Klasifikacija tehnika za podršku procesu razumevanja programa

Razumevanje softvera predstavlja ustanovljavanje mentalnog modela arhitekture, namene i ponašanja posmatranog softverskog sistema [4]. Do razumevanja softvera dolazi se procesom reverznog inženjerstva koji obuhvata aktivnosti na:

1. Ustanovljavanju domenski specifičnog modela sistema tehnikama konceptualnog modelovanja.

2. Ekstrakciji informacija o sistemu.

3. Kreiranju apstrakcija koje omogućavaju razumevanje softvera kroz navigaciju, analizu i prezentaciju rezultujuće strukture informacija.

Reverzno inženjerstvo je konstitutivni element softverskog reinženjeringa - analize i promene posmatranog sistema s ciljem njegovog prevođenja u novi oblik. Reinženjering (slika 1) obuhvata aktivnosti koje unapređuju kako razumevanje softvera tako i sam softver radi povećavanja stepena pogodnosti za održavanje, ponovnu upotrebu i dalji razvoj. Aktivnosti i alati opisani u ovom tekstu usmereni su na podršku procesu razumevanja nasleđenih sistema radi njihove transformacije u evolutivne sisteme [3], to jest sisteme koji su u stanju da se prilagode promenama funkcionalnih zahteva i tehnologije tokom svoga životnog ciklusa.
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3.2. Kriterijumi klasifikacije

Kriterijumi klasifikacije na najvišem nivou podeljeni su u sledeće grupe:

· kriterijumi koji karakterišu ulazne podatke određenog metoda,

· kriterijumi koji karakterišu postupak analize sistema i

· kriterijumi koji karakterišu rezultantni model, odnosno pogled na sistem.

Tabela 3.2.1. na rezimiran način prikazuje predloženu klasifikaciju.

Tabela 3.2.1. Klasifikacioni kriterijumi

	KRITERIJUMI VEZANI ZA ULAZNE PODATKE

	naziv
	klase vrednosti

	korišćene informacije
	samo programski kod

	
	programski kod i druge informacije o sistemu

	
	programski kod i informacije generalne prirode

	Tabela 3.2.1. Klasifikacioni kriterijumi (nastavak)

	KRITERIJUMI VEZANI ZA POSTUPAK ANALIZE SISTEMA

	naziv
	klase vrednosti

	Podela u odnosu na vremensku osu
	statička analiza

	
	dinamička analiza

	
	hibridna analiza

	Podela prema nivou automatizacije
	manuelni metodi

	
	poluautomatski metodi

	
	automatizovani metodi

	KRITERIJUMI VEZANI ZA REZULTANTNI MODEL/POGLED

	naziv
	klase vrednosti

	nivo apstrakcije
	implementacioni model

	
	projektni model nižeg nivoa

	
	projektni model višeg nivoa

	
	analitički model

	načini korišćenja rezultata
	navigacija

	
	selekcija

	
	verifikacija

	
	animacija

	
	transformacija


3.2.1. Podela prema nivou apstrakcije rezultantnog modela/pogleda


Proučavanjem ponašanja programera tokom određenih aktivnosti na održavanju softvera, identifikovane  su različite vrste znanja koje čovek koristi u procesu razumevanja sistema. Različite tehnike formalizuju ove vrste znanja kroz različite modele sistema. Postoje četiri nivoa apstrakcije sistema kojima odgovaraju sledeće kategorije modela:

· implementacioni

· programski model (projektni model nižeg nivoa)

· model planova (projektni model višeg nivoa)

· model domenski specifičnih koncepata.(analitički model)


Implementacioni model sistema odnosi se na model organizacije sirovih podataka, koji se dobijaju kao rezultat nižih nivoa analize sistema (tekstualne i sintaksno-semantičke). Modeli viših nivoa su od značaja za korisnika alata i definisani su u prethodnom odeljku.


Na primer, implementacioni model može fragment programskog koda opisivati delom apstraktnog sintaksnog stabla i tabele simbola za promenljive koje se pojavljuju. Programski model opisuje isti fragment koda grafovima toka kontrole i podataka. Model planova može u datom fragmentu identifikovati korišćenje dvostruko ulančane dinamičke liste za čuvanje informacija. Domenski model konačno može identifikovati da dati fragment koda odgovara konceptu reda čekanja pri planeru poslova operativnog sistema.

3.2.1.1. Implementacioni modeli sistema


Ova klasa modela odnosi se na organizaciju sirovih podataka, koji se dobijaju kao rezultat nižih nivoa analize sistema.


