Mantenimiento del Software

S6

Francisco Ruiz, Macario Polo
Grupo Alarcos
Dep. de Informatica
ESCUELA SUPERIOR DE INFORMATICA
UNIVERSIDAD DE CASTILLA-LA MANCHA

http://alarcos.inf-cr.uclm.es/doc/mso/

Ciudad Real, 2000/2001




[ndice - Sesion 6

* Soluciones técnicas.
— Reingenieria.
— Ingenieria inversa.
— Reestructuracion.

» Ingenieria inversa de bases de datos

 Deteccion de clones

UCLM-ESI. Mantenimiento del Software



Meétodos estructurados
M¢todos orientados a objetos

El ciclo de vida
El modelo en cascada

UCLM-ESI. Mantenimiento del Software



Soluciones técnicas

* Ingenieria inversa
* Reingenieria
* Reestructuracion

—Detecci10n de clones

UCLM-ESI. Mantenimiento del Software



Soluciones técnicas

Ingenieria inversa

Analisis de un sistema, de manera que se produce una
representacion a alto nivel del propio sistema.
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Soluciones técnicas

Reingenieria

Modificacion de un producto software, o de ciertos
componentes, usando para el andlisis del sistema
existente técnicas de Ingenieria Inversa y, para la etapa
de reconstruccion, herramientas de Ingenieria Directa,
de tal manera que se oriente este cambio hacia mayores
niveles de facilidad en cuanto a mantenimiento,
reutilizacion, comprension o evolucion.
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Soluciones técnicas

Reestructuracion

Cambio de representacion de un producto software, pero
dentro del mismo nivel de abstraccion.
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Soluciones técnicas: motivaciones

*Obtencion de documentacion

*Transformacion de aplicaciones procedimentales al paradigma
orientado a objeto

*Transformacidon de sistemas transaccionales a cliente/servidor

*Paso de un lenguaje a otro, dentro del mismo paradigma
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Ingenieria inversa (1)

*De procesos

#inzlude <stdio.h>
#include <string.h>
#include <conio.hy

#include "maquina.h”

Macuina :: Macuina(DepositoleMonsdas *deposito, Monedero *monsdero,
Producto listal3]) {
m_deposito-deposito:
m_monedero=monedero:
fOr (int 1=0; 1€=3; 14+4)
w_lista[il=listalil;
¥

void Maquina :: Mostrar () {
m_deposito->Mostrar () :

for (int i=0; i<=3; i++
printf {"Froducto sd: %s, = d prsin”, i,
m_lista[i] .nowbre(], m_lista[i].precio()):
priaci(man);
¥

void Magquina ::
int i;

GuardarfonederoEnbeposico (] {

for (i=0; i<=m_monedero-rm De5; i++)
1_deposito->GuardarMoneda (5) ;

1_monedero->u_DeS=0;

for (1=0; i<=m_monedero->m_Dell: i++)
w_deposito-rGuardarlonsda(10)

m_monedero-rm_De10=0;

for (1=0; i<=m_monedero->m_DeZS: i++)
m_deposito->GuardarMoneda (25)

w_wonedero-ru_De25=07

for (i=0; i<=m_monedero-rm_De50; i++)
1_deposito->GuardarMoneda (50)

1_monedero->m_DeS0=0:

for (1=0; i<=m_monedero->m _Del00; i++)
w_deposito-rGuardarlonsda(100] ;

w_monedero—ru_be100=0;

for (i=0; i<=m_monedero->m _De200: i++)
m_deposito->GuardarMoneda (200] ;

w_wonedero—ru_De200=0;

for (1=0; i<=m_monedero—rt_De500; i++)
1_deposito->GuardarNoneda (500] :

1_monedero->u_beSO0=0;

¥

wvoid Maguina :: SeleccionarProducto(int producto) {
int precio=m_listal[producte] .preciof] ;

if (preciosm_monedero->CantidadEnNonederof)) (
prigtf("Mete was monedas: has metids sd pts ¥ el 53 vale
sdin”,
m_monedero->CantidadEntonedera i) ,
m_lista[producto] .nomore (), precio):
m_monedero—>DevolverMonedero (] ;

} else ¢
if (m_deposito->DevolverCambio (m_monedero-
>CantidadEnMonedero () -precio, m monedero))
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Ingenieria inversa (11)

/Y de qué mads?

