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Patvirtinu, kad mano, Vytenio Sodai¢io, baigiamasis projektas tema ,,Java programos kodo
analizés naudojant SCRO ontologijg galimybiy tyrimas“ yra paraSytas visi$kai savarankiSkai ir visi
pateikti duomenys ar tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saZiningai. Siame darbe nei viena dalis néra
plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar internetiniy $altiniy, Visos Kity Saltiniy tiesioginés ir netiesioginés
citatos nurodytos literattiros nuorodose. [statymy nenumatyty piniginiy sumy uz §j darbg nickam nesu
mokejes.

AS suprantu, kad iSaiSkéjus nesgziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis
Kauno technologijos universitete galiojancia tvarka.
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Sodaitis, V. Research on Java program code analysis using SCRO ontology. Final Degree Project of
Master of Information Systems Engineering / Supervisor Assoc. Prof. Dr. Rita Butkiené; Kaunas
University of Technology, Faculty of Informatics.

Kaunas, 2015. 47 p.

SUMMARY

Program code analysis is especially important for developers who maintain and support software
developed by other programmers, these days. Software code created by another author could be
difficult to understand. Understanding it takes a lot of time, but the code must be used, edited,
extender or reprogramed in another programming language.

Existing static code analysis tools were reviewed and as a result, it is found that while they are great
at revealing bugs and making sure that code is covered by unit tests, they lack of capabilities to
visualize code and make code comprehension easier.

That is why it was decided, that we have to develop a static Java code analysis tool, using ontologies.
The most fitting ontology for the job is SCRO (Source Code Representation Ontology), as it is
programming language agnostic, but supports most features that modern object oriented
programming languages provide.

The resulting tool has no problems processing huge amounts of data, while doing it with reasonable
speed. Analysis results then could be reviewed using various ontology tools, for example — Protégé.
Using it, it is possible to query code and find out if specific design patterns are used, what packages,
classes and methods depend on each other. Code elements can be represented either textually or
graphically
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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

e SCRO (angl. Source Code Representation Ontology) — programinio kodo atvaizdavimo
ontologija.

e Ontologija - tam tikros srities savoky visumos specifikavimas isreiks$tu pavidalu.
e Java - objektiskai orientuota programavimo kalba.

e API - aplikacijy programavimo sgsaja (angl. Application Programming Interface). Jg suteikia
kompiuteriné sistema, biblioteka ar programa tam, kad programuotojas per kita programa
galéty pasiekti jos funkcionalumg ar apsikeisty su ja duomenimis.

e JavaDoc — dokumentacijos generatorius, skirtas generuoti API dokumentacijg i$ Java iSeities
teksty HTML formatu.



IVADAS

Siame darbe aprafomas tyrimas yra skirtas Informatikos fakulteto informaciniy sistemy
inZinerijos studijy programai. Programinio kodo analizé Siomis dienomis ypa¢ svarbi
programuotojams, kurie palaiko kity programuotojy raSyta programing jrangg. Kito autoriaus sukurta
programinj kodg suprasti gali biiti sudétinga. Tai atima nemazai laiko, o ji reikia naudoti, taisyti,
praplésti, perprogramuoti kita kalba.

Darbo tikslas ir uZdaviniai
Darbo tikslas yra palengvinti ir pagreitinti programinio kodo supratimg, atvaizduojant jj
programy kodo ontologijos elementais.
Suformuoti uzdaviniai:
1. iSanalizuoti programos kodo nuskaitymo procesa,
2. iSanalizuoti SCRO ontologijos sudét; ir panaudojimo galimybes,
3. 1istirti darbo su ontologijomis jrankius ir bibliotekas,
4. sukurti automatinio kodo analizavimo priemonés prototipa, gebantj i§saugoti programos
kodo analizes rezultatus SCRO ontologijos pavidalu,
eksperimentiSkai iStirti sukurtg jrankj,
6. apibendrinti tyrimo rezultatus.

o

Darbo rezultatai ir jy svarba

Sukurtas jrankis gali biiti panaudotas Java programinio kodo elementy atvaizdavimui SCRO
ontologijos elementais. Rezultatas gali biiti panaudotas kodo vizualizacijai, analizei, transliavimui ]
kitas objektinio programavimo kalbas, UML klasiy diagramy generavimui. [rankio principas gali buti
panaudotas ir kity objektinio programavimo kalby programinio kodo elementy atvaizdavimui SCRO
ontologijos elementais.

Darbo struktura

Darbe yra 7 skyriai. Pirmame skyriuje pateikta tyrimo objekto, srities ir problemos, vartotojy,
esamy statinés kodo analizeés jrankiy analize.

Antrame skyriuje apibréZti reikalavimai Java programinio kodo atvaizdavimo SCRO ontologijos
elementais jrankiui.

Treéiame skyriuje pateikiamas Java programinio kodo atvaizdavimo SCRO ontologijos elementais
irankio projektas.

Ketvirtame skyriuje apraSyta jrankio realizacija ir testavimas.

Penktame skyriuje pateikiamas eksperimentas, Kkurio metu tiriama jrankio greitaveika ir
panaudojimo galimybés.

Sestame skyriuje pateikiamos galutinés darbo i§vados.

Septintame skyriuje pateikiamas naudotos literatiiros sgrasas.



1. JAVA PROGRAMOS KODO ANALIZES NAUDOJANT SCRO ONTOLOGIJA
GALIMYBIU TYRIMO ANALIZE

1.1. Analizés tikslas

Analizés tikslas — iStirti esamg automatizuotos statinés kodo analizés sistemy problematika,
apzvelgti esamus darbus, susijusius su Sia tema ir iStirti galimus sprendimo variantus.
Analizei atlikti naudoti Sie metodai:
o literattiros Saltiniy studijavimas,
e statinés kodo analizés procesy analize,
e analogiSky problemos sprendimy paieska ir analizé.

1.2. Tyrimo objektas, sritis, problema

Tyrimo objektu pasirinkta programos kodo analizé. Bus tiriami programos kodo analizés
automatizavimo metodai bei jrankiai, programos kodo supratimg palengvinantys jrankiai, SCRO
ontologijos panaudojimas kodo analizéje.

Kito autoriaus sukurta programinj koda suprasti gali biiti sudétinga, jeigu to autoriaus
programavimo patirtis, programavimo stilius skiriasi nuo to asmens, kuris bando tg kodg suprasti. Tai
atima nemazai laiko, kurj galima buty skirti kodo naudojimui, taisymui, praplétimui,
perprogramavimui kita kalba.

Daroma prielaida, kad §ig problemg padéty spresti naujoviskos priemonés (prototipo), kuri
automatiSkai analizuoty programos iSeities kodg ir jj atvaizduoty SCRO (angl. Source Code
Representation Ontology [1]) programy kodo ontologijos elementais, sukiirimas.

1.3. Programinio kodo statinés analizés proceso analizé

Kiekviena programa turi savo gyvavimo ciklg. Gyvavimo ciklo apibrézimai jvairiuose
Saltinivose Siek tiek skiriasi, bet pagrindiniai etapai visur sutampa. Stai konsultacijy kompanija
,Detecon® pateikia 1§ penkiy, cikliSkai vienas po kito einan¢iy, etapy sudaryta programos gyvavimo
ciklo model;j 1.1 pav.

Application Design

— = Implemant

4 N
/ \
~ Application

Lifecycle

1.1 pav. Programos gyvavimo ciklo diagrama [11]

ie etapai yra tokie:
Planavimas — kur yra derinami reikalavimai programai.
Projektavimas — kur yra kuriama programos architektiira pagal reikalavimus.
Realizacija — kur yra programuojama ir testuojama programa.
Vykdymas — kur programa yra naudojama, prizitirima, taisomos klaidos.
Transformavimas — kur programa yra kei¢iama kitu produktu, atnaujinama, perdaroma.

O wWN P
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Programinio kodo analizé gali buti atlickama bet kuriame i$ Siy etapy, jei susiduriame su
programa, kuri yra jau naudojama ir jg reikia atnaujinti ar pertvarkyti. Naujai programai analize gali
praversti realizacijos (pavyzdziui programuotojy komandos nariams bandant suprasti vieniems kity
koda, arba rasti klaidas, kol dar programa nepradéta naudoti), vykdymo (norint rasti klaidas, arba
suprasti kaip veikia programos komponentai), bet transformavimo etapuose.

worganzation uniz Bx zorganzation unis BE worganization unis i
Kiréjs Maudat ojs Palai kytoja

I PradZia

Specifikuoti Pa =i kti
| reikalavimus reikalavmus |

| Programuati |

B

| Do kumentuoti |

[ Adutie, ) \
uZsako i |

| Maudoti |
[Atsirado nauj rekalavimal Ei:iedfi_kuo‘ti ‘
ﬁ-i naujus
reikdavimus

Pateikti naujus i i
| rei kalavi mus I— dafziléltlnoet::ija ‘
kel ir kodg,
| Frogramuaoti |

I

[ Do kumentucti |

—®) = |

Pabaiga

1.2 pav. Programinés jrangos gyvavimo ciklas

1.2 pav. matome programinio kodo analizés konteksta — P] gyvavimo ciklg. IS modelio matome
kad programg kuriantis ir naujus reikalavimus realizuojantis personalas gali skirtis, del to
programinio kodo analizé ¢ia yra bitina tam, kad tobulinantis personalas galéty geriau suprasti

Programinio kodo analizé atlickama norint patobulinti, optimizuoti, pertvarkyti ar surasti
klaidas esamame programiniame sprendime. Taip pat tai gali buti naudojama palengvinti
programinio kodo supratimg naujai ] komanda atéjusiam ar projekta perémusiam programuotojui .
Vienas i§ kodo analizés biidy — statiné kodo analizé. Statinei kodo analizei atlikti naudojami statinés
kodo analizes jrankiai. Dauguma $iy jrankiy gali padéti aptikti jvairias klaidas programiniame kode,
taciau nepalengvina kodo supratimo. 1.3 pav. matome statinés kodo analizés proceso pavyzdi,
naudojant statinés kodo analizés jrankj: suinteresuotas zmogus perzitri koda, nustato galimai silpnas

11



ir pazeidziamas vietas. Po to pasirinktiems programinio kodo failams automatiskai iSanalizuoti gali
biti panaudojami automatiniai jrankiai. Perzitrimas galimai silpny ir pazeidziamy viety saraSas ir
pakoreguojamas.

