dokoncovani kédu miiZe rovnéz
navrhnout vytvoreni anonymni metody, lambda vyrazu a béZnych metod

using (¥mlTextWriter data =
new XmlTextWriter({context.Response.OutputStream, hj

1 =F Encoding. ASCI
data.Formatting = Formatting.Indented; = Encoding.BigEndianUnicode
data.WriteStartDocument(); = Encoding.Default
data.WritestartElement("methodResponse™); iy Encoding.GetEncoding
if (_methodName == "fault™) =] Encoding.Unicode

data.WriteStartElement("fault™); = Encoding UTF32
else = Encoding UTF7
data.WriteStartElement("params"}; =] Encoding UTF&

Obr.11 Inteligentni dokoncovani kédu v ReSharperu
Zdroj: (JetBrains s.r.o.)

e Generovdni kédu - S ReSharperem je mozné pouZit metody, proménné, vlast-
nosti, udalosti a tridy predtim, neZ jsou deklarovany. ReSharper navrhne rych-
lou opravu pro C# nebo nékolik kontextovych akci pro VB.NET. ReSharper ne-
jen vytvori metodu, ale také jeji navratovou hodnotu a typy jejich parametri.

"Create method from usage”

@~ String role = GetRoleByName(name};
| i} Create method 'GetRoleByName'

@ Create parameter 'GetRoleByName' in containing method
@ Change all 'GetRoleByMName'
@ Change all local 'GetRoleByMame'

Generated method

private GetRoleByName(string name)
1

¥

throw new NotImplementedException();

Obr.12  Automatické generovani koédu v ReSharperu
Zdroj: (JetBrainss.r.o.)

ReSharper nabizi generovani konstruktori a jejich proménné a zakladni
vlastnosti, které budou inicializovany v konstruktoru. V jakékoli tridé l1ze rych-
le vygenerovat metodu ToString() k pfepsani. Rychle 1ze vygenerovat také me-
tody Equals() a GetHashCode() pro aktualni typ. ReSharper nevytvari pouze
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metody, ale také generuje potiebny kdéd pro kontrolu rovnosti nebo pro vypo-
cet hash kodu.

e Sablony kédu - ReSharper nabizi nékolik druh@ $ablon kédu, které pomahaji
napsat konstrukci spolecného kodu rychleji. Lze si vytvorit také vlastni Sablo-
ny, které jsou specifické pro vase navyky kédu a spliiuji dané pozadavky.

ReSharper nabizi vice nez 60 preddefinovanych Live Templates pro vét-
Sinu podporovanych jazyku a technologii. Ve vétSiné pripadii nemusi vyvojar
psat cokoli sam, staci si jen vybrat ze seznamu doporucenych hodnot.

Dalsi Sablony jsou prostorové, které slouzi k rychlému psani vyrazi. M-
Ze se jednat o jeden prikaz nebo libovolny blok kédu s if ... else, try ... catch
nebo jiné struktury kddu. ReSharper inteligentné preformatuje kéd a upravi
jej a po pouziti Sablony je okamzZité moZné pokracovat v psani kédu.

ReSharper umoziuje pridat nové soubory s preddefinovanymi c¢astmi
kodu. Vybrat si Sablonu lze za pomoci klavesové zkratky i bez opusténi texto-
vého editoru.

<div class="message">

.,j Create Mew File [ 13" style="width:leeX;":

||'_,;I Web form without master page b A

[ Web form with master page race &>
[@ Master page without base master page
[ Master page with base master page
F Web control

[ Class

[ Interface

& Struct

& Enum

Obr.13  Souborové Sablony v ReSharperu
Zdroj: (JetBrains s.r.o.)

e Styl kédu - ReSharper pomaha udrzet konzistentni styl kddu v celé struktuie
i vdrobnych detailech. Vychozi nastaveni stylu jsou zaloZena na obecné prija-
tych konceptech a osvédcenych postupech. Pokud se vSak osobni preference
nebo podnikové pravidla lisi od vychozich hodnot ReSharper, lze si je nastavit
na velmi podobné urovni a nastavené hodnoty lze snadno sdilet v celém tymu.
Poruseni stylu kodu ve stavajicim bloku je detekovan kontrolou kédu a miize
byt opraven pomoci rychlych oprav nebo vycisténi kédu.

Vycisténi kddu pomaha rychle odstranit porusSovani stylu kédu v jednom
nebo i ve vice souborech, nebo v celych projektech pomoci klavesové zkratky.
Lze si vybrat uplné vycisténi, coZ plati pro vSechna nastaveni s vyjimkou po-
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jmenovaného stylu nebo preformatovani kédu, které se vztahuje pouze na va-
Se formatovaci pravidla.

ReSharper umoziuje definovat vlastni nastaveni stylu pro rtizné jazyky
a symboly vcetné druhti, jmennych prostor, rozhrani, parametri metod apod.
ReSharper poskytuje riizné moznosti formatovani pro vSechny podporované
jazyky. Preformatovani ovliviiuje rozlozeni zavorek, prazdnych radkd, zala-

movani radkd, odsazeni a mnoho dalSich moznosti, které lze nastavit.

R:

Code Cleanup

Clean up code in file ldentityModels.cs

Search for cosmetic code issues specified in selected profile, and clean them up to
reduce code noise and improve formatting.

Awvailable Profiles

Default: Reformat Cade

Selected Profile Details

C#
Remove code redundancies: Yes
Use auto-property, if possible: Yes
Make field read-only, if possible: Yes
Make auto-property get-only, if possible: Yes
Arrange qualifiers: Yes
Enforce 'var' keyword usage settings: Yes
Update file header: Mo
Optimize 'using’ directives: Yes
Shorten qualified references: Yes
Reformat code: Ves

O L 'y 1 alol o ol SWCRAL L 'y L4

Edit Profiles

Run Close

Obr.14  Vycisténi kddu v ReSharperu

Zdroj: (JetBrains s.r.o0.)

ReSharper nabizi mnoho funkci, které maji napomoci analyzovat kvalitu kédu
a eliminovat chyby v psaném koédu. Na chyby v kédu nejen upozorni uzivatele,
ale nabidne i opravy. Pomaha uZivateli dopliiovat a generovat kod pro rychlejsi
implementaci. Usnadnit praci mohou také Sablony dostupné v ReSharperu, nebo

Sablony vytvorené uZivatelem podle jeho zadanych pravidel. (JetBrains s.r.o.)

4.2 Roslyn

Pro vétsinu vyvojari je vnitini prace kompilatoru ¢ernou skiftikou. Radky napsa-
ného kodu jsou vstupem a vystupem je vytvorena aplikace. Tato uroven porozu-
méni je vice neZ dostacujici pro bézného vyvojare. Nicméné kompilator, jako sou-
cast prekladu, buduje také velké mnozZstvi informaci o struktuie kédu.
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Zakladnim poslanim kompildtoru Roslyn je zpristupnéni znalosti ¢ernych
skiinék vyvojartim pro jejich aplikace. Takze misto tradi¢niho nepriihledného mo-
delu kéd dovnitr, aplikace ven, Roslyn ma sadu rozhrani API, které lze vyuzit pro
ukoly tykajici se kodu potrebnych pro vytvorené nastroje a aplikace.
S kompildtorem Roslyn se naskytla moznost vyuZzit znalosti kompilatoru i tretim
stranam. Poskytuje moZnost analyzy kédu nebo také nastroje pro refaktoring.

(Johnson, 2015)
- ‘ — [YuurAssembly.dll ]
A
f 1
M

Obr.15  Zobrazeni vnitini ¢asti kompilatoru
Zdroj: (HAZZARD & BOCK, 2013)

4.2.1  Architektura Roslyn

Architektura Roslyn rozdéluje kompilaci do tfech fazi:

1. Rozdéleni kédu do syntaktickych stromt (syntakticka vrstva)
2. Spojeni identifikatori se symboly (sémanticka vrstva)

3. Vygenerovani IL

V prvni fazi je precten C# kod a vystupem je syntakticky strom. Syntakticky strom
je DOM (Document Object Model), ktery popisuje zdrojovy kod ve stromové struk-
ture.

Druha faze je misto, kde probihaji statické vazby. Jsou precteny odkazy kniho-
ven a kompilator zjisti, Ze naptiklad ,Console“ se vztahuje k ,System.Console“
v mscorlib.dll.

Treti faze vytvari vystupni knihovnu. Tato funkcionalita se nepouZiva, po-
kud se Roslyn aplikuje pro analyzu kédu nebo refaktoring.

4.2.2  Syntaktické stromy

Syntakticky strom je DOM pro zdrojovy kod. Roslyn syntakticky strom ma nasledu-
jict unikatni funkce:
e Mize reprezentovat kompletni C# jazyk, ne jen vyrazy.
e Miize obsahovat komentare, mezery a dalsi trivialni prvky a mize zpét s pies-
nosti vratit originalni zdrojovy kod.
e Prichazi s metodou ParseText, ktera rozdéli zdrojovy kéd do syntaktického
stromu
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Syntaktické stromy jsou zde neménitelné, takZe Zadny z jeho prvki jiZ jednou vy-

tvofeny neni moZzné meénit. To znameng, Ze vyvojové prostiedi jako je Visual Studio

musi vytvorit novy syntakticky strom pri kazdém zmacknuti tlacitka v editoru,

za UCelem aktualizace zvyraziniovani syntaxe a automatického dokoncovani kodu.

