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Poznaj efektywne narzedzia oraz mistrzowskie techniki pracy!

e Jak efektywnie zarzadzaé cyklem zycia obiektow?
* Jak upraszczaé trudne zadania przy uzyciu technik metaprogramowania?
* Jak wykorzysta¢ madros$¢ starozytnych filozofow w programowaniu?

Kazdy profesjonalista marzy o tym, aby w jak najkrotszym czasie zrobic i zarobi¢
jak najwiecej — dotyczy to rowniez programistow. Autor niniejszej ksiazki, Neal Ford,
wychodzi naprzeciw tym marzeniom i stawia teze, ze kluczem do sukcesu jest
mistrzostwo w postugiwaniu sie dostepnymi narzedziami... w potaczeniu z okreslona
metodologig pracy, oparta na madrosci starozytnych myslicieli. Jak uzyskac te
wyrafinowang efektywno$¢ i tworzy¢ wydajne programy, dowiesz sie podrecznika,
ktory trzymasz w rekach.

Ksigzka ,Mistrz programowania. Zwieksz efektywnosc i zrob kariere” zawiera mnéstwo
bezcennych porad, dotyczacych korzystania z narzedzi zwiekszajacych produktywnosé,
ktére mozesz zastosowaé natychmiast! Dowiesz sie z niej, jak unikaé najczestszych
putapek oraz w jaki spos6b pozbyc¢ sie czynnikéw dekoncentrujacych, zdazajac

w kierunku wydajnej i efektywnej pracy. Nauczysz sie tworzy¢ kod o jednolitym
poziomie abstrakciji, pisa¢ testy przed napisaniem testowanego kodu, zarzadza¢ cyklem
zycia obiektow i stosowac techniki metaprogramowania. Dzieki temu podrecznikowi
zdobedziesz potrzebna wiedze i przyswoisz sobie najlepsza metodologie pracy

— a to szybko doprowadzi Cie do mistrzostwa w Twoim zawodzie.
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ROZDZIAL 7.

Analiza statyczna




Jesli uzywasz jezyka programowania o statycznej kontroli typéw (jak Java lub C#), masz
do dyspozycji doskonale narzedzie umozliwiajace znalezienie takich rodzajéw bledéw,
ktére bardzo trudno wykry¢ za pomoca przegladéw kodu i innych standardowych technik.
Mowa o analizie statycznej — metodzie wyszukiwania w kodzie okreslonych oznak wyste-
powania nieprawidlowosci.

Narzedzia do analizy statycznej mozna podzieli¢ na dwie kategorie: narzedzia przeszukujace
skompilowane artefakty (tzn. pliki klas lub kod bajtowy) i narzedzia analizujace pliki Zré-
dlowe. W rozdziale tym opisze przyktadowe aplikacje kazdego z tych rodzajéw, a jako przy-
kladowego jezyka uzyje Javy, poniewaz zestaw dostepnych narzedzi jest w tym przypadku
bardzo bogaty. Nalezy jednak pamietad, ze nie jest to technika przeznaczona wylacznie do
stosowania w Javie. Z podobnych narzedzi mozna korzysta¢ we wszystkich najwazniejszych
jezykach programowania o statycznej kontroli typow.

Analiza kodu bajtowego

Analizatory kodu bajtowego szukaja w kodzie Zrédlowym okreslonych oznak wystepowania
bledéw. Wynikaja z tego dwa wnioski: po pierwsze, niektére jezyki programowania zostaty
juz na tyle dobrze poznane, ze w ich skompilowanym kodzie bajtowym mozna wyszukiwac
czesto wystepujace wzorce oznaczajace bledy, a po drugie, narzedzia te nie znajduja wszyst-
kich bledéw, lecz tylko takie, ktérych wzorce zostaly zdefiniowane. To nie oznacza, ze na-
rzedzia te sa malo przydatne. Niektére znajdowane przez nie bledy sg niezwykle trudne do
wykrycia innymi metodami (tzn. przez wielogodzinne bezproduktywne wlepianie wzroku
w ekran programu diagnostycznego).