Informacije u tekstualnom obliku. Jednostavni alati za tekstualno pretraživanje kakav je standardni UNIX alat grep za lociranje teksta na osnovu zadatog regularnog izraza koriste izvorni tekstualni oblik programa. Isto važi i za alate koji računaju neke jednostavnije metrike i za konvertovanje programa i prateće dokumentacije u oblik hiperteksta Devanbu (199?).

3.2.1.2. Programski model


Prvi apstraktniji model softverskog sistema od implementacionog je programski model. On opisuje tokove podataka i kontrole u sistemu. Na ovom nivou razlikuju se statički aspekti sistema (struktura) i dinamički (ponašanje). 

3.2.1.2.1. Statički aspekti sistema


Unakrsne reference i hipertekst. Unakrsne reference daju podatke o svim mestima pojavljivanja određenog objekta (promenljive, funkcije, klase itd.). Ovaj vid informacija pogodan je za dokumentovanje programa i za brzu navigaciju. Hipertekst je pogodan za prikazivanje informacija tipa unakrsnih referenci.


Metrički podaci. Definisan je veliki broj metrika izvornog koda za veličinu, gustinu, logičku kompleksnost i strukturne osobine koda (jačina povezanosti, broj klijenata/servera). Neke od standardnih metrika su broj linija koda bez komentara, McCabe-ova ciklomatska kompleksnost, Halstead-ov indeks softverske nauke, funkcionalne tačke. Same ili u kombinaciji sa drugim faktorima ove metrike služe za procenu pouzdanosti, efikasnosti, pogodnosti za održavanje, višestruku upotrebu i prenosivosti softvera. 


Strukturni modeli. Za različite strukturne aspekata sistema koriste se modeli preuzeti iz projektnih metodologija  odnosno direktnog inženjerstva:

· tok kontrole unutar funkcija, na nivou bazičnih blokova, prikazuje se strukturiranim i nestrukturiranim dijagramima toka.

· graf poziva prikazuje tok kontrole između funkcija. Strukturni graf sistema je varijanta grafa poziva u kome su grane označene formalnim parametrima funkcija uz oznaku da li je parametar ulazni i/ili izlazni.

· tok podataka prikazuje se dijagramima toka podataka, u kome figurišu procesi, objekti podataka i skladišta podataka

· grafovi hijerarhije klasa prikazuju zavisnosti nasleđivanja kod objektno-orijentisanih jezika.

· kod informacionih sistema koriste se odgovarajući logički modeli podataka, najčešće dijagram entiteti-veze ili neke varijacije istog.

3.2.1.2.2. Dinamički aspekti


Programski tragovi. Programski alati u klasi profajlera mogu pratiti izvršavanje programa (bilo koristeći hardverske mogućnosti sistema, bilo instrumentalizacijom programa) da bi se utvrdila pokrivenost koda, to jest broj izvršenja za svaku naredbu. U okviru projekta Software Reconnaissance, Wilde (1996) razvijen je alat koji analizira ove podatke pokušavajući da poveže određenje delove koda sa određenom funkcionalnošću programa.


Pregled i analiza izvršnih scenarija velikih programa u obliku dijagrama interakcije objekata. 
[image: image2.emf]
3.2.1.3. Model projektnih šablona

Projektni šablon definisan je skupom fragmenata programa koji predstavljaju stereotipske akcione sekvence u kodu. Planovi mogu biti strukturni ili funkcionalni zavisno od toga da li su reprezentovani određenom sintaksnom strukturom ili dele specifične tokove podataka i kontrole.
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3.2.2. Načini korišćenja rezultata

Razlikujemo sledeće načine korišćenja rezultata dobijenih analizom sistema: navigacija, selekcija, verifikacija, animacija i transformacija. Za određenu primenu, obično se kombinuje više ovakvih načina, mada obično dominira jedan određeni ili manji broj njih.


Navigacija. Interaktivan način prezentacije, na primer, hipertekst i podršku u uslovima izmene programskog koda (parcijalno ažuriranje baze podataka o kodu i slično). 

· 
Selekcija. Razlikuju se sledeći načini korišćenja baze koji bitno određuju funkcionalnost alata:

· fiksni skup upita. Informacije mogu biti prezentovane u tekstualnoj formi ili u grafičkoj formi koja omogućuje manji ili veći stepen selekcije informacija kroz unapred definisani skup operacija. 

· upitni jezik koji može biti proceduralni Ladd (1995), deklarativni (zasnovan na formalnoj logici, Canfora (1992), ili na relacionoj algebri, Paul (1994)) ili baziran na produkcionom sistemu, Kozaczynski (1992); ovim se omogućuje korisniku da pravi svoje tipove upita. Kod najvećeg broja alata upiti su na implementacionom i nivou programskog modela. 