Novy syntakticky strom je schopen pouZit vétSinu prvki z minula. Vice vlaknovy

kéd miize bezpecné pristupovat ke vSem ¢astem syntaktického stromu bez zamkii.
Syntakticky strom zahrnuje tfi hlavni elementy:

e Nodes (Abstract SyntaxNode class) - Predstavuje konstrukce C#, jako jsou vy-
razy, prikazy a deklarace metod. Uzly maji vZdy alespon jednoho potomka, ni-
kdy nemohou byt listem stromu. Uzly mohou mit jako potomky uzly nebo to-
keny.

e Tokens (SyntaxToken struct) - Predstavuje identifikatory, klicova slova, ope-
ratory a interpunkci tvorici zdrojovy kdd. Jediny druh potomka, ktery mohou
tokeny mit, jsou nepovinné pocatecni a koncové trivia. RodiCem tokenu
je vzdy uzel.

e Trivia (SyntaxTrivia struct) - Trivia jsou mezery, komentare, a kdéd, kte-
ry je neaktivni kvili podminéné kompilaci. Trivia je vzdy spojena s tokenem,
ktery je bezprostredné vlevo nebo vpravo k nému a je respektive pristupny
pres tokenovo TrailingTrivia a LeadingTrivia vlastnosti.

Na Obr. 16 je zndzornén syntakticky strom, kde jsou Nodes zobrazeny v cerném
poli, Tokens v Sedém poli a Trivia v bilém poli. (Albahari & Albahari, 2015)

ExpressionStatement

InvocationExpression

StringLiteralExpression

WhitespaceTrivia

(trailing trivia)

Obr.16  Syntakticky strom
Zdroj: (Albahari & Albahari, 2015)

Roslyn nabizi také nastroj Syntax Visualizer, ktery je dostupny pi'es nabidku View,
Other Windows.
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Ready =

Obr. 17

Zapnuti nastroje Syntax Visualizer

Nastrojové okno Syntax Visualizer je rozdéleno na dvé ¢asti. V horni ¢asti, na-
zvané Syntax Tree, je zobrazen hierarchicky pohled na syntakticky strom pro aktu-
alni soubor, tento pohled je aktualizovan pii kliknuti kdekoli v kédu. Kazdy prvek
stromu ma jinou barvu podle svého vyznamu. Modra barva predstavuje Syntax
Node, zelena je Syntax Token, kastanové hnéda barva znazornuje Syntax Trivia
arizové zvyraznéni predstavuje kod, ktery ma diagnostiku, napriklad chyby ne-

bo varovani. Vyznam barev v Syntax Tree lze kdykoli zobrazit tlacitkem Legend.
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Roslyn Syntax Visualizer v+ X
T Syntax Tree L:g?v;:i}
4 CompilationUnit [0..110) Blue SyntaxNode

4 ModuleBlock [0..108)
4 ModuleStatement [0..14)
4 ModuleKeyword [0..6) Lead:Maroon Leading SyntaxTrivia
Trail: WhitespaceTrvi| ; JoA :
b IdentifierToken [7..14) Trai:Marocon Trailing SyntaxTrivia

4 SubBlock [22..94) Pink Has Diagnostics
4 SubStatement [22..32)

I SubKeyword [22..25)
|dentifierToken [26..30)
i ParameterList [30..32)
4 LocalDeclarationStatement [42..81)
b DimKeyword [42..45)
4 VanableDeclarator [46..81)
4 Modifiedidentifier [46..53)
4 |dentifierToken [46..53)
Trail: WhitespaceTrivia [53..54)
I SimpleAsClause [54..63)
I EqualsValue [64..81)
I EndSubStatement [87..94)
| EndModuleStatement [98..108)
EndOfFileToken [110,.110)

Green SyntaxToken

Obr.18  Cast nastroje Syntax Visualizer - Syntax tree
Zdroj: (Sole, 2015)

Spodni ¢ast okna Syntax Visualizer ma ndzev Properties a zobrazuje vlastnosti
pro vybranou polozku syntaktického stromu. Pti vytvareni analyzatorl a refakto-
rovani koédu lze ziskat pomoci této casti okna podrobnéjsi informace a pochopit
tak typ a druh kazdého prvku ve stromové strukture, jako je Syntax Node, Syntax
Token a Syntax Trivia. (Sole, 2015)
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Properties
Type ModuleStatementSyntax
Kind ModuleStatement
ContainsDiagnostics False =
ContainsDirectives False

“ontainsSkippedText Fals

- T m =
- o )

- T n T =
- Q -

Obr.19  Cast nastroje Syntax Visualizer - Properties
Zdroj: (Sole, 2015)

SyntaxNode je abstraktni a ma C# specifickou podtridu pro kazdy druh syntaktic-
kého elementu, jako je VariableDeclarationSyntax nebo TryStatementSyntax.
SyntaxToken a SyntaxTrivia jsou struktury a tak jeden typ predstavuje kazdy
druh tokenu nebo trivia. Pro rozliSeni riznych druhi tokenti nebo trivia je nutné
pouzit vlastnost RawKind nebo Kind metodu.
Uzly, tokeny a trivia maji mnoho vlastnosti a metod:

e SyntaxTree vlastnost - vraci syntakticky strom, ktery zahrnuje objekty.

e Span vlastnost - vraci pozici objektu ve zdrojovém koédu.

¢ Kind rozsitujici metoda - vraci vycet SyntaxKind, ktery klasifikuje uzly, tokeny
nebo trivia do jednoho znékolika stovek hodnot (napriklad IntKeyword,
CommaToken nebo WhitespaceTrivia).

e ToString metoda - vraci text (zdrojovy kdd) pro uzly, tokeny nebo trivia.
Pro tokeny je ekvivalentem vlastnost Text.

e GetDiagnostics metoda - vraci chyby nebo varovani generované béhem analy-
zy.

e [sEquivalentTo metoda - vraci true pokud je objekt identicky s jinym uzlem,
tokenem nebo trivia instanci.

Dalsi cestou k ziskani syntaktického stromu je zavolani CSharpSyntaxTree.Create,
ktery prochazi v grafu uzly a tokeny. Po rozdéleni syntaktického stromu je mozné
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ziskat chyby a varovani pomoci GetDiagnostics (tuhle metodu lze také zavolat
na konkrétni uzel nebo token).

Uzly a tokeny maji vlastnost Parent typu SyntaxNode. Pro SyntaxTrivia
je predkem jeho token, pristupny pres vlastnost Token. VSechny uzly, tokeny a tri-
via maji vlastnost Span typu TextSpan k indikaci po¢ate¢niho a posledniho posunu
ve zdrojovém kodu. Uzly a tokeny maji také vlastnost FullSpan, ktera zahrnuje
uvodni a koncové trivia, zatimco Span je neobsahuje.

Trivia patii k tokenu, ktery je k ni prilehly. Podle konvence analyzator klade
mezery a komentare, které nasleduji token az ke konci radku do tokenovych kon-
covych trivia. Cokoli po tom nasledujici je povaZovano za triviu pro dalsi token.

Direktiva #region je sémanticky prazdng, jeji role pro analyzator je pouze
zkontrolovat, zda direktiva #region je shodna s direktivou #endregion. Direktivy
#error a #warning jsou také zpracovany analyzatorem, ktery generuje chyby a va-
rovani, které lze zavolat na strom nebo uzel pomoci GetDiagnostic. Jsou dva druhy
trivia:

e Unstructured trivia - komentare a mezery a kod ktery je neaktivni kviili pod-
minéné kompilaci.
e Structured trivia - direktivy preprocesoru a XML dokumentace.

Unstructed trivia je povaZovana Cisté jako text, zatimco Structured trivia
ma také jeho obsah rozdélen do miniaturniho syntaktického stromu. Vlastnost
HasStructure u SyntaxTrivia indikuje, zda je strukturovana trivia predkem a meto-
da GetStructure vraci kofenovy uzel miniaturniho stromu.

Je mozné upravovat uzly, tokeny a trivia pres sadu metod s prefixem Add, In-
sert, Remove, Replace, With, Without, vétSina z nich jsou rozsitujici metody. Vzhle-
dem k tomu, Ze syntaktické stromy jsou neménné, vSechny tyto metody vraci novy
objekt s pozadovanymi dpravami, takze ptivodni objekty jsou nedotcené.

Statické metody v SyntaxFactory vytvari uzly, tokeny a trivia, které je moZné
pouzit k transformaci existujicich syntaktickych stromi nebo k vytvoieni novych
stromi zcela od zacatku. Nejtézsi Casti je zjiSténi, co presné druh uzli a tokeni vy-
tvari. ReSenim je nejdiive analyzovat vzorek kédu zkoumajici vysledek v syntak-
tickém zobrazeni.

