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РЕФЕРАТ 
 
 

Текстова частина магістерської роботи: 75с., 7 рис., 8 табл., 2 дод., 30 

джерел.  

 

Мета роботи – покращення процесу автоматизованого тестування за 

рахунок впровадження перевірки коду інструментом штучного інтелекту.  

Об'єкт дослідження – процес перевірки орфографії та стилю програмного 

коду з використанням штучного інтелекту. 

Предмет дослідження – алгоритм автоматизованої перевірки якості 

програмного коду на основі API ChatGPT. 

Методи дослідження – емпірико-теоретичні: аналіз, синтез, моделювання; 

методи машинного навчання, проектування програмного забезпечення; програмна 

реалізація за допомогою мови C#. 

У роботі розглянуто типові підходи для реалізації алгоритмів перевірки 

орфографії та стилю програмного коду з використанням штучного інтелекту. 

Виявлено ключові аспекти, які визначають якість програмного коду, зокрема 

орфографічні та стилістичні помилки, що можуть впливати на зручність його 

читання та обслуговування. Розроблено модель для перевірки стилю коду, що 

використовує алгоритми машинного навчання для адаптації до різних стандартів 

програмування.  

Розглянуто основні методи аналізу коду, що застосовуються для виявлення 

помилок в орфографії та стилі. Розроблено метод автоматизованої перевірки коду 

з використанням штучного інтелекту, який дозволяє виявляти не лише стандартні 

помилки, а й оптимізувати структуру та ефективність програмного коду. Виконано 

огляд використаних програмних засобів та середовищ розробки, що підтримують 

реалізацію алгоритмів перевірки стилю.  

На основі вдосконалених методів машинного навчання розроблено 

програмне забезпечення, яке реалізує перевірку орфографії та стилю коду з 

використанням штучного інтелекту.  



 

 

За результатами тестування проведено аналіз ефективності 

запропонованого методу та визначено оптимальні параметри для перевірки 

програмного коду. 

 

 

 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: ПЕРЕВІРКА ОРФОГРАФІЯ, СТИЛЬ НАПИСАННЯ 

КОДУ, ШТУЧНИЙ ІНТЕЛЕКТ, НЕЙРОННІ МЕРЕЖІ, АНАЛІЗ КОДУ, 

МАШИННЕ НАВЧАННЯ. 

 
 

  



 

 

ABSTRACT 

 

Text part of the master's qualification work: 75 pages, 7 pictures, 8 tables,2  

appendix, 30 sources. 

The purpose of the work is to develop an algorithm for checking the spelling and 

style of programming code using artificial intelligence (AI), integrated through the 

ChatGPT API. The goal is to automate the process of verifying the code's quality, 

improving its readability, and optimizing the development workflow. 

Object of research – the process of checking the spelling and style of 

programming code using AI, specifically through the integration of ChatGPT. 

Subject of research – an algorithm for automating the checking of code quality 

based on the ChatGPT API. 

Summary of the work: This master's thesis explores methods and models for 

automating code quality checks, focusing on spelling and style verification through AI 

tools. The work provides a detailed analysis of current tools in the market, including static 

and dynamic analysis tools. The core of the research is the development of a method for 

code verification using AI, with an emphasis on the use of ChatGPT to handle code 

spelling and style errors. The research is accompanied by a detailed methodology for 

integrating this algorithm with programming environments, including the use of the C# 

programming language, HTTP communication, and JSON data processing. Additionally, 

the results of testing the developed system show its effectiveness in improving code 

quality, saving time, and automating the verification process. 

KEYWORDS: Machine Learning, Programming Style, API Integration, AI 

Tools, ChatGPT, C# Programming, Code Verification, Software Development. 
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ВСТУП 

 

Індустрія програмного забезпечення на сьогоднішній день охоплює багато 

сфер діяльності, привертаючи до себе увагу мільйонів розробників і користувачів. 

Розробка програмного забезпечення є основою технологічного прогресу, що 

прискорює інновації у багатьох галузях, таких як медицина, транспорт, фінанси, 

освіта тощо. У цьому контексті особливо важливою стає якість написання 

програмного коду, оскільки від нього залежать надійність, безпека і ефективність 

розроблених програм. 

Якість програмного коду, серед іншого, визначається його стилем і 

орфографією, що мають вплив на читабельність, підтримку та подальше 

обслуговування програмного продукту. Чіткий і структурований код полегшує 

його розуміння іншими розробниками та прискорює процес внесення змін. Проте, 

через людський фактор у коді часто виникають помилки, такі як порушення 

стилістичних стандартів, недотримання синтаксису або орфографічні помилки у 

коментарях та документації, що може ускладнити спільну роботу над проектами. 

Одним із актуальних питань у програмній індустрії є автоматизація 

перевірки орфографії та стилю програмного коду. Використання штучного 

інтелекту дозволяє значно поліпшити цей процес. Інструменти на основі штучного 

інтелекту можуть не лише перевіряти відповідність написаного коду встановленим 

стандартам, а й навчатися на прикладах, адаптуватися до специфічних вимог 

проектів та розробляти рекомендації, які допомагають оптимізувати структуру 

коду. 

Мета даної роботи полягає в розробці алгоритму перевірки орфографії та 

стилю програмного коду з використанням штучного інтелекту, інтегрованого через 

API ChatGPT. Запропоноване рішення передбачає створення додатку мовою C# для 

автоматизації процесу перевірки, що дозволить підвищити ефективність та 

точність виявлення помилок, знизити витрати часу на ручну перевірку та 

покращити якість програмного продукту. 



 

 

У роботі проведено аналіз існуючих підходів та інструментів для перевірки 

якості коду, таких як статичні аналізатори, системи контролю стилю, а також 

методи застосування штучного інтелекту в програмній індустрії. Розроблено 

модель перевірки, що базується на використанні можливостей API ChatGPT для 

аналізу синтаксису, орфографії та стилю програмного коду. Запропонована модель 

здатна адаптуватися до вимог різних мов програмування та надавати рекомендації, 

які дозволяють удосконалити код. 

Розробка програмного забезпечення здійснювалася за допомогою 

середовища Visual Studio та мови програмування C#. На основі вдосконалених 

методів машинного навчання реалізовано додаток, який здійснює перевірку якості 

коду, включаючи його стилістичну і орфографічну коректність. Тестування 

розробленої системи показало, що інтеграція з API ChatGPT дозволяє значно 

підвищити якість програмного коду за рахунок автоматичного виявлення помилок 

та надання рекомендацій щодо їх виправлення. 

Об'єкт дослідження – процес перевірки орфографії та стилю програмного 

коду з використанням штучного інтелекту. 

Предмет дослідження – алгоритм автоматизованої перевірки якості 

програмного коду на основі API ChatGPT. 

Методи дослідження – емпірико-теоретичні: аналіз, синтез, моделювання; 

методи машинного навчання, проектування програмного забезпечення; програмна 

реалізація за допомогою мови C#. 

Практична значущість результатів полягає в розробці інструменту, що 

автоматизує процес перевірки коду, підвищує його якість та скорочує витрати часу 

на обслуговування і тестування. 

Для досягнення мети вирішено наступні завдання: 

1. Проведено аналіз існуючих методів і інструментів перевірки 

якості програмного коду. 

2. Визначено ключові критерії якості коду, які підлягають 

перевірці. 



 

 

3. Розроблено модель перевірки орфографії та стилю програмного 

коду на основі API ChatGPT. 

4. Створено програмний додаток на мові C# для автоматизованої 

перевірки коду. 

5. Проведено тестування додатку та аналіз його ефективності у 

виявленні помилок. 
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1 АНАЛІЗ ІСНУЮЧИХ МЕТОДІВ ТА ІНСТРУМЕНТІВ ПЕРЕВІРКИ 
ПРОГРАМНОГО КОДУ 

1.1 Актуальність процесу перевірки орфографії та стилю коду 

 
Процес перевірки орфографії та стилю коду є надзвичайно важливим етапом 

у розробці програмного забезпечення, оскільки від якості коду безпосередньо 

залежить не лише його функціональність, а й ефективність подальшої підтримки та 

розвитку. Програмний код є основним засобом комунікації між розробниками та 

компонентами системи, тому його читабельність і підтримуваність повинні бути на 

найвищому рівні. Помилки в орфографії, неправильне використання імен змінних 

або порушення стилістичних норм можуть ускладнити процес розуміння коду 

іншими розробниками, що, в свою чергу, збільшує час на внесення змін, тестування 

і налагодження. 

Орфографічні помилки, що виникають у назвах змінних, функцій чи класів, 

можуть призвести до труднощів при роботі з кодом, оскільки навіть незначна 

помилка може спричинити труднощі під час компіляції або виконання програми. 

Стиль програмування також відіграє важливу роль у забезпеченні якості коду. 

Стандарти програмування, що визначають правила форматування, 

використовування відступів, іменування змінних та інших елементів коду, 

допомагають підтримувати код структурованим і зручним для читання та 

подальшої роботи. Якщо ці стандарти не дотримуються, код може стати важким 

для сприйняття, а це створює додаткові труднощі для нових розробників, які 

приєднуються до проекту, а також для тих, хто займається його підтримкою. 

З розвитком програмування і збільшенням складності проектів на передній 

план виходить питання автоматизації перевірки коду на орфографічні та 

стилістичні помилки. Використання сучасних технологій штучного інтелекту, 

зокрема алгоритмів обробки природної мови, дозволяє створювати ефективні 

інструменти для перевірки орфографії та стилю програмного коду. Ці інструменти 

здатні не лише виявляти базові помилки, але й надавати рекомендації щодо 
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покращення структури та форматування коду відповідно до прийнятих стандартів, 

що значно знижує ймовірність виникнення помилок та знижує вартість підтримки 

програмного продукту в довгостроковій перспективі. 

Сучасні інструменти автоматизованої перевірки коду на основі штучного 

інтелекту дозволяють здійснювати перевірку коду в реальному часі, інтегруючись 

безпосередньо в середовище розробки, що дає змогу оперативно виявляти 

порушення стилю та орфографії, виправляти їх до етапу компіляції. Це значно 

підвищує продуктивність розробників та покращує якість кінцевого продукту, 

оскільки усуває дрібні помилки на ранніх етапах розробки, не даючи їм 

накопичуватись і перетворюватись на серйозні проблеми в майбутньому. З огляду 

на постійний розвиток технологій і збільшення обсягу програмного коду, 

автоматизація процесу перевірки орфографії та стилю є не лише актуальною, а й 

необхідною для досягнення високої ефективності в розробці програмного 

забезпечення . 

1.2 Наявні інструменти на ринку  

 
Існує низка інструментів для автоматизованої перевірки якості програмного 

коду, що дозволяють значно підвищити ефективність розробки програмного 

забезпечення. Ці інструменти виконують важливу роль у забезпеченні якості коду, 

допомагаючи розробникам виявляти помилки, порушення стандартів стилю, 

орфографічні неточності та потенційні вразливості на ранніх етапах розробки. 

