Yazihm Tasarimi Kalitesi

Yazilimda Kopyalarin (Klonlarin) Bulunmasi (Clone Detection)

Klon Tanim:

+ Ayni veya belli bir kritere gore benzer olan kod pargalar: yazilim klonlar:
olarak adlandirilir.

+ Bu béliimde ele alinan 6rnek galismada sadece kod klonlari degil, tasarim
klonlari da (siniflar ve iligkilerinin benzerlikleri) ele alinmistir.

+ Klonlar tipa t1p ayni olabilecegi gibi kopyalandiklar: yerde degistirilmis de
olabilirler.

+ Klonlar ayni proje (program, dosya) i¢inde yer alabilecegi gibi farkl projeler
arasinda da bulunabilirler.
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Yazilm Tasarimi Kalitesi

Klon Tipleri:

disinda birbirinin aynisi olan - -
kod pargalaridir. int recursive(int n)

Tip II: Sadece degisken ve {if (n==0){
fonksiyon isimleri gibi return 1;}
islevsel olmayan sozciiklerin else {
degistirildigi kod return n * f(n - 1);

parcalaridir. }}

Tip III: Ufak ¢apta ekleme : =
gikarma gibi anlamsal veya i int sequent SR
yapisal degisikliklerin .
yapildigi kod pargalaridir. . | intR=1;

Tip IV: Yapisal olarak for(; c <=n; c++)
farkli olmalarina ragmen R=R*c;

anlamsal olarak ayni isi }return R;

yapan kod pargalaridir.

Tip V: Tasarim klonlar: (Ornek ¢alismada 6nerilmistir.)
Onceki klon tipleri kodlama ile ilgilidir. Bu tiir ise tasarimla ilgilidir.
Kodlar farkli, fakat tasarim modeli aynidir.
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Yazihm Tasarimi Kalitesi
Klonlarin nedenleri (kaynaklari):

Tekrar kullanma (reusability): Program gelistirenler baska (veya ayni) projede
calisan kod pargalarini yeniden kullanmak igin kopyalarlar.

Eskiyi koruyarak uyarlama: Programin bazi kisimlari yeni kosullara gore (yeni
bir cihaz veya isletim sistemi) giincellenirken eski kisimlar yok edilmeyebilir.

Takim igindeki gereksiz tekrarlar: Program gelistirme takimindakiler
birbirlerinden habersiz ayni isleri yapan kod pargalari yazabilirler.

Problem uzayina 6zgii ortak yapilar: Yazilim takiminin ¢alistigi problem
uzayinda (ag yazilimi, otomasyon yazilimi, grafik yazilimi) sik kullanilan yapilar
her projede tekrar olusturulmaktadir.

Tasarim kaliplarinin kullanimi: GoF gibi kaliplarin kullanilimasi.

Givenilirlik ve yedekleme amaciyla tekrarlar: Insan hayatini etkileyen kritik
yazilimlarda (6rnegin demiryolu kontrol sistemleri) iki ekip tarafindan yazilan ve
ayni igi yapan iki program ayni anda galistirilir.

Paralel galismay: saglamak: Iki benzer kod benzer igleri ayni anda yapabilirler.
Lisans ihlalleri (asirma): Program veya tasarim fikri galinmis ve giincellenmistir.

Rastlantisal: Iki kod veya tasarim pargalari rastlantisal olarak benzerdir.
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Yazilm Tasarimi Kalitesi
Klonlarin bulmanin yararlar::

Tiim klonlar zararl degildir.

Bazilar bilingli olarak yaratiimaktadir. Ornegin bankacilik uygulamalarinda
yedekleme igin veya paralel galismay saglamak igin.

Yine de klonlarin bulunmasi, nedenlerinin incelenmesi ve gerekli goriilenlerin yok
edilmesi yazilim kalitesinin artmasini saglamaktadir.
+ Kiitiiphane olusturma: Tekrar eden birimler kiitiiphanelerde foplanir.
+ Bakim maliyeti diiser.
+ Tekrar eden veya diizeltilmesi unutulan hatalar onlenir.
Yazilimin anlasilirhginin artmasi.