PradZia

Hustatyti jvesties :
taskus, problemines Identifikuotos
vietas, galimas klaidas klaido=, pastebejimai

|

Pasirinkti analizés

Analizés jrankiai — =/

irankius
Pasirinkti norimus Pasirinkti
programinio kodo ——— programinioc kodo

failus failai
\ﬁ ’ ]
s —— Paleisti pasirinktus — .
Analizes kriterijai irankius [ Irankiy iSvestis

Analizuoti irankiy

isvestis

{

Koreguoti klaidy ir Pakoreguotas klaidy ir
pastebéjimuy sarasa [ = pastebéjimy sarasas

|!)

Pabaiga

1.3 pav. Kodo analizés proceso pavyzdys

Taip pat prie statinés kodo analizés galima priskirti ir programinio kodo supratimo procesa. Jo
metu koda skaito suinteresuotas programuotojas ir bando suprasti kaip programa i$ tikryjy veikia.
Nedideléms programoms suprasti pilnai uztenka vieno zmogaus, taciau augant programos apiméiai
did¢jair reikiamos jsiminti informacijos kiekis. Todél be pagalbiniy jrankiy suprasti didelés apimties
programos veikima gali buti itin sunku.

Tyrimo metu norima palengvinti programos kodo supratimg panaudojant SCRO ontologijg —
atvaizduojant programos kodo elementus ir rySius tarp jy ontologijos elementais. Ontologijos — tai
tam tikros srities sgvoky aprasymas i$ anksto apibréztu grieztu pavidalu. Ontologijose apibréziamos
savokos ir jy hierarchijos, esybiy tipai ir jy tarpusavio rySiai. Tokiu pavidalu pateikiami duomenys
yra aiSkss, lengvai skaitomi, galima naudoti programinius jrankius (pvz., Protege) duomeny
tarpusavio sgveikoms tirti.

Siame darbe bus apsiribojama Java programavimo kalba, kuri yra populiari objektinio
programavimo kalba, daznai naudojama verslo informacinéms sistemoms kurti. Kadangi verslui yra
svarbus informaciniy sistemy palaikymas ir klaidy taisymas — kodo analize taip pat yra svarbi.

1.4 pav. vaizduojami aktoriai, dalyvaujantys programinés jrangos gyvavimo pProcese.

12



1

Programinés jrangos gyvavimo ciklo dalyviai

hd

— —
zorganization units zorganization units zorganization units
Kiréjai Naudotojai Palaikytojai

<husiness warkers <husiness warkers

@ @ j: Administratorius
«husiness workers «husiness workers
Analitikas Programuotojas

«husiness workers

Testuotojas @ @ @

«husiness workers «husiness workers  «business workers
Analitikas Programuotojas Testuotojas

1.4 pav. Organizaciné struktiira

1.5 pav. vaizduojami kodo analizavimo veiklos konceptai.

Q

hushess entiys
Reikalavimai
sbusness w orkers
Maudat ojas
sbusness w orkers
Aralitikas
Q sbusness enfitys

sbusiness entiye

Programing {ranga
Maudo jm o dokumentacija

shusiness w orkers
Administratorius

shusiness workers Q

1
=}

Testuotojas . y sbusiness entitys
husiness entitys L . .
Dokumentacia Adrmiristravimo dokumentacip
——— «husiness entiye
Kome rntaras
shusiness enfitys
kodo dokumentacia Q _— Q
husiness entiys «husness entitys
Hasé mterfeisas
husiness entity:s
shusness entity= Qi ClperamlrlLE
susiness w orkers Programingés jrangos kodas
Programuctofps shusiness entiye
Metodas
tbusness entityz «bus:ngsg er!tiyl_-.
. Reiksmé
Kimntamasis

1.5 pav. Kodo analizavimo veiklos konceptai

1.6 pav. pavaizduoti programinés jrangos gyvavimo ciklo veiklos panaudojimo atvejai.
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«organization unit=
Kiréjai

® @

. —_— .
zhusiness waorkers zhusiness use-cases

Testuotojas Testuoti P]
zhusiness use-casez
@ Ruosti dokumentacija

«husiness warkerz

zhusiness use-cases

Programuoti
«husiness workers zhusiness use-cases
Analitikas Specifikuoti reikalavimus

sorganization unitz
Naudotojai

@

«hbusiness workers
Haudotojas

zhusiness use-cases
Haudoti sistema

@ @

«husiness use-cases Fhusiness workers
Administruoti sistema Administratorius

zorganization units

Palaikytojai

@ - zhusiness use-cases
zhusiness workers Specifikuoti reikalavimus

Analitikas \ @

«husiness use-cases
Atlikti dokumentacijos analize

@

<blSINess use-cases

@ /""’mnm kodo analize

zbUsiness warkers

Programuctojas \_\_\_@

«husiness use-cases
Programuoti

2

zhusiness use-cases
Atnaujinti dokumentacija

® —

zhusinass warkers
Testuotojas

zbusiness use-cases
Testuoti P|

1.6 pav. Programinés jrangos gyvavimo ciklo panaudojimo atvejai
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1.4. Vartotoju analizé

Statinés kodo analizés sistemos aktualios programuotojams, testuotojams, palaikanCiam
programas ir klaidy ieSkanciam personalui.

Naudodami statinés kodo analizés jrankius, jie siekia programinio kodo supratimui sugaiSti
maziau laiko ir gauti i§samesnius rezultatus.

1.5. Esamy problemos sprendimo metody analizé

Panasiy sprendimy paieska buvo vykdoma pagal Siuos kriterijus:

e Ar naudojamos ontologijos? Sis kriterijus svarbus, nes keliama hipotezé kad ontologijos
palengvina kodo supratimg.

e Ar palaikoma Java programavimo kalba? Kadangi magistro baigiamajame darbe
nuspresta apsiriboti Java programavimo kalba, todél svarbu, kad ieSkomi sprendimai taip
pat ja palaikyty.

e Ar naudojamas automatinis kodo nuskaitymas? Rankinis kodo perraSymas ontologijos
elementais uzimty labai daug laiko, todél sutaupytas laikas analizuojant koda netekty
prasmes.

e Ar palaikomi visi svarbiausi Java programinio kodo elementai? Jeigu nepalaikomi visi
baziniai Java programinio kodo elementai, tai kodo supratimg gali tik apsunkinti, nes bus
prarandama svarbi informacijos, esancios kode, dalis.

e Ar sprendimas palengvina programinio kodo supratimg? Sprendimas turéty palengvinti
kodo supratimg. Jeigu rezultatai neaiskus, jeigu pateikiami tik kokiu nors vienu pjiiviu —
kodo suprasti tai nepadés.

e Ar analizés rezultatus galima perzitiréti treCiyjy Saliy jrankiais? Jeigu analizés rezultaty
formatas aiSkus, dokumentuotas ir placiai taikomas — galima naudoti jvairius treciyjy Saliy
jrankius kodo perzitir¢jimui skirtingais pjiiviais, apie kuriuos, rasant analizés jrankj,
galbiit net nebuvo pagalvota.

CODEPRO ANALYTIX KODO ANALIZES IR TESTAVIMO JRANKIS

CodePro Analytix — tai ,,Google” kompanijoje sukurtas galingas statinés kodo analizés ir
testavimo jrankis [2]. Jis padeda iSvengti klaidy programuojant, tikrindamas kodo kokybe pagal i$
anksto nustatytus klaidy Sablonus ir kodo kokybés parametrus. Tai pat palengvina vienety testy
raSymg, matuoja kodo padengimg. CodePro Analytix palaiko tik Java programavimo kalba ir veikia
tik Eclipse programavimo aplinkoje.

Pagrindinés CodePro Analytix taikymo galimybés:

e statiné kodo analizé — integruoti jrankiai, analizuojantys koda ir ieSkantys nukrypimy nuo
priimty kodo standarty,

e metrikos — jrankiai, analizuojantys kodo kokybés parametrus,

e JUnit testy generavimas — automatinis JUnit testy generavimas, naudojantis programos
vykdymo sekos analize,

e JUnit testy redaktorius — jrankis, leidziantis greitai modifikuoti JUnit testus, nesigilinant
] testo koda,

e kodo padengimas — jrankis, matuojantis kiek kodo yra padengiama JUnit testais,

e priklausomybiy analizé — jrankis, vaizdziai parodantis priklausomybes tarp projekty,
pakety ir tipy,

e panasaus kodo analizé — jrankis, leidziantis sumazinti kodo dubliavimasi, automatiskai
randant panaSius kodo gabalus ir siiilant juos apjungti.
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Taciau Sis jrankis nepalengvina kodo supratimo: randamos klaidos, ta¢iau negalima pamatyti
bendro programos veikimo principo, negalima atlikti paieSkos pagal kodo dizaino Sablonus, negalima
jtraukti savo kodo kokybés taisykliy.

AN ONTOLOGY-BASED PROGRAM COMPREHENSION MODEL (ONTOLOGIJOMIS
PAGRISTAS PROGRAMOS SUVOKIMO MODELLIS)

Sj modelj sukiiré Yonggang ZHANG, 2007 metais. Jis i$samiai aprasytas autoriaus disertacijoje
[3]. Modelis tinkamas jvairioms programavimo kalboms, taiau tezéje buvo nagrinéjamas jo
panaudojimas Java kalbai. Java kodo transliavimui buvo panaudotas Eclipse JDT jrankis. Modelis
skirtas efektyviai paieskai kode ir geresniam kodo supratimui. Struktirg matome 1.7 pav.