SonarQube є одним із найпотужніших інструментів для статичного аналізу 

коду, який забезпечує перевірку на широкий спектр потенційних проблем, таких як 

порушення стилю, безпека, вразливості, а також технічний борг. SonarQube 

підтримує численні мови програмування, включаючи Java, C#, Python, JavaScript та 

інші, що робить його універсальним рішенням для багатьох проєктів. Крім того, 

SonarQube дозволяє інтегрувати перевірки в процеси безперервної інтеграції 

(CI/CD), що дає змогу автоматично виявляти та усувати проблеми з кодом на 

кожному етапі розробки. Він також підтримує налаштування правил перевірки, що 
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дозволяє проектувати інструмент для конкретних вимог команди розробників або 

підприємства. 

Окрім SonarQube, популярними є інші інструменти для перевірки 

орфографії та стилю коду. Наприклад, LanguageTool, який є безкоштовним 

інструментом для перевірки граматики, орфографії та стилю в текстах, що 

підтримує понад 30 мов, включаючи українську. Для перевірки стилю JavaScript 

коду активно використовують ESLint, який допомагає виявляти помилки, 

стандартизувати стиль коду та підтримувати єдність у команді розробників. Для 

Python, у свою чергу, широко застосовується Pylint, який дозволяє перевіряти код 

на відповідність стилю PEP 8 і виявляти потенційні помилки. 

Завдяки таким інструментам, як SonarQube, ESLint, Pylint та LanguageTool, 

процес перевірки програмного коду стає набагато ефективнішим. Вони дозволяють 

розробникам зосередитися на вирішенні більш складних завдань, одночасно 

автоматизуючи виявлення та виправлення стандартних помилок, що сприяє 

підвищенню якості програмного забезпечення в цілому. 

Інтеграція таких інструментів, як SonarQube, ESLint і Pylint, у процес 

розробки не лише підвищує якість коду, а й суттєво оптимізує робочий процес. Ці 

інструменти дозволяють виявляти помилки та порушення стандартів на ранніх 

етапах, що дозволяє розробникам усувати їх ще до етапу компіляції або тестування. 

Це допомагає значно знижувати кількість багів у фінальній версії продукту та 

зменшує витрати часу на виправлення помилок, що з’являються в кінцевих етапах 

розробки. 

Особливо важливою є можливість налаштування цих інструментів 

відповідно до вимог проєкту або організації. Наприклад, SonarQube дозволяє 

задавати власні правила перевірки або обирати серед численних стандартів, що дає 

змогу адаптувати інструмент під специфічні потреби розробки програмного 

забезпечення. Інтеграція з інструментами безперервної інтеграції (CI/CD) робить 

перевірку коду автоматизованою та менш затратною за часом. Це дозволяє 
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знижувати людську помилковість і гарантувати високий рівень якості на всіх 

етапах життєвого циклу програмного продукту. 

Інші інструменти, такі як Code Spell Checker, можуть бути корисними для 

виявлення орфографічних помилок у коментарях і документації. Вони 

інтегруються з редакторами коду, що дозволяє здійснювати перевірку 

безпосередньо під час написання. Такі інструменти важливі, оскільки навіть 

незначні орфографічні помилки можуть призвести до непорозумінь серед 

розробників та ускладнити підтримку програмного продукту. 

Загалом, використання таких інструментів для перевірки якості коду стає 

необхідністю для ефективної розробки, особливо в умовах швидкого розвитку 

проєктів та командної роботи. Вони дозволяють не лише забезпечити технічну 

точність і відповідність стандартам, а й підвищити загальну ефективність команди, 

зменшуючи кількість помилок і покращуючи спільну роботу над проєктом. В 

умовах постійно зростаючих вимог до програмного забезпечення та його якості, 

роль таких інструментів, як SonarQube, ESLint і Pylint, лише зростає, стаючи 

важливою складовою частиною розробки на всіх етапах. 

 

1.3 Визначення ключових критеріїв якості коду які підлягають 

перевірці 

 
Одним із основних критеріїв якості коду є чистота коду, що передбачає його 

зрозумілість і простоту для інших розробників. Чистий код має бути логічно 

структурованим, без зайвих складнощів і дублювань. Важливим аспектом є 

використання зрозумілих імен для змінних, функцій, класів та методів, що 

полегшує сприйняття та підтримку коду в майбутньому. Перевірка чистоти коду 

часто включає аналіз іменування елементів, структурування функцій та класів, а 

також наявність зайвих чи непотрібних компонентів.  

Дотримання стандартів стилю коду є наступним важливим критерієм. У 

кожній команді розробників або проєкті мають бути визначені стандарти стилю, 

які охоплюють правила форматування (відступи, пробіли, розриви рядків), 
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організацію коду (наприклад, правила для коментарів або визначення функцій) та 

інші вимоги, які сприяють узгодженості коду. Перевірка дотримання стандартів 

стилю включає автоматичну перевірку на порушення таких норм, як неправильне 

використання відступів, відсутність коментарів або невідповідність стилю 

оформлення функцій і змінних.  

Орфографічні та граматичні помилки в коментарях до коду також є 

важливим критерієм якості. Хоча ці помилки не впливають на виконання програми, 

вони можуть ускладнити розуміння коду іншими розробниками. Перевірка 

орфографії та граматики в коментарях дозволяє зберегти високий рівень 

професіоналізму та полегшує спільну роботу.  

Безпека коду також є важливим критерієм, що підлягає перевірці. Кожен 

програміст має дотримуватись принципів безпеки, таких як уникання SQL-ін'єкцій, 

зловживань у роботі з пам'яттю або неправильного оброблення даних користувача. 

Перевірка безпеки включає використання інструментів для виявлення потенційних 

вразливостей, таких як неконтрольоване введення даних або відсутність перевірки 

прав доступу.  

Іншим важливим аспектом є ефективність коду, що передбачає оптимізацію 

ресурсів, таких як пам'ять, час виконання та інші системні ресурси. Перевірка 

ефективності може включати виявлення зайвих обчислень, надмірного 

використання пам'яті або інших неефективних рішень, які можуть негативно 

вплинути на продуктивність програми.  

Тестування та покриття коду — це ще один ключовий критерій, який 

визначає якість коду. Важливо, щоб код був протестований на різних рівнях, 

включаючи юніт-тести, інтеграційні тести та інші типи тестування, що 

забезпечують його надійність. Перевірка покриття тестами дозволяє виявити 

ділянки коду, які не піддаються тестуванню, що може призвести до помилок у 

роботі програми.  

Таким чином, для забезпечення високої якості програмного коду необхідно 

регулярно проводити перевірку таких ключових критеріїв, як чистота коду, 

дотримання стилю, орфографічні помилки, безпека, ефективність та тестування. 
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Використання автоматизованих інструментів для перевірки цих критеріїв дозволяє 

значно покращити процес розробки, зменшити кількість помилок і підвищити 

продуктивність команди. 

 

1.4 Огляд методів та алгоритмів для автоматизованої перевірки коду 

 

Огляд методів та алгоритмів для автоматизованої перевірки коду включає 

кілька основних підходів, які використовуються для забезпечення високої якості 

програмного забезпечення. Кожен з них має свої переваги і застосування залежно 

від конкретних вимог до перевірки та типу коду. Класична схема роботи засобів 

перевірки коду див на рисунку 1. 1. 
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Рис. 1.1 Класична схема роботи засобів перевірки коду 
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1.4.1 Статичний аналіз коду 

Статичний аналіз коду — це метод перевірки програмного коду без його 

виконання. Цей процес включає кілька ключових етапів, кожен з яких вносить свій 

вклад у виявлення помилок, порушень стандартів і потенційних уразливостей у 

коді. Ось детальний опис того, як працює статичний аналіз коду: 

1. Вхідний код (Source Code) 

Статичний аналіз починається з того, що програмний код передається в 

систему для перевірки. Це може бути будь-яка частина коду, наприклад, окремі 

файли або весь проєкт. 

2 Аналіз синтаксису (Syntax Analysis) 

Перший крок полягає в аналізі синтаксису коду. Інструменти статичного 

аналізу перевіряють, чи є в коді синтаксичні помилки, такі як неправильні команди, 

відсутні дужки або лапки. Цей етап допомагає визначити базові помилки, які 

можуть заважати компіляції або виконанню програми. 

3 Перевірка правил (Rule Checking) 

Після того, як код перевірено на синтаксичні помилки, система перевіряє 

його відповідність заздалегідь визначеним правилам. Ці правила можуть включати 

стандарти стилю коду (наприклад, відступи, іменування змінних), а також правила 

щодо безпеки та оптимізації. Наприклад, система може перевіряти, чи є потенційні 

проблеми з пам'яттю, чи використовуються небезпечні функції або методи. 

4 Оцінка метрик коду (Code Metrics) 

На цьому етапі система аналізує метрики коду, такі як складність функцій 

або класів, кількість рядків коду, глибина вкладених структур тощо. Висока 

складність або надмірна кількість рядків у функціях може вказувати на проблеми з 

підтримуваністю або потенційні помилки. 

5 Звіти про попередження/помилки (Warning/Error Reports) 

Після виконання аналізу система генерує звіти про знайдені проблеми. Це можуть 

бути як попередження (наприклад, рекомендації щодо покращення стилю коду), 

так і помилки (наприклад, порушення правил безпеки). Ці звіти містять детальну 
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інформацію про кожну знайдену проблему, що дозволяє розробникам зосередитися 

на їх виправленні. 

6 Виправлення розробником (Developer Fixes) 

Після отримання звітів про помилки або попередження, розробники можуть 

виправити виявлені проблеми. Це може включати зміну структури коду, 

виправлення імен змінних, оптимізацію функцій або усунення вразливостей. Цей 

процес дозволяє значно покращити якість коду, знижуючи ймовірність помилок на 

етапі виконання програми. Статичний аналіз є важливою частиною забезпечення 

високої якості програмного забезпечення і широко використовується в розробці 

програмного забезпечення за допомогою різних інструментів, таких як SonarQube, 

ESLint, Pylint та інших. 

 
 

Рис. 1. 2 Статична перевірка коду 
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1.4.2 Динамічний аналіз коду 

Динамічний аналіз коду полягає у виконанні програми для виявлення 

помилок, проблем з продуктивністю або несподіваних результатів. Цей метод 

дозволяє визначити, як програма поводиться під час її виконання, а також виявити 

проблеми, які не можуть бути виявлені за допомогою статичного аналізу, 

оскільки вони виникають тільки в процесі виконання. 

Основні етапи динамічного аналізу: 

Запуск програми 

Програма або її частина запускається в контрольованому середовищі (наприклад, 

на тестовому сервері), щоб здійснити моніторинг її поведінки під час виконання. 

