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Sazetak

Pracenje i ispravljanje greSaka u softverskom kodu postaje sve teZe
zbog sve vece sloZenosti softvera koji se razvija. Tehnika, koja se poka-
zala najefikasnijom u odrzavanju slozenog koda, jeste stati¢ka verifikacija.
U ovom radu ta tehnika je obradena upotrebom alata ESLint u jeziku
JavaScript, osiguravajuéi punu funkcionalnost i optimalne performanse.
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1 Uvod

Vazan deo u procesu razvoja softvera je odrzavanje koda ¢istim (eng.
clean code) i bez gresaka. Upravo zbog toga je statitko testiranje' bi-
tan deo ovog procesa. Glavni cilj statickog tipa testiranja je da se defekti
otkriju u ranoj fazi razvoja, kada je potrebno uloZiti manje napora da bi
se oni ispravili. Staticko testiranje koristi skup tehnika koje omogucavaju
poboljSanje kvaliteta, efikasnosti i produktivnosti samog procesa razvoja
softvera, a moze se vrsiti bilo ru¢no, bilo putem alata. Zbog svojih bene-
fita, alati za stati¢ku analizu se redovno koriste u razvoju softvera. Postoji
mnogo razli¢itih alata koji koriste razli¢ite funkcionalnosti, razli¢ite pri-
stupe za staticku analizu, i mogu se koristiti za razli¢ite programske jezike.
Neki alati se fokusiraju na stil kodiranja (eng. coding styles)?, dok drugi
pokuSavaju da otkriju greske u kodu® [5, 1, 9].

Jedan tip alata za staticku analizu je linter. Njegov znacaj se ogleda
u tome $to proverava stil (eng. style-checking) pisanja koda i daje suge-
stije kako ga unaprediti. Proveravanjem stila, mogu se pronaci i bagovi
(eng. bugs), kao $to su nepravilno otkucani nazivi promenljivih ili funk-
cija. Linter, kao i ostali alati za staticku verifikaciju, prolazi kroz kod pre
prevodenja, tako da se potencijalne greske u njemu mogu ispraviti jo§ u
ovoj fazi. Primeri nekih lintera su: Pylint i Mypy - za programski jezik
Python, ESLint i JSHint - za programski jezik JavaScript i CSSLint - za
stilski jezik CSS [12, 15, 2, 13, 8, 10].

Ovaj rad se bavi statiCkom analizom JavaScript koda kroz upotrebu
alata ESLint, jednog od lintera za kod pisan u ovom jeziku. To je alat koji
pomaze u otkrivanju neispravne sintakse i neadekvatne strukture koda.
ESLint je potpuno fleksibilan linter koji radi tako $§to nad kodom prime-
njuje pravila, koja sam programer odreduje. Iako je fleksibilnost pozitivna
odlika ovog alata, tu se moZe uotiti i jedan nedostatak. Naime, ESLint ne-
kada navodi programera na to da ispravi delove koda koji su ve¢ ispravni
(odnosno korektni). Ovo se deSava zato Sto alat jednostavno prati datu
konfiguraciju. ESLint ne moZe da pomogne programeru u odabiru pravila
koja treba da konfigurise (za odredeni projekat), niti kako da ih konfi-
guriSe. Samim tim, on data pravila i ne proverava. Uloga ESLinta je
samo da pomogne u otkrivanju problemati¢nih delova koda, i to onih koje
mu programer zada da treba da posmatra. Zato je na programeru da
pravila adekvatno i smisleno konfigurise [15].

Rad je podeljen u osam sekcija. Prva (sekcija 1) sadrzi uvodni deo.
U sekciji 2 je opisan znacaj ESLinta, kao i njegova primena. Zatim se, u
sekciji 3, govori o nastanku ESLinta. U sekciji 4 je opisana arhitektura
ovog alata, kao i to kako ovaj alat funkcioniSe. U nastavku, u sekciji 5
je demonstrirana instalacija i konfiguracija alata ESLint. Nakon toga, u
sekciji 6 je opisano kako se pravila kreiraju. U sekciji 7 je prikazano kako
programeri koriste ovaj alat i stilski vodi¢ Airbnb, i sa kojim izazovima se
tom prilikom susre¢u. Na kraju, u sekciji 8, sledi zakljucak.

IStatitko testiranje je vrsta testiranja softvera zasnovana na odsustvu izvriavanja celog,
ili delova sistema [1].
28til kodiranja se odnosi na broj belina, nedostatak zagrada, zavriavanje linija karakterom
i drugo, §to ne dovodi do bagova u kodu, ali ga ¢ini manje &itljivim i slabo odrZzivim (eng.
maintainable) [1].

30ve gregke nije lako naéi i mogu dovesti do ozbiljnih bagova. U ove greske se ubrajaju:
pokusaj kori§¢enja neinicijalizovanih promenljivih, poku§aj koris¢enja nedefinisanih funkcija,
loa upotreba operatora i sli¢no [1].
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2 Znacaj i primena

Linter je tip alata koji je posebno znafajan za dinamicke jezike koji
nisu strogo tipizirani i koji se ne kompajliraju, jer su kao takvi posebno
podlozni greskama. Kako je JavaScript, jezik kome odgovaraju prethodno
navedene karakteristike, postao jezik Siroke upotrebe, jo§ je vaZnije imati
podrsku alata koji pomaze programerima u odrzavanju koda pisanog u
ovom jeziku [3].