= 1C) oM:Thing
=-(S) SourceCode Thing
= {C) Type
=-{C) Cace
C) AbstractClass
) Exception
= (C PrimaryType
) BooleanType
C) VoidType
C) MuliTyps
+ - LC) Numbear Type
= (C) SowrcaElsment
(C) SourceAction
! Usage
LE VarakbleAccoss
C) MathodCal
C) Crestion
! Declaration
LC) ClassDecler ation
# - (C) MathodDwclaration
C) IntarfacelDeclar ation
+ C) vanatleDeclaration
SourceOblect
(S) Class
©) AbstractClass
L) Exception
= L2 Variabla
© Fiad
C) Locavariable
) Package
2} Mambar
C) Fiaid
+-4 C) Mathod
— () Statsment
C) SwhchStatevent
L DeclarationStatement

OlF #F00

1
8

0=+

0

c
c ExpracsionStatament
C) IF5tatement
l:, ReturnStatement
C) TryStatemeant

€' LoopStetomant

€ CompondSkatemen:

v

2) Comenant
£) SourcaFis
- ';l Expression
4 LG UNarytxpression
(€} ConstantExpression
+ (C BnaryExpression
= (2 Modifier
(L} AbstractMiodFier
= (C) Accesstodrfier
C) PublcModifies
) PrivataModifisr
) ProtectadModifier
() StatieModFiar

1.7 pav. OBPCM struktira [3]

I§ struktiros matome, kad SCRO modelis analizei tinkamesnis, nes palaikoma daugiau
programos kodo atributy, tokiy kaip interfeisai (angl. Interface), vidinés klasés (angl. Inner class),
anotacijos (angl. Annotation), raktazodis final, metody parametrai.
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JARCHITECT KODO VIZUALIZACIJOS IRANKIS

JArchitect tai jrankis, padedantis supaprastinti sudétingg Java kodo baze. Architektai ir
programuotojai gali analizuoti kodo struktiirg, uzduoti architektiros taisykles, efektyviai perzitréti
koda ir suvaldyti programos evoliucija, lyginant skirtingas kodo versijas. [4]

Tai yra komercinis jrankis, palaikantis Java programavimo kalbg, veikiantis visose trijose
pagrindinése operacinése sistemose (Linux, Mac OS, Windows).

Naudojantis jrankiu, galima raSyti CQLinq uzklausas 1.8 pav., gebanCias grazinti vertingg
informacija apie koda, pvz.: kokios klasés paveldi (angl. extends) norima klase, koks tam tikro metodo
ciklomatinis sudétingumas ir pan.

Irankis gali grafisSkai atvaizduoti programos struktura, kurti priklausomybiy grafus 1.9 pav.

Base class should notuse..®

|l Save | 2 Cancel | ' @  Report: |%||%

Object Qriented Design

PR
1ms
fF «<Name:Base class should not use derivatives</Name:
warnif count > @
from baseClass in JustMyCode.Types
where baseClass.Is(Class &&
baseClass.NbChildren > @
let derivedClasseslsed =
baseClass.DerivedTypes.UsedBy(baseClass)
where derivedClassesUsed.Count() > @
select new { baseClass, derivedClasseslUsed }

4 Query compilation succeeded but warning condition fulfilled

T | Groupby [0 = [E[%) 3 3 >
types derivedClassesUsed
6 types matched

&« nunit.core.interfaces {7 fps)
=-{} NUnitCore (7 el
“% TestFilter 1 type
=« nunit framework {5 fpe:
=-{} WUnit Framework Constraints onstram (5 by

Pow, DTN
“tpCompall . =
“t% Constrg = = Group by: |E| E |z_| “ 03 3 a8
1% Equality| types
“13 Constrd

matched type hide
= 2 nunit framewark (7 fips)
Sum =-{} MUnit.Framework.Constraints (7 fiios)
“14 Constraint

derivedClasseslsed: 5types

Queries and Rules Edit

= «2 nunit framewaork (5 fipas)
=-{} MUnit.Framework Constraints (5 fiipes)
“1% DelayedConstraint
“I% NotConstraint
“I% AndConstraint
“1% OrConstraint
“I% NullConstraint

1.8 pav. CQLinq uzklausos pavyzdys [5]
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'ﬁr JUnit (analysis done Today 14:04 most recent)

File View | Dashboard

Rule Graph Matrix Diff Trend Metric Coverage Plugins Search | Project Analyze Report | Tools Help
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Class Browser "“[B]  Dependency Graph ~@| info 28
=3 Junit avi &) e | | & aq | ‘3,@ | BoxSize: [#BC Instructions ]'J Show Info in Tooltip +
S-fo hamerest<ore-13 - -
-2 org hamorest.* Edge Thickness: #members || | ofl & | & (120 Nodes , 14 Edges )
)1 ‘
+-9 AlIOf<T> Fa )
:8 % YONCT. - Any0f<T> / ShortcutCombination<T> ) ||
-® CombinableMatch erMatcher| Gy
-4 CombinableMatcher<T> fc R y \ - : IsSame<T>
S Fosbniay LT e Combnaioachrs )
- yir g P — . AllOf<T> ¢ )
5@ Is<T> CombinableMatchersCombina T ) Every<T>
@O IsAnything<T>
- IsCollectionContaining<T> 7 Y /
—_— y ~ { .
@@ IsEqual<T> 1sNull<T> IsNot<T> IsEqual<T> DescribedAs<T>
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> T
o ® IsNot<T> rmmm— IsAnything<T>
@ IsNul<T> | ( )
3@ kSame<T> Is<T> ———{ IsInstanceOf
©-@ ShortcutCombination<T> N
] G StnngComains  m———
5@ StingEndsWith StringContains
4@ StringStatsWith N —
- SubstringMatcher StringStartsWith SubstringMatcher
=-§3 intemal I —
@ Amayherator StringEndsWith

w-® Reflective TypeFinder
#-( SeffDescribingValue<T>
@ SeffDescribingValueherator<T>
- hamcrest-core-1.3-sources
G- 1t

Dashboard | ig Dependency Graph | Dependency Matrix [ £ Metrics I [ Project ProperhesJ

Queries and Rules Explorer

Create Group  Delete Group Create Query  Delete Query Code Quality

7

® Code Quality (13 gueries, ~ Active #ltems  Code Queries and Rules
Code QualityRegression (12 queries, = s
7} 0 -
< n » 1, [Object Oriented Design| (6 v ® Types too big - critical
= ‘ : o (e @ 0 M complex- critical
5= ClassBrowser | % Queries and Ru.“l P searchResults | B Deslon (dguevies ) ) = ® ettiods ioo'conpleicribea s
S ———— || _IVla Architecture and Laverina /8 gueres W oo DM o enmas mmamennkinn  sdifiin]

[ startPage || ) Analysis Error List|

Ready | @
1.9 pav. Sugeneruotas priklausomybiy tarp projektuy grafas [4]
JDEPEND ARCHITEKTUROS KOKYBES NUSTATYMO JRANKIS
JDepend jrankis palengvina kodo architektiros kokybés nustatyma metrikomis, kurios

skai¢iuojamos pagal pakety ir klasiy tarpusavio priklausomybes [6].
Metrikos skai¢iuojamos pagal:

e Klasiy ir interfeisy kiekj pakete,

e pakety kiekj, kurie priklauso nuo klasiy esanCiy nagrin€jamame pakete,

e Klasiy i$ kity pakety panaudojimy kiekj nagrinéjamame pakete,

e abstrakCiy klasiy (ir interfeisy) ir konkrec¢iy klasiy santykj nagrin¢jamame pakete,
e pakety su ciklinémis priklausomybémis kiekj.

JDepend analizés rezultatus galima perzitréti tiek programos grafinéje vartotojo sgsajoje, tiek
tekstiniu, bei XML formato pavidalais.

Kadangi Sis jrankis tiesiog apskai¢iuoja kodo architektiiros kokybés metrikas pagal pakety ir
klasiy tarpusavio priklausomybes ir pateikia tai skaitiniu pavidalu — galime susidaryti jspidj tik apie
paciag kokybe, taciau nematome kodo veikimo principy, naudojamy dizaino Sablony. Todél kodo
supratimo jis nepalengvina.

1.6. Architektiiros ir galimy jgyvendinimo priemoniy varianty analizé

SCRO - SOURCE CODE REPRESENTATION ONTHOLOGY (PROGRAMINIO KODO
ATVAIZDAVIMO ONTOLOGIJA)

SCRO sukurta palengvinti programinio kodo supratimo uzduotis, vaizdziai parodant programinio
kodo struktiirg. Ontologija apima pagrindinius objektinio programavimo principus ir padeda suprasti
rySius bei priklausomybes tarp programinio kodo elementy [7]. Palaikomi tokie konceptai kaip:

e enkapsuliacija,
e pakartotinis panaudojimas,
e paveldéjimas,
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e metody perkrovimas,
e metody perras§ymas.

SCRO klasés atitinka svarbiausius jvairiy objektiniy programavimo kalby elementus:
e jvairiis metody tipai,

e Kklasés,

e keliy lygiy klasés,
o laukai,

e ir kiti.

Ivairis $iy elementy parametrai taip pat naudojami SCRO ontologijoje, tam kad buty galima rasti
rySius tarp skirtingy jvairiy tipy programos kodo elementy [1]. SCRO ontologijos zodyno dalj ir kai
kuriuos galimus elemento parametrus matome 1.10 pav.:

| Il Ohject properties:
w | =
v T ClassType = ®containsRefType -
b AbstractClass | | | McontainsSelection
b ConcreteClass | | |~ ®containsSequence
¥ ©lnnerClass | | | mdefinedinCUnit i
AnonymousClass | | | M hasAccessControl
LocalClass | | [~ ®=hasActualOutputType
NonStaticMember— | "™ hasAnonymousClass
StaticMemberClass | | | M hasCompilationUnit
CompilationUnit »-®®hasDataType
» O ControlStructure b-®hasField
» ODataType | | |~ S haslnputType
> OEnumType | | | " hasLocalClass
> “Field | |#-®™ShasLocalVariable L
»OinterfaceType o || " hasMember
# U LocalVariable )--#ShasMethod
v OMethod | | |7 " hasOuterClass
AbstractMethod | | " hasOutputType
Constructor | | | " hasPackageMember
v @InstanceMethod - ®hasSubType
FinalMethod _| |v-™hasSuperType
StaticMethod | =implements |
1 i | ST - Elinherits -

Excerpt of SCROs Taxonomy SCRO’s Object Properties

1.10 pav. SCRO ontologijos iStrauka [1]

ECLIPSE JDT IR ABSTRAKTUS SINTAKSES MEDIS (ANGL. ABSTRACT SYNTAX TREE
(AST))

Eclipse JDT jrankj sukuré ir palaiko organizacija ,, The Eclipse Foundation*. Jis naudojamas
Eclipse IDE programinéje jrangoje, siekiant palengvinti navigacija kode, sintaksés spalvinimui, kodo
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pertvarkymo (angl. refactoring) funkcijai. Tai pasiekiama translivojant JAVA kodg j abstrakty
sintaksés medj [8] [9]. AST struktiira matoma 1.11 pav.:

L X v X K|
YectorTest,java (AST Level 3). Creation time: 180 ms. Size: 29 s, 33612 bvtes (85T nodes only).
-1 PACKAGE Show AST of active editor |

+|- PackageDeclaration [0, 22
+- IMPORTS (2)
- TYPES (1)
—- TypelDeclaration [81, 1
+ 1AW ADOC
+- MODIFIERS (1)
INTERFACE: Talse'
-1 WAME
= SimpleMame [171, 10]
+- = type binding: junit, samples.YectorTest
IDEMTIFIER.: “YeckorTest'
TYPE_PARAMETERS (0}
= SUPERCLASS_TYPE
=I- SimpleType [190, 8]
+ = bype binding: junit.Framework. TestCase
+- NAME
SUPER,_INTERFACE_TYPES (0}
+ BODY_DECLARATIONS (11)
= cormmenks (1)
¥~ = compiler problems (4

1.11 pav. AST struktiira [9]

AST struktiira yra pakankamai i§sami kodo analizei, ta¢iau sunki suprasti. Sios problemos galima
buty iSvengti transliuojant AST struktirg ;] SCRO ontologija.

