UNIVERZA V MARIBORU
FAKULTETA ZA ELEKTROTEHNIKO,
RACUNALNISTVO IN INFORMATIKO

Matej Zgubic

STATICNI ANALIZATOR ZA PREVERJANJE
KVALITETE PROGRAMSKE KODE

Diplomsko delo

Maribor, avgust 2015



STATICNI ANALIZATOR ZA PREVERJANJE
KVALITETE PROGRAMSKE KODE

Diplomsko delo

Student: Matej Zgubic

Studijski program:  univerzitetni $tudijski program
Racunalnistvo in informacijske tehnologije

Mentor: doc. dr. Tomaz Kosar

Lektoriranje: Lektoriranje in jezikovno svetovanje,

Jasmina Vajda Vrhunec, s. p.



Univerza v Mariboru F R l
Fakulteta za elektrotehniko,
raunalni§tvo in informatiko

Smetanova ulica 17
2000 Maribor, Slovenija

Stevilka: E1053803
Datum in kraj: 01. 10. 2014, Maribor

Na osnovi 330. ¢lena Statuta Univerze v Mariboru (Ur. I. RS, §t. 46/2012)
izdajam

SKLEP O DIPLOMSKEM DELU

1. Mateju Zgubitu, §tudentu univerzitetnega Studijskega programa RACUNALNISTVO IN
INFORMACUSKE TEHNOLOGUE, se dovoljuje izdelati diplomsko delo pri predmetu
Prevajanje programskih jezikov.

2. MENTOR: doc. dr. TomaZ Kosar

3. Naslov diplomskega dela:
STATICNI ANALIZATOR Z PREVERJANJE KVALITETE PROGRAMSKE KODE

4. Naslov diplomskega dela v angleSkem jeziku:
STATIC ANALYSER FOR CHECKING THE QUALITY OF SOFTWARE CODE

5. Diplomsko delo je potrebno izdelati skladno z “Navodili za izdelavo diplomskega dela”.
Skladno s 7. ¢lenom Pravilnika o postopku priprave in zagovora diplomskega dela na
dodiplomskem studiju je bilo odobreno podaljsanje roka za oddajo diplomskega dela do 30.
09. 2015. Diplomsko delo $tudent-ka odda v treh izvodih (dva vezana izvoda in en v spiralo
vezan izvod) ter en izvod elektronske verzije v referatu za Studentske zadeve.

Pravni pouk: Zoper ta sklep je mozna pritozba na senat lanice v roku 3 delovnih dni.

Dekan:

ZA g s
\\ﬁgeum :E@ rof. dr. Borgt Zalik
F % :
& o
1 S9
€3 £y
- SR
Obvestiti: e o S

e kandidata,
e mentorja,
e odloZiti v arhiv.

W: feri.um.si | E: feri@um.si | T: 02 220 7000 | F: 02 220 7272 | TRR: 01100 6090106039 | ID: 5171674705



ZAHVALA

Zahvaljujem se mentorju za izkazano
zaupanje, potrpeiljivost in pomoc pri
izdelavi diplomskega dela. Zahvaljujem se
tudi starSem za podporo med Studijem.



STATICNI ANALIZATOR ZA PREVERJANJE
KVALITETE PROGRAMSKE KODE

Kljuéne besede: staticni analizator, kvaliteta programske kode, metrike, ANTLR.
UDK: 004.412(043.2)
Povzetek

V diplomskem delu je opisana staticna analiza programske opreme. V prvem delu so opisani prednosti
in slabosti, primeri uporabe, tehnike ter kategorije staticne analize. V nadaljevanju so podrobneje
opisane metrike za merjenje kvalitete programske kode, kot so ciklomaticna kompleksnost, indeks
vzdrZevanja, Halsteadova kompleksnost, globina razreda v drevesu, stevilo vrstic izvorne kode in druge.
V zadnjem delu so opisani gramatika, leksikalna analiza, razpoznavanje, ANTLR in moja izdelava
programa za merjenje metrik.



STATIC ANALYSER FOR CHECKING THE
QUALITY OF SOFTWARE CODE

Key words: static analyser, quality of the source code, metrics, ANTLR
UDK: 004.412(043.2)
Abstract

This thesis describes the static analysis of a software. In the first part, the advantages and
disadvantages, examples of use and categories of static analysis are listed. The next part contains a
detailed description of metrics for measuring the quality of program codes, such as cyclomatic
complexity, maintainability index, Halstead complexity, depth in tree, number of source code lines and
others. In the last part, grammar, lexical analysis, parsing, ANTLR, and my making of a metrics
measuring program are described.
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1 UVOD

Kvaliteta programske opreme je izjemno pomembna pri prodaji izdelka in ohranjanju
dobrega imena podijetja. Ze s samo enim slabo izdelanim izdelkom lahko $kodujemo ugledu
podjetjia in s tem zmanjS8amo prodajo prihodnjim izdelkom. Pri programski opremi je
pomembno, da ne prihaja do napak, predvsem pri sistemih, kjer lahko napaka povzroci
ogromno Skodo (na primer pri ban¢nih sistemih). Napak na tak$nih sistemih ne sme biti. Za
pomoc¢ pri izdelavi kvalitetne programske opreme si lahko pomagamo s stati¢no analizo
izvorne kode. S stati€no analizo preverjamo izvorno kodo brez zaganjanja programa. Z njo
analiziramo, €e so kakSne napake v izvorni kodi. To pa ni edina funkcionalnost stati¢ne
analize. Z njo lahko dolo¢imo tudi kvantitativne vrednosti za dolo¢ene meritve. Kvantitativne
metode merjenja so zelo pomembne na vseh znanstvenih podrogjih. Cilj metrik je pridobiti
objektivne, ponovljive in merljive rezultate, ki so lahko koristni pri zagotavljanju kvalitete
programske opreme, zmogljivosti, odpravljanju napak, vodstvu in ocenjevanju stroSkov.
Uporabljajo se za iskanje napak v kodi, napovedovanje napak, napovedovanje uspesnosti
projekta in napovedovanje tveganja projekta. Z njimi lahko izraCunamo kompleksnost in

prepoznamo tezavnost vzdrzevanja izvorne kode.



2 STATICNA ANALIZA

Stati€na programska analiza je analiza programske opreme, ki se izvaja brez zaganjanja
programa (analiza, ki se izvaja s pomocjo zagona programov, je znana kot dinamiéna
analiza). V vecini primerov gre za izvajanje analize nad izvorno kodo, v nekaterih primerih
pa tudi nad njo. Analizo izvedemo s pomocjo avtomatiziranega orodja, lahko pa kodo
pregledamo sami [36].

Roc¢ni pregled kode je ena izmed najstarejsih in najvarnejSih metod za zaznavanje napak v
kodi. Ta proces razkrije napake v kodi ali pa dele kode, ki bi lahko postali napake v
prihodnosti. Od avtorja dolo¢enega odseka izvorne kode se pri¢akuje, da mu ni treba
razlagati, kako dolocen del programa deluje. To mora biti takoj razvidno iz kode in
komentarjev ob njej. Ce ni tako, je treba kodo izbolj$ati. Ta nagin preverjanja kode deluje
dobro, ker programerji dosti laZje opazimo napake v kodi nekoga drugega kot v nasi lastni
kodi.

Edina vedja slabost tega nacCina pregledovanja kode je velika cena. Za ta nacin
pregledovanja kode potrebujemo veliko programerjev in veliko ¢asa [34].

2.1 PREDNOSTI IN SLABOSTI STATICNE ANALIZE

Kot vsaka metodologija za zaznavanje napak ima tudi staticha analiza dobre in slabe
lastnosti. Pri statiéni analizi ni idealnih metod. Razlitne metode proizvedejo razliéne
rezultate in kombinacija teh metod nam omogoca kar se da najboljSo kvaliteto nase
programske opreme [34].

Prednosti

Glavna prednost statiCne analize je znaten prihranek denarja za odstranjevanje napak v
kodi. Prej ko napako odkrijemo, manj$a je cena za njeno odpravo.



Iz tabele 2.1 je razvidno, da odprava napak med testiranjem stane priblizno desetkrat vec

kot v fazi kodiranja.