Це може бути окремий юніт-тест або виконання всієї програми. 

Виявлення помилок виконання 

Під час виконання програми може бути виявлено ряд помилок, таких як: 

- Доступ до неініціалізованих змінних. 

- Ділення на нуль. 

- Використання некоректних значень у пам'яті. 

Моніторинг пам'яті 

Динамічний аналіз дозволяє виявити проблеми з управлінням пам'яттю, такі як 

витоки пам'яті, неправильне звільнення пам'яті, перевитрата ресурсів. 

Тестування взаємодії з іншими компонентами 

Динамічний аналіз дає змогу перевірити, як програма взаємодіє з іншими 

компонентами системи, такими як бази даних, зовнішні API або інші модулі. 

Аналіз продуктивності 

Під час виконання програми також можна моніторити її продуктивність, зокрема 

час виконання операцій, використання CPU, пам'яті, що допомагає виявити 

"вузькі місця" або надмірне споживання ресурсів. 

 

 

Запуск програми: 

- Створення тестового середовища. 
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- Виконання коду з різними входами. 

Збір даних: 

- Відстеження пам'яті та ресурсів. 

- Логування помилок виконання та винятків. 

Аналіз результатів: 

- Виявлення аномалій у виконанні. 

- Тестування продуктивності. 

Рекомендації та виправлення: 

- Аналіз і рекомендації для оптимізації. 

- Виправлення виявлених помилок. 

Інструменти для динамічного аналізу коду: 

- Valgrind — інструмент для аналізу пам'яті, використовуваний для 

виявлення витоків пам'яті в C/C++ програмах. 

- GDB (GNU Debugger) — дозволяє відстежувати помилки виконання 

коду, аналізувати стан змінних у реальному часі. 

- JVM Profilers (для Java) — використовуються для моніторингу 

продуктивності та виявлення потенційних проблем в Java-програмах. 

 

1.4.3 Аналіз покриття тестами 

Аналіз покриття тестами є важливим етапом автоматизованої перевірки 

коду, що дозволяє оцінити, яка частина коду тестується. Високе покриття тестами 

знижує ймовірність появи багів в програмі. Основні підходи: 

- Часткове покриття — перевірка того, яка частина функціоналу 

програми покривається тестами. 

- Лінійне покриття — перевірка, чи кожен рядок коду виконано під час 

тестування. 

Приклади інструментів: 

- JaCoCo — для аналізу покриття тестами в Java. 
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- Cobertura — інструмент для покриття тестами в Java та інших мовах 

програмування. 

 

1.4.4 Перевірка стилю коду 

Перевірка стилю коду включає використання інструментів для забезпечення 

однорідності та чіткості в коді, що важливо для командної розробки. Вона 

передбачає перевірку таких аспектів, як: 

- Відступи та форматування. 

- Іменування змінних і функцій. 

- Правила для використання пробілів, коментарів та інших структур. 

Приклади інструментів: 

- Checkstyle — інструмент для Java, що дозволяє перевіряти стиль коду 

на відповідність заданим правилам. 

- Stylelint — популярний інструмент для перевірки стилю CSS, що 

дозволяє підтримувати єдиний стиль у стилістичних файлах. 

 

1.4.5 Інструменти для виявлення вразливостей у коді 

Інструменти для виявлення вразливостей у коді допомагають забезпечити 

безпеку програмного забезпечення, ідентифікуючи уразливі місця, які можуть бути 

використані зловмисниками для атак. Ці інструменти автоматично перевіряють код 

на наявність потенційно небезпечних практик, таких як SQL-ін'єкції, 

несанкціонований доступ до даних, помилки при роботі з пам'яттю та інші 

вразливості, які можуть бути експлуатовані. 

Одним із найпоширеніших інструментів для виявлення вразливостей є 

OWASP Dependency-Check. Цей інструмент спеціалізується на виявленні 

вразливостей у сторонніх бібліотеках і компонентах, які використовуються в 

проєкті. Він перевіряє відомі вразливості в бібліотеках за допомогою бази даних 

CVE (Common Vulnerabilities and Exposures) і надає інформацію про те, чи 

використовує проєкт застарілі або небезпечні версії бібліотек. 
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Fortify є ще одним важливим інструментом для виявлення вразливостей у 

коді. Це комерційне рішення для статичного аналізу коду, яке допомагає знаходити 

не тільки стандартні помилки безпеки, а й складні вразливості, пов'язані з логікою 

програми. Fortify надає можливість перевіряти код на різних етапах розробки, 

інтегруючись з процесами CI/CD. 

Checkmarx — інший популярний інструмент для статичного аналізу коду, 

що спеціалізується на виявленні уразливостей безпеки. Він також може 

інтегруватися з існуючими інструментами для автоматизованого аналізу коду та 

надає глибокі звіти про потенційні загрози. 

Використання таких інструментів для виявлення вразливостей у коді є 

критичним для забезпечення безпеки програмних продуктів, оскільки вони 

дозволяють виявляти небезпечні ділянки коду до того, як вони будуть використані 

зловмисниками. Це дозволяє своєчасно вжити заходів для усунення вразливостей і 

забезпечити належний рівень безпеки програмного забезпечення. 

1.5 Інструменти на основі штучного інтелекту для перевірки коду 
 

Інструменти, засновані на штучному інтелекті (ШІ), для перевірки коду 

використовуються для автоматизації виявлення помилок, покращення стилю 

програмування та підвищення ефективності розробників. Зокрема, такі технології, 

як моделі GPT, машинне навчання та нейронні мережі, набирають популярності 

завдяки своїй здатності до адаптації та високої точності у виявленні складних 

помилок, які можуть бути непомітні традиційними методами перевірки. 

Одним з інструментів, що використовує ШІ для аналізу коду, є GitHub 

Copilot — інструмент для автоматичного доповнення коду, який використовує 

технології машинного навчання для генерації фрагментів коду, коментарів та 

рекомендацій, адаптуючи їх до контексту поточного програмного завдання. GitHub 

Copilot побудований на основі моделі OpenAI Codex, яка є специфічною 

адаптацією GPT-3 для програмування. 
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GitHub Copilot здатен генерувати код у відповідь на короткі запити або 

навіть автоматично завершувати написання функцій, класів і методів. Він 

підтримує популярні мови програмування, такі як Python, JavaScript, TypeScript, 

Ruby, Go та інші. Модель вивчає контекст, намагається передбачити наступні 

елементи коду та пропонує найбільш ймовірні варіанти розв'язків, що дозволяє 

зекономити час розробникам. 

Однією з найбільших переваг GitHub Copilot є значна економія часу. Він 

автоматично генерує пропозиції коду, що дозволяє значно прискорити процес 

програмування. Завдяки використанню машинного навчання, Copilot здатний 

генерувати код, який відповідає певним стилістичним стандартам та особливостям 

контексту, що робить роботу розробників більш продуктивною. Цей інструмент 

також може бути корисним для новачків, оскільки надає приклади правильного 

коду, що дозволяє їм швидше освоїти нові мови програмування або бібліотеки. 

Однак, незважаючи на всі переваги, GitHub Copilot має і свої недоліки. По-

перше, хоча інструмент і демонструє високий рівень точності, його пропозиції не 

завжди є ідеальними та можуть потребувати додаткового коригування. Це 

пов'язано з тим, що Copilot працює на основі даних, зібраних з відкритих 

репозиторіїв, тому іноді генерує код, який може бути не зовсім оптимальним або 

не зовсім відповідати найкращим практикам програмування. 

Також важливим обмеженням є можливість виникнення правових та 

етичних питань. Оскільки Copilot генерує код на основі великої кількості відкритих 

репозиторіїв, деякі фрагменти коду можуть бути схожі на існуючі фрагменти з 

відкритими ліцензіями, що може призвести до проблем з авторськими правами. Це 

створює ризики, коли генерований код використовує фрагменти, які можуть бути 

під захистом авторських прав, і розробники можуть не помітити цих проблем при 

інтеграції коду у свої проекти. 

Крім того, GitHub Copilot не завжди може надати рекомендації з перевірки 

орфографії або стилю програмного коду, оскільки його головна мета полягає в 
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генерації коду, а не в аналізі помилок стилю чи орфографії. Це означає, що хоча він 

може бути корисним для прискорення процесу розробки, для повної перевірки 

орфографії та стилю коду розробникам все одно необхідно використовувати 

додаткові інструменти, такі як лінтери або статичні аналізатори коду. 

Таким чином, GitHub Copilot є потужним інструментом для автоматизації 

програмування, що використовує штучний інтелект для значного підвищення 

продуктивності розробників. Однак для досягнення найкращих результатів його 

слід використовувати в комбінації з іншими інструментами, які забезпечують 

перевірку якості та відповідність стилю коду, а також враховувати потенційні 

правові та етичні аспекти використання згенерованого коду. У таблиці 1.1 наведені 

плюси та мінуси Github Copilot. 

Таблиця 1.1 

Переваги та недолік Github Copilot 

Плюси Мінуси 
Підвищення продуктивності: GitHub 
Copilot допомагає швидко генерувати 
код, що економить час програмістам, 
особливо для стандартних завдань. 

Може генерувати помилки: Хоча Copilot 
може запропонувати коректний код, іноді він 
генерує помилки, особливо в складних або 
специфічних випадках. 

Підтримка багатьох мов програмування: 
GitHub Copilot підтримує безліч мов 
програмування, таких як Python, Java, 
JavaScript, TypeScript, C#, Go та інші. 

Не завжди відповідає стилю: Генерований 
код може не відповідати внутрішнім 
стандартам кодування або вимогам проекту. 

Автоматичне завершення коду: Copilot 
може допомогти програмістам швидко 
писати функції або методи, пропонуючи 
контекстно відповідні фрагменти коду. 

Використовує відкритий код: Copilot 
тренується на коді з відкритих репозиторіїв, 
що може призводити до створення частин 
коду, схожих на існуючі рішення з 
ліцензійними обмеженнями. 

Навчання на базі штучного інтелекту: 
Модель працює на основі GPT-3, що 
дозволяє з часом покращувати її 
рекомендації за рахунок аналізу нових 
запитів. 

Вартість: Використання Copilot потребує 
платної підписки, що може бути 
недоступним для невеликих команд або 
індивідуальних розробників. 
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Продовження таблиці 1.1 

Переваги та недолік Github Copilot 

Підвищення якості коду: Copilot може 
запропонувати більш ефективні або 
сучасні методи вирішення завдань, 
допомагаючи розробникам 
покращувати код. 

Може бути обмеженим у складних задачах: 
Copilot не завжди справляється з дуже 
складними або нестандартними задачами, де 
потрібне глибоке розуміння контексту або 
специфіки бізнес-логіки. 