1.7. PanaSiy sprendimy ir galimy jgyvendinimo priemoniy analizés iSvados

1.1 lenteléje matome, kad OBPCM mums tikty, taciau buvo prieita prie iSvados, kad ontology-
based program comprehension model ontologijos detalumo neuztenka norint patobulinti statinés kodo
analizés procesg — trukstami kodo atributai programos supratimg gali apsunkinti, pavyzdziui ar klasé
pagal dizaing yra Singleton tipo (t.y. ar visos programos ribose klasés objektas gali biiti sukuriamas tik
vieng kartg), naudodami §j modelj, galime spresti tik 18 to, kad klasés konstruktorius yra privatus (angl.
private). Tuo tarpu pagal Java EJB specifikacijg, klasé gali buti Singleton ir visai neturédama
konstruktoriaus — uztenka Singleton anotacijos klasés apraSe. Taip pat OBPCM neturi metody
perrasymo atvaizdavimo galimybés (angl. override), kas kelty sumaistj nagriné¢jant toliau pateikiama
koda:
pub?ic class OverrideDemoClass {

private int x;

public int getX() {
return this.x;

}

static public int getX (OverrideDemoClass object) {
return object.x;

}
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SCRO ontologija $iy trikumy neturi, todél ja galima naudoti ir kodo dizaino Sablony aptikimui

[10].

1.1 lentelé. Sprendimy palyginimas

OBPCM

CodePro
Analytix

JArchitect

JDepend

SCRO

Eclipse JDT

Ar naudojamos
ontologijos

Ar palaikoma
Java
programavimo
kalba

Ar naudojamas
automatinis kodo
nuskaitymas

Ar palaikomi visi
svarbiausi Java
kodo elementai

Ar sprendimas
palengvina
programinio kodo
supratima

Ar analizés
rezultatus galima
perziaréti
treciyju Saliy
jrankiais

1.8. Darbo tikslas ir uzZdaviniai

Sio darbo tikslas yra palengvinti programinio kodo analize, sukuriant jrankj atvaizduojantj Java
programinj kodg SCRO ontologijos elementais.
Tikslui pasiekti turi biiti i§spresti tokie uzdaviniai:

1.
2.
3.
4

5.

6.

ISanalizuoti programos kodo nuskaitymo procesg.

ISanalizuoti SCRO ontologijos sudét] ir panaudojimo galimybes.

Istirti darbo su ontologijomis jrankius ir bibliotekas.

Sukurti automatinio kodo analizavimo priemonés prototipa, gebant] iSsaugoti programos
kodo analizés rezultatus SCRO ontologijos pavidalu.

Eksperimentiskai istirti sukurtg jrankj.

Apibendrinti tyrimo rezultatus.

Sukurtam programiniam jrankiui keliami tokie kokybés kriterijai:

1.

2.
3.
4

Atpazinty Java elementy kiekis.

Panaudoty SCRO ontologijos elementy kiekis.

Naudojamy SCRO ontologijos elementy atributy kiekis.

Maksimali leidziama analizuojamo kodo faily apimtis — jrankis neturi 10zti apdorodamas
didelius projektus. Kaip atskaitos taskas bus naudojamas atviro kodo portalo ,,Liferay*
projektas, susidarantis i§ 10118 faily, 3613967 eiluciy.

Analizés trukmé — jrankis apdorodamas ,Liferay” projekta, atsizvelgus 1 jo apimtj,
neturéty uztrukti ilgiau kaip 5 minutes.
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1.9. Siekiamo sprendimo apibréZimas

Atlikus analizg, nuspresta jgyvendinti programinio jrankio, Java programavimo kalbos kodo
analizei atlikti, prototipa. Tai biity programa, atvaizduojanti Java programavimo kalba parasyta koda
SCRO ontologijos elementais. Java programavimo kalba paraSytas kodas turéty interpretuojamas
naudojant Eclipse JDT bibliotekas, o tada, naudojant OWL-API biblioteka, transliuojamas j SCRO
ontologija. Rezultatus buty galima analizuoti naudojant bet kurj jrankj skirtg darbui su ontologijomis,
palaikanti OWL-DL ontologijy kalba.

Kuriamas programinis jrankis dalyvauty 1.3 pav. pateiktame kodo analizés procese — analizuoti
irankio iSvestis bus patogiau naudojantis darbui su ontologijomis skirta programine jranga.

1.12 pav. vaizduojami tikslai, kuriuos stengiamasi iSpildyti igyvendinus programinio jrankio
prototipa.

zhusiness goals
Palengvinti statinés kodo analizés procesa

zhusiness goals
Automatiskai nustatyti vietas, galinfias kelti bédy kode

@
zhusiness goals
Atvaizduoti kodo elementus ontologiju elementais

(C))
zhusiness goals
Sudaryti galimybes transliuoti koda j kita programavimo kalba

1.12 pav. Tiksly modelis

1.10. Analizés iSvados

1. Atlikus analize, matome kad kuriant Siuolaiking, sudétingg programing jrangg, labai
svarbu yra naudotis statinés kodo analizés jrankiais. Jie leidzia aptikti klaidas dar
nesukompiliavus ir neiSbandzius programos, palengvina kity programuotojy parasSyto
kodo supratimg, kai programos kiirime dalyvauja didelis programuotojy kiekis.

2. Programiniy jrankiy (tiek komerciniy, tiek nemokamy), skirty klaidy paieskai statiskai
analizuojant kodg yra daug, jie veikia gerai, todél nuspresta dirbti kodo vizualizavimo ir
supratimo palengvinimo kryptimi.

3. Vizualizuojant koda patogu remtis ontologijomis, nes jos néra priklausomos nuo
konkre¢ios programavimo kalbos ir gali tarnauti kaip meta-modelis, kuriame néra
prarandamos svarbios kodo ypatybés.

4. Remiantis panaSiomis iSvadomis yra sukurtas ,,Ontologijomis paremtas programinio kodo
supratimo modelis“ (angl. Ontology Based Program Comprehension Model). Taéiau
atlikus detalesne analizg, paaiskéjo, kad Siame meta-modelyje yra prarandamos kai kurios
svarbios kodo ypatybés, dél kuriy kodo supratimas gali ne palengvéti, o pasunkéti.

5. Nutarta kad didzigja OBPCM modelio trikumy dalj pasalina SCRO ontologijos
panaudojimas, todeél reikia sukurti jrankj, leidziantj atvaizduoti programini koda SCRO
ontologijos elementais.
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2. JAVA PROGRAMOS KODO ANALIZES EKSPERIMENTINIO JRANKIO
REIKALAVIMU SPECIFIKACIJA IR ANALIZE

Siame skyriuje formuluojami reikalavimai kodo analizés jrankio prototipui. Tai turi buti
programa, turinti grafing sasaja, su galimybe nurodyti faily, kuriuos norima analizuoti, saugojimo vieta
ir jy paieSkos parametrus.

2.1. Reikalavimy specifikacija

2.1 pav. vaizduojami kodo analizés jrankio panaudojimo atvejai. Esminis panaudojimo atvejis
yra ,,Atlikti kodo analizg*.

If" Pasirinkti analizés -‘\I
N, faily kataloga J
— ‘*-u._._ . -

[ «extends -

—_ — — - —

— T - (jgi nenari naudati namy katalogo)

- e
o~ Pasirinkti failus analizei ,
extension points —
jei nenari naudoti namy katalogo 4,15. _ — «ﬁ_ﬂe_n_d» -'//Pasirink'ti analizés
\\J.El nenar skenuoti visy faily .J'/./ (jei nenari skenuati visy faily) - L faily vardy Sablona
S - .
. ; ~
. — .
Y zextends —
p " Pasirinkti rezultaty ﬁ.‘\l
o I \ saugojimo faila /
_— T eextends _ . — 7 T -~
8] -~ Atlikti kodo analize H“xv_ — — = Tj&inori pasirinkti nestandarting failo saugaojimo vieta)
E . - { extension points !
Programuotojas jei nori pasirinkti nestandarting failo

”\\ saugojimo vietg A

2.1 pav. Kodo analizés jrankio panaudojimo atvejai
PANAUDOJIMO ATVEJAI

Panaudojimo atvejis ,,Atlikti kodo analize* aprasytas 2.1 lenteléje ir pavaizduotas 2.2 pav.

2.1 lentelé. Panaudojimo atvejis 1

PA ,Atlikti kodo analize*

Tikslas ISanalizuoti turimg programinj kodg

Aprasymas Programuotojas paleidzia jrankj, norédamas
iSanalizuoti turimg programg

PrieS salyga 1. Pasirinkti failai analizei

2. Pasirinkta rezultaty failo saugojimo vieta

Aktorius Programuotojas (sistemos naudotojas)

Suzadinimo salyga Vartotojas nustaté jrankio parametrus ir nori pradéti
kodo analize

Susi_jg panaudojimo| ISple€ia PA

atvejal Apima PA

Specializuoja PA
Pagrindinis jvykiy srautas Sistemos reakcija ir sprendimai
1. Spaudziamas mygtukas ,Pradéti analize* Rodoma progreso juosta, kurioje atsispindi kiek darbo

jau yra atlikta (procentais).
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Parodomas pranesSimas ,Darbas baigtas®.