4.2.3 Kompilace a sémanticky model

Kompilace zahrnuje syntaktické stromy, reference a moznosti kompilace. To slouZzi
ke dvéma ucellim:

e Umoznuje kompilace do knihovny nebo spustitelného souboru (emit faze)
e Zpristupniuje sémanticky model, ktery poskytuje informace o symbolu (ziska-
né z binding)

Sémanticky model je nezbytny pri zavadéni funkci, jako je prejmenovani symbolu
nebo nabizi vypisy pro dopliovani kédu v editoru. Prvnim krokem pro dotazovani
v sémantickém modelu nebo provedenim dplné kompilace je vytvoreni CSharp-
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Compilation. Ve vychozim nastaveni se predpokladd vytvoreni knihovny,
lze vSak i urcit jiny druh vystupu.

Kompilace miZe generovat chyby a varovani a to i v piipadé, Ze syntaktické
stromy jsou bez chyb. Napriklad to mohou byt zapomenuté importy jmennych pro-
stor, preklep, ktery se odkazuje na typ nebo nazev ¢lenu. Ziskat varovani a chyby
lze zavolanim GetDiagnostics na objekt kompilace, zahrnuje také vSechny syntak-
tické chyby.

Neexistuji Zadné zastiesujici DOM spojené se sémantickym modelem. Misto
toho mame sadu metod pro volani k ziskadni sémantické informace o konkrétni po-
zici nebo uzlu v syntaktickém stromu. Sémanticky model transformuje identifika-
tory do symbolq, které maji informace o typu. VSechny symboly implementuje roz-
hrani ISymbol, jsou zde obsaZeny i konkrétnéjsi rozhrani pro kazdy druh symbolu.

Tridy pro syntaxi uzli se lisi pro C# a VB, ackoli sdileji zdkladni abstraktni typ
SyntaxNode, maji jazyky jinou lexikalni strukturu. ISymbol a jeho odvozené roz-
hrani jsou sdileny mezi C# a VB, avsak jejich vnitini konkrétni implementace jsou
specifické pro kazdy jazyk a vystup z jejich metod a vlastnosti odrazi rozdilné jazy-
kové specifikace.

Pro ziskani chybové nebo vystrazné informace pro ¢ast kédu, je moZné volat
na sémanticky model metodu GetDiagnostics, specifikujici TextSpan. Volani GetDi-
agnostics bez argumentu je ekvivalentni k volani stejné metody na objekt CSharp-
Compilation.

ISymbol ma deklarovanou vlastnost DeclaredAccessibility, ktera indikuje,
kdyZ je symbol public, protected, internal, apod. Tohle je vSak nepostacujici k ur-
Ceni, zda dany symbol je k dispozici v urcité poloze ve zdrojovém kdédu. Napriklad
lokalni proménné maji lexikdlné omezeny rozsah. Pokud je voldna metoda Get-
Symbolinfo na typ nebo ¢lena deklarace, nedostaneme zpét zadny symbol. Pro zis-
kani symbolu se misto toho musi zavolat metoda GetDeclaredSymbol, pokud selZe,
tak protoZe nemiiZe najit platny deklarovany uzel. (Albahari & Albahari, 2015)
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5 Metodika prace

Ke splnéni veskerych cili této prace bylo potieba si nejdiive navrhnout cely na-
stroj a jeho architekturu. K tomuto napomohlo rozélenéni poskytnutych pravidel
na jednotlivé kategorie. Spolecnost Kentico disponuje piredevsim dvéma druhy
pravidel, u kterych usiluje o jejich dodrZovani. Podle nichZ bylo vytvoreno i hlavni
rozc¢lenéni nastroje na syntakticka pravidla a pravidla pro statickou analyzu kodu.
Komplexni navrh i roz¢lenéni pravidel bylo vytvoreno na zakladé konzultaci a do-
stupnych informaci ze spolecnosti. Z kategorii byla vyloucena pravidla pro pro-
gramovaci jazyky, které nejsou prozatim podporovany samotnym kompilatorem
Roslyn. Po schvaleni vytvorenych kategorii, bylo pfistoupeno k navrhu implemen-
tace nastroje.

Pro kontrolu syntaktickych pravidel je ve spole¢nosti vyuZzivan nastroj ReSha-
rper, na ktery ma spolec¢nost licence. Tento nastroj je hojné vyuZivan ve spole¢nos-
tech, které chtéj provadét kontrolu syntaxe pravidel. ReSharper je sice nyni vice
rozsiren, ale platforma Roslyn je OpenSource a poskytuje tak vyvojari nahlédnout
do kédu a upravovat si jej. Vyvojar si miize pomoci platformy Roslyn vytvorit pra-
vidla na miru. Spolecnost méla k dispozici ke kontrole kédu jiZ vytvoreny nastroj
BugHunter, ktery slouzil pro statickou kontrolu kédu pti code review a byl zaloZen
na vyuzivani regularnich vyrazli. Tento nastroj chtél zadavatel nahradit nastrojem,
ktery by byl schopny stejnou kontrolu provadét jiz pri psani kodu vyvojarem a na-
bidnout mu moZnost korekce kédu podle definované sady pravidel ve spolecnosti.
Pro tyto pozadavKky byla k implementaci nastroje zvolena platforma Roslyn, ktera
je dostupna jako doplnék v aktualni verzi vyvojového prostredi Microsoft Visual
Studio 2015. Nastroj byl vyvijen na zakladé pozadavki zadavatele. Dle pozadavki
by nastroj mél v¢éas upozornit vyvojare na chybu ve zdrojovém kodu, ktera je defi-
novana v pravidlech spolecnosti a nabidnout mu korektni alternativu ke Spatné
napsanému kodu. Vytvoreny nastroj by mél byt spustitelny i nad stavajicimi pro-
jekty a mél by byt schopny vyhledat v nich chyby dle pravidel.

5.1 Syntaktické pravidla pro psani kodu

Spolecnost ma urcitd syntakticka pravidla pro psani kédu. Jednd se predevsim
o pravidla pro psani kédu a pojmenovani riiznych identifikatort v programovacim
jazyku C#. Napsany kod je za pomoci kompilatoru Roslyn zkontrolovan, zda pouzi-
va definovanou syntaxi pro dany identifikator, pokud vSak nejsou napsany podle
pravidel ve spolecnosti, tak je nabidnuta oprava identifikatoru dle definované syn-
taxe.
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Tab. 2 Priklady syntaktickych pravidel pro psani kédu

Identifikator

Popis pravidla

Class, Structure

Psano pomoci Pascalovy notace,
nepouzivat stejny nazev u tridy a
namespace.

Namespace Psano pomoci Pascalovy notace.
Method Psano pomoci Pascalovy notace.
Psano pomoci Pascalovy notace, pokud
Public property je datového typu boolean pouZit prefix
LIS
L Psano pomoci Pascalovy notace, pouZzit
Non public field . p « y p
prefix ,m“.
Psano pomoci Pascalovy notace, pouzit
Interface . p“ vy pouz
prefix 1"
Psano velkymi pismen Zitim
Constant sano velkymi pismeny s vyuZzitl

symbolu '_' jako rozdélovace slov.

5.2 Pravidla pro statickou analyzu kédu

Pravidla pro statickou analyzu kédu jsou vice specificka pro kazdou spolecCnost.
Tyto pravidla urcuji vyvojari, jaké tfidy, metody a konstrukty by nemél vyuzivat
pti psani kédu. Napriklad kdyZ spole¢nost vyuZziva pii psani kédu predevsim vlast-
ni vytvorené knihovny misto standartnich knihoven. Za pomoci kompilatoru
Roslyn byly vytvoreny analyzatory pro kontrolu, zda vyvojar nepouziva jiné kon-
strukty neZ by pii psani kddu mél vyuZzivat, pokud je pouzije, tak je mu nabidnuta
alternativa, ktera je doporucena dle definovanych pravidel.
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Tab. 3 Priklady pravidel pro statickou analyzu kédu

Nazev pravidla Popis pravidla
Kontroluje, zda je v kddu pouZito
UserHostAddress Request.UserHostAddress, pouZzit misto

toho RequestContext.UserHostAddress.

Kontroluje, zda je pouzito v kddu
Redirect Request.Redirect, upozorni vyvojare, Ze
se nema pouZzivat.

Kontroluje, zda je v kddu pouZito
PostBack IsPostBack, misto toho pouZit
RequestHelper.IsPostBack().

Kontroluje, zda je v kodu pouZito
Callback [sCallback, misto toho pouzit
RequestHelper.IsCallback().

Kontroluje, zda je v kddu pouZito
Browser Request.Browser.Browser, pouZit misto
toho BrowserHelper.GetBrowser().

5.3 Architektura

Cela architektura vytvoreného reSeni se sklada ze tii projektl. Dililezitym projek-
tem z celého reSeni KenticoRoslynAnalyzer je projekt samotného nastroje, ktery
je nazvan RoslynAnalyzer. DalSim projektem je RoslynAnalyzer.Test, coZ je projekt
urceny pro testovani, ktery obsahuje i pomocné tridy, aby samotné testovani bylo
jednodussi. Dale obsahuje testovaci tiidy implementované pro dany analyzator
dohromady s code fixem. Samotné testovaci tridy jsou taktéZ rozdéleny do slozek
dle hlavnich kategorii. Poslednim projektem je RoslynAnalyzer.Vsix, ktery slouzi
jako spoustéci projekt pro nasazeni do Visual Studia.