*De bases de datos

CREATE TABLE aufor
(nommbie _a normbres,
nacionalidad nacionalidades,
FEMVLRY KEY {nombre_a) )
CREATE TABRLE trabaja
(nommbie_a nombires,
norbre_1 institiciones,
PERIMARY KEV (nombre a, nombre i), — o T
FOREIGH EEY {nombre _a) REFERENCES autor fombre g nemite 2 I
O UPDATE CASCADE) S idioma
num_coplas
nombre_e
CREATE TARLE insttucion Trabaja Editorial afin
{norabe i instituc iones, Laibie e
Dir lugares, e -
Tel tele fonos, — Sl
PEIMARY KEY { nombre 1)) Institucion Socio T J—' dentieatve
- nombre i dnj cod libro
CREATE TABLE libro o o L e
{cod_libro codigos, tme.e focha ¢ e
titalo tibalo MOT WNTLL, nombre t
idiorma  idiomas MOT HULL,
Htn_copias wirnero_ejeraplar FOT MIOLL, Consta Tema
nomwhre e nombres MOT HULL, eman P
afin afin,

PRINMARY EEY (cod_libro),
FOREIGH FEE¥ (nombre _e) EEFERENCES editoral
ON UPDATE CASCATE,
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Ingenieria inversa de bases de datos
relacionales



Ingenieria inversa de bases de datos relacionales

Disefio
conceptual
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UCLM-ESI. Mantenimiento del Software 13



Ingenieria inversa de bases de datos relacionales

Comparacion de métodos (Pedro de Jesus y Sousa, 1999)

*Conocimiento semantico de:
*Atributos
*Consistencia de nombres
*Datos:
«Utilizacion de los datos
*Existencia de errores en los datos
«Cdodigo
«Utilizacion del codigo
*Existencia de errores en el codigo
*Claves candidatas
*Claves ajenas (externas)
*Dependencias funcionales de atributos no claves o 3FN
*Dependencias de inclusion no basadas en claves
*Casos en los que se requiere entradas proporcionadas por personas

UCLM-ESI. Mantenimiento del Software
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Ingenieria inversa de bases de datos relacionales

Método de Chiang et al. (1994 y 1995)

*Entradas:

*Datos

*Relaciones

*Claves primarias
*Suposiciones:

*3FN

*Consistencia de nombres

*Ausencia de errores en los valores de los atributos clave
«Salidas:

*Modelo ER extendido (EER)
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Ingenieria inversa de bases de datos relacionales

Método de Johannesson (1994).

*Entradas:
*Relaciones
*Dependencias funcionales
*Dependencias de inclusion
*Suposiciones:
*3FN
Salidas:
*Un par (L, IC), donde L es un lenguaje € /C es un conjunto de
restricciones sobre la base de datos
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Ingenieria inversa de bases de datos relacionales

Meétodo de Markowitz y Makowsk (1990).

*Entradas:

*Relaciones

*Dependencias clave

*Restricciones de integridad referencial
*Suposiciones:

*Relaciones en FN de Boyce-Codd
Salidas:

*Modelo ER extendido (EER)

UCLM-ESI. Mantenimiento del Software

17



Ingenieria inversa de bases de datos relacionales

Método de Navathe y Awong.

*Entradas:
*Relaciones
*Suposiciones:
*Relaciones en 3FN o FN de Boyce-Codd
*Consistencia en los nombres de los atributos
*Ausencia de ambigiiedades u homonimos en las claves ajenas
*Especificacion de todas las claves candidatas
Salidas:
*Modelo ER extendido (EER)

UCLM-ESI. Mantenimiento del Software

18



Ingenieria inversa de bases de datos relacionales

Método de Petit et al (1996).

*Entradas:
*Relaciones con restricciones de unicidad no nulas
*Datos
*Cddigo
*Suposiciones:
*Ninguna
«Salidas:
*Modelo ER extendido (EER)
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Ingenieria inversa de bases de datos relacionales

Meétodo de Premerlani y Blaha (1998).

*Entradas:
*Relaciones
*Datos
*Suposiciones:
*Ninguna
«Salidas:
*Modelo de clases OMT
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Ingenieria inversa de bases de datos relacionales

Método de Signore et al (1994).

*Entradas:
*Relaciones
*Cddigo

*Suposiciones:
*Ninguna

«Salidas:
*Modelo ER

UCLM-ESI. Mantenimiento del Software
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Ingenieria inversa de bases de datos relacionales

Resumen de metodos.