+ Kolonlarin yok edilmesine gerek duyulmasa bile nedenlerini incelemek ve
varliklarinin farkinda olmak takimin yazilim hakkindaki bilgisini arttirir.

Problem uzayina (yazilim takimina) ait yaygin kaliplarin ortaya ¢ikartilmasi ve
gerek varsa iyilestirilmesi.

Sik tekrarlanan hatalar (tasarim kusurlari) varsa bunlarin giderilmesi
Lisans ihlallerinin ortaya gikartilmasi
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. Tasarim Klonlarin Bulunmasi
Ornek Calisma:

Umut Tekin, Feza Buzluca "A Graph Mining Approach For Detecting Identical
Design Structures in Object-Oriented Design Models", Science of Computer
Programming, Elsevier, Vol. 95, Part 4, December 2014, pp. 406 - 425.

Galismanin dayandigi diisiince:

+ Nesneye dayali yazilimlarda siniflarin tek basina kopyalanmasi diisiik bir
olasiliktir.
Bu tiir yazilimlarda birden fazla sinif isbirligi yaparak bir hizmeti (service-
oriented) yerine getirirler.
Bu nedenle kopyalama sirasinda birden fazla sinif, tasarim fikri ile birlikte
kopyalanir.
Kaynak kod kopyaladiktan sonra gesitli nedenlerle degistirilir (diizeltme,
gelistirme, kopyay! gizleme vb.).
Ancak tasarim fikri (sinif yapilar: ve aralarindaki iliskiler) cogunlukla ayni kalir.

Ornek galismada kod tekrarlari degil, nesneye dayali tasarim yapilarinin tekrarlar:
arastirilmistir.

Tasarim tekrarlar: ayni projenin iginde olabildigi gibi iki farkli proje arasinda da
olabilir.

Ornek tasarim klonu:
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Nl
i

|
———
|

|
Class13




Yazilim Tasarimi Kalitesi

Yéntemin genel yapisi:
Ayni proje iginde klon arama
. Build Model

Abstract Syntax Tree

Y

Model Graph

Source Code

Partition
Model Graph

Partition 1 Partition N

Closed Subgraph

Mining
AST: Abstract Syntax Tree
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

Yoéntemin genel yapisi:

RL-Man ve NW-Man yontemin uygulandigr iki
ornek endiistriyel yazilim projesidir.

Tek projede oldugu gibi dnce tasarim modeli
graflari olusturulur.

Graflar baliiniir (pargalara ayrilir).

Graflarin pargalari ortak bir kiimede toplanir.

Bu pargalar iginde benzerlikler aranir.
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12.7

Farkli iki proje iginde klon arama

(Closed Subgraph Mining)

Identical Design Structures

Partition Model Partition Model
Graph Graph
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

Yazilimin tasarim modeli grafinin olusturulmasi:
Klonlari belirleyebilmek igin ilk adimda yazilimin tasarimi basit, yonli ve etiketli
bir graf seklinde ifade edilir. Tasarim - Graf (yonli ve etiketli)

Tasarim grafinda digimler siniflari, kenarlar da siniflar arasindaki iliskileri

temsil eder. Diigiim: Sinif , Kenar : Siniflar aras: iligki
Etiketler ise diigiimlerin ve iliskilerin tiriini gosterir.
er: Sinif Entit pe

Dagml
. ¢ fdess |
|1 [Interface |

Label
C
A Abstract Class
Template Class

X

T

L

M

F

C

| X [ClassAextendsClassB |
|1 [Closs AimplementsClassB |
| T [Class A uses Class B ina generic type declaration |
| L [Class A has a method that defines a local variable with the type of Class B |
| P [Class A has a method that has an input parameter with the type of Class B |
| R [Class A has a method with the return type of ClassB |
| M [Class A has a method that calls a methodof ClassB |
| F [Class A directly accesses fields of Class B without methodcalls |
| G [Class Acreatesobjectsof ClassB |
| O [Class A overrides methodsof ClassB |
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Tipleri

Yazilim Tasarimi Kalitesi

Ornek: "Observer" GoF Kalibinin tasarim modeli grafi:

/\

"Observer" UML Sinif diyagrami "Observer" tasarim grafi

Observer Observer_1 Observer 2 Observer_3

Subject
-observers : Observer[] = new Observer[] #subject Observer
-totalObservers : int =0 #subject : Subject
-state : int 1 -observers
+attach(o : Observer) : void
-notifyObject() : void

+update() : void

Observer_1 Observer_2 Observer_3
+Observer_1(s : Subject) +Observer_2(s : Subject) +Observer_3(s : Subject)
+update() : void +update() : void +update() : void

L.
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Yazilim Tasarimi Kalitesi
Graf bélme (Partitioning) :

Iki nedenden dolayi yazilimin
tasarim grafi pargalara ayrilir
(beliindr).

1. Yontemin hizini arttirmak

2. Ayni yazilimin iginde de graflar
aras! karsilastirma yaparak klon
bulmak

Bélme sonucu graftaki bazi kenarlar (tasarimdaki iliskiler) yok olur.

Kaybedilen kenarlarin klonlari bulmay: engellemeyecek zayif (Gnemli olmayan)
iliskiler olmasi istenir.

Nesneye dayali tasarimda tiiretim/kalitim iliskisi tasarimin yapisini etkiledigi igin
onemlidir.

Bu nedenle bolme isleminde agirlikli graflar kullanilmis ve kalitimla ilgili
"implements (I)" ve "extends (X)" iliskilerine diger iliskilere gore daha btiyiik
agirlik verilmistir.

Yapilan arastirmalar sonucu I ve X iliskilerine agirlik degeri olarak 2x|E|/|V|
degerinin, diger iliskilere ise 1 degerinin atanmasinin uygun oldugu goriilmistiir.

E|: Graftaki kenar sayisi, |V|: Graftaki diigiim sayis
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

Graf bolme (Partitioning) (devami):

+ Bdlme sirasinda az kenar kaybolur.

+ Daha biiyiik klonlar (es yapilar) bulunabilir.

- Bazi klonlar ayni pargada kaldigi igin gozden kagabilir.
- Yontemin bellek tiiketimi ve ¢alisma siiresi artar.

. Yapilan ¢alismada
. bir parcada 20

. Gr‘af”gok sclxyldQ parg?ya L?ol.unur'se pargal-c'xr kl.Jguk olur. sb?sT&:jr:eiqﬁfr:nuygun |
+ Yontemin bellek tiiketimi ve galisma siiresi kisalir. oldugu 3
+ Klonlarin farkli pargalara diisme olasiligr artar. | gorilmistir.
- Bolme sirasinda daha gok kenar kaybolur.
- Bazi klonlar béliindiigii igin daha kiigiik klonlar (es yapilar) bulunur.

klonun bir elemani oldugu halde
bélme sonucu baska pargada
kalirsa bulunan klonun bir elemani
oldugu anlasilamayacaktir.
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

Es yapidaki (isomorphic) alt graflarin (sub-graph) bulunmasi

Model grafinin béliinmesinden sonra olusan pargalar arasinda es yapidaki alt
graflar aranir.

Es yapidaki (isomorphic) graflarda diigiimler, kenarlar ve etiketler birebir
aynidir.

Bu iglem igin CloseGraph algoritmasindan yararlaniimistir.

X.Yan and J. Han, CloseGraph: mining closed frequent graph patterns, in
Proceedings of the ninth ACM SIGKDD International Conference on
Knowledge discovery and data mining, 2003, pp. 286-295.

CloseGraph algoritmasinin ParSeMiS kiitiiphanesindeki programi kullanilmistir .