Verifikacija. Odnosi se na primenu kada se korektnost inicijalno osmišljenog modela višeg nivoa proverava analizom sistema. U ovoj primeni uobičajeno je da se manuelno konstruiše model analizirane aplikacije visokog nivoa, zatim definiše preslikavanje pojedinih elemenata modela na realni sistem i izvrši analiza u kojoj se meri model višeg nivoa uklapa u informacije dobijene analizom sistema. Primer za ovu način korišćenja rezultata analize je tehnika softverskog refleksivnog modelovanja, Murphy (1995).


Animacija. Promene u analiziranom tokom njegovog izvršavanja moguće je na odgovarajući način prikazati korisniku sa ciljem olakšavanja razumevanja sistema, njegovog ispravljanja i tako dalje. Generalno čvorovi grafa predstavljaju objekte koji se mogu dinamički pojavljivati i nestajati sa dijagrama. Koriste se različiti grafički simboli da dočaraju različite osobine objekata (klasa objekta, način alokacije, da li je trenutno aktivna neka funkcija članica, i tako dalje). Veze između čvorova predstavljaju pozive funkcija, relacije sadržavanja, referenciranja i drugo.


Transformacija. Tehnike koje su orijentisane reinženjerstvu sistema omogućavaju da se model koji rezultuje iz analize sistema (u originalnom obliku ili posle eventualnih dorada) upotrebi kao osnova za generisanje programskog koda izmenjenog sistema, ne nužno na istom jeziku ili za istu hardversku platformu. Jedan primer takvog pristupa su projektni alati koji podržavaju jezik UML kao što je Rational Rose, kod kojih se može birati neki od preddefinisanih generatora za mapiranje modela na implementacioni jezik ili realizovati sopstveni generator. Drugi primer je alat istraživački alat TXL, Cordy (1993), koji poseduje sintaksno semantički analizator za konstrukciju apstraktnog sintaksnog stabla i tabele simbola analiziranog programa. Moguće je korišćenjem posebnog jezika opisati takozvani kontra-parser (engl. unparser) koji prolazi kroz konstruisano stablo i generiše programski kod.

3.2.3. Podela prema osobinama postupka analize sistema

Ovo poglavlje opisuje tehnike na osnovu kojih se na osnovu modela posmatranog sistema na nižem nivou apstrakcije konstruiše model na sukcesivno višem nivou apstrakcije. 

3.2.3.1 Podela u odnosu na vremensku osu

Tehnike se generalno dele na statičku analizu za utvrđivanje statičkih modela i dinamičku analizu koja utvrđuje modele ponašanja sistema.

3.2.3.1.1. Statička analiza


Definisan je veći broj metoda statičke analize od kojih će ovde biti pomenuta leksička analiza, sintaksno-semantička analiza, apstraktna interpretacija. formalne transformacije, strukturna identifikacija i tehnike isecanja (engl. slicing).


Leksička analiza predstavlja proces grupisanja niza znakova programskog teksta u leksičke jedinice (tokene): ključne reči, identifikatore, stringove, brojeve, operatore i znakove punktuacije. Najčešće se koristi kao pripremna faza za sintaksnu analizu, mada se na nivou leksičke analize može sprovesti računanje nekih metrika, npr. Halstead-ove. Od programskih alata koriste se generatori leksičkih analizatora na primer alat lex na UNIX sistemima, koji na osnovu regularnih izraza, koji opisuju tokene, generišu izvorni kod leksičkog analizatora.


Sintaksno-semantička analiza utvrđuje sintaksnu strukturu programa u obliku stabla izvođenja, odnosno apstraktnog sintaksnog stabla koje se neposredno izvodi iz stabla izvođenja. Sintaksna analiza je bazirana na matematičkom formalizmu - bezkontekstnim gramatikama. Sintaksna struktura programa diktira i redosled preduzimanja semantičkih akcija, na primer, formiranja tabele simbola.



Formalne transformacije. Alati Maintainers Assistant i ReForm, Ward (1993) automatizuju proces inverznog inženjerstva, to jest reverznog inženjerstva putem formalnih transformacija. Prvi korak u procesu inverznog inženjerstva je automatsko prevođenje programa u WSL, jezik sličan jeziku Z koji služi za formalan opis semantike programa. Ovako dobijen model programa transformiše se putem formalnih transformacija u drugu formu sa garantovano istom funkcionalnošću. Alati poseduju veliki skup transformacija i proces izbora transformacija je pod kontrolom korisnika. Prvo se primenjuju restrukturirajuće transformacije, eliminacija naredbi goto, suvišnih testova i druge optimizacije radi uprošćavanja kontrolne strukture programa. Zatim se drugim transformacijama izvode apstraktni tipovi podataka iz postojećih struktura. Cilj je da se dobije koncizna funkcionalna specifikacija programa izražena u WSL-u. U praksi je eksperimentisano sa asemblerskim projektima veličine i do 20.000 linija. Nedostaci metoda ogledaju se u velikom broju koraka (sitnih transformacija) koje se moraju manuelno inicirati i u tome što ne postoji dovoljna podrška za apstrakcije višeg nivoa (domenski specifične).