ESLint, kao specijalan tip lintera, je alat koji se primenjuje za detek-
tovanje i izvestavanje o Sablonima pronadenim u ECMAScript/JavaScript
kodu, sa ciljem da u¢ini kéd konzistentnim (odnosno doslednim) kako bi
se izbegle potencijalne greske. Ovaj alat je otvorenog koda, a napisan je
uz pomo¢ Node.js-a kako bi mogao da pruzi okruzenje za brzo izvrSavanje
i laku instalaciju. Iako je ESLint pomo¢ni JavaScript alat, postoje i lin-
teri za druge programske jezike (neki od njih su nabrojani u sekciji 1), a
neretko i kompajleri objedinjuju procese lintovanja i kompilacije [15].

Ovaj linter omogucava konfigurisanje osnovnih pravila (eng. base ru-
les), grupisanih u osam kategorija, a to su:

e Possible Errors - Pravila vezana za sintaksne ili logicke greske u
kodu.

e Best Practices - Pravila koja podsti¢u da se ne§to uradi na bolji
nadin, §to pomaze da se izbegnu greske.

e Strict Mode - Pravilo koje (ne) dopusta direktive strict mode-a (eng.
strict mode).

e Variables - Pravila vezana za deklaraciju promenljivih.

o Stylistic Issues - Pravila vezana za stilske smernice (eng. style gui-
delines).

o ECMAScript 6 - Pravila vezana za ES6, takode poznata i kao ES2015.
e Deprecated - Zastarela pravila koja su zamenjena novim pravilima.

e Removed - Pravila iz ranijih verzija ESLinta, takode zamenjena no-
vim pravilima [15].

Umesto ukljuc¢ivanja zeljenih prvila, programeri mogu da koriste una-
pred podeSene postavke (eng. presets). Postavke, koje se jo§ nazivaju
i stilski vodi& (eng. style guides)’, su javno dostupni skupovi pra-
vila. Primeri ovih vodi¢a su: Airbnb, Standard, pa ¢ak i podrazumevana
podeSavanja ESLinta [15].

3 Istorija

Pojam koji se vezuje za lintere je lintovanje (eng. code linting) -
tip staticke analize koja se koristi za pronalazenje problemati¢nih delova
koda ili koda koji se ne pridrzava odredenog stila. Svrha lintovanja nije
pronalazenje gresSaka, ve¢ pronalazenje potencijalnih greSaka. Cilj ovog
procesa je identifikovanje delova koda koji mogu biti podloZni greskama,
ili konstrukcija koje mogu dovesti do gresaka u buduénosti [3, 2, 14].

Proces lintovanja i alati koji tome sluze, primenjuju se veé¢ dugi niz
godina unazad. Jos je Stiv Dzonson (Steve Johnson), nauénik koji je radio
u Belovim laboratorijama (eng. Bell Labs), razvio alat Lint, u isto vreme
kada i portabilni C kompilator (1970-ih godina). Svrha ovog alata je bila

4Stilski voditi su konvencije koje treba postovati prilikom pisanja koda [14].



da pronalazi problemati¢ne delove C koda. Kasnije su usledile naprednije
verzije Linta, koje su se koristile kod veéine C i C++ kompilatora [4].

Originalni JavaScript linter bio je JSLint kojeg je kreirao Daglas Krok-
ford (Douglas Crockford). Nesto kasnije, Anton Kovaljev (Anton Kova-
lyov) je uvideo da je JSLint suvise “tvrdoglav® (eng. opinionated), u tom
smislu da nije bilo moguée prilagoditi ga sopstvenim potrebama, jer nije
bilo nikakvih opcija za podeSavanje. Upravo zbog toga, Kovaljev je Zeleo
da napravi fleksibilniji JavaScript linter, koji je mogucée lako prilagoditi
okruzenju u kome se koristi (odnosno u kome se kod izvrSava). Zahva-
ljujuéi njemu, 2011. godine je nastao novi linter - JSHint. Par godina
kasnije, 2013. godine, nastao je ESLint kreiran od strane Nikolasa Zakasa
(Nicholas Zakas). ESLint je postao, i do danas je, najzastupljeniji izbor
lintera. Iako je ESLint po mnogo ¢emu sli¢an JSLintu i JSHintu, znacajne
razlike medu njima, a ujedno i prednosti ESLinta, su:

e ESLint je najfleksibilniji linter.

e Funkcionalnost ESLinta se moZe proSiriti raznim pluginovima.

e ESLint koristi Espree® za parsiranje JavaScripta.

e ESLint koristi AST® da dode do (eng. evaluate) $ablona u kodu.

e U ESLintu je svako pravilo poseban dodatak, i moguce je dodavati,
odnosno prikljuéivati (jog) pravila tokom izvrSavanja [3].

4 Funkcionisanje i arhitektura

ESLint funkcioniSe tako §to parsira dati kod i kreira AST. Nakon toga
krece sa obilaskom tog stabla i primenom pravila. Ovaj proces je opisan u
podsekciji 4.1. Sama arhitektura ESLinta, odnosno opisi komponenti od
kojih se ovaj alat sastoji, dati su u podsekciji 4.2.