Tabela 2.1: Povprec¢na cena (v enotah) pri odpravljanju napak glede na ¢as njene

vpeljave in zaznave [24]

Faza, v kateri smo napako zaznali
Faza, v kateri smo Zahteve Arhitektura | Konstrukcija | Sistemski Po izidu
napako ustvarili test programa
Zahteve 1 3 5-10 10 10-100
Arhitektura - 1 10 15 25-100
Konstrukcija - - 1 10 10-25

Naslednja prednost je pokritost celotne kode. Stati¢ni analizatorji preverijo tudi tiste dele
kode, ki se redko uporabljajo. Teh delov kode ne moremo testirati prek drugih metod.
Omogocajo nam iskanje napak v delih kode, kjer obravnavamo izjeme.

Stati€ni analizatorji niso odvisni od prevajalnika in okolja, kjer zaganjamo program.
Omogocajo nam iskanje skritih napak, ki bi se lahko odkrile Sele nekaj let kasneje, na primer
"napake nedefiniranega vedenja" (angl. undefined behavior errors). TakSne napake se

lahko pojavijo pri menjavi prevajalnika in so znacilne predvsem za jezika C in C++.

S pomocjo stati¢nih analizatorjev lahko hitro in enostavno odkrijemo tiskarske napake in
napake, ki so nastale zaradi kopiranja in lepljenja delov kode. Zaradi teh napak lahko

izgubimo veliko Casa.
Slabosti

Glavna slabost staticnih analizatorjev je, da so po navadi slabi pri diagnosticiranju
nesproS¢enega pomnilnika. Za zaznavo takSnih napak je treba program zagnati. Za tako

diagnosticiranje se uporabljajo dinami¢ni analizator;ji.

Slabost stati¢nih analizatorjev je tudi to, da lahko zaznajo del kode, ki je povsem pravilna,
kot napako. Te napake se imenujejo tudi lazno pozitivne napake [34].



2.2 PRIMERI UPORABE STATICNIH ANALIZATORJEV V

GOSPODARSTVU

Rastoa gospodarska uporaba statiCne analize se opazi pri preverjanju lastnosti

programske opreme, ki se uporabljajo v raCunalniskih sistemih, pomembnih za varnost in

lociranje potencialno ranljive kode. Na primer naslednje gospodarske panoge uporabljajo

stati€no analizo kot sredstvo za izboljSanje kakovosti programske opreme [34]:

1.

medicina: ameriSka administracija za prehrano in zdravila (FDA) jo uporablja za
medicinsko programsko opremo;

nuklearna industrija: britanska organizacija za zdravje in varnost jo uporablja pri

varnostnih sistemih reaktorjev;
letalstvo;
banc¢nistvo;

informacijske tehnologije.

2.3 KATEGORIJE STATICNIH ANALIZATORJEV

Stati¢ni analizatorji se glede na naloge delijo v tri kategorije [34]:

1.

2.

iskanje napak v programih;

nasveti glede oblikovanja kode (zamiki, Stevilo presledkov, tabulatorjev). Nekateri
stati€ni analizatorji nam omogoc¢ajo preverjanje skladnosti oblikovanja kode s pravili
podjetja;

izraunavanje metrik. Metrike nam omogocajo dolocCiti Stevilsko vrednost za

dolo€eno lastnost programa ali specifikacij.



3 TEHNIKE STATICNE ANALIZE

3.1 PRETOK PODATKOV

Analiza pretoka podatkov (angl. Data-flow analysis) je tehnika za zbiranje informacij o
moznih nizov podatkov, izraCunanih pri razli¢nih to¢kah programa. Prevajalnik pogosto
uporabi zbrane informacije med optimizacijo programa. Kanoni¢en primer analize pretoka
podatkov je doseganje definicij. Preprost nacin za izvedbo analize pretoka podatkov v
programu je priprava enacb pretoka podatkov za vsako vozlis€e grafa nadzora pretoka
podatkov, ki se jih resiti z ve€kratnim lokalnim izraunavanjem izhoda iz danega vhoda pri
vsakem vozlis€u, dokler se cel sistem ne stabilizira, torej ko doseze fiksno tocko. Ta splosni
pristop je razvil Gary Kildall [10].

Primer:

if b==4 then
a=>5;
else
a=3;
endif

if a<4then

X N Ok wh -

Dosezena definicija spremenljivke "a" v vrstici 7 je niz prirejanja vrednosti spremenljivki "a"
v vrsticah 2 in 4 [10].



3.2 GRAF NADZORA PRETOKA PODATKOV

Graf nadzora podatkov v raCunalniStvu je predstavitev vseh poti programa, ki jih lahko
prepotuje program med izvajanjem. Je klju€énega pomena za prevajalnike med optimizacijo

in za orodja stati¢ne analize [7].

Je abstraktna predstavitev programske opreme z uporabo vozliS¢, ki predstavljajo osnovne
bloke kode. Vozlis€e v grafu predstavlja blok kode, usmerjeni robovi pa predstavljajo pot od
enega do drugega bloka. Ce ima vozli§&e samo izhodni rob, se imenuje vhodni blok. Ce
ima blok samo vhodni rob, se imenuje izhodni blok. Slika 3.1 prikazuje vozli§¢a v grafu
nadzora podatkov. Vozlis¢€e 1 je v tem primeru vhodni blok, vozlis¢e 6 pa izhodni blok [35].

vozlisce 8

Slika 3.1: Prikaz vozlis¢ v grafu nadzora podatkov

Primer:

X:=a+b;

y:=a*b;

while (y > a) {
a=a+1;
X=a+b

Slika 3.2 prikazuje potek pretoka podatkov z "while" zanko. Dokler je spremenljivka y vecja
od spremenljivke a, se a poveca za 1, x pa dobi vrednost vsote spremenljivk a in b.
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Slika 3.2: Primer grafa nadzora podatkov [14]



4 METRIKE

Metrika programske opreme je merilo dolo€ene lastnosti nekega dela programa ali njegovih
specifikacij. Kvantitativne metode merjenja so zelo pomembne na vseh znanstvenih
podrogjih, zato se tudi v raunalnidtvo vedno bolj trudijo za vpeljavo tega nac¢ina merjenja.

Cilj je pridobiti objektivne, ponovljive in merljive rezultate [28].

Metrike se razlikujejo od preverjanja napak v tem, da ponujajo vecje Stevilo informacij o
naslednjih vidikih programske opreme [4]:

e Kkvaliteta programske opreme;
e urnik celotnega projekta;

e cena projekta programske opreme, ki vklju€uje vzdrzevanje, raziskave in ostale

stroske;

e velikost’/kompleksnost sistema programske opreme.

4.1 UPORABA

Metrike se uporabljajo za pridobivanje objektivnih, ponovljivih meritev, ki so lahko koristne
pri zagotavljanju kvalitete programske opreme, zmogljivosti, odpravljanju napak, vodstvu in
ocenjevanju stroSkov. Uporabljajo se za iskanje napak v kodi, napovedovanje napak,
napovedovanje uspesnosti projekta in napovedovanije tveganja projekta [5].



4.2 TIPI METRIK

Metrike za zahteve programske opreme [29]:
e dokaj primitivne in predvidljive;
e funkcijske tocke:

o Stevilo vhodov in izhodov, uporabniskih interakcij, zunanjih vmesnikov,

uporabljenih datotek;

o ocenitev kompleksnosti vseh funkcijskin to¢k in mnozenje z otezenim

faktorjem (angl. weighting factor);

o uporabljajo se za predvidevanje velikosti ali stroSkov in za ocenitev
produktivnosti projekta;

e Stevilo najdenih napak v zahtevah.
Produktivhost programerja [30]:
® ni mozno meriti neposredno, saj je programska oprema nematerialna;

e Ce je slaba programska oprema narejena hitro, lahko daje vtis vecje produktivnosti
kot pa zanesljiva koda, ki je hkrati enostavna za vzdrzevanje:

o ve€ ne pomeni vedno bolje;
o lahko poveca stroSke vzdrZzevanja sistema;
e pogoste meritve:
o Stevilo napisanih vrstic na mesec;
o Stevilo napisanih objektnih ukazov na mesec;
o Stevilo strani napisane dokumentacije na mesec;

o Stevilo napisanih in izvedenih testnih preizkusov na mesec.



Metrike za naértovanje programske opreme [31]:
e Stevilo parametrov;
e Stevilo modulov;
e Stevilo klicanih modulov;
e povezanost podatkov;
e kohezija.
Vodstvene metrike
Tehnike za ugotavljanje stroskov [32]:
1. algoritmi¢no modeliranje stroSkov:

e model temelji na podatkih iz zgodovine in predstavlja povezavo med neko
metriko (po navadi Stevilo vrstic kode) in stroski projekta;

e najbolj znanstvena metoda, ki pa ni nujno najnatancnejsa;
2. profesionalna presoja;

3. ocena po analogiji: uporabno, kadar smo dokoncali projekte iz iste domene.