Strukturna identifikacija podsistema. Projekat Rigi ustanovljava poluautomatski proces otkrivanja arhitekture sistema uz korišćenje strukturnih metrika za identifikaciju podsistema i evaluaciju ustanovljene strukturne podele. Polazi se od grafa resursnih tokova (podaci, kontrola i druge vrste zavisnosti), i korišćenjem fleksibilnih operacija selekcije, filtriranja i aranžiranja sistem uređuje u višestruku hijerarhiju podsistema. Jedan mali primer mogućnosti alata Rigi predstavlja slika 3.2.5. koja prikazuje deo grafa zavisnosti entiteta (u konkretnom slučaju poziva funkcija) na koji je primenjen metod aranžiranja “Spring” koji uzima u obzir ulazne i izlazne faktore grananja čvorova, tako da prostorno grupiše podstabla. Na ovaj način korisniku je lako omogućeno da selekcijom delova grafa napravi logičke grupe funkcija.
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Slika 3.2.5. Aranžiranje grafa metodom “Spring” kod alata Rigi

CodeCity prikazuje softverski system kao interaktivni, navigabilni 3D grad. Klase se reprezentuju kao zgrade, paketi kao četvrti gde se zgrade nalaze. Osobine zgrada (visina...) odgovaraju izabranoj softverskoj metrici-.
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Postoje i različite druge kategorije metoda koje se odnose na otkrivanje različitih elemenata strukture sistema, na primer tehnike klasterovanja, tehnike formalne analize koncepata i tako dalje.


Tehnike isecanja. Isecanje (engl. slicing) je tehnika analize koda koja identifikuje deo programa koga čine svi oni iskazi koji mogu imati uticaja na vrednost određene promenljive u određenoj liniji programskog koda. Ova tehnika se još naziva i povratno isecanje za razliku od tehnike direktnog isecanja koja utvrđuje sve iskaze na čije izvršavanje utiče vrednost zadate promenljive u određenoj liniji programa. Statičko isecanje utvrđuje sve naredbe koje mogu imati uticaja na promenljivu (ili obrnuto) za sve moguće putanje izvršavanja programa. 

3.2.3.1.2. Dinamička analiza


Definisan je veći broj metoda dinamičke analize od kojih će ovde biti pomenuta analiza programskih tragova, dinamičko isecanje i parcijalna evaluacija.


Analiza programskih tragova. Programski tragovi predstavljaju informacije prikupljene tokom izvršavanja sistema za jedan ili više odabranih test primera. Ove informacije mogu se sakupljati na različitim nivoima granularnosti – pojedine linije izvornog koda, pojedine funkcije, pojedini podsistemi i slično. Detaljnost informacije kreće se od osnovnih profajlerskih informacija kao što je pokrivenost ili broj izvršavanja pojedinih entiteta, do složenijih informacija kao što je redosled pozivanja, redosled izmene poruka, vrednosti podataka i tako dalje. Na ovom mestu biće pomenute tehnike dinamičke analize za lociranje funkcionalnosti u programskom kodu poredeći tragove test primera koji izlažu ili ne izlažu tu karakteristiku. 


Dinamičko isecanje. Dinamičko isecanje (engl. dynamic slicing ili dicing) utvrđuje iskaze od uticaja na vrednost određene promenljive u određenoj putanji izvršavanja programa. Za razliku od statičkog isecanja koje je pogodno za analizu uticaja izmene u određenom delu koda na njegov ostatak, dinamički slicing je pogodan za lociranje grešaka pri ispravljanju programa. Međutim, neke vrste grešaka ne mogu se rešiti na ovaj način, na primer, izostavljanje iskaza za inicijalizaciju promenljive. U realnim programima isečci su veoma veliki zbog tranzitivnog efekta uticaja jednog iskaza na ostale. Razumevanje velikih programa je vizuelizacijom isečaka toka kontrole na nivou grafova poziva.

3.2.3.1.3. Hibridni metodi


Hibridni metodi na pogodan način kombinuju informacije dobijene statičkom analizom sa informacijama dobijenim dinamičkom analizom sistema radi dobijanja potpunijeg ili tačnijeg modela sistema.