4.1 Obilazak stabla

Nakon instalacije i konfiguracije, ESLint se moZe pokrenuti nad izvor-
nim fajlovima u komandnoj liniji, kao $to je to ranije opisano, ili unutar
nekog IDEa (eng. Integrated development environment, IDE). Parame-
tre koje ESLint uzima su izvorni fajl, koji treba da lintuje, i konfigura-
ciju, u kojoj je odredeno koja pravila treba da koristi. Najpre parser,
kojeg ESLint koristi, parsira izvorni fajl kako bi od njega dobio AST.
Svaki ¢vor u rezultujuéem ASTu, izmedu ostalog, sadrzi tip sintaksnog
elementa (eng. syntactic element) kojeg predstavlja (na primer “Varia-
bleDeclaration®, “Identifier” ili “FunctionDeclaration®) i informacije o lo-
kaciji sintaksnog elementa u izvornom fajlu. Zatim ESLint obilazi AST,
pocevsi od vrha ka dnu, i izvrSava, odnosno primenjuje pravila. Svaki ¢vor
u ESLintu je predstavljen kao objekat koji sadrzi svoje stanje i ekspor-
tuje metode koje ESLint poziva za vreme obilazenja ASTa. Tokom ovog
obilaska, ESLint emituje dogadaje (poziva metode) &ija su imena (eng.
event name) jednaka tipu obidenih &vorova (kao $to su “Identifier” ili
“FunctionEzpression®). Na primer, moguce je pretrazivati samo odredene
tipove &vorova i na njih reagovati. Sama pravila nisu nista drugo, do

5 Espree je parser kojeg ESLint podrazumevano koristi [15].

6Stablo apstraktne sintakse ili apstraktno sintaksno stablo (eng. Abstract syntaz tree,
AST) je natin za reprezentaciju izvornog koda. Sintaksit¢ki analizator, odnosno parser (deo
programskog prevodioca) koji se bavi sintaksom programa kao rezultat proizvodi AST, koji
onda isporutuje daljim fazama u procesu kompilacije [6].



set instrukcija koje se izvrSavaju nad ASTom, odnosno nad odredenim
¢vorovima. Primarni cilj upotrebe pravila je da prijave upozorenja onda
kada “pronadu” problemati¢ne delove koda, na osnovu éega ESLint kreira
objekat pravila (eng. the rule object) [15].

4.2 Arhitektura

U ovoj podsekciji predstavljene su najvaznije komponente koje ¢ine
arhitekturu ESLinta. Komponente su najpre prikazane na slici 1, a onda
je i svaka od njih opisana u tabeli 1.

bin
eslint.js
lib { y
| 2 <
api.js cli.js init
v A v ¥
rule-tester cli-engine
v ¥
linter (4
W ¥ A ¥
source-code rules

Slika 1: Arhitektura ESLinta

bin/eslint.js

Ovo je omotal (eng. wrapper) koji ne radi nista vise od pokretanja
ESLinta, prosledujuéi argumente komandne linije objektu cli [15].

lib/api.js

Ovaj fajl predstavlja objekat koji sadrzi javne klase (eng. public
classes): Linter, CLIEngine, RuleTester, i SourceCode [15].

Iib/cli.js

Ovo je srz ESLinta. Cli objekat predstavlja API interfejsa komandne
linije. Glavni metod koji se koristi je cli.ezecute(), koji prihvata niz
stringova koji predstavlja opcije komandne linije. Cli objekat vrsi
sva Citanja iz fajlova, prolaz kroz direktorijume, ulaz i izlaz [15].

Tib /init,/

Ovaj modul omoguc¢ava krajnjim korisnicima podesavanje konfigura-
cionog fajla uz pomo¢ flega (eng. flag) ——init [15].

lib/cli-engine/

Ovo je modul koji je ustvari klasa CLIEngine, koja pronalazi i ¢ita
konfiguraciju (odnosno, konfiguracione fajlove) i izvorne fajlove i
onda zajedno sa klasom Linter vr$i verifikaciju koda. Glavni me-
tod klase CLIEngine je metod ezecuteOnFiles(), koji prihvata niz
imena fajlova i direktorijuma nad kojima pokrece linter [15].




lib/linter/

Ovaj modul je osnovna (eng. core) Linter klasa koja vrsi verifikaciju
koda u skladu sa opcijama u konfiguraciji. Glavni metod klase Linter
je metod verify(), koji prima dva argumenta: izvorni kod, kojeg treba
verifikovati, i konfiguracioni objekat. Metod prvo parsira dati kod uz
pomo¢ podrazumevanog parsera Espree (ili nekog drugog definisanog
parsera) i vra¢a AST. Takode, ovaj modul ne vrsi nikakav ulaz/izlaz
(eng. I/0) niti vrsi interakciju sa konzolom [15].

lib /rule-tester/

Ovaj modul je RuleTester klasa koja je omota& oko Mocha okvira za
testiranje (eng. testing framework), te obezbeduje da pravila mogu
biti propu$tena kroz jedini¢ne (eng. unit) testove. Ova klasa dopusta
pisanje konzistentno formatiranih testova za svako pravilo koje je
implementirano, ¢ime pruza sigursnost da ¢e svako od tih pravila
raditi. Interfejs klase RuleTester radi sa globalnim metodama za
testiranje Mocha okvira, ali se moZe modifikovati tako da radi i sa
drugim okvirima za testiranje (eng. testing frameworks) [15].

lib /source-code/

Ovaj modul je SourceCode klasa &ija je uloga da prikaZe parsiran
izvorni kod. Ona prima izvorni kod i &vor ASTa “Program“ (eng.
Program node) koji predstavlja kod [15].

lib/rules/

Sadrzi ugradena pravila koja verifikuju izvorni kod [15].