Підтримка інтеграції в IDE: GitHub 
Copilot інтегрується з популярними 
середовищами розробки, такими як 
Visual Studio Code, що робить його 
легким у використанні. 

Потребує інтернет-з'єднання: Copilot працює 
через API, що означає, що для його 
використання потрібно стабільне інтернет-
з'єднання. 

Навчання на базі штучного інтелекту: 
Модель працює на основі GPT-3, що 
дозволяє з часом покращувати її 
рекомендації за рахунок аналізу нових 
запитів. 

Вартість: Використання Copilot потребує 
платної підписки, що може бути недоступним 
для невеликих команд або індивідуальних 
розробників. 

 

1.6   Інструменти на основі штучного інтелекту для перевірки коду: 

API ChatGPT для обробки тексту та перевірки стилю 

 
API ChatGPT, розроблене компанією OpenAI, є потужним інструментом, що 

дозволяє використовувати можливості штучного інтелекту для автоматизованої 

перевірки програмного коду на наявність орфографічних помилок та порушень 

стилю. На базі моделей GPT-3 та GPT-4, API ChatGPT забезпечує високу точність 

в обробці текстових даних, дозволяючи ефективно працювати з кодом, 

коментарями та документацією в програмуванні. 

Однією з основних переваг ChatGPT є його здатність до контекстної 

обробки, що дозволяє моделі не лише виявляти орфографічні помилки, але й 

здійснювати глибший аналіз стилістичних та логічних аспектів коду. Для перевірки 

орфографії API ChatGPT здійснює аналіз текстових фрагментів, таких як коментарі, 

імена змінних, функцій, а також інші текстові елементи коду, що потребують 

коректності написання. Модель може визначати помилки, що є неочевидними для 



 

 

34 

традиційних статичних аналізаторів, наприклад, помилки в контексті специфічних 

термінів або неузгодженості в написанні імен. 

API ChatGPT також має можливість перевіряти стиль коду. Це включає 

аналіз таких аспектів, як правильність використання іменування змінних, 

консистентність у форматуванні, розміщення пробілів, а також налаштування 

відступів. Модель здатна порівнювати фрагменти коду з найкращими практиками 

програмування, пропонуючи рекомендації щодо покращення читабельності та 

ефективності коду. 

Щоб інтегрувати API ChatGPT для перевірки коду, необхідно здійснити 

запит до сервісу, передаючи код у вигляді текстового рядка або фрагмента. 

Відповідь від API містить виявлені помилки і рекомендації, які можуть бути 

представлені як список або текстові пояснення. Таким чином, API не лише виявляє 

помилки, але й надає можливість зрозуміти причини цих помилок і запропонувати 

шляхи їх виправлення. 

Процес інтеграції API ChatGPT до програми для перевірки коду включає 

відправку HTTP-запиту з текстом або кодом до сервера OpenAI. У відповідь 

отримується JSON-об'єкт, який містить результат аналізу. Для взаємодії з API 

можна використовувати мову програмування C#, застосовуючи стандартні 

бібліотеки для роботи з HTTP-запитами, такі як HttpClient. В результаті, після 

отримання відповіді від API, програма може автоматично запропонувати 

виправлення помилок або навіть переробити частину коду, зберігаючи при цьому 

відповідність стилю та логіки. 

Основною перевагою використання ChatGPT для перевірки коду є його 

здатність працювати з великими обсягами інформації та складними контекстами. 

API може здійснювати перевірку на глибшому рівні, ніж традиційні лінтери, 

виявляючи помилки, що можуть бути пов'язані не лише з орфографією, але й з 

логікою чи контекстом застосування певних конструкцій. Модель здатна 

рекомендувати оптимальні варіанти переписування коду або підказки щодо 

покращення якості програмування. 
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Однак, незважаючи на численні переваги, існують деякі обмеження. 

Наприклад, модель може інтерпретувати код неправильно, якщо він не є чітко 

структурованим або якщо у коді використовуються дуже специфічні або рідко 

зустрічаються терміни. Крім того, API ChatGPT потребує підключення до 

Інтернету та ключа доступу, що може бути обмеженням для деяких користувачів, 

особливо в умовах обмеженого доступу або безпеки даних. 

В цілому, API ChatGPT відкриває великі можливості для автоматизації 

перевірки орфографії та стилю програмного коду. Завдяки своїй здатності до 

глибокого контекстного розуміння та адаптації до різних стандартів 

програмування, ChatGPT є ефективним інструментом, що може значно покращити 

процес розробки програмного забезпечення, зробивши його більш точним і 

продуктивним. 
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2 РОЗРОБКА МЕТОДУ АВТОМАТИЗОВАНОЇ ПЕРЕВІРКИ 

СИНТАКСИСУ ТА ОРФОГРАФІЇ КОДУ НА ОСНОВІ API CHAT GPT 

  

2.1 Постановка задачі автоматизованої перевірки орфографії та 

стилю коду 

 

Процес перевірки орфографії та стилю програмного коду є важливим 

етапом у розробці програмного забезпечення, оскільки правильність написання 

коду забезпечує його зручність для читання та підтримки, а також сприяє 

зниженню кількості помилок при подальших змінах. Використання 

автоматизованих систем для перевірки стилю та орфографії дозволяє значно 

знизити навантаження на розробників і підвищити ефективність процесу розробки. 

Загалом, існуючі методи перевірки орфографії та стилю коду засновані на 

застосуванні статичних аналізаторів, які працюють за визначеними правилами. 

Однак їхня основна проблема полягає в обмеженій гнучкості та точності, адже 

багато помилок можуть бути контекстними або не передбаченими в правилах. 

Для створення більш ефективної системи необхідно визначити набір 

параметрів, які дозволяють точно контролювати процес перевірки. Це включає, 

наприклад, вибір стандартів стилю, правил орфографії, а також можливість 

коригувати ці параметри залежно від вимог проєкту. Також це дозволяє 

масштабувати перевірку коду до виду консольного додатку, вед додатку чи 

розширення для середи розробки. 

Важливим аспектом є те, що система повинна забезпечувати не тільки 

базову перевірку орфографії, але й аналіз стилю коду, враховуючи такі аспекти, як 

форматування, консистентність імен змінних, використання коментарів та інші 

стилістичні елементи. Кожен із цих аспектів може бути налаштований відповідно 

до специфічних вимог команди або проекту. Також завдяки роботі з Chat GPT 



 

 

37 

система може давати варіанти вирішення проблеми в коді чи генерувати покриття 

тестами. 

Контроль за параметрами перевірки дозволяє розробникам адаптувати 

систему під конкретні завдання, забезпечуючи точність і ефективність перевірки. 

Належний контроль за параметрами перевірки орфографії та стилю забезпечить 

узгоджені результати перевірки, зберігаючи бажані властивості коду, такі як його 

читабельність, підтримуваність і ефективність. 

Відсутність чіткого визначення параметрів або непорозуміння щодо їхнього 

впливу на процес перевірки може призвести до неочікуваних результатів, таких як 

пропуск важливих помилок або надмірне виділення незначних недоліків. Тому 

важливо визначити ключові критерії для перевірки орфографії та стилю коду, які 

забезпечать належний рівень якості програмного коду, одночасно даючи 

можливість гнучко налаштовувати параметри перевірки в залежності від специфіки 

проекту. 

З розвитком технологій штучного інтелекту та автоматизованих систем, що 

здатні до навчання та адаптації, виникає можливість значно покращити існуючі 

методи перевірки коду. Сучасні інструменти можуть не тільки виявляти базові 

помилки, але й адаптуватися до нових стандартів і вимог, що дозволяє автоматично 

коригувати стиль коду в реальному часі. 

2.2   Опис вибору технологій для реалізації алгоритму 

 
Для реалізації алгоритму перевірки орфографії та стилю програмного коду 

за допомогою API ChatGPT була обрана мова програмування C# разом з низкою 

додаткових інструментів і бібліотек. Цей вибір базується на кількох ключових 

факторах, таких як зручність розробки, підтримка високопродуктивних бібліотек, 

а також легкість інтеграції з зовнішніми API. Вибір технологій був орієнтований на 

створення ефективного, зручного в розробці і підтримці програмного продукту. 
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2.2.1 Мова програмування C# 

C# була вибрана як основна мова програмування для створення додатку, 

оскільки вона є потужною, багатофункціональною і добре підтримується у 

екосистемі .NET. Однією з основних переваг C# є її зручність у розробці 

інтерфейсів користувача, а також потужні можливості для роботи з мережевими 

запитами і асинхронним виконанням, що є критично важливим для роботи з API, 

таким як ChatGPT. 

C# також надає велику кількість бібліотек для роботи з HTTP-запитами, 

обробки даних у форматі JSON, а також для інтеграції з іншими інструментами і 

технологіями. Це забезпечує високу швидкість розробки, легкість підтримки коду 

і дозволяє ефективно вирішувати завдання, пов’язані з перевіркою орфографії та 

стилю програмного коду. 

 

2.2.2 HttpClient для взаємодії з API 

Для взаємодії з API ChatGPT був вибраний клас HttpClient з бібліотеки .NET. 

Цей клас є стандартним інструментом для роботи з HTTP-запитами в C# і надає 

простий і ефективний спосіб для відправки запитів на сервери, зокрема на API 

ChatGPT. 

Однією з основних переваг HttpClient є підтримка асинхронних запитів, що 

дозволяє не блокувати основний потік програми під час відправки запиту і 

отримання відповіді від API. Це дуже важливо для забезпечення високої 

продуктивності програми, оскільки обробка запитів до зовнішнього сервісу, як 

правило, займає певний час. Крім того, HttpClient має широкі можливості для 

налаштування запитів, включаючи встановлення заголовків, параметрів і тіла 

запиту, що дає можливість точніше контролювати процес взаємодії з API. 

2.2.3 Обробка JSON за допомогою Newtonsoft.Json 

Для обробки даних у форматі JSON, які надходять у відповідь від API, була 

обрана бібліотека Newtonsoft.Json. Ця бібліотека є однією з найбільш популярних і 

широко використовуваних для роботи з JSON в екосистемі .NET, оскільки вона 
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забезпечує легкість у серіалізації (перетворенні об'єктів у JSON) та десеріалізації 

(перетворенні JSON у об'єкти). 

Newtonsoft.Json дозволяє зручно перетворювати відповіді від API ChatGPT 

у відповідні об'єкти C#, що значно полегшує подальшу обробку результатів. 

Бібліотека підтримує численні функціональні можливості, включаючи роботу з 

вкладеними структурами даних, управління форматами дат та чисел, що дозволяє 

ефективно працювати з отриманими від API даними. Використання цієї бібліотеки 

дає змогу легко інтегрувати API ChatGPT в програму та забезпечити коректну 

обробку відповідей. 