Método Entradas Salidas Precondiciones

Datos EER 3FN

Chiang et al. Relaciones Consistencia de nombres
Claves primarias Ausencia de errores en PK
Relaciones Par (L, 1C) |3FN

Johannesson Dependencias funcionales
Dependencias de inclusién

, Relaciones EER Relaciones en FN de Boyce-Codd

Markowitz y D ,

Makowsk ependencias clave .
Restricciones de integridad referencial
Relaciones EER Relaciones en 3FN o FN de Boyce-Codd

Navathe y Awong Consistgncia en I(_)s"nombres de los a.tributos

Ausencia de ambiguedades u homonimos en FK
Especificacion de todas las claves candidatas
Relaciones con restric. de unicidad no EER Ninguna
. nulas

Petit et al Datos
Caddigo

Premerlani y Blaha Relaciones Modelo de |Ninguna
Datos clases OMT

. Relaciones ER Ninguna
Signore et al Codi
odigo

UCLM-ESI. Mantenimiento del Software
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Ingenieria inversa de bases de datos relacionales

Meétodo de Hainaut et al. (I)

« Fase 1) Extraccion de estructuras

Considerar cada fichero una posible tabla

Considerar campo del fichero como un posible campo de la tabla
Identificar un conjunto de campos susceptibles de formar la clave primaria
Determinar las claves externas

“Filtrar las tablas (despreciar, p. €j., aquellos ficheros sin clave principal)
Buscar y encontrar generalizaciones

Encontrar asociaciones
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Ingenieria inversa de bases de datos relacionales

Método de Hainaut et al. (Il)

« Fase 2) Conceptuacion de las estructuras
— Detectar constructores propios del sistema real
— Reemplazarlos por constructores independientes
— Detectar y eliminar constructores no semanticos

— Normalizacion conceptual (se obtienen estructuras de alto nivel transformadas en
la fase anterior)
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Ingenieria inversa de bases de datos relacionales

A todo._do Un;vtnqlt Ct ab]. (I

/4
o
AVACULURNWY e 1 1 vvrvevov \.LJ..L/

Dizefo C e e
Dizefio lagico i g
conceptual 4 Oisefio fisico

Ectructurss
Esquemsa Esquema estaticas y
conceptual légico dinamicas en

soporte fisico

¥ N ¥

Eliminacian Ceteccion de Extraccian de la
s de 103 log estructura:
Mormalizacion | cosrtructores | constructores .
conceptual propios propios del recupgeracion de las
[cesopimiza- | sisterna real ‘E"f"?‘ﬁ ¥ rgglaa de
cior { o slracuc cior) integridad
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Ingenieria inversa de bases de datos relacionales

AMotado. do anlna ‘//)Z" al /1)

AVLAC VUV YU e AJU D . \J./

« Fase 1. Agrupacion de tablas.
— Identificacion de claves primarias

Determinar los atributos que forman parte de la PK de cada tabla y resolver los
; posibles conflictos potenciales de nombre que existan entre ellos.

— Agrupar las tablas en entidades abstractas e interrelaciones

Las tablas se agrupan segun los atributos comunes de sus claves primarias, segun el
siguiente metodo.
» Seleccionar las tablas cuyas PK: (1) no contienen la PK de otra tabla; (2) son disjuntas o

I iguales entre si.

» Colocar las tablas con las mismas PK en el mismo grupo (entidad abstracta), de manera
que no haya grupos que contengan relaciones con PK disjuntas.

« Anadir cada tabla restante a una entidad abstracta, si al menos un atributo de la PK
pertenece a la entidad, y los atributos restantes de la PK no aparecen en ninguna otra
entidad.

* Crear un nuevo grupo de tablas cuyos atributos de la PK pertenezcan a las mismas
entidades abstractas. Estos grupos se llaman interrelaciones abstractas.
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Ingenieria inversa de bases de datos relacionales

AMotondo-do Souca ot-al (1)

R1(Ka, ..
R2(Ka, ..
R3(Ka, ..
R4Ke,
R5(Ke,
REKa,
R7(Ka,
RE(Ka,
RO(Ka,

e e e

Fo=,
Ehb, .
Erc,
K a,
Ehb,

y
Kd, )

y

Fx Ee, .

Kb, )

Ko, Ex Ed, .