Tabela 1: Opis arhitekture

5 Instalacija i konfiguracija

U ovoj sekciji biée demonstrirano kako instalirati i konfigurisati alat
ESLint. Najpre ¢e, u podsekciji 5.1 biti opisana instalacija ovog alata iz
terminala, na Linuz operativnom sistemu. Zatim ¢e, u podsekciji 5.2 biti
opisan proces inicijalne konfiguracije, i na kraju pokretanje ESLinta, kao
i upotreba opcije ——fir, u podsekciji 5.3.

5.1 Instalacija

Pre same instalacije, potrebno je obezbediti Node.js (verzija 10.12.0
ili verzije pocev od 12.0.0) sa SSL podr§kom. ESLint moZe biti instaliran
lokalno, kao u listingu 1 ili globalno, kao u listingu 2. Razlika je u tome
§to se lokalnom instalacijom ESLint instalira u tekuéem folderu (folderu
u kome je programer pozicioniran), i moze se koristiti samo u okviru tog
projekta (unutar koga je instaliran), dok se globalnom instalacijom ESLint
instalira samo jednom, a onda se moze koristiti bilo gde. Medutim, ako
se ESLint instalira globalno i aZurira Cesto, zbog nastalih promena (eng.
breaking changes) mozda nece lintovati dobro kod starih projekata. Tada
je potrebno uraditi dodatni posao, odnosno azurirati projekat. U oba
slu¢aja, instalacija se moze izvrsiti preko komandne linije koristeéi npm
ili yarn. U listingu 1 je prikazana instalacija uz pomo¢ oba [15].

100 $ npm install eslint --save-dev
# ili
1002|$ yarn add eslint --dev

Listing 1: Lokalna instalacija

ool npm install eslint --global

Listing 2: Globalna instalacija




5.2 Konfiguracija

Korak nakon instalacije obuhvata podeSavanje inicijalne konfiguracije
(konfiguracionog fajla). Jedan nalin da se to uradi je uz pomo¢ flega
——init”, kao &to je to prikazano u listingu 3 [15].

100/ $ npx eslint --init
# ili
1002| $ yarn run eslint --init

Listing 3: Podesavanje konfiguracije

Ukoliko su sve prethodne komande uspesno izvrene, sledi serija pita-
nja na osnovu ¢ijih odgovora se pravi odgovarajuca konfiguracija, odnosno
fajl .eslintrc.{js, yml, json}. Primer pitanja i odgovora dat je na slici

2 [15].

How would you like to use ESLint? - problems

What type of modules does your project use? - esm

Which framework does your project use? react

Does your project use TypeScript? - No / Yes

Where does your code run? - browser

What format do you want your config file to be in? - JavaScript

Slika 2: Serija pitanja pri podeSavanju konfiguracije

Nakon davanja odgovora na ova pitanja, ukoliko je sve proslo u redu,
dobija se poruka o uspeSnosti kreiranja konfiguracionog fajla. Sadrzaj
samog fajla je moguée izmeniti i to je prikazano u podsekciji 6.2 [15].

5.3 Pokretanje

Konaéno, pokretanje ESLinta vr§i se komandom prikazanom u listingu
4, gde se pored komande eslint zadaje putanja do fajla nad kojim treba
pokrenuti linter. Nakon ovoga, izlistavaju se sve greske i upozorenja
pronadena u datom fajlu, ukoliko postoje. Neke od njih mogudée je ot-
kloniti upotrebom opcije ——fiz®, kao §to je to prikazano u listingu 5. Na
ovaj nacin, reSavaju se samo odredene greske, i to u zavisnosti od konfigu-
racije. To mogu biti: ukljanjanje viska belina, dodavanje ““ na mestima
na kojima nedostaje, zamena dvostrukih navodnika jednostrukim i drugo.
Spisak svih pravila, ¢ije probleme opcija ——fiz automatski reSava, nalazi
se u zvani¢noj dokumentaciji [15].

100l $ npx eslint imeFajla.js

# ili
1002| $§ yarn run eslint imeFajla.js
Listing 4: Pokretanje ESLinta
1000 $ eslint --fix imeFajla.js
Listing 5: Upotreba opcije ——fix
"Fleg ——init podrazumeva da postoji fajl package.json. Ako ne postoji, u terminalu

prethodno treba pokrenuti komandu npm init ili yarn init [15].
8Probleme koje opcija ——fiz resava odnose se na pravila iz dokumentacije koja su oznaéena
klju€em ispred svog naziva [L5].
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6 Zadavanje prayvila i konfigurisanje

Sadrzaj ove sekcije produbljuje pri¢u o procesu konfiguracije alata
ESLint. Naime, u podsekciji 5.2 je kreiran iskljucivo inicijalni konfigu-
racioni fajl. Kako bi se on izmenio, potrebno je najpre nauciti kako se
zadaju pravila. Ovo je obradeno u podsekciji 6.1. Zatim su, u podsekci-
jama 6.2 i 6.3 demonstrirana dva osnovna nafina za konfiguraciju, i to:

1. Konfiguracioni fajlovi- Podrazumevaju kori¢enje JavaScript, YAML

ili JSON fajla (odnosno fajla .eslintre.{js, yml, json}, koji je opisan
u podsekciji 5.2) za specifikaciju informacija o konfiguraciji za ceo
direktorijum i sve njegove poddirektorijume. Ova specifikacija moze
biti izvedena i unutar polja “eslintConfig u fajlu package.json. Sta
god da se odabere, ESLint ¢e to automatski naéi i proé¢itati. Takode,
moguce je i odrediti Zeljeni konfiguracioni fajl (koji ¢e ESLint da ko-
risti, odnosno ¢ita) u komandnoj liniji. U nastavku, u podsekciji 6.2
je detaljno opisan kofiguracioni fajl kreiran u poglavlju 5.2. Takode,
na slici 3 je prikazan primer .eslintrc fajla sa ekstenzijom .js, dok je
u sekciji 7, na slici 4 predstavljen primer fajla sa ekstenzijom .json.

2. Konfiguracioni komentari - Kori¢enjem ovih komentara moguce
je umetnuti informacije o konfiguraciji unutar samog JavaScript fajla.
U sekciji 6.3 je prikazana upotreba ovih komentara [15].

6.1 Pravila

Pravila se mogu dodavati i menjati unutar komentara u nekom Ja-
vaScript fajlu ili unutar sekcije “rules“ u konfiguracionom fajlu. Ukoliko
ova sekcija inicijalno ne postoji, potrebno je napraviti je. Ne postoje pro-
pisi, niti uputstva, koji skup pravila treba koristiti. Izbor pravila zavisi od
konkretnog projekta i samog programera, i od velikog je znacaja napraviti
dobar izbor, koji najvise odgovara potrebama [3, 15].

Pravilo u ESLintu se, pre svega, sastoji od naziva pravila, kao sto
su na primer “semi” i “quotes”, i vrednosti koja predstavlja nivo greske
(eng. error level) datog pravila. Nivo greske moze imati jednu od sledec¢ih
vrednosti:

o “off*“ ili O - Iskljucuje pravilo.
e “warn® ili 1 - Ukljucuje pravilo kao upozorenje (ne utice na kod
izlaza (eng. ezit code)).
e “error or 2 - Ukljutuje pravilo kao gresku (kod izlaza (eng. ezit
code) dobija vrednost 1) [15].
Tri navedena nivoa greSaka omogucavaju programeru preciznu kontrolu
nad nad¢inom na koji ESLint primenjuje pravila. Opsti format pravila
prikazan je u listinzima 6 i 7. Iako je prikazano zadavanje samo jednog
pravila, oba formata omoguéavaju dodavanje i vise od jednog pravila [15].

/* eslint ime_pravila : "nivo_greske" */

Listing 6: Format komentara

"rules": {
"ime_pravila" : "nivo_greske"

}

Listing 7: Format pravila unutar konfiguracionog fajla




Nesto sto se takode moze zadati upotrebom pravila jeste Parser koji
¢e ESLint koristiti. Ovo je demonstrirano u podsekciji 6.1.1.

6.1.1 Odredivanje parsera

ESLint podrazumevano koristi parser Espree. Medutim, parser je
moguce promeniti, odnosno zadati drugi, u konfiguracionom fajlu. Primer
definisanja parsera dat je u listingu 8. U njemu je prikazan deo konfigura-
cionog fajla, gde je kao vrednost atributa “parser” postavljeno “esprima‘.
Nakon ove konfiguracije umesto podrazumevanog parsera Espree, ESLint
¢e koristiti parser Esprima [15].

1000 {
n n. " 2 "
parser": esprima",
1002 "rules": {
"semi": "error"
1004 }

Listing 8: Definisanje parsera Esprima

Nije svejedno koji se parser koristi, ve¢ je potrebno da on zadovoljava
odredene uslove. U nastavku su izlistani parseri koji su kompatibilni sa
ESLintom. To su:

e FEsprima - Parser napisan u jeziku ECMAScript.

e @babel/eslint-parser - Omotaé oko parsera Babel koji ga ¢ini kom-
patibilnim sa ESLintom.

o @typescript-eslint/parser - Parser koji konvertuje TypeScript u ESTree-
kompatibilnu formu tako da moze da se koristi u ESLintu [15].

6.2 Konfiguracioni fajl

Tako se, od samog kreiranja konfiguracionog fajla, u njemu veé nalaze
informacije, kao $to je to prikazano na slici 3, one se u potpunosti mogu
izmeniti i prilagoditi specifiénom projektu. Svako pravilo ESLinta se moze
iskljuéiti i ESLint se moZe pokrenuti tako da radi samo bazi¢nu sintaksnu
validaciju. Sam konfiguracioni fajl se sastoji iz vise objekata® sa nekim
osobinama i odgovarajuéim vrednostima, i to je ono $to se zapravo menja,
odnosno konfiguri§e. Iako ni jedno jedino pravilo na pocetku nije ek-
splicitno ukljueno, koriSéenjem osobine “extends*: “eslint:recommended”
ukljucuje se skup pravila koji obuhvata sva ¢ekirana pravila iz liste pra-
vila koja se nalazi u zvani¢noj dokumentaciji. Umesto ove podrazume-
vane, moze se koristiti i konfiguracija koju je neko drugi kreirao. ESLint
nece lintovati kod dok se ne zada vrednost za atribut “eztend” ili se u
konfiguraciji, unutar objekta “rules®, eksplicitno ne ukljuce pravila [15].