JiZ na zacatku byl hlavni projekt RoslynAnalyzer rozdélen na vice komponent
podle pravidel, na jejichZ zakladé je sestavena i architektura celého projektu. Hlav-
ni rozdéleni je dle druhu pravidel na Coding Rules a nebo BugHunter. Kategorie
Coding rules je rozdélena na dvé podkategorie Naming conventions a Style guide,
kazda tato podkategorie, tak jako podkategorie Custom methods v kategorii
BugHunter, je rozdélena také na Analyzatory a Code fixy. Pro kazdy analyzator
je mozné vytvorit také vice souborii s Code fixy.
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shg] Solution 'KenticoRoslynAnalyzer' (3 projects)
4 i[t#] RoslynAnalyzer (Portable)

b & Properties

[+ =B References

4 Bughunter
o Customn Methods
[ Analyzers
[ Code Fix
4 Coding Rules
[+ tools

i [ Diagnostic.nuspec
ay] packages.config
b 2 Resources.resx
4 i[t#] RoslynAnalyzer. Test
b & Properties
[+ =B References
4 Helpers
F Test
[ BugHunter
[+ Coding rules
4 Verifiers
ay] packages.config
4 <[c# RoslynAnalyzer.Vsix
[+ =B References
sl kentico_rgb_small.png
i [ source.exdensionvsizmanifest

Obr.20  Architektura vytvoreného fesSeni nastroje
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6 Implementace nastroje pro automatickou
kontrolu kédu

Pro automatickou kontrolu kédu ve spolecnosti Kentico software s.r.o byl vytvoren
nastroj, ktery je implementovan v programovacim jazyku C#, pro vyvojové pro-
stiedi Microsoft Visual Studio 2015, za pomoci nového kompiladtoru Roslyn.

Kontrola, zda jsou pravidla ve spole¢nosti dodrZovana, probihda béhem vyvo-
jového procesu. Néktera pravidla lze kontrolovat automaticky, ale neobejdou
se zde bez manudlni kontroly kédu. Pravidla byla roztiizena do jednotlivych kate-
gorii a poté byla implementovana v programovacim jazyce C# s vyuZitim kompila-
toru Roslyn.

6.1 Vytvoreni nastroje pro automatickou kontrolu kédu

Pro vytvoreni nastroje bylo potreba vyvojové prostredi Microsoft Visual Studio
2015, které obsahuje i instalaci samotného kompilatoru Roslyn, ktery byl vyuZit
pro implementaci nastroje. Pro starsi verzi Microsoft Visual Studio 2013 lze kom-
pilator Roslyn doinstalovat. K vytvoreni analyzatoru existuji specifické NET Compi-
ler Platform SDK Sablony, 1ze je ve Visual Studiu nainstalovat pomoci polozky Ex-
tensions and Updates v menu Tools. Po nainstalovani jsou k dispozici pri vytvoieni
nového projektu tri konkrétni Sablony projektu:

e Stand-Alone Code Analysis Tool - umoznuje vytvoreni analyzy kédu pro apli-
kace prikazového radku

e Analyzer with Code Fix (NuGet + VSIX) - umozZnuje vytvoreni analyzatoru
s jednim nebo vice Code fix pro navrh a opravy napsaného kédu. Zahrnuje
vSe potiebné pro sdileni vytvoreného analyzatoru pomoci NuGet balickii nebo
VSIX balicki pro Visual Studio.

e (Code Refactoring (VSIX) - tato Sablona umoziuje vytvoreni vlastniho refakto-
ring kédu, ktery je propojen Zarovkou ve Visual Studiu. (Sole, 2015)
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New Project ?
b Recent MET Framework 452~ Sortby: Default - B = Search Installed Templates (Ctrl+E) P -
4 |nstalled -
E Stand-Alone Code Analysis Tool Visual C# Type: Visual C#
a F
4 Templates - Create a C# analyzer that comes with a
4 Visual C2 Analyzer with Code Fix (NuGet + VSIX) Visual C# code fix and generates d\agno.stics. The
b Wind analyzer can be deployed as either a
indows MuGet package or a V5IX extension.
Web [."J C# ltem Template Visual C#
Android -
Apple Watch [."J C# Project Template Visual C#
Cloud 4
-
Cross-Platform 6'- Code Refactaring (VSIX) Visual C#
Extensibility
- -

Bxtensions 6'- Download the NET Compiler Platform SDK Visual C#
iPad
iPhone [R] VsiProject Visual C#
Reporting o
Silverlight
Test
Universal
Wit -

b Online Click here to go online and find templates.

Narne: Analyzerl

Location: chusersilenka\documentsivisual studio 2015\Projects -

Solution name: Analyzerl Create directory for solution

[] Add to source control

Obr.21  Vytvoifeni nového projektu s vyuzitim Sablon

Pti vytvareni nastroje pro automatickou kontrolu kédu byl vytvoren novy projekt
s vyuzitim Sablony Analyzer with Code Fix (NuGet + VSIX). Pro kazdé pravidlo spo-
le¢nosti byl predevsim vytvoren soubor pro analyzu kddu. Dale pokud byla urcena
nahrada za chybny kdd, byl vytvoren code fix soubor, ktery za pomoci Zarovky
ve Visual Studiu nabidne alternativu pro nalezenou chybu nebo varovani v kédu.
Pro néktera pravidla bylo potfeba vytvorit i pomocné soubory, pro upravu kédu.

6.1.1  Vytvoreni analyzatoru kédu

Zakladem nastroje pro automatickou kontrolu kédu je vytvoreni analyzatort, diky
kterym jsou diagnostikovany pravidla pro psani kédu. Pro vytvoreni analyzatoru
daného pravidla lze vyuzit Sablony Analyzer pti pridavani nového souboru. Kazda
trida analyzatoru pravidla je zaloZena na tridé DiagnosticAnalyzer. Z této tridy
je zdédéna vlastnost SupportedDiagnostics, ktera je typu ImmutableArray a slouzi
pro pridani pravidel, dale je zdédéna metoda Initialize, ktera registruje akci piso-
bici na syntaxi nebo symboly.
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Tab. 4 Metody pro registraci akci

Metoda Popis
Registruje akce, které maji byt
RegisterSyntaxNodeAction provedeny pri dokonceni sémantické

analyzy syntaktického uzlu.

Registruje akce, které maji byt
RegisterSyntaxTreeAction provedeny poté, co je kdd souboru
analyzovan.

Registruje akce, které maji byt
provedeny pii dokoncCeni sémantické
analyzy nad objektem vyplyvajiciho
z ISymbol.

RegisterSymbolAction

Registruje akce, které maji byt
provedeny pro analyzovany dokument
kédu v souvislosti se sémantickym
modelem dokumentu.

RegisterSemanticModelAction

Registruje akce, které maji byt

RegisterCompilationStartAction v vx .
provedeny pri spusténi kompilace.

Registruje akce, které maji byt

RegisterCopilationEndAction provedeny po dokonceni kompilace.

Registruje akce, které maji byt
provedeny na zacatku sémantické
analyzy téla metody nebo vyrazu, ktery
je vné téla metody.

RegisterCodeBlockStartAction

Registruje akce, které maji byt
provedeny na konci sémantickeé analyzy
téla metody nebo vyrazu, ktery je vné
téla metody.

RegisterCodeBlockEndAction

Zdroj: (Sole, 2015)

Pfi implementaci analyzatoru je nejdiive je potfeba definovat pole Diagnosticld,
Title, MessageFormat, Description a Category predstavujici informace o pravidluy,
které se zobrazuji ve Visual Studiu v okné s prehledem chyb a pri zobrazeni napo-
védy u zarovky ve Visual Studiu.