Sistema baigia PA

Po salyga

Sugeneruotas .owl ontologijos failas

Alternatyvis scenarijai

Jei pagal

programinio kodo failai

nurodytus parametrus nerasti

Sistema parodo klaidos pranesimag

Vartotojas

Sistema

PradzZia

Parinkti analizés failai. Parinktas
rezultaty saugojimo failas. Vartotojo
grafing sgsaja jundgta

Pradedamas

SpaudZiamas

uykdyti
algoritmas,
nuolamt

myqtukas
"Pradéti darba™

parodant
whdymo

biusena

l

Algoritmas
baigia darba

!

Sistema
parodo
pranesima
"Darbas
baigtas"™

f!;)

Pabaiga

2.2 pav. PA ,,Atlikti kodo analize* veiklos diagrama

Panaudojimo atvejis ,,Pasirinkti failus analizei aprasytas 2.2 lenteléje.

2.2 lentelé. Panaudojimo atvejis 2

PA ,Pasirinkti failus analizei*

Tikslas ISanalizuoti turimg programinj kodg
Aprasymas Parenkami failai, kurie bus analizuojami
Pries salyga 1. Pasirinktas katalogas, kuriame bus wkdoma
programos iSeities teksty paieSka
2. Pasirinktas faily vardy filtras
Aktorius Programuotojas (sistemos naudotojas)

Suzadinimo salyga

Vartotojas nori pasirinkti failus analizei

Susije panaudojimo| ISplecia PA

LAllikti kodo analize*

atvejal Apima PA

Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai
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1. Pasirenkamas rekursijos gylis (keliuose
katalogy medzio lygmenyse ieskoti iSeities
teksty faily)

2. Vartotojas baigia PA

Po salyga Nustatytas filtras, pagal kurj bus ieSkomi failai analizei

Panaudojimo atvejis ,,Pasirinkti analizés faily katalogg“ aprasytas 2.3 lenteléje ir pavaizduotas
2.3 pav.

2.3 lentelé. Panaudojimo atvejis 3

PA ,Pasirinkti analizés faily katalogg*

Tikslas Nurodyti kataloga, kuriame bus ieSkoma programos
iSeities teksty

Aprasymas Parenkamas katalogas, kuriame bus ieSkoma
programos iSeities teksty

PrieS salyga Paleista programos vartotojo sgsaja

Aktorius Programuotojas (sistemos naudotojas)

Suzadinimo salyga Vartotojas nori pasirinkti failus analizei

Susi_je_ panaudojimo| ISple€ia PA »Pasirinkti failus analizei

atvejal Apima PA

Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Parenkamas katalogas, naudojant grafine
$gsajg

2. Vartotojas baigia PA

Po salyga Nustatytas analizés faily katalogas

25



2.3 pav. PA ,,Pasirinkti analizés faily kataloga“ veiklos diagrama

PradzZia

Jei nenorima naudati namy katalogo.

Programos grafing sasaja jundgta

Spaudziamas mygtukas
"Harsyti" salia analizées
faily katalogo
pasirinkimo lauko

|

Atidaromas
standartinis
operacinés sistemos
failo isrinkimo dialogas

Isrenkamas analizés
faily katalogas

|!)

Pabaiga

Panaudojimo atvejis ,,Pasirinkti analizés faily vardy Sablong“ aprasytas 2.4 lentel¢je ir

pavaizduotas 2.4 pav.

2.4 lentelé. Panaudojimo atvejis 4

PA ,Pasirinkti analizés faily vardy $ablong*

Tikslas Nurodyti Sablong, pagal kurj bus atrenkami programos
iSeities tekstai

Aprasymas JraSomas Sablonas, atrenkami
programos iSeities tekstai

PrieS salyga Paleista programos vartotojo sgsaja

Aktorius Programuotojas (sistemos naudotojas)

Suzadinimo salyga

Vartotojas nori pasirinkti failus analizei

Susije panaudojimo| ISplecdia PA

LPasirinkti failus analizei“

atvejai

Apima PA

Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

iSraiSka su pakaitos

teksty failams atpazinti

1. Ranka jraSoma reguliarioji iSraiSka (arba

wildcard)), kuri bus naudojama iseities

simboliais  (angl.

2. Vartotojas baigia PA

Po salyga

Nustatytas analizés faily vardy Sablonas

Alternatyvus scenarijai

Vartotojo jvestas Sablonas neteisingas

Sistema parodo klaidos pranesimag
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PracZia

Jei nenorima skenuoti visy, faily.
Programos vartotojo sgsaja jungta

Ranka
irasomas faily
vardy sablonas

|

Sistema
automatiskai
tikrina Sablona,
ji ivedus
. [el=e]
[Sablonas tinkamas] Parodomas
klaidos
pranesimas
& .-I
Pabaiga

2.4 pav. PA ,,Pasirinkti analizés faily vardy Sablona“ veiklos diagrama

Panaudojimo atvejis ,,Pasirinkti rezultaty saugojimo failg* aprasytas 2.5 lenteléje ir pavaizduotas

2.5 pav.

2.5 lentelé. Panaudojimo atvejis 5

PA ,Pasirinkti rezultaty saugojimo failg"

Tikslas Nurodyti failg, kuriami bus saugomi programos darbo
rezultatai

Aprasymas Parenkamas failas, j kurj bus jraSomi analizés rezultatai

PrieS salyga Paleista programos vartotojo sgsaja

Aktorius Programuotojas (sistemos naudotojas)

Suzadinimo salyga

Vartotojas nori pasirinkti rezultaty saugojimo vietg

Susije panaudojimo| ISplecia PA

LAtlikti kodo analize*

atvejal Apima PA

Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Parenkamas rezultaty saugojimo failas, bei

katalogas, naudojant grafine sgsajg

2. Vartotojas baigia PA

Po salyga

Parinktas rezultaty saugojimo failas
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PradzZia

Jeigu narima pasirinkti nestandarting
rezultaty saugajimo vietg. Programos
grafine sgsaja jungta.

SpaudZziamas mygtukas
"Harsyti" Salia rezultato
failo pasirinkimo lauko

]

Atidaromas standartinis
operacinés sistemos
failo igrinkimo dialogas

Isrenkamas rezultaty
saugojimo failas

|!)

Pabaiga

2.5 pav. PA ,,Pasirinkti rezultaty saugojimo faila“ veiklos diagrama

NEFUNKCINIAI REIKALAVIMAI

2.6 lentelé. Nefunkcinis reikalavimas 1

Reikalavimo nr.:

AprasSymas:
Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Vartotojo patenkinimas: 5 Vartotojo nepatenkinimas: 2

Priklausomybés:

Papildoma
medziaga:

Istorija:

1 Reikalavimo tipas: 12 Jvykis/BUP/PUC nr.: -

Generuojant .owl failg, turi bdti galimybé panaudoti visus jmanomus SCRO
ontologijos elementus

Jei nebus panaudoti visi SCRO ontologijos elementai, nebus pasiektas
maksimalus galimas analizés tikslumas

Uzsakovas

ParasSytas testavimo scenarijus parodantis, kad sistema palaiko visus jmanomus
SCRO ontologijos elementus.

- Konfliktai: -

Sukurta 2013-12-10

2.7 lentelé. Nefunkcinis reikalavimas 2

Reikalavimo nr.:
Aprasymas:
Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus: Sugeneruotas .owl failas atitinka SCRO specifikacijg

Vartotojo patenkinimas: 5 Vartotojo nepatenkinimas: 5

2 Reikalavimo tipas: 17 Jvykis/BUP/PUC nr.: -
Sugeneruotas .owl failas turi atitikti SCRO specifikacijg

Uzsakovas
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Priklausomybés: - Konfliktai: -

Papildoma -
medZiaga:

Istorija: Sukurta 2013-12-10

2.2. Dalykinés srities modelis

2.6 pav. pavaizduotas esminiy dalykinés srities esybiy modelis. Jis vaizduoja SCRO ontologijos
duomeny struktirg. Cia matome kad pagrindinés esybés yra Program, Compilation Unit ir Package.
Compilation Unit atitinka vieng realy programos kodo failg. Package yra paketas, galintis savyje turéti
kitus paketus, anotacijas, interfeisus, klases ir enumeracijas. Anotacijos, enumeracijos, interfeisai ir
klasés gali turéti laukus, prieinamumo kontrolés raktazodzius, metodus. Metodai gali turéti
prieinamumo raktazodzius, lokalius kintamuosius, kontrolés struktiiras.

Program hasPackageMember

imports

hasCompilationUnit ‘| Package

Compilation Unit
isAccessControloT JE—————) hasDataType
— s Annotation Type f hasf
isAccessCortrol®f hasDataTyp:
— A ) = } r 1
LA s gEnum Type & =
i<Fi l—l Local Variable
ortrol ng'e"’Of hasDataType
—iffpof ;|J|nterface Type [ hasP Terpk
isFieldOf I
hasDatal ype
sFigldOf a
impor]s ,“.—jmass Type L hasPackaggMember
. | )
hasDataType
Access Control | | AT isAccessControlOf
hasParameter

antrolOf
w Data Type Method

containsControlStructure

Control Structure

2.6 pav. Dalykinés srities modelis

2.3. Vartotojo sasajos reikalavimai

Vartotojo sasaja turi leisti jgyvendinti Siuos panaudojimo atvejus: ,,Pasirinkti failus analizei®,
»Pasirinkti analizes faily katalogg®, ,,Pasirinkti analizés faily vardy Sablong®, ,,Pasirinkti rezultaty failo
saugojimo vieta®.

Analizés faily, bei rezultato saugojimo vietos katalogai turi biiti iSrenkami standartinio,
naudojamo operacinéje sistemoje arba grafinés vartotojo sasajos karkase, faily iSrinkimo dialogo
pagalba. Faily vardy Sablonas, bei paieSkos rekursijos gylis jvedami ranka.
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3. JAVA PROGRAMOS KODO ANALIZES JRANKIO PROTOTIPO PROJEKTAS

3.1. Sistemos architektiira

Siame skyriuje pateikiamos kodo analizés jrankio prototipo projekto diagramos: reikalaviny
analizés, jrankio prototipo architektiiros, naudotojo sgsajos klasiy, veiklos logikos klasiy modeliai.
Kadangi reikalavimai suformuluoti tik kodo analizés paleidimo panaudojimo atvejui, tai
projektuojamas jrankis galés daryti tik tai, be pasaliniy funkcijy. Todél projektuojamos klasés tik

Siam procesui.
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3.1.1. Reikalavimy analizé

3.1 pav. pavaizduota analizés klasiy diagrama, kurioje matomos esybes, valdikliai ir sistemos ribos.