4.3 CIKLOMATICNA KOMPLEKSNOST

Ciklomati¢na kompleksnost je metrika programske opreme, ki jo je razvil Thomas J.
McCabe leta 1976. Uporablja se za ugotavljanje kompleksnosti programa. Je kvantitativho
merilo kompleksnosti programskih ukazov. Neposredno meri Stevilo neodvisnih poti ¢ez
izvorno kodo programa. Ciklomati¢no kompleksnost se izracuna s pomocjo grafa za nadzor
pretoka programa. Lahko jo izraCunamo tudi za posamezne funkcije, module, metode ali
razrede znotraj programa [8].

Mejne vrednosti ciklomati¢éne kompleksnosti posameznih kategorij, ki jih je vpeljal Institut
inZenirstva za programsko opremo (Software Engineering Institute), so prikazane v tabeli
4.1 [21].
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Tabela 4.1: Mejne vrednosti ciklomatiéne kompleksnosti [21]

Ciklomati¢na kompleksnost | Ocenitev tveganja

1-10 Preprost modul z malo tveganja

11-20 Malo bolj zapleten modul z zmernim tveganjem

21-50 Kompleksen modul z velikim tveganjem

51 in ved Program, ki ga je tezko testirati in predstavlja zelo veliko
tveganje

Ciklomati¢no kompleksnost lahko izraCunamo z naslednjo enacbo:
CC=E-N+P (4.1)
Pri tem so [9]:
CC — ciklomati¢na kompleksnost;
E — Stevilo robov v grafu za nadzor pretoka;
N — Stevilo vozlis¢ v grafu;
P — Stevilo vozliS¢ v grafu, ki imajo izhodno tocko.

Primer:

IF A=10 THEN
IF B>C THEN
A=B
ELSE
A=C
ENDIF
ENDIF
Print A
Print B
Print C

Ciklomati¢na kompleksnost zgornjega primera se izracuna s pomocjo diagrama na sliki 4.1
in enacbe (4.1) na naslednji nacin: diagram prikazuje sedem vozliS¢ in osem robov. Iz tega

sledi, da je ciklomati¢na kompleksnost enaka 3 (8 — 7 + 2 = 3) [9].
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PRINTAB,C

Slika 4.1: Graf pretoka za primer

Obstajata pa Se dve drugi enacbi za izraun ciklomatiéne kompleksnosti:

CC =1+ ifs+ loops + cases
CC =2+ ifs+ loops + cases — returns
Pri tem so [22], [23]:
CC — ciklomati¢na kompleksnost;
Ifs — Stevilo IF-operatorjev;
Loops — Stevilo zank;
Cases — Stevilo vejitev pri SWITCH stavku (brez DEFAULT vejitve);

Returns — Stevilo RETURN operatorjev v funkciji.

12

(4.2)

(4.3)



HALSTEADOVA KOMPLEKSNOST

Halsteadova kompleksnost je metrika, ki jo je leta 1977 razvil Maurice Howard Halstead.
Ta metrika je bila razvita za merjenje kompleksnosti programskega modula neposredno iz
izvorne kode s poudarkom na ra¢unski kompleksnosti. Razvita je bila z namenom dolo€anja
kvantitativne vrednosti kompleksnosti, neposredno iz operatorjev in operandov v modulu
[15], [16].

Izracun Halsteadove kompleksnosti

Tabela 4.2: Pomen parametrov pri izracunu Halsteadove kompleksnost

Parameter Pomen

Ny Stevilo razli¢nih operatorjev
N2 Stevilo razli¢nih operandov
N+ Stevilo vseh operatorjev

N2 Stevilo vseh operandov

S pomocjo teh podatkov lahko izraGunamo vec razli¢nih metrik, ki so opisane v tabeli 4.3.

Tabela 4.3: Metrike pri Halsteadovi kompleksnosti in njene enacbe

Metrika Pomen Enacba
n Besednjak ny+ n,
N Velikost N; + N,
\Y Volumen N * log, n
D Tezavnost moN
2 ny
E Napor V*D
Napake na
3000
T Cas za implementacijo E
k

V tabeli 4.3 je vrednost parametra k po navadi 18, lahko pa ga tudi, glede na pogoje,

spremenimo [16].
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Primer preproste funkcije (sortiranje Stevil po velikosti) [27]:

void sort(int *a, int n) {
int i, j, t;

if (n < 2) return;
for (1 =0; 1 <n - 1; i++) {
for (j =1+ 1; j < n; j++) {
if (a[i] > a[3]) {

t = a[i];

a[i] = a[]l;

aljl = t;

}
}
}
}
Tabela 4.4: Seznam operatorjev za primer

Operator Stevilo Operator Stevilo
< 3 { 3
= 5 } 3
> 1 + 1
- 1 ++ 2
, 2 for 2
; 9 if 2
( 4 int 1
) 4 return 1
[l 6

Tabela 4.5: Seznam operandov za primer

Operand Stevilo
0 1
1 2
2 1
a 6
[ 8
J 7
n 3
t 3
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lzradun:

N1 =50,N2=30,ni=17,n2=7
n=n+n,=17+7 =24

N=N;+ N, =50+30=80

V =N =x* log,n =80x* log,24 = 366,8

ny N 17 30
D= —%—= —x - = 36,4

E=V=+D =3668%+364 =13351,5

B= L =398 410

~ 3000 3000
_15_13351,5_74175 12 mi
T 18 T 18 rh/es miemn

4.4 INDEKS VZDRZEVANJA

Indeks vzdrzevanja je metrika programske opreme, ki meri, kako enostavno je izvorno kodo
programa vzdrzevati in spreminjati. Indeks vzdrZzevanja se izraCuna s pomocjo Stevila vrstic
kode, ciklomati¢no kompleksnostjo in Halsteadovim volumnom (glej tabelo 4.3). Uporablja
se v mnogih avtomatiziranih orodjih za merjenje metrik, vkljuéno z orodjem Visual Studiom,
ki uporablja lestvico od 0 do 100. Vecja kot je vrednost, enostavnej$e je vzdrzevanje kode.
Lahko uporabljamo tudi barvno lestvico za lazje prepoznavanje tezav v kodi. Zelena barva
predstavlja vrednosti od 20 do 100, rumena od 10 do 19, rde€a pa od 0 do 9. Na sliki 4.2 je
prikazan indeks vzdrzevanja kot ga izpiSe Visual Studio [20].
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Code Metrics Results

= l Filter: ‘None '| Min: Max:

Hierarchy : Maintainability Index
4 (3 3. b naloga (Debug) a 78
4 {} 3.b_naloga = 78
4 % App o 100
© App( o 100
4 % DBConnect o 56
© danVTednuSLO(DateTime) : string [ | 52
© DBConnect() | 100
4" pisiVDatoteko(string) : void - | 67
3" PoveziMe() : void = | 72
© preveriAdmin(string, string) : bool = 55
© preveriGeslo(string, string) : bool | 55
© preveriUPIme(string) : bool - | 56
© PridobiPodatkePosameznik(string) : Uporabnik " | 51
© PridobiPodatkePosameznikGledeNalD(int) : Uporabnik [~ | 51
© PridobiPodatkeSeznam() : List<Uporabnik> =] 50

Slika 4.2: Prikaz indeksa vzdrzevanja v orodju Visual Studiu
Obi¢ajne enacbe za izracun indeksa vzdrzevanja so:
e originalna enacba:
MI=171-52InV —0.23G — 16.21nL; (4.4)

e izpeljava enacbe, ki jo uporabljajo na Institutu inZzenirstva za programsko opremo:
MI =171 -5.2log, V — 0.23G — 16.2log, L + 50sin(v2.4 C); (4.5)

e izpeljava enacbe, ki jo uporablja Visual Studio:

MI = max [0’ 100 171-5.2InV-0.236-16.21n L]-

— (4.6)
Pri tem so [17]:

MI — indeks vzdrzevanja (angl. maintainability index);
G — skupna vrednost ciklomati¢ne kompleksnosti;

L — Stevilo vrstic kode;

C — odstotek vrstic s komentarji.
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4.5 GLOBINA RAZREDA V DREVESU

Globina razreda v drevesu (angl. Depth in Tree (DIT)) izracunava, kako globoko v hierarhiji
dedovanja je dolo¢en razred deklariran, kjer je DIT razdalja od razreda do korena drevesa
dedovanja. V programskem jeziku Java je razred "java.lang.Object" kon¢ni nadrazred vseh
razredov in je definiran z globino 0. Vsak razred, ki je neposredni podrazred tega razreda,
ima vrednost globine 1. Naslednji podrazred tega podrazreda ima globino 2 in tako dalje.