 

2.2.4 Асинхронне виконання запитів 

Одним з основних вимог до створення ефективного алгоритму для 

перевірки коду є асинхронність обробки запитів. Для цього в C# використовуються 

конструкції async та await, що дозволяють виконувати запити до API в 

асинхронному режимі, не блокуючи основний потік програми. Це важливо, 

оскільки під час відправки запиту до API ChatGPT можуть виникати затримки, і 

асинхронне виконання дозволяє продовжувати інші операції, поки очікується 

відповідь. 

Такий підхід дозволяє значно покращити продуктивність програми, 

особливо коли йдеться про обробку великої кількості запитів або інтеграцію з 

іншими сервісами, які потребують обробки даних у реальному часі. 

 

2.2.5 Інтеграція з іншими інструментами та системами 

C# також забезпечує високий рівень сумісності з іншими інструментами та 

системами, що є важливим аспектом при інтеграції з API ChatGPT. Завдяки 

підтримці таких технологій, як REST API, C# забезпечує зручну інтеграцію з 

зовнішніми сервісами, що дозволяє створювати потужні додатки з 

багатофункціональними можливостями для перевірки коду. 
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Крім того, можливості C# для роботи з базами даних та іншими зовнішніми 

джерелами інформації можуть бути використані для зберігання та аналізу 

результатів перевірки коду, що дозволяє розширювати функціональність додатку 

та підвищувати ефективність процесу перевірки. 

 

2.3 Опис схеми звʼязку між розробленим алгоритмом та сервером 

ChatGPT, використовуючи відкрите API 

 
Схема зв'язку між розробленим алгоритмом, API та сервером ChatGPT через 

відкрите API представляє процес інтеракції між компонентами, що забезпечують 

виконання задачі перевірки орфографії та стилю програмного коду. Цей процес 

включає етапи від формування запиту користувачем до отримання результатів 

перевірки, що повертаються у додаток після обробки на сервері ChatGPT. Описані 

етапи дозволяють зрозуміти механізм взаємодії між цими складовими та 

особливості роботи кожного компонента. Відповідна схема наведена на рисунку 

2.1. 

 

 
 

Рис. 2.1 Схема звʼязку між розробленим додатком та сервером Chat GPT 
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2.3.1 Формування запиту у додатку 

Перший етап процесу починається з того, що користувач взаємодіє з 

інтерфейсом додатку, завантажуючи програмний код, який потребує перевірки, або 

вводить його вручну. Додаток може підтримувати різні формати вводу, наприклад, 

текстові файли або прямий введення коду в текстовому полі. Після цього необхідно 

виконати кілька кроків: 

- Додавання правил корекції: Користувач або автоматизована система 

обирає параметри перевірки, такі як правила для перевірки орфографії (наприклад, 

правильність написання коментарів і текстових рядків) та стилістичні критерії 

(форматування коду, іменування змінних, дотримання стандартів кодування). 

- Конвертація запиту у формат JSON: Оскільки API ChatGPT працює з 

форматом JSON, всі дані повинні бути перетворені у відповідний формат для 

коректної передачі. В результаті додаток формує запит у вигляді об'єкта JSON, який 

містить код, а також інструкції для моделі щодо виконання перевірки. 

Цей етап є критичним, оскільки правильне формулювання запиту визначає точність 

та ефективність наступної обробки на сервері. 

2.3.2   Передача запиту через API 

Після того, як запит сформовано у вигляді JSON, він передається на сервер 

для обробки через відкритий API. Важливим етапом є налаштування з'єднання та 

забезпечення безпеки передачі даних. Для цього необхідно використовувати кілька 

стандартних методів: 

- Налаштування облікового запису і ключів доступу: Для взаємодії з API 

ChatGPT необхідно мати відповідний API-ключ, отриманий через реєстрацію в 

системі OpenAI. Цей ключ використовується для аутентифікації запиту і 

підтвердження прав доступу до сервісу. 

- Використання HTTPS-протоколу: Для забезпечення безпеки передачі 

даних запити відправляються через зашифрований протокол HTTPS, що гарантує 

захист переданої інформації від несанкціонованого доступу. 
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Ключова задача на цьому етапі полягає у правильному налаштуванні 

з’єднання між клієнтським додатком і сервером API ChatGPT, що дозволяє 

забезпечити стабільний і безпечний процес обміну даними. 

 

2.3.3 Обробка запиту на сервері ChatGPT 

Після отримання запиту від API, сервер ChatGPT приймає вхідні дані, 

аналізує їх, і проводить необхідну обробку. На цьому етапі модель, побудована на 

основі трансформерів GPT-3 або GPT-4, виконує кілька основних операцій: 

- Обробка вхідних даних: Модель приймає код, що був переданий, та 

інструкції щодо перевірки. Вона проводить аналіз текстових елементів, зокрема 

перевіряє орфографію в коментарях, назви змінних та функцій на відповідність 

стандартам програмування, а також стилістичні аспекти, такі як відступи, 

організація коду та консистентність. 

- Аналіз контексту: Оскільки API ChatGPT має здатність до контекстної 

обробки, модель може виявляти помилки, які не є очевидними для стандартних 

статичних аналізаторів. Наприклад, вона може виявити неправильне використання 

функцій або змінних, що не відповідають логіці програми, або пропонувати зміни 

для покращення ефективності коду. 

- Генерація результатів: Після обробки запиту, модель генерує результат, 

який містить виявлені помилки, рекомендації по виправленню або покращенню 

стилю коду. Відповідь формується у вигляді JSON-об'єкта, що повертається на 

клієнтську сторону. 

Цей етап є основним, оскільки саме на сервері ChatGPT відбувається 

основний аналіз і обробка коду, що потребує точності і високої здатності до 

адаптації до різноманітних контекстів. 

 

2.3.4 Повернення результату до додатку 

Після завершення обробки запиту, сервер ChatGPT надсилає результат у 

вигляді JSON у відповідь на API-запит. Цей результат містить усі виявлені 
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помилки, що потребують виправлення, а також рекомендації щодо покращення 

коду. 

- Конвертація результату у формат JSON: Результат, який надійшов від 

сервера, вже знаходиться у форматі JSON, що дозволяє додатку легко обробити 

його. У відповідь міститься детальна інформація про помилки, зокрема їх 

місцезнаходження в коді, тип помилки та можливі шляхи її виправлення. 

- Виведення результатів користувачу: Після отримання результату, 

додаток відображає інформацію користувачу у вигляді звіту про помилки. 

Користувач може ознайомитися з рекомендаціями щодо виправлення коду, що 

дозволяє полегшити процес налагодження і підтримки програмного забезпечення. 

Таким чином, зв'язок між додатком і сервером ChatGPT через API є 

багатоступеневим процесом, який забезпечує ефективний обмін даними та обробку 

запитів. Система дозволяє автоматизувати процес перевірки орфографії та стилю 

програмного коду, надаючи розробникам зручні інструменти для покращення 

якості програмного забезпечення. 

 

2.4 Розробка системи звʼязку по API ChatGPT 

 
Розробка системи звʼязку між додатком і сервером ChatGPT через API є 

важливим етапом реалізації алгоритму перевірки орфографії та стилю програмного 

коду. Завдяки використанню відкритого API від OpenAI, який надає доступ до 

потужних можливостей штучного інтелекту, можна автоматизувати перевірку коду 

на наявність помилок орфографії та порушень стилю. У цьому розділі описується, 

як реалізувати таку систему за допомогою мови програмування C#. 

Першим кроком є налаштування звʼязку між клієнтським додатком і 

сервером ChatGPT через API. Це включає формування запиту до API, його 

відправку та отримання результату. Для цього використовуються стандартні 

методи роботи з HTTP-запитами в C#, такі як клас HttpClient для відправлення 

запитів, а також бібліотека Newtonsoft.Json для обробки JSON-даних. 
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2.4.1 Формування запиту та підготовка даних 

Основна задача при розробці системи полягає у формуванні коректного 

запиту до API. Запит включає текст або код, що потребує перевірки, а також 

інструкції для моделі щодо перевірки орфографії та стилю. Ці дані повинні бути 

представлені у форматі JSON, що є стандартним для API ChatGPT. У додатку 

використовується функція для серіалізації даних у формат JSON, щоб передати їх 

серверу. 

Для взаємодії з API використовуються HTTP POST-запити, що дозволяють 

передати дані на сервер для обробки. Запит включає не тільки текст коду, але й 

мета-інформацію, таку як модель, що буде використовуватись (наприклад, gpt-3.5-

turbo), та інші параметри. 

Важливо зазначити, що кожен запит потребує автентифікації через API-

ключ, який отримується при реєстрації на платформі OpenAI. Цей ключ додається 

до заголовків запиту для забезпечення доступу до API. 

 

2.4.3 Обробка результатів 

Після того як запит був оброблений сервером ChatGPT, модель повертає 

відповідь, яка містить виявлені помилки та рекомендації для виправлення коду. Ця 

відповідь також передається у форматі JSON, що дозволяє додатку ефективно 

обробити результат. Відповідь містить структуровану інформацію, що включає 

текстові помилки, їх місцезнаходження в коді, а також можливі варіанти 

виправлення. На малюнку 2.3 зображено схема відправки запиту до API. 
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Рис. 2.3 Схема відправки запиту до API 

2.4.4 Інтерфейс взаємодії 

Інтерфейс додатку надає користувачу можливість завантажити код для 

перевірки, відправити запит на сервер та отримати результати перевірки. У додатку 

також можна налаштувати параметри перевірки, такі як обрані стилістичні 

стандарти чи рівень строгості перевірки. 

Пояснення коду по додатку 1: 

1. API-ключ і URL: Для взаємодії з API необхідно вказати ваш API-

ключ, який можна отримати через обліковий запис OpenAI, а також URL для 

доступу до API ChatGPT. 

2. Формування запиту: Запит формується у вигляді обʼєкта JSON, 

де міститься код, що потребує перевірки, а також інструкції для моделі щодо 

перевірки орфографії та стилю. 

3. Відправка запиту: За допомогою класу HttpClient запит 

відправляється на сервер. Використовуються асинхронні методи, щоб не 

блокувати основний потік програми під час обробки запиту. 

4. Обробка результату: Після отримання відповіді від сервера 

результат виводиться у консоль. Це може бути список виявлених помилок 

або рекомендацій щодо покращення коду. 
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2.5 Алгоритм обробки запитів до API 

 
Алгоритм обробки запитів до API ChatGPT для перевірки коду на 

орфографічні та стилістичні помилки є важливою частиною системи, оскільки від 

його ефективності залежить точність, швидкість та коректність обробки 

програмного коду. Процес взаємодії між додатком і API можна розділити на кілька 

основних етапів, кожен з яких має свої специфічні задачі. 