.

Pagrindinis langas

.
Faily nuskai‘rmu valdiklis

-
Esybés apdor

Operatoriaus apdorojimo valdiklis

5
.

Operatorius

2

Komentaro apdorojimo valdiklis

‘e
2

Komentaras

0

Argumento apdorojimo valdiklis

N
2"

Argumentas

b
Klasés apdorojimo valdiklis

ojimo valdiklis

@

=

Interfeiso apdorojimo valdiklis

o | |

Interfeisas 0ntulng;jus valdiklis

S

>

Metodo apdorojimo valdiklis

>|

S

Reikemes apdorojimo valdiklis

Reiksme

5 %
Kintamojo apdorojimo valdiklis

‘e
A\

Kimtamasis

3.1 pav. Analizés diagrama

il
Rezultaty jrasymo valdiklis

.

Rezultaty failas



3.1.2. Loginé visos sistemos architektiira

3.2 pav. vaizduojama loginé¢ sistemos architektiira susidedanti i§ vartotojo sgsajos, veiklos
logikos ir tre€iyjy Saliy jrankiy: Eclipse JDT ir OWL API.

]

Vartotojo sasaja

sUsEs
|
Wy
Veiklos logika
! ’ N
cuses s, EUSER
/ N
! |
N - B
aJavahrchiveFiles zavahrchiveFiles
Eclipse JDT OWL API

3.2 pav. Loginé architektiira

3.1.3. Vartotojo sasajos klasiy modelis

3.3 pav. matome vienintelg klas¢ realizuojanc¢ig vartotojo sasajg.

Pagrindinis langas )

-kodo_katalogas ;. String = ~/
-failu_filtras : String = * java
-rekursijos_aylis :int=0
-rezultatu_failas : String = ~results.owl

+pasirinkti_kodo_kataloga : String
+pasirinkti_rekursijos_agyli : int
+pasirinkti_failu_filtral) : String
+pasirinkti_rezultatu_faila() : String
+pradeti_analize) : void

3.3 pav. Vartotojo sasajos klasiy modelis



3.1.4. Veiklos logikos (valdymo ir esybiy klasiy) modelis

3.4 pav. vaizduojamas valdymo ir esybiy klasiy su atributais ir metodais modelis.

Reik$més apdorojmo valdiklis @

+Heurli_esybe(): Rekimé

Reikimé ()

+uzpildyli_esybe() : void
+perducti_esybe]) : void

k : Btring
-tipas : String

Hintamojo apdorojmo valdklis %

Kintamasis [«]

Heurli_esybe(): Kintamas i pavadinimas : Sting
+uzpildyti_esybe(): void -tipas : String
+perducti_esyba]) : void

Wasq:s apdorojima u.ddkjls - = 2
Hourti_esybe(): Klazé Rt ning

+uzpildyli_esybe(): vaid
+perduati_esybe) : void

-pavadinimas : String
-tewo_klase : Sting

Ortal ogijos valdiklis [ ]

Esybés apdorajma valdikliis @y

+onClassFound] : vaid
+onMethodFound() :void
+onCommeantFound( :vaid
+onlnterfaceF aund() : void
+onOperatorF oundy) : void
+onA gumentt ound]) : void
+onVariableFound() :void
+onValueFound(: vaid

Metodo pdorojmo valdiklis @&

Hourti_esybe(): Metodas

Metodss )

+uzpildyli_esybe() : void
+perducti_esybe]) : void

Homentaro gpdorojmo valdiklis @

[

Faily wadklis @

+skaityt_faila() :baclean
+onEntityFound() : void
+onFileR eadEnd() : void

-grazinimo_tipas : String
-pavadinimas : Sting

Homertaras

Hourti_esybe(): K
+uzpildyli_esybe(): vaid
+perducti_esybe) : void

-tekstas : String
-eiluciu_kiekis :int

-rezultatas : Collection

Rezutt @y jrasym o valdiklis

+pridei_esybe_prie_rezuttatu() :void

+perdust_rezultatus_rasymui() - void

Irterfeiso apdorojimo vddklis &

Irterfeisas a

- paketas : String

Heurli_esybe() : Int:
+uzpildy_esybe(): vaid
+perdudti_es ybe() : vaid

- pavadinimas : String
-tevo_interfeis ai: Collection

Operatoriaus gpdorojmo valdiklis @

kurti_esybe(): Operatorius
+uzpildyi_esybe() : void
+perducti_esybe]) : void

- operacijos _fipas : String

Argumento apdorojimo vaddklis @

kurti_es ybel) : & gumentas
+uzpildyti_esybe() - void
+perduoti_esybe() :void

1

Argumentas %

+iras yi_rezultatus

3.4 pav. Veiklos logikos modelis



3.2. Sistemos elgsenos modelis

3.5 pav. vaizduojama supaprastinta kodo analizés seky diagrama. ,,atpazinti_esybes_tipa()
jvykio metu yra instancijuojamas naujas tam tikram esybés tipui apdoroti skirtas valdiklis. Pavyzdziui,
esybés apdorojimo valdikliui aptikus, kad esybé yra kintamasis — instancijuojamas kintamojo
apdorojimo valdiklis. Jis apdoroja kintamajj ir perduoda esybe ontologijos valdikliui. Taigi
»Konkrecios esybés valdiklis®, priklausomai nuo atpaZzintos esybés, gali simbolizuoti argumento,
interfeiso, kintamojo, klasés, komentaro, metodo, operatoriaus ar reikSmés apdorojimo valdiklius.

«controlz ’
: Faily nuskaitymo valdiklis
T

«controlz ’ «controlz ’
: Ontologijos valdiklis : Rezultaty jrasymo valdiklis
T

1
I 1: anEntityFound() «caontrolz ’
- T = : Esybés apdorojimo valdiklis

2 atpazinti_ssybes_tipa() Konkretios
H ______ esybés valdiklis
]
I
I
I
I
I
I
I
I
i
I
I
I

T
|
1
1
1
1
1
i
1
1
1
1
1
i 3: perducti_ssybe() i

4: onFileReadEnd() U
5: perducti_rezultatus_irasymui()

I

3.5 pav. Kodo analizés seky diagrama



3.6 pav. vaizduojama kodo analizés buiseny diagrama — klasiy per¢jimai vykdant analizg.

. Pradzia

|’ Failo skaitymas |
-~ | | "y

onEntityFound()
Duomeny transformavimas
|’ Klasés transformavimas J Reiksmés
g transformavimas
Interfeiso
transformavimas Argumento
transformavimas
Kimtamojo
transformavimas Komentaro ]
transformavimas onFileReadEnd(
Operatoriaus
transformavimas Metodo
transformavimas

perdudti_esybe()

h, I Ontologiju formavimas J

@%{ Rezultaty jrasymas IL: J

Pabaiga

3.6 pav. Kodo analizés biiseny diagrama
3.3. Realizacijos modelis

3.3.1. Programiniy komponenty architektiira

3.7 pav. pavaizduoti komponentai, i§ kuriy bus sudarytas jrankis.

aCoOmponerts =]
Analizés_Jrankis.jar

PR
zUSEs Y ozlges

r
i

A
=4

zcomponents |

Eclipse_JDT.
jar

zcomponent: |
OWL_APLjar

3.7 pav. Komponenty diagrama
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zcomponents =]

zimplementss
Eclipse_JDT jar = - — — =

scomponent: =)

|Failqnuskait_vmnualdiklis.java|e - - - — - — — |

|0peratoriaus apdorojimo ualdiklis.java|e - - - - - - - =

|Ir|terfeisoﬂpdornjimoualdiklis.java|e - — - - - - = = —

|Rezu|tatq jrasymo ualdil(lis.java|e - - =

OWL_APLjar L simplementss
= = == zcomponents =)
E L] Idikl o -
b =apdorojimo waldi ISO Analizés_Jrankis.jar e — — o
= = T T |
Frpry
= = i LR R T PR [
|Re|ksmes apdorojimo valdiklis 6 | | | | | | |
| II|||| |||||||| Kintamasis (% |
||||||:|I'|||'I|| |
- — = |
Ontologijos valdiklis ¢ oy, N I, | ! [
-rezultatas : Collection By ey i Argumentas @ |
| | I | |
— iy h |
[Kintamojo apdor ojimo valdiklis ¢ | : | h Nh h N |
| Iy = ——
| IIII||||I|:I| Reikimé o |
___J|||||||||II |
|Metndo apdorojimo valdiklis ¢ i Lyl I I | |
| IIII|||||:I interfeisas ) |
___4|||II|||I |
|K]asés apdorojimo valdiklizs 6 | | [ | | | |
| | | | i I | | Komentaras ) implementss
Lo !
by
= — - - - — |
Argumento apdorojimo valdiklis ¢ : N N | : Operatoriis @y |
|: ey, |
|Knmentﬂro apdorojimo valdiklis 6 - | ||:| - Metodas [ ) |
Hh I
| Pty |
- - - — P
Faily nuskaitymo valdiklis 6 I Bl (s ] |
I [
(! [
Operatoriaus apdorojimo valdiklis 6 | | |
I |
____1 |
Interfeiso apdorojimo valdiklis 6 | |
| o o _ 3
_____ | I
Rezultaty jrasymo valdiklis ¢
: Rezultaty failas P ’l"_ —
- = - AR
[
rrlllllllllllll'llll'fst
|=mahife smanifestz = o
|Esyhés apdorojimoualdiklis.javak S — I“inah?gqt»l | I [ [ [ gnitest= _
[ Py
1| | |
P = T | [ | )
|Re|ksmes apdorojimo ualdlklls.]aua|e - - - — | | | . ([ B | [ | érrianlfist»_ _ R ias v
- Lathanifests | b I )
|0n1.ologijos vﬂldiklis.javale o _«m_a”'feél&lq f |»| I I ' | [emanifests
| e
|I¢mtﬂm010 apdorojimo ualdlklls.jauale - — = - | - ] I | |emanifests
[
|Metndo apdorojimo ualdiklis.java|e | l«rln«a g ?te»ﬂ l | l_ - — Interfeisas.java
1l i ] l«manifes‘t»
|Klﬂsésapdnroiimoualdiklis.jaua|e - — - - - = _l l |«"i'arffé51}”| |«npanifest» ;
|A|rgumem.o apdorojimo ualdiklis.java|e - — «nl@m nifests
: : ' [ ifests — — — — Operatorius.java
|Knmer|taro apdorojimo ualdiklis.javak - — - - - - = | |«r|nanrtlﬁ%§»
| |
|
l |ettanifeste — — — — Metodas.java

_ Klasé.java

3.8 pav. Komponenty realizacija artefaktais

3.8 pav. matome kokiais artefaktais bus realizuoti komponentai.
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4. JAVA PROGRAMOS KODO ANALIZES JRANKIO EKSPERIMENTINIO PROTOTIPO
REALIZACIJA IR TESTAVIMAS

4.1. Sprendimo realizacijos ir veikimo aprasas

Sprendimas turéty palengvinti kodo analizg, sugeneruodamas ontologijy faila, kurj véliau galima
biity perziiréti ontologijy jrankiais, turiniais daug analizés funkcijy.