Ve vychozi implementaci, tak jako pri implementaci tohoto nastroje, je po-
skytnuta podpora pro lokalizaci retézcii, ktera zahrnuje ukladani retézcovych hod-
not v souboru Resources.resx pro tento nastroj.

public const string DiagnosticId = "Constant";

private static readonly LocalizableString Title = new LocalizableResource-
String(nameof(Resources.NamingC1l@Title), Resources.ResourceManager, type-
of(Resources));

private static readonly LocalizableString MessageFormat = new LocalizableRe-
sourceString(nameof(Resources.NamingCl0OMessageFormat), Resources.ResourceManager,
typeof(Resources));
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private static readonly LocalizableString Description = new LocalizableResource-
String(nameof(Resources.NamingCl@Description), Resources.ResourceManager, type-
of(Resources));

private const string Category = "Naming";

Zdrojovy kéd 1 - Implementace informaci o pravidlu pomoci lokalizovanych retézci

public const string popis = "DESCRIPTION";

-

Make uppercase for censtant * | (%) ) Constant Field popis does not uppercase.

public const string 1S = "DESCRIPTION”;
public const string POPIS = "DESCRIPTION";

Preview changes

Fix all occurrences in: Documnent | Project | Solution
Obr.22  Zobrazeni informaci o pravidlu pomoci zarovky ve Visual Studiu

Samotné pravidlo je tvofeno pomoci typu DiagnosticDescriptor, kterému jsou pre-
davany predchazejici definované retézcové hodnoty sinformacemi o pravidlu.
V parametru tohoto typu Ize také urcit, zda ma byt diagnostika povolena ve vycho-
zim nastaveni a je zde definovan stupen diagnostiky, ktery ma hodnotu
z vyCtového typu DiagnosticServerity. Pfi implementaci nastroje bylo vyuZito dvou
stupnt diagnostiky - Error a Warning. Takto definované pravidlo je vytvorené
pomoci vlastnosti SupportedDiagnostics. Lze definovat vice pravidel vjednom
souboru analyzatoru a poté je vytvorit v této vlastnosti.

private static DiagnosticDescriptor Rule = new DiagnosticDescriptor(DiagnosticId,
Title, MessageFormat, Category, DiagnosticSeverity.Error, isEnabledByDefault:
true, description:Description);

public override ImmutableArray<DiagnosticDescriptor> SupportedDiagnostics { get {
return ImmutableArray.Create(Rule); } }

Zdrojovy koéd 2 - Vytvoreni pravidla se stupném diagnostiky Error

Hlavni metoda analyzatoru Initialize, registruje akce (viz. Metody pro registraci
akciTab. 4) na udalosti kompilatoru. Metodu pro registraci dané akce zvolime dle
toho, jaky prvek chceme analyzovat. V metodé lze registrovat i vice akci pro vytvo-
reni vice pravidel. Kazdé vytvorené pravidlo by mélo mit vytvorenou metodu pro
analyzu daného prvku. Prvnim argumentem metody Initialize je delegat provadé;ji-
ci skute¢nou analyzu a druhym parametrem je vycet zvoleny dle typu registrované
akce. Napriklad u pravidla pro konstanty se registruje akce pomoci RegisterSym-
bolAction a je pouZit prvek vyctového typu SymbolKind.Field.

Samotnda analyza prvku je vytvorena pomoci podminky pokud je field kon-
stanta, ale zaroven neni vyctového typu, a neni napsan velkymi pismeny, tak je vy-
tvorena diagnostika, prostrednictvim tridy Diagnostic, s vySe definovanym pravi-
dlem, lokaci vyhledaného symbolu a jeho jménem.
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public override void Initialize(AnalysisContext context)

{
}

context.RegisterSymbolAction(AnalyzeField, SymbolKind.Field);

private void AnalyzeField(SymbolAnalysisContext context)

{
var field = (IFieldSymbol)context.Symbol;

if (field.IsConst && !field.Type.TypeKind.Equals(TypeKind.Enum))

if (field.Name.ToCharArray().Any(char.IsLower))

{
//vytvoreni diagnostiky pravidla
var diagnostic = Diagnostic.Create(Rule, field.Locations[0],
field.Name);
context.ReportDiagnostic(diagnostic);
}

}

Zdrojovy kod 3 - Implmentace pravidla pro konstanty

Pokud si nejsme jisti druhem symbolu prvku nebo potrebujeme zjistit jakékoli in-
formace o daném prvku, ktery chceme analyzovat, je nejlepsi vyuzit nastroj Syntax
Visualizer, ktery je soucasti Visual Studia. Tento nastroj nam pomaha zjistit jakou
pouzit metodu pro registraci akce.

Tento nastroj byl predevSim vyuzit pri implementaci pravidel pro statickou
analyzu kodu, kde byla zaregistrovana akce RegisterSyntaxNodeAction, ktera
majako druhy parametr prvek zvyctu SytaxKind, ktery je vybran dle toho,
co se analyzuje, coZ nam napomaha zjistit Syntax Visualizer, ktery zobrazuje veske-
ré informace o prvku. Pri umisténi kurzoru kdekoli v kédu jsou v nastroji zobraze-
ny veSkeré informace daného prvku, coz pomaha pri implementaci diagnostiky
daného pravidla.

Napriklad u implementace pravidla pro zakazané metody lze pomoci nastroje
Syntax Visualizer zjistit, Ze dand metoda je soucasti typu InvocationExpressionSyn-
tax, kterda se sklada z typu MemberAccessExpressionSyntax, tento typ se miuze
skladat z dalstho MemberAccessExpressionSyntax a nebo jen z typl IdentifierNa-
meSyntax, zaleZi na tom, jak sloZity je zapis v kodu.

public override void Initialize(AnalysisContext context)
{
context.RegisterSyntaxNodeAction(Forbidden, SyntaxKind.InvocationExpression);

}

private void Forbidden(SyntaxNodeAnalysisContext context)
{
var forbiddenrNode = (InvocationExpressionSyntax)context.Node;
if (!forbiddenrNode.ToString().Contains("CSafe"))
{
var expr = forbiddenrNode?.Expression as MemberAccessExpressionSyntax;
if (expr != null)
{
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var ident = expr?.Expression as IdentifierNameSyntax;
if (ident != null)

{

if (expr.Name.ToString().Equals("ToLower") ||
expr.Name.ToString().Equals("StartsWith") || expr.Name.ToString().
Equals("EndsWith") || expr.Name.ToString().Equals("Equals") ||
expr.Name.ToString().Equals("CompareTo") || expr.Name.ToString().
Equals("Index0f") || expr.Name.ToString().Equals("LastIndex0f"))

var diagnostic = Diagnostic.Create(Rule, expr.GetLocation(),
expr.Name);
context.ReportDiagnostic(diagnostic);

}
}

}

Zdrojovy kéd 4 - Implementace analyzy pro zakdzané metody

6.1.2  Oprava kédu pomoci Code Fix

Poté co analyzator detekuje a upozornuje na problém v kédu, chceme vyvojari na-
vrhnout pripadnou opravu, ktera je uvedena po kliknuti na Zarovku ve Visual Stu-
diu.

K implementaci souboru pro opravu chyb, lze vyuZit Sablonu CodeFix, ktera
je dostupna pii pridavani nové tridy. Pro dany analyzator je vytvoreny CodeFix
soubor, ktery navrhuje moZnosti oprav chybného kédu, tato trida je potomkem
abstraktni tridy Microsoft.CodeAnalysis.CodeFixes.CodeFixProvider. Ztéto tridy
je zdédéna vlastnost FixableDiagnosticslds, ktera vraci ImmutableArray s prvkem
predstavujici diagnosticID z Analyzatoru. Metodou pro zajiSténi oprav je GetAllFi-
xProvider. Posledni dédénou metodou je RegisterCodeFixesAsync, coZ je metoda,
kde je implementovana hlavni logika. Parametrem této metody je struktura typu
CodeFixContext reprezentujici opravy kédu ze syntaxe uzlii, které maji vytvorenou
diagnostiku. V této metodé je ziskan koren celého dokumentu, diky kterému je po-
té nalezen uzel, ktery chceme opravit. Nakonec je zaregistrovana akce. Tato akce
obsahuje informace zobrazujici se v Zarovce Visual Studiu a predevSim obsahuje
delegata, ktery provadi samotnou opravu kddu.

private const string title = "Make uppercase for constant";

public sealed override ImmutableArray<string> FixableDiagnosticIds

{

get { return ImmubleArray.Create(Analyzerers.ConstAnalyzer.DiagnosticId); }

}

public sealed override FixAllProvider GetFixAllProvider()

{
}

return WellKnownFixAllProviders.BatchFixer;
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public sealed override async Task RegisterCodeFixesAsync(CodeFixContext con-
text)
{
var root = await context.Document.
GetSyntaxRootAsync(context.CancellationToken).ConfigureAwait(false);
var diagnostic = context.Diagnostics.First();
var token = root.FindToken(diagnostic.Location.SourceSpan.Start);
context.RegisterCodeFix(
CodeAction.Create(title: title,
createChangedSolution: c¢ => MakeUpper(context.Document, token, c),
equivalenceKey: title),
diagnostic);

}

Zdrojovy kod 5 -Implementace zdédénych metod v CodeFix pro konstanty

V ptipadé oprav nazvl konstant je to vytvorenda metoda MakeUpper, ktera zvétsi
vSechna pismena v ndzvu konstanty. V této metodé se zjisti jméno predavaného
tokenu. Je také definovan sémanticky model celého dokumentu a pomoci néj
je zjiStén symbol predavaného tokenu. Pokud je ve jménu konstanty jakékoli velké
pismeno, tak je jméno konstanty tvoreno vice slovy, mezi takové slova je vloZen
znak ,_“ a celé jméno je napsano velkymi pismeny. Jinak je pouze pirejmenovano
jméno konstanty. Pro obé moZnosti je spolecné zavolani prejmenovani symbolu
pomoci tfidy Renamer. Priklad této opravy kodu:

private async Task<Solution> MakeUpper(Document document, SyntaxToken declarati-
on, CancellationToken cancellationToken)
{
var name = declaration.ValueText;
var semantiModel = await document.GetSemanticModelAsync(cancellationToken);
var symbol = semantiModel.GetDeclaredSymbol(declaration.Parent,
cancellationToken);
var solution = document.Project.Solution;
var upperChar = name.ToCharArray().Any(char.IsUpper);
if (uppercChar)
{

var firstLow = char.ToLower(name[@]) + name.Substring(1);
var upper = MatchUpper(firstLow);
var newName = $"{upper}";
return await Renamer.RenameSymbolAsync(solution, symbol, newName,
solution.Workspace.Options, cancellationToken);
}
else
{
var newName = $"{name.ToUpper()}";
return await Renamer.RenameSymbolAsync(solution, symbol, newName,
solution.Workspace.Options, cancellationToken);

}
}
Zdrojovy kéd 6 - Implementace metody MakeUpper
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public const string JmenolejakeKonstatnty = "nazev”;

Make uppercase for constant % @ €3 Constant Field JmenoNejakeKonstatnty does not uppercase.