2.5.1 Підготовка запиту 

Першим етапом є підготовка запиту до API. Коли користувач завантажує 

код або вводить його в інтерфейс програми, додаток повинен перетворити ці дані 

у формат, який можна передати API для подальшої обробки. Код може бути 

поданий як текстовий рядок або збережений у файлі. Важливо, щоб перед 

відправкою запиту текст або код був правильно перетворений в JSON-формат, 

оскільки API ChatGPT працює саме з цим форматом. 

Для цього в додатку використовуються стандартні функції для серіалізації 

обʼєктів у формат JSON. Це дозволяє створити обʼєкт, що включає сам код, а також 

додаткові мета-дані, такі як інструкції для моделі (наприклад, перевірка на 

орфографічні та стилістичні помилки). 

 

2.5.2 Формування запиту та налаштування параметрів 

Після того, як код перетворений у формат JSON, наступним етапом є 

формування запиту для API. Запит містить два основні елементи: сам код, що 

потребує перевірки, і вказівки до моделі щодо того, які аспекти коду потрібно 

перевірити (орфографія, стиль). 

Запит може виглядати наступним чином: 

{ 

  "model": "gpt-3.5-turbo", 
  "messages": [ 
    {"role": "system", "content": "Code example"}, 
    {"role": "user", "content": "Please check the following code for spelling 

mistakes and style issues: <your_code_here>"} 
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  ] 
} 
Тут важливо відзначити, що в полі "model" вказується конкретна модель, 

яку потрібно використовувати для обробки запиту. Від цього параметра залежить 

точність і якість результатів, оскільки різні моделі мають різні алгоритми і методи 

навчання. 

2.5.3 Відправка запиту до API через HTTP 

Завершивши формування запиту, додаток відправляє його через HTTP-

протокол до API ChatGPT. Для цього використовуються методи POST-запитів, 

оскільки необхідно передати не лише параметри, але й тіло запиту, яке містить сам 

код у форматі JSON. 

Для забезпечення безпеки передачі даних використовується HTTPS, що 

гарантує зашифровану передачу інформації між клієнтом і сервером. Запит також 

включає заголовок авторизації з API-ключем, що підтверджує права доступу до 

сервісу. 

У цьому коді використовується клас HttpClient для відправки запиту. 

Ключова частина полягає в налаштуванні заголовка авторизації та передаванні 

параметрів запиту через метод PostAsync.  

 
Після того як запит надіслано на сервер, API ChatGPT обробляє запит і 

повертає результат у вигляді JSON. Відповідь містить деталі, що стосуються 

перевірки орфографії та стилю коду, зокрема: 

- Виявлені помилки орфографії в коментарях і документації. 

- Рекомендації з покращення стилю коду, такі як іменування змінних, 

форматування та структурування функцій. 

Додаток отримує відповідь від API та обробляє її. Зазвичай результат 

містить список помилок або виправлень, які потрібно зробити в коді. 
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2.5.5 Обробка результату та відображення користувачу 

Після того як сервер ChatGPT обробив запит і повернув результат у форматі 

JSON, додаток приступає до аналізу отриманих даних і їх подальшого 

відображення для користувача. Важливим аспектом цього етапу є правильне 

форматування результатів та надання користувачу чіткої і зрозумілої інформації 

щодо виявлених орфографічних і стилістичних помилок. 

При отриманні результату від API, додаток розпаковує JSON-обʼєкт і 

визначає тип помилок, їх місцезнаходження та надає рекомендації для 

виправлення. Основною метою цього етапу є представлення результату так, щоб 

користувач міг швидко зрозуміти, де саме в коді були знайдені помилки та як їх 

виправити. 

Запит API може повернути список помилок, де кожен елемент містить такі 

дані: тип помилки, місце розташування в коді, опис помилки і пропозицію щодо її 

виправлення. Наприклад, у відповіді можуть бути зазначені: 

- Тип помилки: орфографічна помилка або порушення стилю. 

- Місце розташування: номер рядка або конкретний фрагмент коду, де 

знайдена помилка. 

- Пропозиція для виправлення: рекомендація, як змінити помилку, щоб 

відповідати стандартам програмування. 

Якщо додаток має графічний інтерфейс, результати можуть бути 

відображені у вигляді повідомлень або спеціальних попапів, що вказують на 

помилки і дозволяють користувачеві відразу здійснити виправлення. Наприклад, 

на кожній помилці можна поставити значок або кольорове позначення, щоб 

звернути на неї увагу. Якщо ж додаток є консольним, результат можна вивести на 

екран у вигляді тексту з детальним поясненням. 

У графічному інтерфейсі користувач може бачити не тільки текст 

повідомлення, але й змінене місце в коді, де було знайдено порушення. Це може 

бути досягнуто, наприклад, підсвічуванням конкретного рядка або фрагмента коду 

в редакторі. Крім того, додаток може надавати зручний механізм навігації між 
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помилками, що дозволяє користувачу швидко переміщатися по всіх виявлених 

проблемах. 

Розглянемо приклад, де програма перевіряє коментарі в коді на наявність 

орфографічних помилок. Якщо у коментарі є слово з орфографічною помилкою, 

програма не лише знайде цю помилку, але й надасть точне місце її знаходження і 

запропонує правильне написання. Наприклад, в коментарі може бути слово 

"funtion" замість "function", і програма надасть відповідну рекомендацію. 

Таблиця 2.1 нижче показує приклади таких помилок, місце їх знаходження 

в коді, а також рекомендації для виправлення: 

Таблиця 2.1 
Приклади помилок та рекомендації по виправленню 

 
Тип помилки Місце 

розташування 
Опис помилки Пропозиція для 

виправлення 
Орфографічна 
помилка 

Рядок 3, коментар Слово “funtion” 
написано 
неправильно  

Замість “funtion” 
використовуйте 
“function” 

Стилістична 
помилка 

Рядок 7, 
іменування 
змінної 

Імʼя змінної 
“tempVar” не 
відповідає стилю 
CamelCase 

Використовуйте 
“tempVar” як 
“tempVariable” 

Орфографічна 
помилка 

Рядок 12, 
коментар 

“recieve” має бути 
“receive”  

Замість “recieve” 
використовуйте 
“receive” 

 
Додатково до базових результатів перевірки, додаток може надавати 

інтерактивні функції, що допомагають користувачу швидко виправляти помилки. 

Наприклад, для кожної помилки можна запропонувати кнопку або спливаюче 

повідомлення, яке дозволяє автоматично виправити помилку або пропонує 

варіанти виправлень, серед яких користувач може вибрати оптимальний варіант. 

Підсвічування помилок і можливість переходу між ними також можуть бути 

дуже корисними для великих кодових баз. Відповідні функції можуть допомогти 

користувачу зосередитися на кожній помилці окремо, забезпечуючи покрокове 

виправлення коду. 
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Ще одним важливим аспектом є збереження результатів перевірки для 

подальшого аналізу або використання в якості зворотного звʼязку для 

вдосконалення алгоритмів перевірки. Додаток може зберігати звіти про виявлені 

помилки, щоб, наприклад, розробники могли переглядати статистику про частоту 

виникнення певних типів помилок у коді, що дозволить вдосконалювати стиль 

програмування в майбутньому. 

 

2.5.6 Зворотний зв'язок та оптимізація 

Після того, як користувач переглянув результати перевірки, він може внести 

зміни у код і повторно відправити його на перевірку. Таким чином, цикл взаємодії 

з API повторюється до досягнення бажаного результату. 

Підсумовуючи підрозділ, алгоритм обробки запитів до API ChatGPT є 

ключовим компонентом у процесі автоматизованої перевірки орфографії та стилю 

програмного коду. Важливою частиною цього процесу є коректне формулювання 

запиту, передача даних у форматі JSON, налаштування з'єднання через HTTPS, а 

також ефективна обробка результатів після їх отримання від API. Цей процес 

забезпечує точну і швидку перевірку коду, підвищуючи ефективність розробки 

програмного забезпечення. 
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3 ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ АЛГОРИТМУ 

 

3.1 Точність та швидкість алгоритму  

 
Точність алгоритму оцінюється за здатністю алгоритму правильно виявляти 

орфографічні помилки та порушення стилю (1). Оскільки алгоритм на основі API 

ChatGPT використовує моделі штучного інтелекту, точність визначається тим, 

наскільки ефективно модель розпізнає помилки в контексті коду і пропонує 

відповідні рекомендації для виправлення (2). 

Основними метриками точності є: 

- Precision (Точність): Визначає, скільки з виявлених помилок були 

дійсно помилками. Це співвідношення правильно виявлених помилок 

до загальної кількості виявлених помилок (правильних і хибних). 

P = 	 !"#$	&'()*)+$(
!"#$	&'()*)+$(,-./($	0'()*)+$(

.                         (1) 

- Recall (Повнота): Визначає, скільки з усіх реальних помилок були 

виявлені алгоритмом. Це співвідношення правильно виявлених 

помилок до загальної кількості справжніх помилок. 

𝑅 = 	 !"#$	&'()*)+$(
!"#$	&'()*)+$(,-./($	1$2.*)+$(

.                       (2) 

 

- F1-Score: Визначає збалансовану оцінку точності та повноти, і є 

середнім гармонійним між ними. 

𝐹1 = 2 ∗	 &∗4
&,4

.                                                      (3) 

 

Для оцінки точності алгоритму можна використовувати тестові набори 

даних, що містять помилки орфографії та стилю, які мають бути виявлені (3). 

Тестові набори можуть бути створені вручну або автоматично з використанням 

популярних правил для перевірки коду. 
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Швидкість роботи алгоритму є важливим показником, оскільки перевірка 

коду може бути частим і важливим етапом у процесі розробки програмного 

забезпечення. Оцінка швидкості алгоритму включає вимірювання часу, 

необхідного для виконання перевірки одного або кількох файлів програмного коду. 

Час виконання визначається різними факторами, зокрема складністю коду, обсягом 

перевірок та кількістю запитів, що відправляються до API. 

Для оцінки швидкості роботи можна використовувати наступні метрики: 

- Час виконання одного запиту: Визначає середній час, необхідний для 

відправки запиту до API, обробки результату і повернення відповіді. 

Цей показник важливий для вимірювання загальної швидкості 

алгоритму. 

- Час на 1000 рядків коду: Визначає, скільки часу потрібно для перевірки 

1000 рядків коду. Це дозволяє оцінити ефективність алгоритму при 

роботі з великими проектами. 

- Кількість помилок, виявлених за одиницю часу: Цей показник 

допомагає визначити, скільки помилок алгоритм може виявити за 

одиницю часу, що дозволяє оцінити його продуктивність. 

 

3.1.1 Оцінка точності та швидкості на практиці 

Для оцінки точності та швидкості роботи алгоритму можна провести 

тестування на наборі тестових даних. Наприклад, для оцінки точності можна 

використовувати кілька тестових файлів з відомими помилками, а для вимірювання 

швидкості — різні файли з різною кількістю рядків. 