Postoje nekoliko informacija koje se mogu konfigurisati. To su:

e Environments - U kom okruZenju ¢e se skripte izvrSavati. Svako
okruZenje omogucava koriséenje odredenih globalnih promenljivih u
skriptama. Na primer, ukoliko je postavljeno “browser” : true (kao
na slici 3), onda se ESLintu naglasava da se skripte mogu izvrSavati

90bjekti su specifiéni za JavaScript fajl. Prilikom kreiranja ovog konkretnog konfiguracio-
nog fajla, odgovor na pitanje o njegovom formatu bio je JavaScript. Da je bio izabran JSON
ili YAML format, konfiguracioni fajlovi bi imali drugaciju strukturu. Svakako, sam sadrzaj bi
bio identican [15].



1000

1000

1 module.exports = {

2 "env": {

3 "browser": true,

4 "es2021": true,

5 "node": true

6 h

7 "extends": [

8 "eslint:recommended”,
9 "plugin:react/recommended"
10 1.
11 "parserOptions": {
12 "ecmaFeatures": {
13 "jsx": true
14 +
15 "ecmaVersion": 12,
16 "sourceType": "module"
17 b
18 "plugins”: [
19 "react"
20 1.
21 "rules": {
22 }
23 kb

Slika 3: Konfiguracioni fajl .eslintrc.js

u pretrazivacu (eng. browser), §to dopusta skriptama da pristupe
globalnim promenljivama koje postoje samo u pretrazivacu (eng.
browser-only global variables), kao §to je to promenljiva window.

e Globals - Dodatne globalne promenljive kojima skripte mogu da
pristupaju tokom svog izvrSavanja.

e Rules - Koja pravila su uklju¢ena i na kom nivou greske (eng. error
level). ViSe reci o ovome je bilo u podsekciji 6.1 [15].

6.3 Upotreba komentara za konfiguraciju

Za konfiguraciju pravila unutar samog JavaScript fajla (gde se ne radi
o konfiguracionom fajlu .eslintrc.js) koriste se komentari za konfiguraciju.
U primerima u nastavku prikazano je kako se pisu ovakvi komentari [15].

Primer 6.1 U ovom primeru, u listingu 9 pravilo “eqeqeq” je iskljuceno,
a pravilo “curly je ukljuceno kao greska [15].

/% eslint eqeqeq: "off", curly: "error" */

Listing 9: Stringovi za ukljuéivanje/isklju¢ivanje pravila

Primer 6.2 Za prethodna pravila moguée je koristiti i numericki ekvi-
valent. Quvaj primer je isti kao i prethodni, samo $to koristi numericke
kodove (eng. numeric codes) umesto stringova. Pravilo “eqeqeq” je i dalje
iskljuceno, a pravilo “curly® je postavljeno kao greska (eng. error). Ovo je
prikazano w listingu 10 [15].

/% eslint eqeqeq: 0, curly: 2 */

Listing 10: Numeri¢ki kodovi za ukljucivanje/isklju¢ivanje pravila
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1000

1000

1000

1002

Primer 6.3 Ako pravilo ima dodatne opcije, one se mogu oznaciti koriséenjem
niza literala, kao §to je to ucinjeno u listingu 11. U ovom komentaru se za
pravilo “quotes” postavlja opcija “double”. Prvi element niza je uvek nivo
greske (broj ili string) [15].

/% eslint quotes: ["error", "double"], curly: 2 */

Listing 11: Dodatne opcije kao nizovi literala

Primer 6.4 Komentari za konfiguraciju mogu da ukljuéuju i opise koji
objasnjavaju zasto je komentar bitan (odnosno neophodan). Opis se navodi
nakon konfiguracije od koje je odvojen sa dva ili visSe uzastopnih karaktera
“% kao Sto je to prikazano u listingu 12 [15].

/% eslint eqeqeq: "off", curly: "error" -- Oude
sledi opis o tome zbog cega je ova konfiguracija
neophodna. */

Listing 12: Opis konfiguracionog komentara - 1. na¢in

Primer 6.5 U ovom primeru prikazan je jos jedan nacin pisanja opisa,
dat u listingu 13 [15].

/% eslint eqeqeq: "off", curly: "error'
Ovde sledi opis o tome zbog cega je ova
konfiguracija mneophodna. */

Listing 13: Opis konfiguracionog komentara - 2. nacin

7 Primer upotrebe

Osim $to programer moze sam da zadaje svoja pravila unutar kon-
figuracionog fajla, on ima i moguénost da koristi veé¢ postojece skupove
pravila. Preciznije, programer moze da koristi stilske vodi¢e koji sadrze
svoja pravila za formatiranje, koja odreduju kako kéd na visokom nivou
treba da bude napisan i organizovan. Ova pravila mogu da obuhvataju
nacin imenovanja promenljivih i funkcija, vrstu navodnika (na primer,
negde se koriste iskljucivo jednostuki, a negde iskljuc¢ivo dvostruki navod-
nici), koliko se belina koristi pri uvlaéenju teksta, odnosno koda, kada se
prelazi u novi red (eng. line breaks), kao i druge odredbe koje se ticu stila
pisanja koda [7].

