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Введение

➔ В настоящий момент наблюдается процесс активной 
цифровизации образования [1, 2]

➔ Всё больше людей получают доступ к онлайн-курсам по 
программированию

➔ Студенты фокусируются на прохождение тестов, уделяя мало 
внимания качеству кода [3, 4]

➔ Качественный код напрямую влияет на читаемость, сложности и 
поддержку
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[1] He Wu, Xu Guandong, Kruck SE. Online IS education for the 21st century, 2019
[2] Schmidt Joel T, Tang Min. Digitalization in Education: Challenges, Trends and Transformative Potential, 2020
[3] Keuning Hieke, Heeren Bastiaan, Jeuring Johan. Code Quality Issues in Student Programs, 2017
[4] Keuning Hieke, Heeren Bastiaan, Jeuring Johan. How Teachers Would Help Students to Improve Their Code, 2019



Обзор

➔ Существующие инструменты:
◆ Qodana1

◆ Codacy2

◆ SonarQube3

➔ Плюсы:
◆ Позволяют проводить комплексную проверку кода 

➔ Минусы:
◆ Ориентированы на промышленные продукты, а не на образование
◆ Не учитывают ранее совершённые ошибки
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1. Официальный репозиторий Qodana: https://github.com/JetBrains/Qodana
2. Официальный сайт Codacy: https://www.codacy.com/
3. Официальный сайт SonarQube: https://www.sonarqube.org/

https://github.com/JetBrains/Qodana
https://www.codacy.com/
https://www.sonarqube.org/


Hyperstyle

➔ Инструмент для запуска набора предварительно настроенных 
анализаторов кода и оценки качества кода

➔ Используется на платформах для онлайн-обучения 
программированию Stepik и Hyperskill

➔ Поддерживаемые языки: Python, Java, Kotlin и JavaScript

➔ Минусы:
◆ Системы новая и разрабатывалась быстро, поэтому есть проблемы с качеством 

исходного кода инструмента
◆ В основном умеет находит ошибки, связанные со стилем кода
◆ Не учитывает ранее совершённые ошибки
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Общая схема работы Hyperstyle
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Результат работы Hyperstyle

➔ Одна из следующих оценок: EXCELLENT, GOOD, MODERATE или 
BAD

➔ Список все ошибок в формате JSON:

{

  "code": "WPS331",

  "text": "Found variables that are only used for return",

  "line": "return result",

  "line_number": 3,

  "column_number": 5,

  "category": "BEST_PRACTICES"
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Цель и задачи
Цель: улучшение системы оценки качества кода Hyperstyle для онлайн-
платформ Stepik и Hyperskill

Задачи: 

1. Провести обзор исследуемой области
2. Усовершенствовать процесс непрерывной интеграции системы оценки 

качества кода
3. Добавить поддержку различных анализаторов кода для языка Python
4. Разработать и внедрить алгоритм штрафов за повторные ошибки, 

совершенные студентом
5. Оценить качество решения на реальных данных
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Улучшение CI
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Таблица 1: Поддержка игнорируемых инспекций



Новые анализаторы

➔ Новые плагины flake8:
◆ wemake-python-styleguide (WPS)
◆ flake8-broken-line
◆ flake8-string-format
◆ flake8-commas
◆ cohesion 

➔ Новый анализатор: Radon
◆ Вычисляет maintainability index1

9/161. Формула, используемая для вычисления индекса ремонтопригодности: 
https://radon.readthedocs.io/en/latest/intro.html\#maintainability-index

https://radon.readthedocs.io/en/latest/intro.html%5C#maintainability-index


Алгоритм штрафов
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Алгоритм штрафов
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Таблица 2: Влияние штрафного коэффициента на итоговую оценку



Тестирование

➔ Тестирование производилось на датасете из 163457 решений 
реальных пользователей

➔ Из них 68859 уникальные фрагменты кода
➔ Всего 4671 уникальный пользователь.
➔ Отдельно протестированы новые анализаторы и алгоритм 

штрафов
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Тестирование
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Рис. 1: Количество найденных новых инспекций, 

сгруппированных по категориям



Тестирование
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Рис. 2: Влияние алгоритма штрафов на итоговую оценку по 

каждой категории. Представлены медианные значения



Заключение
➔ Проведён обзор исследуемой области
➔ Усовершенствован процесс непрерывной интеграции системы оценки 

качества кода
➔ Добавлена поддержку различных анализаторов кода для языка Python
➔ Разработан и внедрён алгоритм штрафов за повторные ошибки, 

совершенные студентом
➔ Оценено качество решения на реальных данных

Исходный код инструмента Hyperstyle можно изучить в официальном 
репозитории1 на GitHub.

15/161. Ccылка на репозиторий: https://github.com/hyperskill/hyperstyle

https://github.com/hyperskill/hyperstyle


Что дальше?
➔ Добавить новые анализаторы кода для Java, JavaScript и Kotlin;
➔ Добавить персонализацию
➔ Добавить алгоритм выявления наиболее сложных для исправления 

инспекций, основанный на теории тестовых заданий (Item Response 
Theory, IRT) [1]

➔ Разработать модель машинного обучения для имитации работы 
статических анализаторов, таких как Qodana.

16/16[1] Berges Marc, Hubwieser Peter. Evaluation of Source Code with Item Response Theory, 2015
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