3.2.4. Podela prema ulaznim informacijama


Prema vrsti ulaznih informacija, metode možemo grupisati u sledeće kategorije: one koji koriste samo izvorni i izvršni programski kod, one koji pored programskog koda koriste i druge informacije vezane za sistem koji se analizira i, najzad,  one koji pored informacija vezanih za specifičan sistem koriste i neko opštije znanje.

3.2.4.1. Metodi koji koriste samo izvorni i izvršni programski kod


Većina metoda koji su do sada pomenuti u primerima spadaju u ovu kategoriju. Sa stanovišta praktične primene, ovi metodi su najprivlačniji zbog mogućnosti automatizovane ekstrakcije informacija, što nije slučaj sa drugim vrstama znanja.

3.2.4.2. Metodi koji koriste programski kod i druge informacije vezane za specifičan sistem


U tehnici refleksivnog modelovanja, prema Murphy-ju (1995), korisnici definišu model višeg nivoa (graf logičkih podsistema) i naznačuju kako se model preslikava na model izvornog koda (graf hijerarhije poziva) dodeljujući funkcije logičkim podsistemima. Model je podržan alatom RMTool. Alat tada izračunava refleksivni model, graf koji prikazuje u kojoj meri veze između logičkih podsistema definisanih u modelu višeg nivoa odgovaraju onima koje stvarno postoje u modelu izvornog koda.
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3.2.4.3. Metodi koji koriste informacije o sistemu i opštije znanje


Prepoznavanje šablona. Alat GRASPR Wills (1994) koristi grafovsku gramatiku za predstavljanje programerskih planova (šablona). U procesu tabelarnog parsiranja, varijante grafovskog parsiranja, dolazi do uparivanja desnih strana produkcija sa programskim modelom, koji je takođe predstavljen grafom toka. Deo grafa koji se poklapa sa prepoznatom produkcijom zamenjuje se čvorom leve strane produkcije. Rezultat parsiranja je projektno stablo u kome su čvorovi označeni primenjenim šablonima.
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Problemi u okviru ove koncepcije su što se ista funkcionalnost može realizovati na mnoštvo različitih načina (planovi treba da poseduju mnogo različitih varijanti). Drugi veliki problem Rugaber (1995) je što su planovi često distribuirani u odvojenim delovima koda i što su različiti planovi često međusobno isprepletani iz razloga efikasnosti koda (engl. interleaved plans).

3.2.5. Podela prema nivou automatizacije


Prema nivou automatizacije postupaka analize sistema i generisanja odgovarajućeg modela, razlikujemo manuelne, poluautomatske i potpuno automatizovane metode.

3.2.5.1. Manuelni metodi


Kod manuelnih metoda korisnik je glavni akter sakupljanja, obrade i prikazivanja informacija, a upotreba alata je samo parcijalna i u ograničenoj meri. Ova vrsta reverznog inženjerstva primenjuje se u situacijama kada korisnik ne poseduje odgovarajući alat ili kada priroda problema onemogućava viši nivo automatizacije (na primer kod modelovanja sistema na nivou pravila poslovanja kada je pored softverskog sistema potrebno posmatrati i njegov kontekst).

3.2.5.2. Poluautomatski metodi


Poluautomatski metodi omogućavaju automatizovano prikupljanje podataka statičkom ili dinamičkom analizom sistema, njihovo filtriranje i prezentaciju, ali je za dobijanje konačnog modela (prihvatljivog sa stanovišta korektnosti ili na dovoljnom nivou apstrakcije) neophodno učešće korisnika. Korisnik je odgovoran za određivanje i grupisanje delova sistema u podsisteme, ili za povezivanje projektnih entiteta sa funkcionalnim modelom sistema. 

3.2.5.3. Automatizovani metodi


Kod automatizovanih tehnika, proces analize, filtriranja i prikazivanja informacija ne zahteva aktivno učešće korisnika. Korisnik može da utiče na odvijanje procesa kroz postavljanje određenih parametara, ili kroz izbor koja vrsta informacija ga interesuje. Potpuna automatizacija karakteristična je za tehnike statičke analize koda zasnovane na sintaksno-semantičkoj analizi kojima se dobijaju modeli sistema na nižem i srednjem nivou apstrakcije.

3.3. Kriterijumi evaluacije


Ocena i međusobno poređenje pojedinih metoda i alata
3.3.1. Kriterijumi vezani za izlazni model


U kriterijume vezane za izlazni model spadaju: semantička distanca, semantička tačnost, semantička preciznost i semantička mogućnost praćenja.