Definicija globine razreda:
e vsi tipi vmesnikov imajo globino 1;
e razred "java.lang.Object" ima globino 0;
e vsi ostali razredi imajo globino za 1 vecjo od njihovega neposrednega nadrazreda.

Globlje kot je razred v hierarhiji, vecje Stevilo metod in spremenljivk podeduje, kar otezuje
napoved njegovega vedenja. Razred postane bolj specializiran in lahko postane tezavno
razumeti sistem z veliko plastmi dedovanja. Kljub temu pa obstaja vecja moznost ponovne
uporabe dolo¢enih metod. Najvecja priporocena vrednost globine je 5, ker vecja globina
pomeni vecjo zapletenost sistema [11].

4.6 STEVILO VRSTIC IZVORNE KODE

Stevilo vrstic izvorne kode (SLOC ali LOC) je metrika programske opreme, ki se uporablja
za meritev velikosti programa s Stetjem Stevila vrstic kode. Po navadi se uporablja za
napovedovanje napora, ki je potreben tako za razvoj programa kot za oceno produktivnosti

ali napora po kon¢anem programiranju.
Metode merjenja

Obstajata dve glavni metodi merjenja: fizi€ne vrstice kode (LOC) in logi¢ne vrstice kode
(LLOC). NajpogostejSa definicija merjenja fizi€nih vrstic kode je Stevilo vseh vrstic v izvorni
kodi, vkljuéno s komentarji. Prav tako se Stejejo prazne vrstice, razen ¢e je v doloenem
odseku ve€ kot 25 % praznih vrstic. V tem primeru se Stejejo vrstice do 25 %, vse ostale

vrstice se ne Stejejo.
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Logi¢ni nacin Stetja vrstic poskusa meriti Stevilo stavkov, vendar se specificne definicije
razlikujejo med posameznimi programskimi jeziki. Dosti lazje je narediti orodje, ki uporablja
metodo fizi€nih vrstic kot pa metodo logi¢nih vrstic [33].

Primer 1 [33]:
for (i = @; i < 100; i += 1) printf("hello"); /* Koliko je vrstic kode? */
V tem primeru imamo:
e 1 fiziCno vrstico kode;
e 2 |ogicni vrstici kode (stavek "for" in "printf");
e 1 vrstico s komentarjem.
Primer 2 [33]

Kodo v prejSnjem primeru lahko zapiSemo tudi drugace:

for (i =0; 1< 100; i += 1)
{
printf("hello");

} /* Koliko vrstic kode pa je zdaj? */
V tem primeru imamo:

e 4 fiziCne vrstice kode;

e 2 |ogicni vrstici kode;

e 1 vrstico s komentarjem.

4.7 OSTALE METRIKE

Abstraktnost (A)

Ta linearna metrika meri, kako abstrakten je doloCen paket. Izrauna razmerje med
abstraktnimi in konkretnimi razredi. Torej Ce je vrednost A = 0, to pomeni, da je paket v
celoti konkreten, €e pa je A = 1, to pomeni, da je paket v celoti abstrakten. Abstraktnost se

izracuna s pomocjo enacbe (4.7).
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Nc
Pri tem so [2]:
A — abstraktnost;
Na — Stevilo abstraktnih razredov in vmesnikov v paketu;

Nc — Stevilo konkretnih razredov in vmesnikov v paketu.

Izvrsljivi stavki (EXEC)

Ta metrika predstavlja Stevilo izvr$ljivih stavkov. To so stavki, ki zahtevajo eksplicitno akcijo.
Ta metrika je objektivnejSa od merjenja Stevila vrstic kode, saj ni odvisna od
programerjevega stila pisanja kode [13].

Primer [13]:
int a = 13;
int b;

b=a+4;// <-izvrsljiv stavek
a++, b++; // <- dva izvrSljiva stavka
if (b < 6) {
System.out.println(// <- izvrslijiv stavek
"Hello World");

DSAQI (angl. design structure quality index)

DSQI je metrika arhitekturne zasnove, ki se uporablja za oceno strukture programske
zasnove. Metriko so razvili v Zdruzenih drzavah Amerike, v sistemskem centru za zrac¢ne
sile. Vrednost DSQI je Stevilo med 0 in 1. Blizje kot je 1, boljSe kvalitete je programska
oprema. Metriko se splaca uporabljati za primerjavo s prej$njimi uspesnimi projekti [12].

Stevilo tipov (NOT)

Ta metrika predstavlja Stevilo razli¢nih razredov in vmesnikov na ravni razreda in paketa ter
za celoten sistem. Vecja kot je vrednost NOT, bolj je lahko zapleten sistem, kar pomeni, da
je potencialnih interakcij med objekti ve€. To pa zmanjSa razumljivost sistema, kar ga naredi

teZjega za testirati, razhroS¢evati in vzdrZevati [26].
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Tabela 4.6: Opis ostalih metrik [25]

Ime Opis

Dohodni sklop (angl. Afferent | Stevilo razredov iz drugih paketov, ki so odvisni od
Coupling (Ca)) razredov v analiziranem paketu.

Odhodni sklop (angl. Efferent | Stevilo tipov iz analiziranega paketa, ki so odvisni od

Coupling (Ce))

tipov iz drugih paketov.

Nestabilnost (angl. Instability) (I =
Ce/(Ca + Ce))

IzraCuna stabilnost/nestabilnost dolocenega paketa.

OteZene metode na razred (angl.
Weighted Methods per Class)

Vsota vseh vrednosti ciklomaticne kompleksnosti

metod za dolodéen razred.

Stevilo otrok v drevesu (angl.
Number of Children in Tree)

Stevilo neposrednih podrazredov nekega razreda.

Odzivnost razreda (angl.

Response for Class)

Stevilo razli¢énih metod in konstruktorjev, ki jih poklice
dolocen razred.
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5 RAZUMEVANJE GRAMATIKE

Programski jezik je opisan s pomocjo semantike in sintakse. Semantika nam daje pomen
dolo¢enega dela kode. Sintaksa daje programskemu jeziku strukturo. Za opis semantike
obstaja veliko nacinov, medtem ko se za opis sintakse ve€inoma uporablja ena tehnologija.
Ta formalni nacin opisa se imenuje kontekstno prosta gramatika, kar pomeni, da je

neodvisna od programskega jezika.

Gramatika nam omogoc¢a transformirati program, ki je predstavljen kot linearni niz znakov
ASCII v sintakti¢no drevo. Samo programi, ki so sintakti¢no pravilni, so lahko pretvorjeni na
ta nacin. To drevo je glavna podatkovna struktura za prevajalnik ali interpreter. Po analizi

tega drevesa ga lahko prevajalnik pretvori v strojno kodo [18].

Na sliki 5.1 je prikazan primer sintakticnega drevesa za programski jezik Java. Uporabljen

je bil preprost primer: "5 + 8 * (2 + 2);".

Ll
L |
‘ multlulnahveEmeSsmn ‘ muHmhtahvEEXmESSmn

unaryExpressionNotPlusMinus

unanyExpressionhotPlusMinus

Slika 5.1: Sintakti¢no drevo za programski jezik Java (izrisano s pomocjo programa ANTLRWorks)
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Dandanes se za glavno notacijo gramatike uporablja obrazec Backus-Naur (BNF). Ta
notacija, ki jo je izumil John Backus, kasneje pa izboljSal Peter Naur, se je najprej
uporabljala za opis sintakse programskega jezika Algol.

Gramatika BNF je definirana s Stirimi elementi (T, N, P, S). Pomen teh elementov je
naslednji:

e T predstavlja komplet terminalnih simbolov. So najmanjSa enota sintakse. To so na

primer: "for", "while", "+";

e N je komplet neterminalov. Neterminali niso del jezika. Lahko jih imenujemo tudi
sintaktiCne spremenljivke;

e P predstavlja komplet produkcij;
e S je zacCetni simbol.