Sprendimui  jgyvendinti buvo panaudota Eclipse JDT biblioteka, palengvinanti Java faily
skaityma, ir OWL API biblioteka, palengvinanti darba su ontologijomis.

SCRO ontologija leidzia iSsaugoti visas Java kodo struktiiras, todél jokia informacija i§ kodo
neturéty dingti transliavus failg.

Preliminarus sprendimo veikimo algoritmas pavaizduotas 4.1 pav.

PradzZia
Pasirinkti
programinio e
kodo failsi - e
programinio kodo ——M——
faila
zstrudfureds
Atlikti kodo [analize faile
Faile esancios kodo B i ko d
esybés -| Atpazinti kodo
— esybe
Surinkti visi failai nuskaityti
duomenis apie
esybe
J{ vizos asyhas iEnagrinétos
Papildyti rezultaty
- buferj esybhe ir
Rezultatai duomenimis apie ja
rasyti rezultatus

|

i .owl faila

l

[;!')

Pabaiga

4.1 pav. Programinio jrankio veikimo algoritmas

Naudotojo patogumui sukurta grafiné aplinka (4.2 pav.), leidZianti pasirinkti:

kataloga, kuriame saugomas analizuotinas kodas,

kataloga, kuriame norésime matyti programos darbo rezultata,

faily vardy $ablona, pagal kurj bus filtruojami failai prie$ atliekant analize,

faily paieskos rekursijos gylj (keliy lygiy pokatalogiuose bus atlickama paieska).
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TransOwl

| Pasirinkti...

Pasirinkti...

Faily pavadinimuy Sablonas

Rekursijos gylis

Pradéti

4.2 pav. Grafiné vartotojo sasaja

Realizuota validacija, neleidzianti pradéti analizés be kurio nors i$ privalomy lauky.
Kuriant sprendima, panaudotos Sios technologijos:

Java 8 programavimo kalba,

JavaFX karkasas, grafinei vartotojo sasajai kurti,

ControlsFX plétiniai JavaFX karkasui, skirti supaprastinti dialogy, validacijos ir
praneSimy panaudojimui,

Maven surinkimo automatizavimo  jrankis, palengvinantis darba su projekto
priklausomybémis (paketais, reikalingais programos funkcijy realizavimui),

JUnit vienety testavimo karkasas,

Eclipse JDT bibliotekos, kodo faily nuskaitymui,

OWL API biblioteka darbui su ontologijomis.

Programos darbo rezultatas yra .owl ontologijos failas, naudojantis SCRO schemg esybiy tipams

aprasyti.

Pagrindinés programos sudétinés dalys yra:

Java kodo apdoroklis (JavaCodeParser), kuris nuskaito Java kodo failus ir naudodamas
Eclipse JDT aplanko (angl. visits) kodo elementus,

valdikliai (Handlers), kiekvienas kuriy moka apdoroti kodo apdoroklio perduotus jiems
atitinkamo tipo kodo elementus ir jrasyti juos j ontologija.

Visos realizuotos klasés matomos klasiy diagramoje (4.3 pav.).
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package § Realizaciios modslis | Klasesu

Humber TextField

alavaElements+replaceText( start : int, end : int, text : String ) : void{JavaAnnatations = "@0Override"}
«JavaElements+replaceSelection( text : String ) : void{JavaAnnatations = "@0Override"}

-validate( text : String ) : boolean

zgetters+getinteger() : Integer

T
| -
Main
| aavaElements+stari( primaryStage : Stage ) : void{JavaAnnotations = "@Override"}
1 sdavaElementz+stol void{JavaAnnotations = "@Override"}
Eaegsoments wusER +main{ args : String"[]" ) : void I
ProgressDialog |
zconstructors+ProgressDialog( text : String, service : Service ) | -
auses
| -
T _sUsen -
ot l -
e
MainPresenter

sJavaElementz-sourceDirField : TextField{JavaAnnotations =
-wJavaElements-resutDirField : TextField{JavaAnnotations
JavaElement=-fileWildcardField : TextField{JavaAnnotations = "@F XML
«JavaElementz-recursionLevelField : Number TextField{.JavaAnnotations = "@F>ML"}
-directoryChooser : DirectoryChooser = new DirectoryChooser(){readOnly |
-valictationSupport : ValidationSupport = new ValidationSupport()

-sourcelir : File

-resultDir : File

wlavaElements-+intialize{ argd : URL, argl : ResourceBundle ) : void{JavaAnnotations = "@0Override"}

-configureDirectoryChooser( directoryChooser © DirectoryChooser, title © String, currentDir : String ) : void
-wJavaElements+chooseSourceDir() : void{JavaAnnatation
zJavaElementz+chooseResultDir() : void{Javainn
wlavaElementz+startJob() : void{JavaAnnaotations =

i
/
auses 7 cl
sconstructors#ClassHandler( manager : OWLOntologyManager, ontology : OWLOntology )
rs +createClass( node : TypeDeclaration, packageMode : PackageDeclaration ) : void
! user -
' -
JavaCodeParser _ -
+SCRO : IRl = |Rl.create"hitp: iiwww .cs.uwm edui~alnusairiontologiesiscro.owl"){readonly}
-visitor : FileVisitor{readOnly }
-resultDir : File{readCnly}
-manager : OWLOntologyManager AbstractHandler
-ontology : OWLOntology/{readOnly
constructor »+.IavjaCudeF‘arsar( visitor : FileVisitor, resultDir : File ) .managge‘;' OWLOrﬂologgz{Manager?r}aadOnly}
-createOntoquy(). QWL Ontalogy -factory : OWLDataFactory{readOnly}
+parse() : void
-parseFilef content : String, ontology : CWLOntology ) @ void sconstructor=#AbstractHandler manager : OWLOntologyManager, ontology : OWLOntology )
= «getters#getOntology() | OWLONtology
auses -~ zgetter-#getManager() : OWLOntologyManager
- - «getter-#getFactory() : OWLDataFactory
e ~ sUses
FileVisitor I
~directery : File{readCnly } = -
-wildcard : StringfreadOnly} -~
-recursionLevel : Integer{readOnly} s

sconstructors+FileVisitor( directory : File, wildcard : String, recursionLevel : Intagar )

+runtfisitor( callback : FileistorCallback ) : void

«wconstructors#PackageHandler{ manager | OWLOntologyManager, ontology : GWLOntalogy )

+createPackageleeded( node : PackageDeclaration ) : void
-createPackage( packageName : String ) : void

4.3 pav. Realizacijos klasiy diagrama

4.2. Testavimo modelis, duomenys, rezultatai

Testavimui naudojami duomenys yra Liferay projektas. Testavimui paraSytas testas, apimantis

visg programos veikima, iSskyrus grafing vartotojo s3saja.

File ("/mnt/Storage/Work/portal-master/"),

Testo kodas:

@Test

public void testParser () {
FileVisitor visitor

new FileVisitor (new
"x_ java', 20);
new JavaCodeParser (visitor,

JavaCodeParser parser
parser.parse();

new File(""));

Testavimo rezultatai pagal kokybés kriterijus:

1. atpazinty Java elementy kiekis — 15.

panaudoty SCRO ontologijos elementy kiekis — 16.

naudojamy SCRO ontologijos elementy atributy kiekis — 8.

analizuojamo kodo faily apimtis — 10118 faily, 3613967 eilutés. [rankis apdorojo ,,Liferay*
projekta be jokiy problemy.

analizeés trukme — 20,8 sekundZiy. Jrankis ,,Liferay” projekta apdorojo 15 karty grei¢iau nei
tikétasi.

2.
3.
4,
5.
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Testui pasibaigus, gauname result.owl failg, kurj atsidar¢ Protege programa, skirta darbui su
ontologijomis, matome rezultatus pavaizduotus 4.4 pav.

* @ com.nforce.test

9 InterfaceType

/ i
* ¢ com.nforcemode T
* ¢ MainPresenter | | ~—
¢ wainview | T~
:
- ice

N - = )
# ClassHandler - -
-~ 4
- # FileVisitor T -
-~ __---"" - r
- - p
o A -
f'-‘-. - e
’.-‘" e re
_--"’.. - - - J
o - A
- e A
o - -~ - e
-~ - - y re JJ
L P g
# lavaCodeParser -
~

T [ ]

4.4 pav. Testavimo rezultatai
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5. EKSPERIMENTINIS JAVA PROGRAMOS KODO ANALIZES TRANKIO,
NAUDOJANCIO SCRO ONTOLOGIJA, GALIMYBIU TYRIMAS

Su sukurtu Java programos kodo analizés jrankio prototipu (TransOWL) atliekami eksperimentali,
siekiant i$siaiskinti jo darbo sparta, praktines panaudojimo galimybes.
Darbo nasumo eksperimente svarbis kintamieji yra analizuojamos programos Java programinio
kodo faily kiekis, eiluciy skaicius ir laikas, kurio prireiké analizei atlikti.
Panaudojimo galimybiy eksperimente iSbandomos SPARQL uzklausos.
Svarbu paminéti, kad eksperimentas buvo atliktas naudojant kompiuterj, kurio techniniai
duomenys yra:
e Intel Core i7 4710HQ procesorius (maksimalus taktinis daznis 3.5GHz, 4 fiziniai
branduoliai, HyperThreading technologijos palaikymas),
e 16 gigabaity DDR3 1600MHz operatyviosios atminties (RAM)
Naudojant kompiuterj su kitokiais parametrais, rezultatai gali skirtis.