Semantička distanca je broj nivoa apstrakcije između ulaza i izlaza određene tehnike. Definiše se i fazna distanca ukoliko postoje međurezultati – radi se o razlici nivoa apstrakcije među sukcesivnim međurezultatima.


Semantička tačnost je mera korektnosti dobijenog modela u odnosu na izvorni kod. tehnike sintaksne analize obično imaju visoku tačnost, dok, na primer, neke tehnike koje se bave otkrivanjem planova zasnovane su na pretpostavci da planovi nisu isprepleteni. Na taj način, ako se dva ili više plana mogu identifikovati u istoj sekvenci koda, njihovi kombinovani efekti nisu dobro predstavljeni u rezultujućem modelu. Kod tehnika sa većim brojem međurezultata, potencijal za gubitak tačnosti raste sa njihovim brojem.


Semantička preciznost meri nivo detaljnosti, jednoznačnosti i stepen formalnosti dobijenog modela. Precizniji model pogodan je za automatizovano analitičko procesiranje, dok je onaj manje precizan  pogodniji za neformalnu komunikaciju između programera.


Semantička mogućnost praćenja (engl. traceability) opisuje stepen do koga je moguće ispratiti elemente modela do elemenata polaznog programa, ili konstruisati program ekvivalentan polaznom na osnovu dobijenog modela (od oblasti primene zavisi koja od varijanata definicije je na snazi). Postoji visok stepen zavisnosti ovoga parametra od semantičke tačnosti i preciznosti. Tačnost doprinosi stepenu do koga izvedeni i originalni program semantički korespondiraju, a preciznost odslikava količinu semantičkih informacija koje su na raspolaganju za konstrukciju ekvivalentnog programa. Modeli koji sadrže funkcionalne apstrakcije (posebno formalni) karakterisani su velikom mogućnošću praćenja.

Tabela 3.3.1. Kriterijumi evaluacije

	KRITERIJUMI VEZANI ZA IZLAZNI MODEL

	Naziv
	Objašnjenje
	klase vrednosti

	semantička distanca
	broj nivoa apstrakcije između ulaza i izlaza
	konceptualni nivo – najviši

	
	
	zahtevi

	
	
	idejni projekt

	
	
	projekt – razrada

	
	
	implementacija – najniži

	semantička tačnost
	korektnost dobijenog modela u odnosu na izvorni kod
	parsiranje – najviša

	
	
	formalne transformacije

	
	
	prepoznavanje planova

	
	
	heurističke metode ‑ najniža

	semantička preciznost
	nivo detaljnosti, jednoznačnosti i stepen formalnosti dobijenog modela
	formalne specif. – najviša

	
	
	dijagrami 

	
	
	pseudokod

	
	
	prirodni jezik – najniža

	semantička mogućnost praćenja
	mogućnost lociranja elemenata polaznog programa iz modela
	formalne specif. – najviša

	
	
	pseudokod 

	
	
	dijagrami

	
	
	prirodni jezik – najniža

	KRITERIJUMI VEZANI ZA PROCES ANALIZE

	Naziv
	Objašnjenje
	klase vrednosti

	mogućnost skaliranja
	najveća veličina sistema za koju metod ima prihvatljive performanse
	parsiranje – velika, prepoznavanje planova – srednja

	KRITERIJUMI VEZANI ZA ULAZNE PODATKE

	Naziv
	Objašnjenje
	klase vrednosti

	domenska specifičnost
	primenljivost tehnike na višestruke ulazne i izlazne domene
	domenski specifični metodi

	
	
	preusmerivi metodi

	
	
	generalni metodi

	robustnost 
	mogućnost primene metoda kada nisu ispoštovani svi preduslovi
	heurističke metode – najviša

	
	
	parsiranje

	
	
	prepoznavanje planova



3.3.2. Kriterijumi vezani za proces analize


Mogućnost skaliranja predstavlja meru pogodnosti tehnike i za jednostavnije (manje po obimu) i za velike sisteme. Ovaj parametar definiše najveću veličinu sistema za koju alat ima prihvatljive performanse.

3.3.3. Kriterijumi vezani za ulazne podatke


Definisaćemo dva kriterijuma koji su vezani za ulaze određene tehnike reverznog inženjerstva: domensku specifičnost i robustnost.


Domenska specifičnost odslikava primenljivost tehnike u višestruke ulaznim domenima (različite jezike) i izlaznim domenima (na primer, za reverzno inženjerstvo baza podataka i softvera za upravljačke sisteme). Prema ovom aspektu razlikuju se domenski specifična rešenja (koja odgovaraju jednom domenu i ne mogu se upotrebiti za druge), fleksibilna ili preusmeriva rešenja (koja se mogu sa korisničke strane prilagoditi drugim domenima, na primer, dodavanjem novog sintaksnog analizatora) i generalna rešenja (koja se bez izmena mogu upotrebljavati u više domena.