U ovom primeru bi¢e demonstrirana upotreba jednog takvog stilskog
vodica, kao i greske koje se tom prilikom javljaju. U zavisnosti od toga
koji stilski vodi¢ se koristi, greske se mogu javiti u razli¢itim delovima
istog koda. Radi demonstracije ovog primera upotrebe dati su fajlovi
.eslintrc.json, prikazan na slici 4, i indez.js, prikazan na slikama 5 i 6.
Stilski vodi¢ koji se koristi je Airbnb [11].

Na Linuz operativnim sistemima, da bi Airbnb mogao da se koristi,
potrebno je instalirati odgovarajuce verzije svih paketa koji se mogu iz-
listati pomoc¢u naredbe prikazane u listingu 14. Za instalaciju se koristi
naredba prikazana u listingu 15 [11].
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1000/ $ npm info "eslint-config-airbnb@latest"
peerDependencies

Listing 14: Izlistavanje paketa

100/ $ npx install -peerdeps --dev eslint-config-airbmnb

Listing 15: Instalacija paketa
Nakon instalacije, u fajlu .eslintre.json, pomoc¢u atributa “extends
ukljucuju se sva pravila koja ovaj stilski vodi¢ “propisuje’. Ovo se moze

videti na slici 4 [11].

@ .eslintrcjson »

1 {
2 "extends": ["airbnb", "airbnb/hooks"]
3}

Slika 4: Konfiguracioni fajl .eslintrc.json u kome se koristi stilski vodi¢ Airbnb

indexjs >
imestudenta = "Ana’;
smerStudenta = "Informatika";

1

2

3

4 const student = {

5 ime: imestudenta,
6  smer: smerStudenta
7 %

8

9

console.log(student);
10

11 const imeUpisanogStudenta = (ime, smer) => {
12 e LOnsole. log (" Student/kinja ${ime} je upisan/a na smer ${smer}.’);

13}

Slika 5: Primer JavaScript fajla indez.js

PROBLEMS (13 OUTPUT DEBUG CONSOLE ~ TERMINAL

v indexjs (13
® ‘imeStudenta’ is not defined. eslint(no-undef) [1, 1]
& strings must use singlequote. eslinl

& 'smerStudenta' is not defined.
& strings must use singlequote.
& 'imestudenta’ is not defined.

() 'smerStudenta' is not defined.
& Missing trailing comma. eslint{comma-dan

& 'imeUpisanogStudenta' is assigned a value but never used. eslint{no-unused-vars) [11, 7]
(@ Expected indentation of 2 spaces but found 12. eslint! ]

() Mewline required at end of file but not found. &
() Missing semicolon. eslint ) [13,2]

Unexpected console statement. eslint{no-c
Unexpected console statement. eslint{no-console) [12, 13]

Slika 6: Kartica “Problems” fajla indez.js
Primetno je da fajl indez.js, koji je prikazan na slici 5, ima dosta

greSaka. One su nabrojane u kartici “Problems”, prikazanoj na slici 6. Prva
greska iz ove liste odnosi se na nedefinisanu promenljivu “meStudenta.
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Medutim, moze se uo¢iti da ni promenljiva “smerStudenta® nije definisana,
te se obe ove greske reSavaju dodavanjem kljuéne reéi “const ispred naziva
ovih promenljivih. Ova promena je prikazana na slici 7, a ishod na slici 8.

inaex.)s

1 const imeStudenta = "Ana";

2 const smerStudenta = "Informatika®;
3

4 const student = {

5 ime: imeStudenta,

6 smer: smerStudenta

7 h

8

9 console. log(student);

11 const imeUpisanogStudenta = (ime, smer) => {

12 e Lonsole. log(Student/kinja ${ime} je upisan/a na smer ${smer}.’);

13}

Slika 7: Problem dvostrukih navodnika

PROBLEMS (9 OUTPUT  DEBUG CONSOLE  TERMINAL

~ indexjs (8
(3 Strings must use singlequote. eslink(q

() strings must use singlequote. eslint
(® Missing trailing comma. eslint(comma-dangle) [6, 21]

(® 'imeUpisanogStudenta' is assigned a value but never used. eslint(no-unuse
) Expected indentation of 2 spaces but Found 12. eslint{indent) [ 1

last) [

(3 Mewline required at end of file but not Found. &

(® Missing semicolon. eslint(semi)
Unexpected console statement.
Unexpected console statement. esli

int(n

nt(n

Slika &: Problem dvostrukih navodnika - kartica “Problems‘

Greska, koja je na vrhu liste (slika 8), je nastala zbog toga §to stringovi
koriste dvostruke navodnike. Prema konfiguraciji koja se koristi, navodnici
u kodu treba da budu jednostruki. Rezultat koji se dobija nakon zamene
dvostrukih navodnika jednostrukim (slika 9), prikazan je na slici 10.

index.s
const imeStudenta = 'Ana‘;
const smerStudenta = 'Informatika';

const student = {
ime: imeStudenta,
smer: smerStudenta_

}:

[ I R T R N

3  console. log(student);

11 const imeUpisanogStudenta = (ime, smer) => {

12 o .....console.log( Student/kinja ${ime} je upisan/a na smer ${smer}.’);

13}

Slika 9: Problem “Missing trailing comma“

Pri nekoj konfiguraciji se mogu javiti i greske ili upozorenja koja nisu
smislena. Primer jedne takve greske se moze videti na slici 10. U pitanju
je nedostajuca prateca zapeta (eng. missing trailing comma) nakon po-
slednjeg atributa u objektu student (slika 9). Ovakve, ali i druge greske
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PROBLEMS {#} OUTPUT  DEBUGCONSOLE  TERMINAL
~ index.js (7
Missing trailing comma. eslint(comma-dangle) [6, 21]
(® 'imeUpisanogStudenta’ is assigned a value but never used. es

(® Expected indentation of 2 spaces but found 12. e

(® Newline required at end of file but not Found. eslin

(® Missing semicolon. eslint( ) [13,2]
Unexpected console statement.