R10(Ec, Ky, )

E11(Ea, Ec, ..
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Ingenieria inversa de bases de datos relacionales

AMitondo - do Soric nz‘ ~l (TI])

ya
AVAEACUUNRNY e DJUWMoOWw o [ &~ 2 2% ‘.LJ..L/

« Fase 1. Agrupacion de tablas.
— Identificacion de claves primarias

Determinar los atributos que forman parte de la PK de cada tabla y resolver los
posibles conflictos potenciales de nombre que existan entre ellos.

— Agrupar las tablas en entidades abstractas e interrelaciones
Las tablas se agrupan segun los atributos comunes de sus claves primarias, segun el
siguiente metodo.

» Seleccionar las tablas cuyas PK: (1) no contienen la PK de otra tabla; (2) son disjuntas o
iguales entre si.

» Colocar las tablas con las mismas PK en el mismo grupo, de manera que no haya grupos
que contengan relaciones con PK disjuntas.

‘ Anadir cada tabla restante a una entidad abstracta (entidad abstracta), si al menos un
atributo de la PK pertenece a la entidad, y los atributos restantes de la PK no aparecen en
ninguna otra entidad.

* Crear un nuevo grupo de tablas cuyos atributos de la PK pertenezcan a las mismas
entidades abstractas. Estos grupos se llaman interrelaciones abstractas.
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Ingenieria inversa de bases de datos relacionales

AMotodo. do Qnaloa Cz‘ a!. I1/)

AVAEACOUUNRNYU e DJUwmwD ‘L 7/

R1(Ka, ..)
R2iEa, ..} EliEa, ..}
R3(Ka, ..) @ B
RAEe, Kz, ) 1 R3®a .
o, Ex, Ed, .0 Ed(Ee, K=,
R6(Ka, Kb, .)

E7(Ka, K, Ex, Ee, .0 RiEa )
R8(Ka, Ka, Kb, ) B2 )
R9(Ka, Kb, Ke, Kx, Kd, ) d) r3xa

R1iGe Ko, ) w5 EliEa, ...}
RE2(Ha, )
R3(FKa, )

Edikec, K=,
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Ingenieria inversa de bases de datos relacionales

AMotado. do anlaa ‘//)Z" ~l _(1/)

AVLAC VUV Y e AJUwmY . \ 7/

« Fase 1. Agrupacion de tablas.
— Identificacion de claves primarias

Determinar los atributos que forman parte de la PK de cada tabla y resolver los
posibles conflictos potenciales de nombre que existan entre ellos.

— Agrupar las tablas en entidades abstractas e interrelaciones
Las tablas se agrupan segun los atributos comunes de sus claves primarias, segun el
siguiente metodo.

» Seleccionar las tablas cuyas PK: (1) no contienen la PK de otra tabla; (2) son disjuntas o
iguales entre si.

» Colocar las tablas con las mismas PK en el mismo grupo, de manera que no haya grupos
que contengan relaciones con PK disjuntas.

« Aifiadir cada tabla restante a una entidad abstracta (entidad abstracta), si al menos un
atributo de la PK pertenece a la entidad, y los atributos restantes de la PK no aparecen en
ninguna otra entidad.

' * Crear un nuevo grupo de tablas cuyos atributos de la PK pertenezcan a las mismas
entidades abstractas. Estos grupos se llaman interrelaciones abstractas.
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Ingenieria inversa de bases de datos relacionales

AMotodo - deo Sorrca of n] /T/ﬂ

PR S QS AVAV AV AR 2 g UUI/DUW |~ 2

R1(Ka, ..)
EZiKa, ) Eéga, i R6Ka Kb, )
Ea(Ea, ) a .. Kb,
R4(Kc, Kx, ) AEL p3x, ) T R8EKa Ka Kb, )
R5(Ke, Kx, Kd, .)

R6Ea Kb, ..)

R7(Ka, Kc, Kx, Ke, ) AF?2 R4Ke, Kx, )+ [oEe kakd )
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RO(Fa Kb, Ke, Kz, Bd, )
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Ingenieria inversa de bases de datos relacionales

AMotodo. do Qnaloa cl‘ Al _(I/TI)

AVAEACLUUNRNY e DJUmw [ &~ 2 23 ‘ | 4 .L.L/

« Fase 1. Agrupacion de tablas.
— Identificacion de claves primarias

Determinar los atributos que forman parte de la PK de cada tabla y resolver los
posibles conflictos potenciales de nombre que existan entre ellos.