Robustnost predstavlja meru mogućnosti primene određene tehnike na sisteme i za primene gde nisu ispoštovani svi preduslovi definisani za tu tehniku. Na primer, za tehnike prepoznavanja planova robustnost meri mogućnost parcijalnog uparivanja informacija ukoliko se potpuno poklapanje sa konceptom ne može postići. Robustnost sintaksnog analizatora odslikava mogućnost njegove primene i na jezičkim dijalektima koji nisu neposredno podržani tim analizatorom. Robustnost je bitan faktor za praktičnu primenu, pri čemu tehnike koje su robusne imaju postepenu degradaciju semantičkog kvaliteta izlaznog modela, dok tehnike koje nisu robusne jednostavno otkazuju ukoliko nisu ispoštovani svi preduslovi za njihovu primenu.
Dodaci za Eclipse za podršku razumevanju i održavanju programa
ModelGoon UML4Java 4.4.1 

http://www.modelgoon.org/
ModelGoon provides actually four diagrams which are built and synchronized directly from the sources of a Java Project:

· Package Dependencies Diagram : shows the dependencies between packages and highlights circular dependencies. Each dependency line can also display the involved classes.

· Class Diagram : shows a structural view of user selected classes and allows the user to navigate from the diagram's elements to the corresponding Java element in the source code. Semantics, such as composition or aggregation can also be added to associations.

· Interaction Diagram : based on the UML communication diagram, shows overall interactions between objects in order to check responsibilities affectations.

· Sequence Diagram : A high detailed dynamic diagram which is built from a user selected method. Handles most of the statements available in the Java language : if, while, switch/case, for, enhanced for loop, exceptions throwing / catching…

GraphHeap

http://www.graphheap.com/

GraphHeap is an eclipse plugin that works with the debugger to create a visual graph of all of the objects within the debugger

FLAT3: Feature Location and Textual Tracing Tool
http://www.cs.wm.edu/semeru/flat3/
FLAT3 is an Eclipse plugin that integrates static and dynamic feature location techniques with a feature annotation function, providing a complete suite of tools to allow developers to locate the code that implements a feature and then save these mappings in a rich format.

Jripples (Wayne State Univ, Michigan)

http://jripples.sourceforge.net/
http://en.wikipedia.org/wiki/JRipples
JRipples is a change impact analysis tool for the Java programming language. It helps a developer calculate the impact of software change. It is an open source Eclipse plug-in. The tool not only give relevant program analysis, but it also organizes the steps of change propagation.

When a change is made to software, the change will quite often have an undesirable or unintended impact on the software as a whole. During a change, JRipples can be run to assist the developer in identifying the impact of the change. This tool analyzes a program and marks classes which need attention from the developer. The developer will then visit each marked class and decide if the impact requires refactoring or not. This frees the developer from trivial duties, so they can be more effective.

eRose (Saarland Univ. Germany)
http://www.st.cs.uni-saarland.de/softevo/erose/getting-started.php
guides programmers along related changes. If you change f() and other people have changed f() together with g() in the past, eRose will detect this and suggest "Programmers who changed function f() also changed function g()." All eRose needs is a CVS repository

IDE++ (UC Davis)

http://idepp.cs.ucdavis.edu/

Summary Viewer - Currently, the Summary Viewer summarizes a user's activities into four categories: code editing, code exploring, Junit testing and debugging. Inside every category, it provides detailed report to show what a programmer has done. e.g.: in code editing activity, how many files a programmer has edited. Inside each file, what methods or classes he has edited? How many times he has edited? For different categories, Summary Viewer have different report formats.
Localizer - brings a new dimension; localize bugs based on recent editing history. A programmer tends to run test cases after he has performed some code editing. If a test case fails, it is likely that the recent edits cause the failure. Based on this heuristic, the Localizer analyzes the dependencies of the test case code to find a list of affecting methods

Test reminder - colors the edited methods that have been tested in green and those that have not in red.

Design Pattern Recognizer 0.4.4 

http://lubes.yweb.sk/projects/dprecognizer/
This plug-in demonstrates method proposed in the diploma project "Design patterns recognition in existing software" developed on FIIT SUT in Bratislava (The Slovak Republic). The goal of this project was to achieve design patterns recognition in minimal possible time. We focused on five GoF design patterns (complete and also incomplete instances) and their identification in implementation phase of software development. As You can try, plug-in confirms an usage of design pattern or draws attention to its inaccurate implementation. And therefore, DP-Recognizer plug-in presents the helper, that assists the programmer with implementation.