Таблиця 3.1, яка демонструє точність та швидкість роботи алгоритму на декількох 

тестових наборах, виглядатиме наступним чином: 
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Таблиця 3.1 
Точність та швидкість роботи алгоритму на 4 тестових наборах 

 
Тестовий 
набір 

Precision Recall F1-
Score 

Час 
виконання 
(сек) 

Час на 1000 
рядків коду 
(сек) 

Набір 1 0.98 0.95 0.96 2.4 0.15 

Набір 2 0.96 0.93 0.94 3.1 0.19 

Набір 3 0.99 0.97 0.98 1.8 0.12 

Набір 4 0.97 0.95 0.96 4.0 0.22 

 
Таблиця показує результати точності, повноти, F1-Score та часу виконання 

для різних наборів тестових даних. Відповідно до цих результатів, можна оцінити, 

наскільки ефективним є алгоритм в різних умовах, а також як швидко він 

виконується на великих наборах даних. 

Щоб візуалізувати ефективність алгоритму, можна побудувати графік, що 

показує взаємозв'язок між точністю та часом виконання для кожного тестового 

набору. Це дозволяє зрозуміти, як швидкість роботи алгоритму змінюється в 

залежності від точності. На рисунку 3.1 представлена діаграма оцінки точності та 

швидкості роботи алгоритму. 

 
Рис. 3.1 Діаграма оцінки точності та швидкості 

Оцінка точності та швидкості алгоритму є критично важливими для 

забезпечення його ефективності в реальних умовах розробки програмного 
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забезпечення. Використовуючи метрики, такі як Precision, Recall, F1-Score і час 

виконання, можна визначити, наскільки алгоритм ефективно виявляє помилки та 

як швидко він виконується на різних наборах даних. Ці результати дозволяють 

зробити висновки про доцільність використання конкретного алгоритму для 

перевірки коду в рамках великих проєктів. 

 

3.2 Порівняння з іншими інструментами: Тестування роботи алгоритму 

порівняно з іншими популярними інструментами для перевірки стилю та 

орфографії коду 

 

Оцінка ефективності нового алгоритму для перевірки орфографії та стилю 

коду є важливим етапом, оскільки вона дозволяє порівняти його з іншими 

популярними інструментами та визначити його конкурентні переваги та недоліки. 

Для цього проводиться тестування алгоритму на одному й тому ж наборі тестових 

даних разом з іншими інструментами, що використовуються для тих самих завдань, 

такими як SonarQube, Pylint або ESLint. 

Одним із основних способів порівняння є вимірювання таких метрик, як 

точність виявлення помилок, швидкість роботи та здатність виявляти складні 

орфографічні та стилістичні помилки. Для цього проводимо тестування алгоритмів 

на кількох тестових наборах коду з орфографічними помилками та порушеннями 

стилю, порівнюючи їхню точність та час виконання. 

Таблиця 3.2 нижче показує результати порівняння точності та швидкості 

роботи алгоритму перевірки коду, заснованого на ChatGPT, з іншими популярними 

інструментами для перевірки стилю та орфографії: 
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Таблиця 3.2 

Порівняння точності та швидкості роботи алгоритму 

Інструмент Точність 
(Precision) 

Повнота 
(Recall) 

F1-
Score 

Час 
виконання 
(сек) 

Час на 1000 
рядків (сек) 

СhatGPT 0.98 0.95 0.96 2.5 0.16 

SonarQube 0.91 0.89 0.90 3.8 0.22 

Pylint 0.95 0.92 0.93 1.7 0.14 

ESLint 0.93 0.90 0.91 1.9 0.15 

 
- Точність (Precision): показує, скільки з виявлених помилок є 

справжніми помилками. 

- Повнота (Recall): визначає, скільки з реальних помилок були знайдені 

інструментом. 

- F1-Score: це середнє гармонійне між точністю та повнотою, що 

дозволяє оцінити збалансованість результатів. 

- Час виконання: час, який інструмент витрачає на перевірку певного 

обсягу коду. 

- Час на 1000 рядків коду: дає уявлення про ефективність інструменту 

при роботі з великими проектами. 

За результатами порівняння видно, що алгоритм на базі ChatGPT має високу 

точність і швидкість виконання, навіть перевищуючи традиційні статичні 

аналізатори коду, такі як SonarQube. Однак інструменти Pylint та ESLint мають 

трохи вищу швидкість для перевірки невеликих фрагментів коду. 

 

3.2.2 Тестування на реальних проектах 

Щоб порівняти роботу алгоритму з іншими інструментами в реальних 

умовах розробки, було проведено тестування на кількох відкритих репозиторіях 

програмного коду. Для цього були використані проекти з GitHub, що містять як 

коментарі, так і код з різними порушеннями стилю.Результати порівняння точності 
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виявлення орфографічних і стилістичних помилок на реальних проектах 

відображені у таблиці 3.3: 

Таблиця 3.3 
Результати порівняння точності виявлення орфографічних і стилістичних 

помилок на реальних проектах 
 

Інструмент Кількість 
виявлених 
помилок 

Кількість 
хибних 
позитивних 
помилок 

Кількість 
хибних 
негативних 
помилок 

Час 
виконання 
(сек) 

ChatGPT 320 12 5 35 
SonarQube 280 18 25 50 
Pylint 295 20 15 30 
ESLint 290 22 12 33 

 

У тестуванні на реальних проектах ChatGPT показав найкращі результати за 

кількістю виявлених помилок, при цьому кількість хибних позитивних і хибних 

негативних помилок залишалася на низькому рівні. Інші інструменти, такі як 

SonarQube, виявили менше помилок, але мали більше хибних негативів, що 

свідчить про менш точне виявлення проблем. 

Для візуалізації порівняння точності та швидкості роботи різних 

інструментів було побудовано дві діаграми рисунку 3.2 та рисунку3.3: 

 

Рис. 3. 2 Точність і Повнота (Precision, Recall) 
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Рис. 3.3 Час виконання та Час на 1000 рядків коду 
 

На основі проведеного тестування можна зробити кілька висновків. 

Алгоритм, заснований на ChatGPT, показав найкращі результати за точністю 

виявлення орфографічних і стилістичних помилок, при цьому швидкість його 

роботи є достатньо високою для використання в реальних умовах розробки. Хоча 

SonarQube, Pylint і ESLint також є популярними інструментами для перевірки 

стилю коду, вони часто відстають в плані точності при роботі з більш складними 

помилками і менш гнучкі в контексті перевірки орфографії в коментарях. 

ChatGPT пропонує значно більш високу точність і здатність до глибокого 

контекстуального аналізу, що робить його потужним інструментом для 

автоматизованої перевірки коду, порівняно з традиційними інструментами. Однак 

для невеликих проектів або специфічних стилістичних вимог, інші інструменти 

можуть бути швидшими і більш налаштованими під певні стандарти 

програмування. 
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3.3 Визначення переваг і недоліків: Аналіз переваг використання 

ChatGPT для перевірки коду, а також можливі обмеження та недоліки цього 

підходу 

 
Щоб оцінити ефективність використання ChatGPT для перевірки орфографії 

та стилю коду, важливо порівняти його з іншими популярними інструментами, 

такими як GitHub Copilot, SonarQube, і Pylint. Це дозволяє виявити переваги та 

недоліки кожного з підходів, а також допомогти зрозуміти, у яких випадках 

використання ChatGPT буде найбільш доцільним. 

 

3.3.1 Переваги використання ChatGPT для перевірки коду 

ChatGPT є потужною моделлю штучного інтелекту, здатною до глибокого 

контекстуального аналізу. Завдяки цій здатності, ChatGPT може виявляти навіть 

складні орфографічні та стилістичні помилки в коді, враховуючи специфічні 

терміни програмування, контекст функцій та змінних. Це робить модель набагато 

більш гнучкою в порівнянні з традиційними лінтерами, які можуть перевіряти 

лише відповідність конкретним шаблонам без врахування загального контексту. 

Використання ChatGPT дозволяє автоматизувати процес перевірки коду на 

орфографічні та стилістичні помилки, що значно економить час розробників. 

Модель може здійснювати перевірку коду в режимі реального часу, швидко 

надаючи рекомендації щодо виправлень. Це особливо важливо при великих 

проектах, де перевірка вручну може зайняти багато часу. 

Однією з переваг ChatGPT є його здатність аналізувати не тільки сам код, 

але й коментарі та документацію, що входять до складу програмного забезпечення. 

Він може виявляти орфографічні помилки в коментарях, а також пропонувати 

зміни для покращення ясності та точності описів. Це важливо для підтримки 

високої якості документації та забезпечення зрозумілості коду для інших 

розробників. 
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ChatGPT здатний адаптуватися до різних стилістичних вимог і стандартів 

програмування. Він може працювати з різними мовами програмування, такими як 

Python, Java, JavaScript, C#, і навіть специфічними фреймворками, що робить його 

універсальним інструментом для перевірки коду.У таблиці 3.4 наведені плюси 

використання Chat GPT для перевірки коду.  

Таблиця 3.4 

Переваги використання Chat GPT для перевірки коду 

Перевага Опис 

Контекстуальний 

аналіз коду 

ChatGPT може розуміти складні контексти коду і виявляти 

помилки, які не завжди видно стандартними 

інструментами перевірки коду. 

Гнучкість та 

адаптивність 

Може працювати з різними мовами програмування та 

підтримує різні стилі коду, що робить його універсальним 

інструментом для розробників. 

Швидкість 

перевірки 

ChatGPT може перевіряти великий обсяг коду за короткий 

час, що значно знижує час, витрачений на виправлення 

помилок. 

Забезпечення 

високої точності 

Завдяки машинному навчанню та алгоритмам штучного 

інтелекту, ChatGPT здатен виявляти орфографічні та 

стилістичні помилки з високою точністю. 

Автоматизація 

процесу 

Використання ChatGPT дозволяє автоматизувати 

перевірку коду, що зменшує навантаження на розробників 

і дозволяє їм більше зосереджуватись на логіці 

програмування. 
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Продовження таблиці 3.4 

Переваги використання Chat GPT для перевірки коду 

Перевага Опис 

Поліпшення якості 

документації 

Крім перевірки коду, ChatGPT може аналізувати 

коментарі та документацію в коді, допомагаючи 

зробити їх більш зрозумілими та коректними. 

Індивідуальний підхід 

до стилю коду 

Може бути налаштований під специфічні вимоги 

проекту, забезпечуючи відповідність стилю коду, 

прийнятого в конкретній команді чи компанії. 

Підтримка інтеграції з 

іншими інструментами 

Може інтегруватися з існуючими середовищами 

розробки та іншими інструментами перевірки коду, що 

дозволяє використовувати його в рамках існуючих 

робочих процесів. 

Покращення якості 

коментарів та пояснень 

ChatGPT може допомогти покращити якість коментарів 

у коді, пропонуючи кращі варіанти для пояснень 

складних ділянок коду. 