— Agrupar las tablas en entidades abstractas e interrelaciones
Las tablas se agrupan segun los atributos comunes de sus claves primarias, segun el
siguiente metodo.

» Seleccionar las tablas cuyas PK: (1) no contienen la PK de otra tabla; (2) son disjuntas o
iguales entre si.

» Colocar las tablas con las mismas PK en el mismo grupo, de manera que no haya grupos
que contengan relaciones con PK disjuntas.

« Aifiadir cada tabla restante a una entidad abstracta (entidad abstracta), si al menos un
atributo de la PK pertenece a la entidad, y los atributos restantes de la PK no aparecen en
ninguna otra entidad.

* Crear un nuevo grupo de tablas cuyos atributos de la PK pertenezcan a las mismas
entidades abstractas. Estos grupos se llaman interrelaciones abstractas.
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Ingenieria inversa de bases de datos relacionales

AMotondo-do Souca ot-al /T/TTT)

PR S QS AVAY AVAR v 2 o7 LJUVDUW v “ve (F LXK
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Ingenieria inversa de bases de datos relacionales

AMotondo-de Sois nz‘ ~1 (1/T])

)
AVAEACULUNRNY e DJUWMMoOW o . ‘ | 4 J..L/

 Fase 2. Refinamiento de elementos abstractos.

La Ing. Inv. de las tablas de una entidad abstracta depende sdlo de esa entidad, y a
cada entidad abstracta se le puede aplicar un proceso de Ing. Inv. diferente.

Por tanto, para detectar... ...Se puede usar la técnica de:
Generalizaciones Petit et al. (1996)

Entidades fuertes Chiang et al. (1994)
Entidades débiles Chiang et al. (1994)
Interrelaciones Christian (1996)
Agregaciones Chiang et al. (1994)
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Ingenieria inversa de bases de datos relacionales

AMotodo.-deo Sorica nZ‘ ~l _(TY)

AVACOUURNYU e JUWMmoWw o . ‘LJL/

* Fase 3. Obtencion del esquema final.

Se integran aqui los diferentes esquemas conceptuales intermedios en un esquema
final, que se completa con lo que pudiera faltar.
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Ingenieria inversa de bases de datos relacionales

AMotodo - deo Sorrca ot -al /TV)

PR S QS AVAV AV ARV 2 o3 UUVDUVL v e (LA

* Ventajas.
— Simplifica el proceso de comprension del dominio de la
aplicacion (para qué sirve, qué hace).
— Facilita los proyectos de Ing. Inv. de BD, porque se reducen la
complejidad y el tamafio del problema.

— Permite la aplicacion de diferentes méetodos de Ingenieria
Inversa a os diferentes conjuntos de elementos abstractos.

— Se facilita la gestion del proyecto, porque se pueden dedicar
diferentes equipos a los diferentes esquemas, para trabajar en
paralelo.

UCLM-ESI. Mantenimiento del Software 36



Deteccion de clones



Otras técnicas

Deteccion de clones mediante A.S.A. (I)
(Baxter et al., 1998)

« (Causas para la existencia de clones:
— Copiar y pegar por comodidad
— Estilos de codificacion
— Operaciones sobre T.A.D.’s
— Megjora del rendimiento
— “Accidente”

UCLM-ESI. Mantenimiento del Software
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Otras técnicas

Deteccion de clones mediante A.S.A. (II)

« Arboles de Sintaxis Abstracta.

IF
[ ]
Condicidn Blloge
IF a=b THERN —
FOR i=1 T0O fin) e e
aux= aux+fii, 1)
MEST | FOR Agignacidn
a=0 | | ——
END IF Asignacidn Llamada Blogue Iil o
- —— |
\_i‘ 1 f i Asignacian
——
aux Expresidn
[ l I |
aux Llamada +
——T——
0 G
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Otras técnicas

Deteccion de clones mediante A.S.A. (II)

» Consiste en buscar subarboles 1guales o parecidos lo mas grandes posible:
Clones={
Para cada s € Subarboles
Si Hash(s) = PesoMinimo entonces
TablaHash = TablaHash U {s}
Para cada (sl, s2) gue estan en la misma entrada de TablaHash
Si Similitud(sl,s2)=2UmbralDeSimilitud entonces
Para cada s € Subarboles(sl)
Si s € Clones entonces
Clones=Clones - {s}
Para cada s € Subarboles(s2)
Si s € Clones entonces
Clones=Clones - {s}

Clones=Clones U {s1} U {s2}
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