To je primer zelo preproste gramatike, ki prepozna aritmeti¢ne izraze. Z drugimi besedami,
vsak program v tem preprostem jeziku predstavlja produkt ali seStevek simbolov 'a’, 'b"in 'c’
[18].

<exp> ::= <exp> "+" <exp>
<exp> ::= <exp> "*" <exp>
<exp> ::= " (" <exp> ")"
<exp> ::= "a"

<exp> s = "b"

<exp> ::= "c"

To gramatiko lahko zapiSemo tudi takole [18]:

<exp> ::= <exp> "+" <<exp> | <exp> "*" <<exp> | "(" <exp> ")" | "a" | "b" | "c"
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5.1 LEKSIKALNA ANALIZA

V racunalni$tvu je leksikalna analiza proces pretvarjanja niza znakov v niz terminalnih
simbolov. Program ali funkcija, ki opravlja leksikalno analizo, se imenuje leksikalni
analizator, lekser ali pregledovalnik. Leksikalni analizator se po navadi uporablja skupaj z

razpoznavalnikom [6].
Terminalni simbol

Terminalni simbol je kategoriziran skupek teksta, po navadi sestavljen iz nelo€ljivin nizov
znakov (leksemov). Leksikalni analizator najprej prebere vse lekseme, jih kategorizira glede
na funkcijo in jim dolo¢i pomen. DoloCanje pomena se imenuje tokenizacija (angl.

tokenization) [6].

Tabela 5.1: Tokenizacija za primer "sum = 3 + 2;"[6]

Leksem Terminalni simbol
sum IDENT

= ASSIGN_OP

3 NUMBER
ADD_OP
NUMBER

; SEMICOLON

Tokenizaciji sledi razpoznavanje. Podatki se pretvorijo v podatkovne strukture za osnovno
uporabo, interpretacijo ali prevajanje. Primer "sum = 3 + 2;" je prikazan v tabeli 5.1. 1z te

enacbe pregledovalnik prepozna lekseme in jim dolo¢i terminalni simbol.
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5.2 RAZPOZNAVANJE

Razpoznavanije je problem transformacije linearnega zaporedja znakov v sintakti¢no drevo.
Dandanes obstaja veliko orodij, ki nam pomagajo pri tej nalogi. Vendar pa je bila ta naloga
na zacetku razvoja racunalniSke znanosti zelo tezaven problem. To je bil eden izmed prvih
in najbolj temeljnih izzivov, ki so jih morali pisci prevajalnikov premagati. Ce je besedilo
programa sintakti¢no pravilno, potem ga je mogoce pretvoriti v sintakti¢no drevo. Slika 5.2

prikazuje primer razpoznavanja znakov s sintakti¢nim drevesom [19].

g "a* bt ot "(a+b) *c"
<exp> <exp> <exp>
RN SN
a <exp> + <exp> <exp> * <exp>
SN SN
<exp> *  <exp> c ( <exp> ) c
l l N
a b <exp> - <exp>
l l
a b

Slika 5.2: Primer treh razlicnih sintakti¢nih dreves iz treh razlicnih programov z isto gramatiko [19]
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6 IZDELAVA STATICNEGA ANALIZATORJA

6.1 OPIS PROBLEMA

Za izdelavo stati€nega analizatorja sem najprej potreboval gramatiko dolo¢enega jezika. V
mojem primeru gre za programski jezik Java. Za razvojno okolje sem izbral Eclipse, za
izgradnjo uporabniskega vmesnika pa okolje NetBeans IDE 8.0. Potreboval sem Se ANTLR-
dodatek za Eclipse, da sem lahko spreminjal gramatiko.

6.2 UPORABLJENA ORODJA

6.2.1 ANTLR

ANTLR je mocno orodje, ki generira pregledovalnik in razpoznavalnik za branje,
procesiranje, zaganjanje ali prevajanje strukturiranega teksta ali binarnih datotek. Pogosto
se ga uporablja za akademske namene ter v industriji za grajenje vseh vrst jezikov in orodij.
ANTLR je razvil profesor racunalniSkih znanosti Terence Parr [1].

Za vhod ANTLR vzame gramatiko, ki definira jezik, in za izhod generira izvorno kodo.
Trenutna verzija podpira dva programska jezika, to sta Java in C#. Jezik je definiran s
pomocjo prostokontekstne gramatike.

ANTLR omogocda generiranje pregledovalnikov, razpoznavalnikov, sintakti¢nih dreves in
kombinacijo pregledovalnik—razpoznavalnik [3].
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6.2.2 DODATEK ANTLR ZA ECLIPSE

Da sem lahko zacel z delom, sem potreboval dodatek ANTLR za Eclipse, ki mi je omogocal
avtomatsko generiranje pregledovalnika in razpoznavalnika iz dane gramatike. V mojem
primeru je bila to gramatika za jezik Java, ki sem ga prilagodil za mojo nalogo. Uporabil sem
orodje ANTLR IDE. Za delovanje dodatka sem potreboval tudi dodatek DLTK (angl.
Dynamic Languages Toolkit).

Orodje ANTLR IDE nam omogo¢a avtomatsko generiranje pregledovalnika in
razpoznavalnika iz gramatike. V gramatiko lahko na dolo€enih mestih piSemo tudi Java
kodo, ki jo ta dodatek potem doda na pravo mesto v pregledovalnik ali razpoznavalnik.

Primer:

classDeclaration
normalClassDeclaration

| enumDeclaration {stRazredov++;
podatki.add(new Razred((String)memory.get($enumDeclaration.text), 1));}

>

Iz tega izseka kode iz gramatike je razvidno, da pri deklaraciji razreda oziroma, $e
natanéneje, pri deklaraciji "enum" razreda povecam Stevec "stRazredov" za 1 ter dodam
ime in globino razreda (v tem primeru 1) v seznam "podatki". Ime razreda dobimo s pomo¢jo
stavka "memory.get". Spremenljivka "Memory" je tipa HashMap. Da lahko ime
spremenljivke sploh pridobimo, jo je treba vstaviti v spomin s stavkom "memory.put".

enumDeclaration
: {kjeSmo = "Razred"; zacetekRazreda = true;}
modifiers
('enum’

)

IDENTIFIER
('implements' typelList
)?

enumBody

{
memory . put($enumDeclaration.text, new String($IDENTIFIER.text));
{kjeSmo = ""; konecRazreda = true;}

}

Iz primera lahko vidimo, da ime razreda pridobimo s spremenljivko "IDENTIFIER". V
naslednjem izseku kode pa lahko vidimo del funkcije "enumDeclaration" v razpoznavalniku,

ki jo avtomatsko generira orodje ANTLR IDE.
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try {
if ( state.backtracking>@ && alreadyParsedRule(input, 14) ) {return retval;}

{if ( state.backtracking==0 ) {kjeSmo = "Razred"; zacetekRazreda = true;}
pushFollow(FOLLOW modifiers_in_enumDeclaration1107);

modifiers();

state._fsp--;

Orodje ima $e eno zanimivo funkcionalnost, to je "Railroad View". S tem pogledom lahko
analiziramo, kako si doloCeni elementi v jeziku sledijo (glej sliko 6.1).

|4 Javag 2 [¥] JavaParserjava [1] testjava

Rule: 4

© typeParameter -

@ Bound
= Z‘zin;i:hmmn —-1 modifiers H'emum'H IDENTIFIER ’—T-[ ‘imp\ements‘H typelist }7-1 enumBody |-'

enumBody

enumConstants

m

enumConstant
enumBodyDeclarations
interfaceDeclaration

® o000

normallnterfaceDeclaration

Slika 6.1: "Railroad View'" za deklaracijo ""'enum' razreda

6.3 |ZDELAVA

Za stati¢no analizo sem implementiral naslednje metrike: indeks vzdrzevanja, ciklomati¢na
kompleksnost, globina razreda, Halsteadova kompleksnost, priblizen €¢as za implementacijo

metode/razreda v minutah, Stevilo vrstic.
Ciklomati¢na kompleksnost

Pri ciklomati¢ni kompleksnosti sem uporabil enacbo (4.3).

statement
forstatement

{
int tempStMetod = podatki.get(podatki.size() - 1

vgnezdenRazredNivo).getSeznamMetod().size();
podatki.get(podatki.size() - 1 -
vgnezdenRazredNivo).getSeznamMetod().get(tempStMetod - 1).dodajLoop();

V zgornjem izseku iz gramatike je viden primer, na kakSen nacin sem Stel vse "for" zanke.
Podobno sem naredil tudi za vse ostale zanke, "if" in "switch" stavke ter za "return"
operatorje. Zbrane podatke sem nato lahko uporabil v enacbi za izraCun ciklomati¢ne
kompleksnosti.
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'if' parExpression statement ('else' statement {..})?