Preview changes

Fix all occurrences in: Document | Project | Solution
Obr.23  Znazornéni opravy jména konstanty sloZené z vice slov

V pripadé pravidel pro statickou analyzu kdédu, se nevyuziva prejmenovani daného
symbolu, ale je zde aplikovano nahrazeni daného uzlu nebo tokenu. Napriklad pra-
vidlo, které ma nahradit metody pouzité mimo konceptualni ramec spolecnosti,
je zaloZeno na nahradé uzlu a jeho prejmenovani na metodu definovanou ve spo-
le¢nosti. Pfi nahrazeni daného uzlu je vyuZito pro vytvoieni nového uzlu tridy Syn-
taxFactory, u niZ je vytvoren druh IdentifierName, ktery vraci typ IdentifierSyntax.
Parametrem metody IdentifierName je jméno uzlu typu string, v naSem pripadé
je zde vyuzito nahrazeni ndzvu uzlu za novy nazev. Nové vytvoreny uzel poté na-
hradi plivodni uzel u syntaktického kotene.

public sealed override async Task RegisterCodeFixesAsync(CodeFixContext context)
{
var root = await context.Document.
GetSyntaxRootAsync(context.CancellationToken).ConfigureAwait(false);
var diagnostic = context.Diagnostics.First();
var token = root.FindToken(diagnostic.Location.SourceSpan.Start).
Parent.AncestorsAndSelf().0fType<InvocationExpressionSyntax>().First();
context.RegisterCodeFix(CodeAction.Create(title: title,
createChangedSolution: c¢ => Forbidden(context.Document, token, c),
equivalenceKey: title),
diagnostic);
}
private async Task<Solution> Forbidden(Document document, InvocationEx-
pressionSyntax declaration, CancellationToken c)
{
var root = await document.GetSyntaxRootAsync(c);
var memberAccessExpr = declarati-
on.WithArgumentList(declaration.ArgumentList).Expression as MemberAccessExpressi-
onSyntax;
var name = memberAccessExpr.Name.ToString();
var newName = name;
var newRoot = root;
if (name.Equals($"ToLower") || name.Equals($"Index0f") || na-
me.Equals("StartsWith") || name.Equals("EndsWith") || name.Equals("Equals") ||
name.Equals("CompareTo") || name.Equals("IndexOf") || name.Equals("LastIndexOf"))

var newNode = SyntaxFactory.
IdentifierName(declaration.ToString().Replace(name, $"{name}CSafe"));
newRoot = root.ReplaceNode(declaration, newNode);

}

var semantiModel = await document.GetSemanticModelAsync(c);
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var solution = document.Project.Solution;
return document.WithSyntaxRoot(newRoot).Project.Solution;

}

Zdrojovy kod 7 - Implementace metody pro zakazané metody v CodeFix

Podobnym zplisobem je implementovano i pravidlo pro odstranéni regiont
ze zdrojového kddu, které je zaloZeno na nahrazeni korenového uzlu. U tohoto
pravidla byla vytvofena pomocna trida, ktera je zaloZena na abstraktni tiidé CSha-
rpSyntaxRewriter.

6.1.3 Trida zaloZzena na Rewriter

Trida pro odstranéni regionti je zaloZzena na abstraktni tridé CSharpSyntaxRewri-
ter. Tato tiida je zaloZena na prochazeni uzli v syntaktickém stromu, jelikoz prvek
region a endregion je trivia, tak je zde vyuZita metoda VisitTrivia. V této metodé
se v podmince ovéfuje, zda druh SyntaxTrivia je RegionDirectiveTrivia nebo End-
RegionDirectiveTrivia a kdyz je tak se vrati defaultni SyntaxTrivia.

public override SyntaxTrivia VisitTrivia(SyntaxTrivia trivia)
{
var triviaDefault = default(SyntaxTrivia);
var isRegionOrEndRegionStructuredTrivia = trivia.HasStructure &&
(trivia.Kind() == SyntaxKind.RegionDirectiveTrivia ||
trivia.Kind() == SyntaxKind.EndRegionDirectiveTrivia);
if (!isRegionOrEndRegionStructuredTrivia)

{
}

triviaDefault = base.VisitTrivia(trivia);

// return default(SyntaxTrivia)
else

{
}

return triviaDefault.WithoutAnnotations();

triviaDefault= default(SyntaxTrivia);

}

Zdrojovy kod 8 - Metoda pro odstranéni regiont

6.2 Kompilace nastroje

Pri vyuziti Sablony projektu analyzatoru s Code Fix se automaticky generuje NuGet
balicek, ktery obsahuje zkompilovany analyzator, ktery lze pak sdilet ostatnim vy-
vojartim. Pri kazdém ladéni analyzatoru stiskem klavesy F5 nebo pti spusténi pro-
jektu analyzatoru vytvori Microsoft Visual Studio soubor .dll (v nasem pripadé
RoslynAnalyzer.dll) a opétovné distribuuje NuGet balicek, ktery obsahuje vytvore-
ny analyzér. Pfi vytvareni se také generuje VSIX baliCek, ktery lze publikovat
na Visual Studio Gallery. Tento balicek lze vyuzit i k samotné instalaci nastroje
u vyvojare.
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6.3 Moznosti pouziti analyzatoru

Pro kaZdy projekt Ize pouzit vytvofeny nastroj napiiklad za pomoci pridanim kni-
hovny analyzatoru do daného projektu. V nastrojovém okné Solution Explorer
ve Visual Studiu, kde lze vidét celkovou architekturu celého reSeni. Pod polozkou
References daného projektu je Analyzers, kde se nachazi veskeré vyuzivané analy-
zatory a kde je i moZnost ptidat poZadovany analyzator.

Solution Explorer * @ x
@ -5 TBR L =

Search Solution Explorer (Ctrl+d) P -

fa] Solution "WebApp' (2 projects) -

B Lib

4 7 CMSApp

b S Properties
4 w8 References

A
P

u-B AjaxContn .
=B AjaxMin Open Active Rule Set

-8 CM5.Ama Mew Solution Explorer View
=0 CMSAutoniation

u-B CMS.AzureStorage
=B CM5.BannerManagement

Obr.24  Pridani analyzatoru k danému projektu

Po pridani analyzatoru do projektu, ho lze vyuzit i k analyze jiZ vytvoreného pro-
jektu. Jak lze vidét Obr. 25 analyzator je mozné spustit nad celym reSenim nebo
nad danym projektem, ktery mame zrovna v Solution Explorer oznacen. Veskeré
chyby a upozornéni jsou poté zobrazeny v nastrojovém okné Error List ve Visual
Studiu.

Analyze | Window  Help
Run Code Analysis r On Solution

Run Code Analysis and Suppress Active [ssues F On WebApplication

Configure Code Analysis ]
Solution Explorer
Calculate Code Metrics ] .
' @& o-s
Windows ]

Search Selution Explorer (

Obr.25  Spusténi analyzatoru

Analyzator lze i nainstalovat do vyvojového prostredi Microsoft Visual Studio 2015
pomoci instalacniho souboru RoslynAnalyzer.vsix. Timto zpilsobem je analyzator
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doinstalovan primo do celého vyvojového prostiedi a je mozné ho spustit nad ja-
kymkoli projektem, ktery spustime v Microsoft Visual Studio. Nainstalovany dopl-
nék Ize vypnout nebo zapnout v zaloZce Extensions and Updates v menu Tools.

VSIX Installer

RoslynAnalyzer.Vsix

Select the product(s) you want to install the extension tor

Microsoft Visual Studic Community 2015

This extension does not contain a digital signature.

This extension did not specify license terms in its manifest that are

readable by VSIX Installer.