ParSeMiS: The Parallel and Sequential Mining Suite
http://www2.informatik.unierlangen.de/EN/research/ParSeMiS/
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

Sonuglar Ayni proje igindeki aramalar:

Test ortami: 2-GHz 4-CPU, 64-bit Linux, 32 GB RAM.
SMG: Software Model Graph

]
[Number of VerticesinSM& | 69
[Number of EdgesinSM& | 148] | 1046]  939]  2409] 6509
[Number of Graph Partitions [ 3] 8] 16[ 16 32| 96|
[ Max. Vertex Count in Partitions | 23] 21| 18]
1
[Running Time in Seconds [ 0.8

Bulunan es yapilarin
tekrarlanma sayist:

| ArgoUML iizerindeki
: galisma yaklasik 253
i dakika siirmiis ve

i 2568 bellek

i kullanilmigtir.
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

Sonuglar Ayni proje igindeki aramalar (devami):

ArgoUML'de bulunan es yapilardaki (klonlardaki) diigiim sayisi:

Cok sayida diigiim
iceren yapilar
daha ilging ve
onemlidir.

Az sayida diigiim
igeren yapilar
genellikle nesneye
dayali programla-
manin kullanildigi

- her projede rast-
lanan standart
= yapilaridir.
ul Biiyiik yapilari
I v (diigiim sayisi
' 4 ‘ 5 ' 6 ' 7 8

Total Number of Detections

- P ll besten cok)

Number of Vertices in Structure ozellikle incele-
mek gerekir.

3

ademi.itu.edu.tr/buzluca a
K;TL\‘L.::(H:;Q' " 012 - 2022 Feza BUZLUCA 12.15

Yazilim Tasarimi Kalitesi

Sonuglar Ayni proje igindeki aramalar (devami):
Bulunan bazi es yapilara (klonlar) ornekler:

Sik rastlanan standart tasarim yapilar::

ademi.itu.edu.tr/buzluca
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Yazilim Tasarimi Kalitesi
L —————————————————————

Bulunan bazi es yapilara (klonlar) ornekler:

GoF Visitor kalibi
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

Sonuglar Farkh projeler arasindaki aramalar:

Ayni firma tarafindan gergeklestirilen iki endiistriyel proje incelenmistir.
RL-Man (Radio Link Management): iki yil 6nce tamamlanmis ve sahada
kullaniimaktadir.

NW-Man (Management software for new generation high-speed network
security equipment): Proje devam etmektedir.

Iki projenin yazilim mimari ayni kigidir.

Programlama takimlarinda hem ortak hem de farkli elemanlar vardir.
Projelerin hem kendi igindeki hem de aralarindaki klonlar belirlenmistir.

Proje elemanlart ile birlikte ¢alisilip bulunan klonlarin kaynak kodlar incelenmis
ve klonlarin nedenleri belirlenmistir.

ey
Set

Ortak graf kiimesinde bulunan 107 es yapi incelendiginde iki proje arasinda toplam

26 klon (dij“(jm says! li¢ ve daha fazla) belirlenmi
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Sonuglar Farkli projeler arasindaki aramalar (devami):

Iki proje arasinda bulunan 26 klonun kaynak kodlari proje calisanlart ile birlikte
incelenmistir.

* Klonlarin 11 tanesinin nesneye dayali sistemlerde yaygin olarak kullanilan yapilardir.

+ Yedi tanesi tasarim kalibidir: Dort factory, iki observer, bir visitor.

* Geri kalan sekiz adet klonun 6nceki RL-Man projesinden yeni NW-Man projesine
kopyalanan kodlar nedeniyle olustugu anlasiimistir.

Bu sekiz klonun kaynak kodlari ayrintili olarak incelenmistir.
* Yazilim takimlari bu klonlarin bazilarinin farkinda olmakla beraber ii¢ tane klonun
kimse farkinda degildir (Takim degistigi i¢in unutulmus olabilir).

+ Kaynak kodlar incelendiginde su anda galisan RL-Man projesindeki klonlardan
birinin kodlarinda iyilestirmeler (2 adet) ve diizeltmeler (10 adet) yapildigr ancak
bunlarin NW-Man projesindeki yapiya uygulanmadigi anlasiimistir.

Bu modiilleri gelistiren kisi bir siire ance firmadan ayrilmis.
* Benzer bir durum diger kopyalanan kodlarda da olusmustur.

Bu klonlarda yeni projede diizeltmeler yapilmis ancak bunlarin eski projeden
kopyalandigi unutulup diizeltmeler eski projeye de uygulanmamistir.

Bu modiilleri gelistiren kisi hala projede galistigi halde bu durum gozden kagmistir.
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