{
int tempStMetod = podatki.get(podatki.size() - 1
vgnezdenRazredNivo).getSeznamMetod().size();
podatki.get(podatki.size() - 1 -
vgnezdenRazredNivo).getSeznamMetod().get(tempStMetod - 1).dodajIf();
}

Halsteadova kompleksnost

Pri Halsteadovi kompleksnosti je bilo treba pridobiti vse operatorje in operande za dolo¢eno

metodo oziroma razred.

forstatement
//halstead
if (kjeSmo.equals("Razred")) {
podatki.get(podatki.size() - 1 -vgnezdenRazredNivo).dodajOperator("for");
podatki.get(podatki.size() - 1 - vgnezdenRazredNivo).dodajOperator("()");
else if (kjeSmo.equals("Metoda")){
podatki.get(podatki.size() - 1 -
vgnezdenRazredNivo).getSeznamMetod().get(tempStMetod - 1).dodajOperator(“for");
podatki.get(podatki.size() - 1 -
vgnezdenRazredNivo).dodajOperator("for");
podatki.get(podatki.size() - 1 -
vgnezdenRazredNivo).getSeznamMetod().get(tempStMetod - 1).dodajOperator("()");

podatki.get(podatki.size() - 1 - vgnezdenRazredNivo).dodajOperator("()");

}
}

Zgorniji primer prikazuje nacin, na katerega sem shranil operatorja "for" in "()" iz "for" zanke
v seznam razredov. Ce se razpoznavalnik trenutno nahaja v razredu, potem shrani operator
med podatke o razredu, ¢e se nahaja v metodi, pa ga shrani med podatke o razredu in
metodi. Podatke o ostalih operatorjih in tudi operandih sem shranil na podoben nacin. Za
izracun pribliznega ¢asa za implementacijo metode/razreda sem uporabil enacbo, izpeljano

iz Halsteadove kompleksnosti.
Indeks vzdrzevanja

Za izraCun indeksa vzdrzevanja sem uporabil enacbo (4.6). Da lahko izraCunamo indeks
vzdrZevanja, moramo najprej izraCunati Halsteadov volumen in ciklomati€no kompleksnost.

Potrebujemo pa tudi Stevilo vrstic kode.

public void izracunMI(){
MI = (int)Math.max(@, (171 - 5.2 * Math.log(V) - ©.23 * CC - 16.2 *
Math.Llog(LOC)) * 100 / 171);
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Globina razreda v drevesu

Pri dolocitvi globine razreda v drevesu sem si pomagal tako, da sem najprej ugotovil, e
sploh gre za podrazred. Ce to drZi, se pregleda seznam shranjenih razredov in primerja z
imenom razreda, iz katerega je ta razred podedovan. Ko najdemo pravi razred, je globina
tega razreda za 1 vi§ja od njegovega nadrazreda. Ce ne gre za podrazred, je globina
razreda enaka 1.

normalClassDeclaration

{kjeSmo = "Razred"; zacetekRazreda = true;}

modifiers 'class' IDENTIFIER

(typeParameters

)?

({kjeSmo = "";} 'extends' type {jePodrazred = true; tempNadrazred =
(String)memory.get($type.text);}

)?

({kjeSmo = "";} 'implements' typelist

)?

{

kjeSmo = "Razred";

String imeRazreda = $IDENTIFIER.text;
stRazredov++;

if (jePodrazred) {
int tempNivo = 1;
for (int i = 0; i < podatki.size(); i++) {
if (podatki.get(i).getIme().equals(tempNadrazred)){
tempNivo = podatki.get(i).getNivo() + 1;
podatki.get(i).dodajPodrazred(new Razred(imeRazreda, tempNivo));

}
}
podatki.add(new Razred(imeRazreda, tempNivo));
}
else {
podatki.add(new Razred(imeRazreda, 1));
}
jePodrazred = false;
}
classBody
{
memory.put($normalClassDeclaration.text, new String($IDENTIFIER.text));
kjeSmo = "";
konecRazreda = true;
}

6.3.1 POMOZNI RAZREDI

Pri izdelavi staticnega analizatorja sem $e ustvaril nekaj razredov, ki so mi bili v pomo¢€ pri

shranjevanju podatkov o razredih in metodah ter tudi pri iskanju pravih datotek.

Eden izmed takih razredov je razred "Razred".
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public class Razred {
private
private
private
private
private
private

private

String ime;

int nivo;

ArrayList<Metoda> seznamMetod;
ArrayList<Razred> seznamPodrazredov;
int CC; //ciklomaticéna kompleksnost
int LOC; //lines of code

int MI;

//halstead
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private

V tem razredu si shranimo podatke, kot so ime razreda, nivo (globina razreda v drevesu),

seznam metod, seznam podrazredov, vse operatorje, vse operande in ostale stvari, ki so

ArrayList<String> vsiOperatorji;
ArrayList<String> vsiOperandi;

int n1;
int N1;
int n2;
int N2;
int n;
int N;
double V
double D;
double E
double T

potrebne za izraCun posameznih metrik.

Naslednji razred je razred "Metoda", kjer so shranjeni podatki 0 posameznih metodah v
dolo¢enem razredu. V tem razredu so shranjene podobne stvari kot v prejSnjem razredu.
Shranjeni so podatki o imenu metode in tipu ter seznam parametrov. Shranjeno je tudi
Stevilo "if" stavkov, zank, "case" stavkov in "return" stavkov. Ti podatki so nujni za izracun

ciklomaticne kompleksnosti. Naslednji izsek iz kode pa prikazuje izraun Halsteadove

kompleksnosti.

public void izracunHalstead(){

try{

Ha

shSet tempHashSet = new HashSet(); //da dobim unikatne operatorie

tempHashSet.addAll(vsiOperatorji);

nl
N1

te

tempHashSet.size();
vsiOperatorji.size();

mpHashSet.clear();

tempHashSet.addAll (vsiOperandi);

n2
N2

- mo<=Z5

= tempHashSet.size();

= vsiOperandi.size();

=nl + n2;

= N1 + N2;

= N * (Math.log16(N) / Math.log10(2));
= (n1/ 2) * (N2 / n2);

=D *V;

= E / 18;

catch(ArithmeticException ex){

}

//

System.out.println(ex.toString());
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V razredu "Parameter" so shranjeni podatki o parametrih dolo€ene metode. Shranjena sta
dva podatka, to sta ime in tip parametra.

Naslednji pomemben razred je "DirectoryReader". Naloga tega razreda je poiskati vse
datoteke s konénico ".java" v dolo€eni mapi ali pa, ¢e je vhod datoteka, preveriti, ali ima

pravo konénico.

public class DirectoryReader {
private static int spc_count = -1;
private List<File> datoteke = new ArraylList<File>();

private void Process(File aFile) {
Spc_count++;

String spcs = "";
for (int i = @; i < spc_count; i++) {
spcs += " "5

}
if (aFile.isFile() && Oknol.getFileExtension(aFile).equals("java") &&
laFile.getName().contains("BuildConfig") &&
laFile.getName().contains("R.java")) {
System.out.println(spcs + "[FILE] " + aFile.getName());
datoteke.add(aFile);
} else if (aFile.isDirectory()) {
System.out.println(spcs + "[DIR] " + aFile.getName());
File[] 1istOfFiles = aFile.listFiles();
if (listOfFiles != null) {
for (int i = @; i < listOfFiles.length; i++) {
Process(listOfFiles[i]);
}

} else {
System.out.println(spcs + " [ACCESS DENIED]");
}

}
spc_count--;

}

public List<File> pozeni(String pot){
File aFile = new File(pot);
Process(aFile);
return datoteke;

6.4 1ZDELAVA UPORABNISKEGA VMESNIKA

Za izdelavo uporabniskega vmesnika sem uporabil orodje NetBeans IDE 8.0. To orodje
sem izbral zato, ker je preprosto za uporabo in sem svoj projekt zlahka vklju€il v uporabniski

vmesnik.