Легкість у 

використанні 

Завдяки зручному API та інтеграціям, ChatGPT можна 

швидко вбудувати в робочі процеси, роблячи його 

доступним для широкого кола користувачів. 

 

3.3.2 Недоліки та обмеження використання ChatGPT для перевірки 

коду 

ChatGPT працює через API, що означає, що для його використання потрібне 

постійне підключення до Інтернету. Залежність від зовнішнього сервісу може 

призводити до проблем у разі поганого Інтернет-з'єднання або перевищення лімітів 

на запити, що може уповільнити процес перевірки. 
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Враховуючи, що ChatGPT навчається на великих масивах даних, в тому 

числі з відкритих джерел, виникають питання, пов’язані з авторськими правами. 

Генерація коду або перевірка на основі таких даних може привести до випадкової 

ідентифікації частин коду, які є частиною захищених авторським правом 

матеріалів. 

Для великих проектів, що вимагають численних перевірок, витрати на 

використання ChatGPT можуть стати значними через модель монетизації API. 

Вартість перевірки великого коду може бути високою, особливо при обробці 

великої кількості запитів. 

Хоча ChatGPT дуже потужний у контекстуальному аналізі, він може не 

завжди коректно інтерпретувати складні або специфічні ситуації в коді. Це може 

призвести до помилок в аналізі, особливо якщо код має нестандартні конструкції 

або специфічні для певного фреймворку особливості. У таблиці 3.5 наведені 

недоліки використання Chat GPT для перевірки коду.  

Таблиця 3.5 

Недоліки використання Chat GPT для перевірки коду 

Недолік Опис 

Залежність від 
інтернет-з’єднання 

Для роботи ChatGPT потрібен стабільний доступ до 
Інтернету, оскільки він працює через API. 

Вартість використання Часте використання ChatGPT через API може бути 
дорогим, особливо при великому обсязі коду. 

Проблеми з 
конфіденційністю 

Використання API може ставити під сумнів 
конфіденційність коду, оскільки дані відправляються 
на сервер для обробки. 

Можливість 
генерування помилок 

ChatGPT може інколи генерувати некоректні або 
неефективні фрагменти коду, що вимагає додаткової 
перевірки розробником. 
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3.3.3 Порівняння переваг та недоліків з іншими інструментами 

Таблиця 3.6 нижче демонструє порівняння ChatGPT з іншими популярними 

інструментами для перевірки коду, такими як GitHub Copilot, SonarQube, і Pylint: 

 

Таблиця 3.6 

Порівняння ChatGPT з іншими популярними інструментами для перевірки 

коду 

Параметр ChatGPT GitHub Copilot SonarQube Pylint 

Точність Висока точність 
орфографії та 
стилю 

Висока точність 
для коду, середня 
для коментарів 

Середня 
точність для 
стилю коду 

Висока 
точність для 
Python коду 

Швидкість Швидка 
перевірка, 
залежить від 
інтернет-
зʼєднання 

Швидка генерація 
коду, менша 
затримка 

Повільніша 
перевірка, 
займає більше 
ресурсів 

Швидка 
перевірка 
локально 

Адаптивність 
до стилю коду 

Висока 
адаптивність до 
різних стилів 

Адаптований до 
певних стилів 
програмування 

Підтримка 
обмежених 
стилів 

Обмежена 
підтримка 
Python 

Залежність від 
інтернет-
з'єднання 

Залежність від 
зовнішнього API 

Залежність від 
GitHub Copilot 
сервісу 

Локальне 
використання 

Локальне 
використання 

Вартість Платні запити 
для великих 
проектів 

Підписка на 
GitHub Copilot 

Безкоштовне 
використання 
(основні 
функції) 

Безкоштовне 
використання 

Правова та 
етична 
проблематика 

Питання щодо 
авторських прав 

Використання 
відкритих 
репозиторіїв 

Відсутність 
таких проблем 

Відсутність 
таких проблем 

 
ChatGPT має значні переваги у порівнянні з іншими інструментами, такими 

як GitHub Copilot, SonarQube та Pylint, зокрема завдяки своїй здатності до 

контекстуального аналізу, високій точності та адаптивності до різних стилів 

програмування. Однак використання ChatGPT має певні обмеження, такі як 

залежність від інтернет-зʼєднання та вартість використання при великому обсязі 
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перевірок. Інші інструменти, такі як Pylint та SonarQube, є більш швидкими та 

дешевими для локальних перевірок, але мають меншу точність та гнучкість, 

порівняно з ChatGPT. 

Загалом, ChatGPT є потужним інструментом для перевірки коду, особливо 

коли потрібен глибокий контекстуальний аналіз і висока точність, однак для 

специфічних завдань і для більш швидкої перевірки невеликих проектів інші 

інструменти можуть бути більш ефективними. 
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ВИСНОВКИ 

 

1. У роботі було розглянуто основні підходи та методи автоматизованої 

перевірки орфографії та стилю програмного коду, а також застосування технологій 

штучного інтелекту для вдосконалення цього процесу. Особливу увагу було 

приділено можливостям використання API ChatGPT для інтеграції в систему 

перевірки коду. 

2. Було досліджено поточні інструменти для перевірки якості 

програмного коду, зокрема інструменти для статичного аналізу, такі як SonarQube, 

ESLint, Pylint, а також розглянуто їх можливості для виявлення помилок і 

покращення стилю коду. Порівняння цих інструментів із розробленим алгоритмом 

показало високу точність і швидкість роботи запропонованого рішення. 

3. Розроблено методику перевірки коду з використанням штучного 

інтелекту, яка включає автоматизовану перевірку орфографії та стилю коду за 

допомогою ChatGPT. Розроблений алгоритм дозволяє значно підвищити 

ефективність виявлення помилок, покращити зручність розробки та мінімізувати 

час на виправлення помилок. 

4. Практична реалізація алгоритму перевірки орфографії та стилю коду 

включала використання мови програмування C# та інтеграцію з API ChatGPT для 

автоматизації перевірки коду. Застосування таких технологій дозволяє 

оптимізувати процеси розробки програмного забезпечення, забезпечити високу 

якість коду та зменшити кількість людських помилок на етапі розробки. 

5. Результати тестування показали, що застосування запропонованого 

методу перевірки орфографії та стилю коду на базі ChatGPT дозволяє підвищити 

точність і зручність перевірки в порівнянні з традиційними методами статичного 

аналізу. Виявлені помилки в стилі та орфографії коду були коректно 

ідентифіковані, а рекомендації щодо їх виправлення дозволяють значно поліпшити 

якість програмного продукту. 
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У цілому, запропоноване рішення має практичне значення для автоматизації 

процесу перевірки коду та є важливим кроком у напрямку покращення якості 

програмного забезпечення за допомогою інструментів штучного інтелекту. 

Подальші дослідження можуть бути орієнтовані на вдосконалення алгоритмів 

адаптації до специфічних вимог різних мов програмування та на покращення 

інтеграції з іншими інструментами в процесі розробки програмного забезпечення. 
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ДОДАТОК Б. КОД НА МОВІ C# ДЛЯ ВЗАЄМОДІЇ З API CHATGPT 
 

Нижче наведено код на мові C#, що демонструє, як здійснити запит до API 

ChatGPT для перевірки коду: 
using System; 

using System.Net.Http; 

using System.Text; 

using Newtonsoft.Json; 

using System.Threading.Tasks; 

 

class ChatGPTClient 

{ 

    private static readonly string apiKey = 

"YOUR_API_KEY"; // Вставте свій API ключ 

    private static readonly string apiUrl = 

"https://api.openai.com/v1/chat/completions"; 

 

    public static async Task Main(string[] args) 

    { 

        // Приклад коду, який потребує перевірки 

        string codeToCheck = "public class 

HelloWorld { public static void Main() { 

Console.WriteLine(\"Hello, World!\";} }"; 

        // Формування запиту до API 

        var requestContent = new 

        { 

            model = "gpt-3.5-turbo", // 

Використовується модель GPT 

            messages = new[] 

            { 

                new { role = "system", content = "You 

are a helpful assistant." }, 

                new { role = "user", content = $"Please 

check the following code for spelling mistakes and 

style issues: {codeToCheck}" } 

            } 

        }; 

 

        var content = new 

StringContent(JsonConvert.SerializeObject(request

Content), Encoding.UTF8, "application/json"); 

        content.Headers.Add("Authorization", 

$"Bearer {apiKey}"); 

 

        // Виконання запиту до API 

        using (HttpClient client = new HttpClient()) 

        { 

            try 

            { 

                HttpResponseMessage response = await 

client.PostAsync(apiUrl, content); 

                string result = await 

response.Content.ReadAsStringAsync(); 

 

                // Виведення результату 

                Console.WriteLine("API Response:"); 

                Console.WriteLine(result); 

            } 

            catch (Exception ex) 

            { 

                Console.WriteLine("Error: " + 

ex.Message); 

            } 

        } 

    } 

} 
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ДОДАТОК В. ПРИКЛАД КОДУ МОВОЮ С# ДЛЯ ВІДПРАВКИ ЗАПИТУ 
ДО СЕРВЕРУ OPEN AI CHAT GPT 

Нижче наведено код мовою C# для формування та відправки запиту

using System; 

using System.Net.Http; 

using System.Text; 

using Newtonsoft.Json; 

using System.Threading.Tasks; 

 

class ChatGPTClient 

{ 

    private static readonly string apiKey = 

"YOUR_API_KEY"; // API-ключ 

    private static readonly string apiUrl = 

"https://api.openai.com/v1/chat/completions"; // 

URL API 

 

    public static async Task Main(string[] 

args) 

    { 

        // Код для перевірки 

        string codeToCheck = "public class 

HelloWorld { public static void Main() { 

Console.WriteLine(\"Hello, World!\";} }"; 

 

        var requestContent = new 

        { 

            model = "gpt-3.5-turbo", 

            messages = new[] 

            { 

                new { role = "system", content 

= "You are a helpful assistant." }, 

                new { role = "user", content = 

$"Please check the following code for spelling 

mistakes and style issues: {codeToCheck}" } 

            } 

        }; 

        var content = new 

StringContent(JsonConvert.SerializeObject(request

Content), Encoding.UTF8, "application/json"); 

        

content.Headers.Add("Authorization", $"Bearer 

{apiKey}"); 

 

        using (HttpClient client = new 

HttpClient()) 

        { 

            try 

            { 

                // Відправка POST-запиту 

                HttpResponseMessage response 

= await client.PostAsync(apiUrl, content); 

                string result = await 

response.Content.ReadAsStringAsync(); 

 

                // Виведення результату 

                Console.WriteLine("API 

Response:"); 

                Console.WriteLine(result); 

            } 

            catch (Exception ex) 

            { 

                Console.WriteLine("Error: " + 

ex.Message); 

            } 

        } 
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