Slika 10: Problem “Missing trailing comma“ - kartica “Problems*

i upozorenja, programer moze da isklju¢i na dva naéina o kojima je bilo
viSe reé¢i u sekciji 6. U ovom primeru to je uradeno upotrebom komentara
unutar fajla indez.js. Takode, funkcija “imeUpisanogStudenta” je nakon
definicije i pozvana kako bi jo§ jedna greska bila ispravljena. Ove izmene
su prikazane na slikama 111 12.

Index,s

1 /=

2 eslint comma-dangle: ["error®, "never"]
3 %

4

5 const imeStudenta = 'Ana’;

6 const smerStudenta = 'Informatika';
7

8 const student = {

9 ime: imeStudenta,
10 smer: smerStudenta
1}
12
13 console.log(student);
14

15 const imeUpisanogStudenta = (ime, smer) =» {

16 e Console. log( " Student/kinja ${ime} je upisan/a na smer ${smer}.");
17}

18 %

19  imeUpisanogStudenta('Ana’, ‘Informatika')ﬂ

Slika 11: Isklju¢ivanje pravila “comma-dangle®

PROBLEMS (5 QUTPUT  DEBUG COMSOLE ~ TERMINAL

~

index.js (8§
(® Expected indentation of 2 spaces but found 12. eslint(indent) [16, 1]

@ Missing semicolon. eslint(semi) [17, 2

(® Newline required at end of file but not Found I-last) [19, 43]

Unexpected console statement. eslint(ne
Unexpected console statement. eslint(n

Slika 12: Iskljucivanje pravila “comma-dangle” - kartica “Problems*

Na redu je uklanjanje viska belina (slika 12). Naime, ocekivano je
uvlacenje duzine dve beline, a naredba u liniji 16 je uvucena za dvanaest
belina. Posle ove ispravke sledi dodavanje karaktera ““ nakon definicije
funkcije “imeUpisanogStudenta“ i dodavanje novog reda na kraju fajla.
Rezultat ovih izmena prikazan je na slici 13.

U ovom trenutku ostala su samo upozorenja zbog neocekivane naredbe
“console”. Da bi ova naredba ostala deo koda, a upozorenja nestala, po-
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ndex.js >

/%
eslint comma-dangle: ["errer", "never"

*/

1

2

3

4

5 const imeStudenta = 'Ana';

6 const smerStudenta = 'Informatika’;
7

8

const student = {

9 ime: imeStudenta,
10 smer: smerStudenta
1}
12
13 console.log(student);
14
15 const imeUpisanogStudenta = (ime, smer) => {
16 console.log( Student/kinja ${ime} je upisan/a na smer ${smer}.”);
17}
18
19  imeUpisanogStudenta('Ana', 'Informatika’);
20

PROBLEMS (2 QUTPUT  DEBUGCOMSOLE  TERMINAL

~ indexjs (2
Unexpected console statement. eslint(no-consele} [13, 1]

console) [16, 3]

Unexpected console statement. eslint

Slika 13: Problem “Unexpected console statement®

trebno je u komentaru iskljuditi pravilo “no-console“. Nakon toga, dobija
se kod bez ikakvih greSaka i upozorenja, kao $to je prikazano na slici 14.

| eslint-disable no-consolq

1

2

3

4

5 /' *
6 eslint comma-dangle: ["error", "never"
7

8

9

*f
const imeStudenta = 'Ana’;
16  const smerStudenta = 'Informatika’;
11
12 const student = {
13 ime: imeStudenta,
14 smer: smerStudenta
15
16
17 console. log(student);
18
19 const imeUpisanogStudenta = (ime, smer) => {
20 console.log( Student/kinja ${ime} je upisan/a na smer ${smer}.");
21k
22
23 imeUpisanogStudenta('Ana', 'Informatika’);
24

PROBLEMS QUTPUT DEBUG CONSOLE ~ TERMINAL

Mo problems have been detected in the workspace so far.

Slika 14: Kartica “Problems“ bez detektovanih greSaka

15



8

Zakljucak

U ovom radu je prikazana arhitektura i rad alata ESLint, kao i njegova
upotreba na konkretnom primeru. Iako je po nekim funkcionalnostima
ESLint slican drugim alatima za stati¢ku verifikaciju, izdvajaju ga flek-
sibilnost i lako prilagodavanje kompletne konfiguracije specificnom pro-
jektu, brza i laka instalacija i jednostavna integracija. ESLint je alat koji
garantuje konzistentnost stila koda u timovima (eng. developers team) i
pomaze u tome da kéd postane €istiji i ¢itljiviji.
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