V metodi za inicializacijo glavnega okna najprej odstranimo vse morebitne vnose in si
nastavimo koren drevesnega seznama. Ustvarimo si tudi metodo, ki se sprozi na miskin
Klik.
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public Oknol() {

initComponents();
DefaultTreeModel model = (DefaultTreeModel) jTreel.getModel();

DefaultMutableTreeNode root = (DefaultMutableTreeNode) model.getRoot();
root.removeAllChildren();
root.setUserObject("Vsi razredi");
model.nodeChanged(root);
jTreel.addMouselListener(new MouseAdapter() {
public void mouseClicked(MouseEvent me) {
doMouseClicked(me);

}
s

model.reload(root);

Naslednja metoda se uporablja za napolnitev tabele z izraCunanimi podatki o izvorni kodi.
V prvem delu se preberejo izvorne kode iz vseh izbranih dokumentov.

//napolnitev tabele

private void napolniTabelo() {
List<String> lines = new ArrayList<>();
source = new ArraylList<>();

try {
//lines = readSmallTextFile(FILE_NAME);

for (int 1 = @; i < FILE NAME.size(); i++) {
lines = readSmallTextFile(FILE_NAME.get(i));
src = "

for (int j = @; j < lines.size(); j++) {
if (!lines.get(j).contains("import") && !lines.get(j).contains("package")) {
src += lines.get(j) + "\n";
}

source.add(src);

¥
} catch (IOException el) {
el.printStackTrace();
}

Metoda se nadaljuje z ustvarjanjem spremenljivke "podatki", kjer so kasneje shranjeni vsi
podatki o razredih, metodah, parametrih ipd. V tem delu se kli¢ejo metode iz

pregledovalnika in razpoznavalnika.

podatki = new ArrayList<>();
for (int i = @; i < source.size(); i++) {
JavaLexer lexerl = new Javalexer(new ANTLRStringStream(source.get(i)));
JavaParser parserl = new JavaParser(new CommonTokenStream(lexerl));
try {
parserl.compilationUnit();
} catch (RecognitionException e) {
e.printStackTrace();

}

podatki = parserl.getPodatki();
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Preden podatke vstavimo v tabelo, je potrebno Se izraCunati koliko vrstic bo potrebno
ustvariti za tabelo. Ce smo izbrali prikaz samo dolo&enega razreda, potrebujemo samo

njegovo Stevilo metod, drugace sesStejemo Stevilo vseh metod s Stevilom razredov.

int steviloVsehVnosov = 0;

int min = 9;

int max = podatki.size();

if (izbranRazred != -1) {
min = izbranRazred;
max = min + 1;

}

for (int i = min; i < max; i++) {
steviloVsehVnosov += 1 + podatki.get(i).getSeznamMetod().size();
}

Na koncu, vse zbrane podatke samo $e vstavimo v tabelo.

Object o[][] = new Object[steviloVsehVnosov][7];

int tempVrstica = 0;
for (int i = min; i < max; i++) {
o[tempVrstica][0] podatki.get(i).getIme();
o[tempVrstica][1] podatki.get(i).getMI();
o[tempVrstica][2] podatki.get(i).getCC();
o[tempVrstica][3] podatki.get(i).getNivo();
o[tempVrstica][4] = String.format("%.2f", podatki.get(i).getE());
o[tempVrstica][5] = String.format("%.2f", podatki.get(i).getT() / 60);
o[tempVrstica][6] podatki.get(i).getLOC();

tempVrstica++;

for (int j = @; j < podatki.get(i).getSeznamMetod().size(); j++) {
Metoda tempMetoda = podatki.get(i).getSeznamMetod().get(j);
o[tempVrstica][0] " " + tempMetoda.getIme() + " (";

for (int k = @; k < tempMetoda.getSeznamParametrov().size(); k++) {
Parameter tempParameter = tempMetoda.getSeznamParametrov().get(k);
o[tempVrstica][@] += tempParameter.getTip() + " " + tempParameter.getIme();

if (k != tempMetoda.getSeznamParametrov().size() - 1) {

o[tempVrstica][@] += ", ";

¥
}
o[tempVrstica][@] += "): " + tempMetoda.getTip();
o[tempVrstica][1l] = tempMetoda.getMI();
o[tempVrstica][2] = tempMetoda.getCC();

o[tempVrstica][4]
o[tempVrstica][5]
o[tempVrstica][6]

String.format("%.2f", tempMetoda.getE());
String.format("%.2f", tempMetoda.getT() / 60);
tempMetoda.getLOC();

tempVrstica++;

}

jTablel.setModel(new javax.swing.table.DefaultTableModel(
0,
new String[]{
"Ime razreda / metode", "Indeks vzdrZevanja", "Ciklomaticna kompleksnost", "Globina
razreda", "Halsteadova kompleksnost", "PribliZen ¢as za implementacijo (v minutah)", "Stevilo vrstic"
}
));
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7 UPORABA UPORABNISKEGA VMESNIKA

Da lahko zaCnemo z analiziranjem izvorne kode, zapisane v programskem jeziku Java,
moramo najprej izbrati datoteke za analizo. Za izbiro datotek moramo najpre;j stisniti gumb
"Datoteka" in nato gumb "Odpri". Mozna je tudi bliznjica s tipkama "Ctrl" + "O". Postopek je
viden na sliki 7.1.

r 1
| £ Stati¢ni analizator za preverjanje kvalitete programske kode =APC X
Datoteka |
Odpri ctrl-0 " . = - -
Rezultati analize
€ 1znoa cirvaio
[ Vsi razredi Ime razreda/ ..|Indeks vzdrZev..| Ciklomatiéna ...| Globina razredE‘Halsteadova k.| Priblifen éas z..l Stevilo wrstic

e ———— o —— =

Analizirane datoteke:

Slika 7.1: Postopek izbiranja datotek za analizo

Lahko izberemo samo eno datoteko, lahko pa jih izberemo veé. Ce nogemo oznagiti vseh
posameznih datotek, pa lahko oznacimo kar celotno mapo ali kombinacijo map in datotek.
Algoritem bo poiskal vse datoteke s kon&nico "java" v vseh podmapah izbrane mape.

Ko izberemo vse datoteke in mape za analizo, kot je na primer prikazano na sliki 7.2,
kliknemo gumb "Odpri".
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Trenutnov |3 Eclipse Java workspace ‘V| E

] .metadata T test [} sample.java

7 Analizator 3 Tuterial3 [T} subclass.java

] antir test [ za testiranje antir

T antir test19.5.2014 [ brisijava [7) testjava

[ backupantirtest [} CreateASetjava [Ty vetjiprimer.java

[ HelloWorld [ nelloworld.java [Ty vanezdenPrimer.java
[ MyFirstApp [ LinkedListjava

Ime datoteke |'HeIIOW0rId' "sample.java” "subclass java® "subclass2 java” |

Tip datoteke |Ja\ra datoteke | - |

odpri || Prekiici |

Slika 7.2: Oznacevanje datotek in map za analizo

V okencu "Analizirane datoteke" se nam prikazejo poti vseh izbranih in najdenih datotek v
podmapah izbranih map s konénico "java". To je vidno na sliki 7.3.

Analizirane datoteke: |F:\Eclipse Java workspacelHelloWorld\srcicominekajihel|
F:\Eclipse Java workspacelsample.java

F:\Eclipse Java workspace\subclass.java
q] [ | [

Slika 7.3: Prikaz analiziranih datotek

Da za€nemo z analizo, moramo pritisniti na gumb "Pozeni analizo". Program nato analizira

vse izbrane datoteke in rezultate izpiSe v tabeli (glej sliko 7.4).

Rezultati analize Poieni analizo

Ime razreda / metode Indeks .| Ciklomatié..| Globi...| Halsteado...| Priblizen ¢as za i...| tevi.
MainActivity 58 3 1 611,06 057 16/~
onCreate (Bundle savedInstance... 75 2 114,16 0,11 4
onCreateOptionsMenu (Menu m. .. 73 1 129,06 0,12 3=
DemoClass 31 30 1| 1695151 15,70f 94
DemoClass (): Konstruktor T6 2 31,02 0,03 5| |
DemoClass (int x, int c. int b, JL.. 69 2 96.21 0,09 7
DemoClass (DemoClass otherD. .. 75 2 39,30 0,04 5
s1 (): void 82 1 0,00 0,00 3
il () woid 82 1 0,00 0,00 3
52 (): void 75 1 39.30 0,04 5
i2 () void 74 1 37.06 0.05 3
overloadTester (): void 61 2 614,32 0,57 11
overload (byte b): void 79 2 85,59 0,08 3
tond Lotimct o samid 20 B os <o nnel al~

Slika 7.4: Prikaz rezultatov analize
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Kot je razvidno iz slike 7.4, si stolpci sledijo v naslednjem vrstnem redu: najprej je prikazano
ime razreda oziroma metode (metode so zamaknjene v desno), sledijo indeks vzdrzevanja,
ciklomati¢na kompleksnost, globina razreda (prikazana samo pri razredih, pri metodah je
prazno polje), Halsteadova kompleksnost, priblizen ¢as za implementacijo (v minutah) in na

koncu Se Stevilo vrstic.