MaintainJ 3.6.1 

http://www.maintainj.com/

MaintainJ generates the runtime sequence diagrams for a use case. MaintainJ generated diagrams are dynamic, easy to explore and help Java developers to understand, debug and document Java applications. 

MaintainJ supports runtime impact analysis - Users can capture the runtime call trace for all the use cases of the application and use that information to exactly determine the use cases impacted by a change to a Java class, method or database table or field. 

MaintainJ is a finalist for the Best Modeling Product Eclipse Community award 2012
JDeodorant 4.0.14 

http://java.uom.gr/~jdeodorant/

JDeodorant is an Eclipse plug-in that identifies design problems in software, known as bad smells, and resolves them by applying appropriate refactorings. JDeodorant employs employs a variety of novel methods and techniques in order to identify code smells and suggest the appropriate refactorings that resolve them.For the moment, the tool identifies four kinds of bad smells, namely Feature Envy, Type Checking, Long Method and God Class. 

Kaveri : A Java Program Slicing Plugin

http://indus.projects.cis.ksu.edu/projects/screenshots.shtml
Kaveri provides a tool for performing static slicing of Java programs. Using Kaveri, the user can select a program point p and find all the program points that may depend on or influence the program behavior at p. The tool supports various data-flow or control-flow based influences/dependences at varying level of accuracy. Kaveri can handle both sequential and concurrent programs.

AppPerfect Code Analyzer 9.0 

http://www.appperfect.com/products/java-code-test.html
AppPerfect DevTest4J is a comprehensive suite of products consisting of java code analyzer, unit tester and profiler. Code Analyzer is designed to perform two key software development functions: Review Java code and Enforce Good Coding Practices which leads to optimization of your application. Code analyzer analyzes java/jsp code against over 750 built-in coding rules, product also provides functionality to automatically fix the coding violations. There are over 180 auto-fixes available.

Razni Eclipse pluginovi povezani sa razumevanjem i održavanjem softvera

Eclipse Plug-Ins - Software Engineering Chair (Prof. Zeller) - Saarland University 

Software Engineering Chair, Saarland University, Saarbruecken, Germany. 

Javadoc As UML View | Eclipse Plugins, Bundles and Products - Eclipse Marketplace 

Java Dependency Viewer | Eclipse Plugins, Bundles and Products - Eclipse Marketplace 

IDE++ | Eclipse Plugins, Bundles and Products - Eclipse Marketplace 

GraphHeap | Eclipse Plugins, Bundles and Products - Eclipse Marketplace 

CodePro AnalytiX | Eclipse Plugins, Bundles and Products - Eclipse Marketplace 

Design Pattern Recognizer | Eclipse Plugins, Bundles and Products - Eclipse Marketplace 

ModelGoon UML4Java | Eclipse Plugins, Bundles and Products - Eclipse Marketplace 

JRipples | Eclipse Plugins, Bundles and Products - Eclipse Marketplace 

MaintainJ | Eclipse Plugins, Bundles and Products - Eclipse Marketplace 

ReviewMate | Eclipse Plugins, Bundles and Products - Eclipse Marketplace 

AgileReview | Eclipse Plugins, Bundles and Products - Eclipse Marketplace 

Sourcecode Visualizer | Eclipse Plugins, Bundles and Products - Eclipse Marketplace 

PTI - PHP Tool Integration | Eclipse Plugins, Bundles and Products - Eclipse Marketplace 

JDeodorant | Eclipse Plugins, Bundles and Products - Eclipse Marketplace 

AgileJ StructureViews | Eclipse Plugins, Bundles and Products - Eclipse Marketplace 

Kaveri : A Java Program Slicing Plugin | Eclipse Plugins, Bundles and Products - Eclipse Marketplace 

AppPerfect Code Analyzer | Eclipse Plugins, Bundles and Products - Eclipse Marketplace 

Eclipse Metrics | Eclipse Plugins, Bundles and Products - Eclipse Marketplace 

JDepend4Eclipse | Eclipse Plugins, Bundles and Products - Eclipse Marketplace 

Source Code Search Engine | Eclipse Plugins, Bundles and Products - Eclipse Marketplace 

Application Lifecycle Management - TD/OMS | Eclipse Plugins, Bundles and Products - Eclipse Marketplace 

VizzMaintenance | Eclipse Plugins, Bundles and Products - Eclipse Marketplace 

Legacy Composer | Eclipse Plugins, Bundles and Products - Eclipse Marketplace 

CodeCity 
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