DARBO NASUMO EKSPERIMENTAS

Darbo nasumo eksperimentas atlieckamas su trimis Java projektais:

1. Java programinio kodo analizés jrankis, naudojantis SCRO ontologija TransOWL, kuris ir
yra $io magistro baigiamojo projekto rezultatas,

2. Mokslo, Inovacijy ir Technologijy Agenttiros informaciné sistema MTEPIS,

3. atviro kodo portalas Liferay.

5.1 lentel¢je matome projekty apimtj: maZziausias i§ bandyty projekty yra TransOWL, kuris

sudarytas 1§ 17 Java kodo faily ir 874 eilu¢iy. Tuo tarpu didziausias yra Liferay portalo projektas,
sudarytas 1§ mazdaug 10 tukstanc¢iy Java kodo faily ir 3,6 milijono kodo eiluciy.

5.1 lentelé. Projekty apimtis

TransOWL MTEPIS Liferay
Faily kiekis 17 2574 10118
Eilu¢iy kiekis 874 221846 3613967

5.2 lenteléje matome iSmatuotg Java programinio kodo analizés trukme¢. Kadangi iSmatuota labai
skirtingos apimties projekty trukmé, galime susidaryti aiskia nuomong¢ apie jrankio veikimo
greitaveiky. DidZiausio projekto analizeé uztruko vos 22 sekundes, taigi jrankis dirba tikrai greitai.

5.2 lentelé. Analizés trukmé

TransOWL MTEPIS Liferay
Bandymas 1 0,168 s 6,064 s 20,528 s
Bandymas 2 0,140 s 5,968 s 22,918 s
Bandymas 3 0,070 s 6,064 s 23,313s
Bandymas 4 0,058 s 6,359 s 21,922 s
Bandymas 5 0,300 s 5,988 s 22,943 s
Bandymas 6 0,067 s 6,410 s 23,267 s
Bandymas 7 0,091 s 6,373 s 22,656 s
Bandymas 8 0,156 s 6,011 s 22,136 s
Bandymas 9 0,053s 6,182 s 22,220 s
Bandymas 10 0,097 s 6,270 s 22,062 s
Vidurkis 0,120 s 6,169 s 22,434 s
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5.3 lenteléje matome analizés rezultaty faily dydZzius.

5.3 lentelé. Rezultaty faily dydziai

TransOWL MTEPIS Liferay

Failo dydis

60,6 KB 15,2 MB 149,7 MB

5.4 lenteléje matome, kiek laiko uztrunka atidaryti gautus rezultaty failus su Protege programine
jranga, skirta darbui su ontologijomis. Atidarymo trukmé tiesiogiai priklauso nuo rezultaty failo
dydzio, taCiau net ir su paciu didziausiu, Liferay rezultaty faily, truko vos 12 su puse sekundés.

5.4 lentelé. Rezultaty faily atidarymo trukmé

TransOWL MTEPIS Liferay

Laikas

0,046 s 2,525 12,64 s

PANAUDOJIMO GALIMYBIU EKSPERIMENTAS

Darbui su ontologijomis jrankis Protege leidzia kodo analizés jrankio prototipo darbo rezultate
atlikti SPARQL, DL-Query uzklausas, skirtas iSgauti bet kokig ontologijoje esancig informacija.

Sekantis kodo fragmentas yra SPARQL uzklausa, grazinanti visas Singleton Ssablong atitinkanc¢ias
klases, t.y. visas klases, kuriy konstruktorius yra privatus.

PREFIX
PREFIX
PREFIX
PREFIX
PREFIX

SELECT

}

rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

scro: <http://www.cs.uwm.edu/~alnusair/ontologies/scro.owl#>

?class WHERE {

?classType rdfs:subClassOf scro:ClassType .

?class a ?classType .

?constructor scro:isConstructorOf ?class

?constructor scro:hasAccessControl scro:PrivateModifier .

Panaudojus S$ig uzklausg TransOWL projekto analizés rezultate gautoje ontologijoje, gauname,

kad Singleton Sablong atitinka viena klasé: StatisticsBean. Toliau pateikiamas Sios klasés kodas:
public class StatisticsBean {

private static StatisticsBean instance;

private Map<String, Integer> files

new HashMap<> () ;

private StatisticsBean () {
// let's be singleton
}

static public StatisticsBean getInstance () {
if (instance == null) {
instance = new StatisticsBean|():;

}

return instance;

}

public void addFile(String fileName, String content) {
files.put (fileName, getLinesCount (content));

}

private Integer getLinesCount (String content) {
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if (content == null) {
return null;
}
String lines[] = content.split("\n");
return lines.length;

}

public void printSummary () {
int totalFiles = files.size();
int totallLines = 0;
for (String file : files.keySet()) {
if (files.get(file) != null) {
totallLines += files.get (file);
}
}

System.out.println (String.format ("Total %d files were
analysed", totalFiles));
System.out.println (String.format ("Total %d lines were

found", totallines));

public void clear () {
files.clear():;

}

Nenaudojant ontologijy, ta pacia informacija galima buty pasiekti perzitiréjus visus kodo failus
su klasémis ir patikrinus ar klasé turi konstruktoriy, ir ar jis privatus. Esant daug klasiy, toks darbas
uzimty daug laiko. Perzitrint daug klasiy kyla tikimybé kazka praleisti, kazko nepastebéti, taigi gali
buti surastos ne visos Singleton $ablong atitinkancios klasés.

Kaip matome, uzklausa néra sudétinga, taciau leidzia pasiekti informacija, kuri nenaudojant
ontologijy biity prieinama tik po Zmogaus atliktos analizés.

5.1 pav. matome, kaip Protege leidzia atvaizduoti informacijg apie kokj nors konkrety ontologijos
elementy. Siame pavyzdyje ieSkojome klasés JavaCodeParser ir matome tokia informacija: klasés
metodai, prieinamumo raktazodziai, paketas, kuriame yra klasé, kitos klasés esancios tame paciame
pakete.
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5.1 pav. Grafinis informacijos apie kodo elementa atvaizdavimas
EKSPERIMENTO APIBENDRINIMAS

Atlikus eksperimentus matome, kad jrankis palengvina programinio kodo supratima, jo rezultatus
galima perzitréti jvairiomis darbui su ontologijomis skirtomis programomis. Déka naudojamos SCRO
ontologijos, palaikomi visi svarbiausi Java programinio kodo elementai. 5.5 lentel¢je matome, kad
naujai sukurtas jrankis atitinka visus pirmame skyriuje keltus kriterijus: analizés rezultatams saugoti
naudojamos ontologijos, déka Eclipse JDT biblioteky palaikomas Java programinio kodo automatinis
nuskaitymas, déka SCRO ontologijos palaikomi visi svarbiausi Java programinio kodo elementai.
Kadangi naudojamos ontologijos — galima naudoti jvairias uzklausas, gauti jvairiai informacijai apie
koda — nuo priklausomybiy tarp klasiy iki jvairiy dizaino Sablony panaudojimy. Taigi programinio
kodo supratimg jrankis palengvina.

5.5 lentelé. TransOWL palyginimas su esamais sprendimais

CodePro . Eclipse
OBPCM Analytix JArchitect | JDepend | SCRO IDT TransOWL

Ar naudojamos . . .
ontologijos B B B B
Ar palaikoma
Java

. + + + + + + +
programavimo
kalba
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OBPCM

CodePro
Analytix

JArchitect

JDepend

SCRO

Eclipse
JDT

TransOWL

Ar naudojamas
automatinis
kodo
nuskaitymas

Ar palaikomi
visi svarbiausi
Java kodo
elementai

Ar sprendimas
palengvina
programinio
kodo supratima

Ar analizés
rezultatus
galima
perziuréti
treciyjy Saliy
jrankiais
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6. ISVADOS

1. Atlikus analizg, pamatéme kad kuriant Siuolaiking, sudétinga programing jranga, labai svarbu
yra naudotis statinés kodo analizés jrankiais. Jie leidzia aptikti klaidas dar nesukompiliavus
ir neiSbandZius programos, palengvina kity programuotojy paraSyto kodo supratima, kai
programos kiirime dalyvauja didelis programuotojy kiekis. Programiniy jrankiy (tiek
komerciniy, tiek nemokamy), skirty klaidy paieskai statiSkai analizuojant koda yra daug, jie
veikia gerai, todél kuriamas analizés jrankis buvo orientuotas kodo vizualizavimo ir
supratimo palengvinimo kryptimi. Vizualizuojant koda patogu remtis ontologijomis, nes jos
néra priklausomos nuo konkrecios programavimo kalbos ir gali tarnauti kaip meta-modelis,
kuriame néra prarandamos svarbios kodo ypatybés.

2. Tyrimas parodé, kad Ontology-based program comprehension model ontologijos detalumo
neuztenka norint patobulinti statinés kodo analizés procesa, taciau SCRO ontologija yra
pakankamai detali tyrimo tikslui pasiekti. Eclipse JDT panaudojimas padéjo sukurti kodo
analizés jrankio prototipg, nes Eclipse JDT yra labai galingas jrankis skaitant ir apdorojant
Java koda, palaikantis visas jmanomas kalbos struktiiras, tac¢iau darbas su juo yra palyginti
paprastas ir nereikalayjantis gilaus Eclipse architektiiros iSmanymo.

3. Buvo sukurtas automatinis statinés kodo analizés jrankis, gebantis atvaizduoti Java
programinj kodag SCRO ontologijos elementais.

4. Eksperimentas parodé, kad jrankis geba greitai apdoroti didelius kiekius Java kodo. Gauti
rezultaty failai taip pat greitai gali bati atidaromi darbo su ontologijomis programa Protege.
Protege aplinkoje galima vykdyti SPARQL wuzklausas, padedancias iSsiaiskinti jvairias
programos kodo savybes, galima perzitiréti kodo elementus ir rySius tarp jy grafiniu biidu.

5. SCRO ontologija néra prirista prie konkre¢ios programavimo kalbos, dél to, remiantis §iame
darbe sukurtu jrankiu, galima sukurti statinés kodo analizés jrankius ir kitoms objektinio
programavimo kalboms. Taip pat panaudojus Sio jrankio rezultatus, galima biity dalinai
translivoti kodg | kitas programavimo kalbas — buty galima generuoti klases, metodus,
kintamuosius. Rezultaty failg galima analizuoti jvairiais pjiviais programomis, skirtomis
darbui su ontologijomis. Tai palengvina kodo supratima, todél galima teigti kad magistro
darbo tikslas buvo pasiektas.
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