Na levi strani uporabniSkega vmesnika imamo predstavljeno hierarhijo razredov. Iz te
hierarhije je razvidno, kateri razred je kateremu razredu podrazred ali nadrazred. Med
drugim lahko opazimo, katere metode spadajo pod kateri razred, kar je razvidno tudi iz
tabele. Pri metodah je napisan $e tip (void, int, double, string, konstruktor itd.).

Iz slike 7.5 tako lahko razberemo, da je v nasem primeru "Tocka" neposredni nadrazred
razreda "Tocka3D" in razreda "barvnaTocka". Razred "Tocka4D" pa je podrazred razreda
"Tocka3D".

Hierarhija razredov

=3 Vsi razredi
o= [ MainActivity
o= ] DemoClass
9 [J Tocka
D barvnaTocka
9 ] Tocka3D
o ] TockadD
D Tocka3D:
D setZ: void
D Tocka: Konstr
D print: void
o= Jtest
D Day

o [ Bicycle

Slika 7.5: Prikaz hierarhije razredov

S klikom na doloc¢en razred ali metodo v hierarhiji razredov lahko filtriramo nase rezultate v
tabeli. Ce kliknemo na primer na razred "Tocka3D", se nam v tabeli prikaZejo rezultati samo
za ta razred. Isti rezultat dobimo, &e kliknemo na katero koli metodo razreda "Tocka3D".
Primer tega je viden na sliki 7.6.
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Datoteka
'I Hierarhija razredov Rezultati analize |
| [ Vsi razredi Ime razreda/ met...|Indeks vzd..] Ciklomatiéna k...| Globina .. |Halsteadova ko..|Priblizen £as za impleme.. éte\ﬂlo..l
£ =] MainActivity Tocka3D 56 5 2 2504,61 240/ 18
o= 3 DemaClass
¢ [ Tocka TockalD (... 76 2| 57,06 0,05 4
D barvnaTocka )
¢ Ijh'—‘ﬂﬂ setZ (int z)... 66 3 691,51 0,64 8
o= =3 TockadD
D Tocka3D:
[ setz: void
D Tocka: Konstr
D print: void
o= test
[ pay
o= 3 Bicycle
Analizirane datoteke: |F:\Eclipse Java workspace\HelloWorldisrcicominekajihel| =
F:\Eclipse Java workspace\sample. java
F:\Eclipse Java workspace\subclass.java
<] i I D 4] Il

Slika 7.6: Prikaz filtriranja rezultatov v tabeli
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8 ZAKLJUCEK

StatiCha analiza je zelo pomembna pri kvaliteti programske opreme. Z njo ugotovimo
morebitne napake in jih pravoasno odpravimo, kar je zelo pomembno, saj si s tem
zmanjSamo morebitne stroSke. Kvaliteto programske kode pa lahko tudi izmerimo s
pomocjo razlicnih metrik — od preprostih, kot je Stevilo vrstic kode, do malo zahtevnejsih,
kot je Halsteadova kompleksnost. Na podlagi teh metrik se lahko doloci kvaliteta kode ali
pa ¢as, ki bi bil potreben za implementacijo takSne kode. Seveda pa se ne moremo zana$ati
samo na te izracune, saj je lahko dolo€ena izvorna koda zahtevnej$a za implementacijo kot
morda izgleda na prvi pogled. Za ocenitev kvalitete programske kode je dobro upostevati

tudi svojo osebno presojo, ki jo oblikujemo z izku§njami in znanjem.
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Univerza v Mariboru F I

Fakulteta za elektrotehniko,
racunalnistve in informatiko
Smetanova ulica 17
2000 Maribor, Slovenija

IZJAVA O AVTORSTVU

Spodaj podpisani/-a Matej Zgubié
z vpisno Stevilko E1053803
sem avtor/-ica diplomskega dela z naslovom: Statiéni analizator za preverjanje

kvalitete programske kode

(naslov diplomskega dela)

S svojim podpisom zagotavljam, da:

e sem diplomsko delo izdelal/-a samostojno pod mentorstvom (naziv, ime in
priimek)
doc. dr. Tomaz Kosar

in somentorstvom (naziv, ime in priimek)

e so elekironska oblika diplomskega dela, naslov (slov., angl.), povzetek (slov.,
angl.) ter kljuéne besede (slov., angl.) identi€ni s tiskano obliko diplomskega dela.
¢ soglasam z javno objavo elektronske oblike diplomskega dela v DKUM.

V Mariboru,
dne 20. 8. 2015

Podpis avtorja/-ice:




Univerza v Maribory F ﬁRl

Fakulteta za elektrotehniko,
ra¢unalnistvo in informatiko
Smetanova ulica 17
2000 Maribor, Slovenija

IZJAVA O USTREZNOSTI ZAKLJUCNEGA DELA

Podpisani mentor :

doc. dr. Tomaz Kosar
(ime in priimek mentorja)

in somentor (eden ali vec, ¢e obstajata):

(ime in priimek somentorja)
Izjavijam (-va), da je Student

Ime in priimek;__Matej Zgubi¢
Vpisna stevilka;__E1053803
Na programu;_Radunalniétvo in informacijske tehnologije

izdelal zakljuéno delo z nasiovom:
Statiéni analizator za preverjanje kvalitete programske kode

(naslov zakljuénega dela v slovenskem in angleskem Jjeziku)
Static analyser for checking the quality of software code

v skladu z odobreno temo zakljuénega dela, Navodilih o pripravi zakljugnih del in mojimi
(najinimi oziroma nadimi) navodili.

Preveril (-a, -i) in pregledal (-a, -i) sem (sva, smo) porocilo o plagiatorstvu.

Datum in kraj: 20. 8. 2015, Maribor Podpis mentorja:

Datum in kraj: Podpis somentorja (¢e obstaja):



UNIVERZA V MARIBORU
Fakulteta za elektrotehniko, racunalnistvo in informatiko

IZJAVA O ISTOVETNOSTI TISKANE IN ELEKTRONSKE VERZIJE ZAKLJUCNEGA DELA IN OBJAVI
OSEBNIH PODATKOV DIPLOMANTOV
Ime in priimek diplomanta-tke: _Matej Zgubig
Vpisna Stevilka: __E1053803
Studijski program: RACGUNALNISTVO IN INFORMACIJSKE TEHNOLOGIJE

Naslov diplomskega dela: __Stati¢ni analizator za preverjanje kvalitete programske kode

Mentor: Tomaz Kosar
Somentor:
Podpisani-a __Matej Zgubi¢ Rhavilan, @8 sm =

potrebe arhiviranja oddal elektronsko verzijo zakljucnega dela v Digitalno knjiZnico Univerze v
Mariboru. Diplomsko delo sem izdelal-a sam-a ob pomo&i mentorja. V skladu s 1. odstavkom 21.
Zlena Zakona o avtorskih in sorodnih pravicah dovoljujem, da se zgoraj navedeno zaklju€no
delo objavi na portalu Digitalne knjiZnice Univerze v Mariboru.

Tiskana verzija diplomskega dela je istovetna elektronski verziji, ki sem jo oddal za objavo v
Digitalno knjiZnico Univerze v Mariboru.

Zakljuéno delo zaradi zagotavljanja konkurenéne prednosti, varstva industrijske lastnine ali
tajnosti podatkov narocnika:
ne sme biti javno dostopno do (datum odloga javne objave ne sme biti
daljsi kot 3 leta od zagovora dela).

Podpisani izjavljam, da dovoljujem objavo osebnih podatkov vezanih na zakljucek Studija (ime,
priimek, leto in kraj rojstva, datum diplomiranja, naslov diplomskega dela) na spletnih straneh
in v publikacijah UM.

Datum in kraj: Podpis diplomanta-tke: -

Maribor, 20.08.2015

Podpis mentorja
(samo v primeru, e delo ne sme biti javno dostopno):

Podpis odgovorne osebe naro¢nika in Zig:
(samo v primeru, e delo ne sme biti javno dostopno)