By clicking "Install”, you agree with the

. Install | | Cancel
above license terms (if any). = =
Obr.26 Instalace nastroje
Extensions and Updates ?
4 Installed Sort by: Mame: Ascending - roslynAnalyzer |-
Al i RoslynAnalyzer.Vsix Created by: Lenka
Controls This is a sample diagnestic extension for Kentico Date Installed: 16. 5. 2016
Samples software s.r.o. Version: 1.0 I
Templates Autematically update this extension
SDKs
Tools
Search Results
b Online

P Updates (6]

Change your Extensions and Updates settings

Close

Obr.27  Nainstalovany nastroj ve vyvojovém prostiedi
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6.4 Testovani nastroje pro analyzu kédu

Testovani vytvoreného nastroje probihalo vice zptsoby. Vytvoiené feseni obsahu-
je projekt pro testovani, ktery je automaticky vytvoien pri vyuziti dané Sablony.
Tento projekt ma pro snadnéjsi testovani jiz naimplementované pomocné tridy,
kterych se vyuziva pri samotnych testech danych analyzatori. Pro zakladni testo-
vani analyzator byly vytvoreny testovaci tiidy, spolecné pro kazdy analyzator
a code fix pro dané pravidlo. V testovacich tridach byly nasimulovany pripady, kte-
ré by mohly nastat, avSak i presto se na nékteré moznosti prislo aZ pri testovani
na zdrojovych kédech spole¢nosti.

Kazda testovaci tiida je potomkem abstraktni tfidy CodeFixVerifier a obsahu-
je dvé prekryté metody GetCSharpCodeFixProvider a GetCSharpDiagnosticAnaly-
zer, které vraci vytvoreny CodeFix a Analyzator pro dané pravidlo. Dale obsahuje
jednotlivé testovaci metody s pripady, které by mohli nastat pii redlném spusténi.
KaZd4 tato metoda je zaloZena na porovnavani.

protected override CodeFixProvider GetCSharpCodeFixProvider()

{
return new ConstCodeFixProvider();
}
protected override DiagnosticAnalyzer GetCSharpDiagnosticAnalyzer()
{
return new ConstAnalyzer();
}

Zdrojovy kod 9 - Prekryté metody v testovaci tiidé

[TestMethod]
public void TestMethod3()
{
var test = @"

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using System.Diagnostics;

namespace ConsoleApplicationl

{
class Testovaci
{
public const string NazevKonstanty = 'DESCRIPTION';
}
3

var expected = new DiagnosticResult
{
Id = ConstAnalyzer.DiagnosticId,
Message = String.Format("Const {@} does not uppercase.", "Na-
zevKonstanty"),
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Severity = DiagnosticSeverity.Error,
Locations =

new[] {
new DiagnosticResultLocation("Test@.cs", 13, 31)
}

}s
VerifyCSharpDiagnostic(test, expected);

var fixtest = @"
using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;
using System.Text;
using System.Threading.Tasks;
using System.Diagnostics;

namespace ConsoleApplicationl

{
class Testovaci
{
public const string NAZEV_KONSTANTY = 'DESCRIPTION';
}
s

VerifyCSharpFix(test, fixtest);
}

Zdrojovy kod 10 - Metoda pro testovani viceslovného nazvu konstanty

Testovaci tfida miliZze obsahovat nespocet testovacich metod a méla by pokryt
vSechny pripady, které mohou nastat pri psani kédu. Testy lze spustit pro celou
testovaci tiidu, nebo pro kazZdou testovaci metodu zvlast. Po spusténi testovaci
tiidy se zobrazi sumarizace vSech testovacich metod v nastrojovém okné Output.
Pri testovani vytvorenych pravidel pro statickou analyzu kdédu, bylo potreba
do pomocné tridy DiagnosticVerifier pridat reference pro vyuzivané namespace.
KdyZ dané reference chybély, nastala chyba pfi testovani diagnostiky daného pra-
vidla. Pokud je v testovaci metodé chyba v opravé kddu, tak je zobrazen kod oce-
kavany a aktualni, jsou zde zobrazeny rozdily v kddu, je tedy nutné opravit Code
Fix souboru pro dané pravidlo.

Pfi vyhodnoceni testovaci metody je piipustny jeden ze dvou vysledki testu.
Prvnim pripadem je, Ze dany test probéhl bez chyb. Druhou moZnosti je, Ze nastala
chyba s popisem, Ze dané jméno neexistuje vaktualnim kontextu. Tato chyba
je prijatelna, protoZe chybné psany kéd je opraven, ale chybi reference k danému
jménu, tyto reference si doplni pri psani kodu samotny vyvojar. Tato chyba nastava
pri vyuzivani vlastnich vytvorenych knihoven misto standardnich. Aby test byl vy-
hodnocen kladné, musely by byt firemni knihovny priddny do pomocné tridy
pro testovani DiagnosticVerifier i do samotného analyzatoru.
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Test started...
Failed: Test.Test.BugHunter.BrowserTest.TestMethod3
Assert.IsTrue failed. Fix introduced new compiler diagnostics:
Test@.cs(18,31): error C58183: The name 'BrowserHelper' does not exist in the current context

New document:

using System;
using System.kWeb.UTI;

namespace Consolefpplicationl

i
class Test : Page
L
public wvoid Test() {
var browser = BrowserHelper.GetBrowser();
}-
}-
}-

Obr. 28  Vysledek testovaci metody - ptijatelna chyba

Output > 0 x
Show output from:  Test Runner - | ‘ | 2 | g
Test started... -

Summary: Passed: 5, Failed: @, Ignored:
Duration: 28.7300

-

Obr.29  Vysledek probéhlého testovani

DalSi testovani probéhlo primo na zdrojovych kdédech spolecnosti Kentico
software s.r.o.. Spolecnosti byl poskytnut zdrojovy kéd aplikace, kterou maji do-
stupnou na webovych strankach. Nad timto zdrojovym kédem byl spustény naim-
plementovany nastroj. ZjiSténé chyby a varovani byly v kddu podtrhnuty prislus-
nou barvou a také byly zobrazeny v nastrojovém okné Error List. Vtomto okné
lze vidét popis dané chyby nebo varovani, projekt, soubor a radek, kde se dana
chyba nebo varovani vyskytuje.
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Error List - Current Project (CMSApp) v o x
Current Project - | €3 162 of 167 Errors 115976 of 16272 Warnings | ) 0 Messages | *p | " Search Error List P~
" Code Description Project File Line 5. ¥ =
SUINX CVEnLAdruier . 5L
I €3 Delegate Field OnlnitializeLabels does not start with capital letter or does not suffic CMSApp Baselmagekditor.a 507 Active
‘EventHandler', SCK.CS
b €3 Delegate Field On5avelmage does not start with capital letter or dees not suffix CMSApp Baselmagekditor.a 523 Active
‘EventHandler', SCH.CS
b €3 Delegate Field OnGetMetaData does not start with capital letter or does not suffix CMSApp BaselmageEditor.a 532 Active
‘EventHandler', SCH.CS
€3 Constant Const contrelPath are not uppercase. CMSApp SelectDocumentG 19 Active
roup.asc.cs
b €3 Parameter Field CurrentStagingTaskGroup does not start with small letter or all letters  CMSApp StagingTaskGroup 220 Active
are uppercase. Menu.ascx.cs
I €3 Constant Const SelectedSuffix are not uppercase, CMSApp UniMenuButtens, 52 Active
BSCK.CS
I €3 Constant Const Section508 are not uppercase. CMSApp AccessibilityValida96  Active
torasooncs
b €3 Constant Const Stancalct are not uppercase. CMSApp AccessibilityValida 101 Active
tor.ascucs
b €3 Constant Const mSkipUrlsStartingWith are not uppercase. CMSApp LinkChecker.ascx, 389 Active
cs
€3 Enumeration Field ReturnType does not start with capital letter or does not suffix 'Enum’. CMSApp CountrySelector.a 27 Active
sCX.CS
b €3 Enumeration Field ValueSourceType does not start with capital letter or does not suffic CMSApp TextBoxDefaultSet 19 Active
‘Enum’, ting.ascx.cs
I €3 Parameter Field Value does not start with small letter or all letters are uppercase, CMSApp GridColumnDesig 365 Active
NEraspx.cs
b €3 Parameter Field Mame does not start with small letter or all letters are uppercase. CMSApp GridColumnDesig 365 Active
-
Error List

Obr.30  Nastrojové okno Error List s nalezenymi chybami

Diky testovani bylo moZné zjistit, jaké vSechny moZnosti mohou nastat pfri
analyze danych uzll a co vSe tedy musi byt zahrnuto v diagnostice daného pravi-
dla. Napriklad v analyzatoru pro pravidlo konstant, se musela zahrnout diagnosti-
ka, zda nent field polozkou ve vyctovém typu, protoZe tyto polozky jsou definovany
také jako konstanty. VeSkeré nedostatky zjisténé pri testovani byly zahrnuty
do diagnostiky a pifipadné k nim implementovana oprava kédu v nastroji.
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7 Zaveér

7.1 Zhodnoceni vyvoje nastroje

Cilem prace bylo vytvoreni nastroje pro automatickou kontrolu kédu béhem vyvo-
je. Ve spolec¢nosti se snazi docilit, aby vSichni vyvojati dodrzovali stejnou strukturu
kodu, ktera je definovana mnoZinou pravidel. Pro tyto potreby byl vyvinut nastroj
pro spolec¢nost Kentico software s.r.o. Nastroj slouZzi ke kontrole pravidel pro psani
koédu, at’ se jedna o syntakticka pravidla nebo o pravidla pro statickou analyzu ko-
du. Nastroj provadi kontrolu jiz pri samotné tvorbé kodu, ale lze ho vyuzit
i pro kontrolu kédu stavajiciho.

Vytvoreny nastroj byl rozdélen do vice kategorii dle danych pravidel poskyt-
nutych spolecnosti Kentico software s.r.o. Spole¢nost disponuje vlastnimi knihov-
nami, které jsou Casto nadstavbou standardnich knihoven, mély by se vyuZivat
v kodu jako jejich nahrada. Nastroj poskytuje kontrolu samotnému vyvojari jiz pri
psani kédu a lze tak eliminovat chyby obsaZené v kédu, které by poté musely byt
vyhledany ve zdrojovém kédu manudlné. Pii ozndmeni chyby nebo varovani na-
strojem je vyvojari nabidnuta alternativa pouZiti nebo alesponi popis dané chyby
nebo varovani. Vyvojar tak miliZe ihned kéd opravit pomoci napovédy zobrazené
v Zarovce ve vyvojovém prostiedi Microsoft Visual Studio.

Nastroj byl otestovan pomoci testovacich tfid pri implementaci, tak aby po-
kryl veskeré pripady, které mohou nastat v k6du. Byl také otestovan na zdrojovych
kédech poskytnutych spolecnosti a byl spustén i pfimo ve spolecnosti Kentico
software s.r.o. u nékterych vyvojari, aby se otestovala funk¢nost nastroje piimo
ve spolecnosti. Dostalo se tak zpétné vazby na vytvoreny nastroj a nahlasené nedo-
statky nastroje byly analyzovany a opraveny.

U novych vyvojari ve spolecnosti Kentico software s.r.o. je dle informaci po-
skytnutych spolecnosti priblizné polovina chyb ve zdrojovém kdédu zptlisobena ne-
dodrZenim syntaktickych pravidel a také pravidel pro statickou analyzu kédu,
coz zpusobuje navraceni kédu z code review zpét k vyvojari, ktery musi chybu
opravit. Poté nasleduje opétovna kontrola pomoci code review. Pfinosem vytvore-
ného nastroje je predevSim schopnost podchytit chyby jiZ béhem tvorby samotné-
ho kédu, coZ usetri ¢as pri code review. Tento uSetfeny €as se mize vénovat psani
nového kédu. Nastroj by mél také eliminovat chyby nahlasené zakaznikem, které
jsou zahrnuty v pravidlech. VC€asné zjisténi chyb, tak zajisti rychlejsi a plynulejsi
vyvoj, jak v samotné spolecnosti, tak u zadkaznika, ktery nemusi ¢ekat na opravu
kédu. Manualni kontrola bude zjednoduSena a zamérena na jiné problémy v kédu.
Vytvoreny nastroj zaroven pomaha pri vétsi udrzitelnosti a Skalovatelnosti kom-
plexniho reSeni, kterym Kentico CMS/EMS je.
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7.2 Moznosti budouciho rozvoje

Vytvoreny nastroj je mozné dal rozvijet. Jakakoliv nova pravidla je mozZné doim-
plementovat do nastroje. Pro kazdé nové pravidlo bude potieba napsat analyzator
a pripadné i CodeFix pro navrh oprav daného pravidla. Stavajici pravidla lze upra-
vovat dle novych pozadavki, napiiklad zahrnout do pravidla dalsi pripady, které
by mohli u néj nastat.

MoZnosti budouciho vyvoje nejsou jen zaleZitosti vytvoreni novych nebo
upraveni stavajicich pravidel pro psani kédu v programovacim jazyce C#. JelikoZ
samotny programovaci jazyk C# se rychle vyviji a nabizi v kazdé nové verzi nové
moznosti pro implementaci kédu, coz nabizi i dal$i mozZnosti pro tvorbu pravidel
pro psani kédu. Programovaci jazyk C# je jen jeden z jazykd, ktery je v Kenticu vy-
uzivan. Jsou zde také vyuzZivany k implementaci dalSi programovaci jazyky jako
napriklad JavaScript, ASP.NET, pro které existuji ve spole¢nosti Kentico také pravi-
dla pro psani kédu. BohuzZel kompilator Roslyn je prozatim poskytovan pro pro-
gramovaci jazyk C# a Visual Basic. V budoucnu vsak miize byt poskytnut i pro dalsi
programovaci jazyky coZ by spolecnostem umoziiovalo rozsahlejsi tvorbu analyza-
tord. Samotny kompilator Roslyn se bude urcité také nadale rozvijet a nabizet dalsi
moznosti pro analyzu kédu a opravy psaného kodu.

Vytvoreny nastroj predstavuje do budoucna pro spole¢nost automatizovanou
kontrolu nad psanym kédem a nabizi moZnost korekce podle definované sady pra-
videl. Ve vysledku se zlepsi i Citelnost a celkova srozumitelnost kédu v ramci celé-
ho vyvojového tymu. Vyvojari také odpada nutnost ucit se veskera pravidla pro
psani kédu. VyuZivani nastroje usetii nejen cas, ale také finance, které jsou vynalo-
Zeny pri opraveé Spatné napsaného kédu.
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A Obsah prilozeného CD

Slozky a jejich obsah:
e Aplikace - knihovna nastroje, instalacni soubor VSIX
e Dokumenty - elektronicka verze zavérecné prace, navod Kk instalaci na-
stroje
e KenticoRoslynAnalyzer - zdrojové kédy nastroje
e Testovaci - testovaci aplikace pro vyzkouSeni pravidel
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B Seznam syntaktickych pravidel

Nazev pravidla

Popis

Typ

Class, Structure

Psano pomoci Pascalovy
notace, nepouzivat stejny
nazev u tfidy a namespace.

ERROR

Namespace

Psano pomoci Pascalovy
notace.

ERROR

Enum

Psano pomoci Pascalovy
notace, pouzivat sufix ,Enum"”.

ERROR

Method

Psano pomoci Pascalovy
notace.

ERROR

Public property

Psano pomoci Pascalovy
notace, pokud je datového typu
boolean pouZit prefix ,Is".

WARNING

Non public field

Psano pomoci Pascalovy
notace, pouzit prefix ,m"“.

WARNING

Delegate

Psano pomoci Pascalovy
notace, pouzit sufix
»+EventHandler", nepouzivat
sufix ,Delegate”.

ERROR

Interface

Psano pomoci Pascalovy
notace, pouzit prefix I

ERROR

Constatnt

Psano velkymi pismeny
s vyuzitim symbolu '_' jako
rozdélovace slov.

ERROR

Parameter

Psano pomoci velbloudi
notace.

ERROR

GenericTypeParameter

Psano pomoci Pascalovy
notace, pouzivat prefix , T*.

ERROR

CompoundWords

Vétsina sloZenych vyrazi jsou
povazovany jako samostatna
slova. NezvétSovat kazdé slovo
v tzv. sloZeniné zkracenych
slov. MoZnost pouzit Pascalovu
i velbloudi notaci dle mista
pouziti.

WARNING

Region

Nepozivat regiony. Casto to
naznacuje, Ze toho tiida déla az
moc a je kandidatem na prepis.

WARNING
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C Seznam pravidel pro statickou analyzu

kodu

Nazev pravidla

Popis pravidla

Typ

WhereLike

Kontroluje, zda je v kddu pouZito
WhereLike nebo WhereNotLike,
upozorni, Ze se ma misto toho pouZit

StartsWith(), EndsWith(), Contains().

ERROR

UserHostAddress

Kontroluje, zda je v kddu pouZito
Request.UserHostAddress, pouZit
misto toho
RequestContext.UserHostAddress.

ERROR

10

Kontroluje, zda je v kodu pouZito
namespace System.IO, pouZit misto
toho CMS.I0.

WARNING

Cookies

Kontroluje, zda je v kddu pouZito
Request.Cookies a Response.Cookies
- oba jsou zakazany. Misto toho
pouzit CookieHelper.RequestCookies

nebo CookieHelper.ResponseCookies.

ERROR

Url

Kontroluje, zda je v kddu pouZito
Request.Url, misto toho pouzit
RequestContext.Url.

ERROR

Browser

Kontroluje, zda je v kddu pouZito
Request.Browser.Browser, pouzit
misto toho
BrowserHelper.GetBrowser().

ERROR

Redirect

Kontroluje, zda je pouzito v kédu
Request.Redirect, upozorni vyvojare,
Ze se nema pouZzivat.

WARNING

ForbiddenMethod

Kontroluje, zda jsou v kédu pouzité
zakazané metody, misto toho CSafe
metody. Zakazané metody- ToLower,
ToUpper, StartsWith, EndWith,
LastIndexOf.

WARNING

ClientScript

Kontroluje, zda je pouzito v kédu
ClientScript, misto toho pouZit
ScriptHelper a metodu se stejnym
nazvem.

ERROR

PostBack

Kontroluje, zda je v kodu pouZito
IsPostBack, misto toho pouZit
RequestHelper.IsPostBack().

ERROR
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Kontroluje, zda je v kodu pouZito

Callback [sCallback, misto toho pouzit ERROR
RequestHelper.IsCallback().
Kontroluje, zda je v kddu pouZito
LuceneSearchDocumentClass | LuceneSearchDocument, misto toho ERROR

pouzit ISearchDocument.