Jednym z tego typu narzedzi jest otwarty program FindBugs, bedacy projektem przygotowanym
na Uniwersytecie Maryland. Program ten moze dziala¢ w kilku trybach: z poziomu wiersza
poleceri, zadania Ant lub srodowiska graficznego. Graficzny interfejs uzytkownika aplikacji
FindBugs przedstawiono na rysunku 7.1.

FindBugs dziala w kilku obszarach, do ktérych naleza:

Poprawnosé

Program okresla prawdopodobieristwo wystapienia btedu.

Z}a praktyka

Wykrywa przypadki zlamania jednego z podstawowych zaleceri dotyczacych pisania
kodu (na przyklad przestoniecia metody equals() i jednoczesnego nieprzestoniecia
metody hashCode()).

Podejrzane elementy

Znajduje niejasne fragmenty kodu, przypadki dziwnych zastosowan, anomalie, kod stabej

jakosci.
W celu zilustrowania sposobu dziatania programu musiatem znaleZ¢ ofiare. Padlo na otwarty
szkielet sieciowy Struts. Odkrylem kilka prawdopodobnie falszywych alarméw z kategorii
zlych praktyk, ktére zostaly opisane nastepujaco: ,W metodzie equals nie powinno przyj-
mowac sie zadnych zalozen dotyczacych typu jej argumentéw”. Zalecang praktyka definio-
wania metody equals() w Javie jest sprawdzenie rodowodu przekazywanego do niej obiektu
w celu upewnienia sig, Ze operacja poréwnywania ma sens. Oto fragment kodu Struts, ktéry
sprawia te problemy. Znajduje sie on w pliku ApplicationMap java:
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NaYeXe) F truts—2.0

Category | Bug Kind | Bug Pattern N

& Bugs (72) 2 :r'.‘-rcl.urn a set of all servlet context attributes as well as context init parameters.
i 16 public Set entrySet() {
v [ Bad practice (13) ) 77 if (entries == null) {
¥ [ Bad casts of object referend} | 18 entries = new Hashset<object>();
v i Equals method should 80 // hdd serviet context attributes
q 81 Enumeration enumeration = cOntext.getAttributeNames();
S 82
[ Equals methed for 83 while (enumeration.hasMoreElements()) {
[ Equals method for R 84 final String key = enumeration.nextElement().toString();
- 85 final Object value = context.getAttribute(key);
[ Equals method for S 36 entries.add(new Map.Entry() {
2 87 public boolean equals{oObject obj) {
[ Equals method for P .| 88 Map.Entry entry = (Map.Entry) obj;
|:| Equals method for P 89
[} Equals method for P j; , return ((key == null) 7 (entry.getkey() == null) : key.equals{entry.getKey(
[71 Equals method for P a 92 ublic int hasncode() {
i -+ 93 public int hashCode.
» [ Bad use of return value fror ¥ return ((key == null) 7 0 : key.hashCode(}) ~ ((value == null) 7 0 : value.r
40l }
- e public Object getKey() {
[ unclassified H return key;
} e
‘ 1
€ — ] — ]
[ [ (“Find ) (FindNext ) ( Find Previous )
Equals method for Applicati 51 assumes the argy is of type ApplicationMap$ 1
At ApplicationMap.java:[line 88]
In method org.apache.struts2.dispatcher.ApplicationMap$ 1.equals(Object) [Lines 88 - 90]
Equals method should not assume anything about the type of its argument
The equals(cbject o) method shouldn't make any assumptions about the type of o. It should simply return false if o is not the same type as this.
UNIVERSITY OF
hrp://findbugs.sourceforge.net/ @ YLAND
' MAR b

Rysunek 7.1. Graficzny klient aplikacji FindBugs

entries.add(new Map.Entry() {
public boolean equals(Object obj) {
Map.Entry entry = (Map.Entry) obj;
return ((key == null) ? (entry.getKey() == null) :
key.equals(entry.getKey())) && ((value == null) ?
(entry.getValue() == null) :
value.equals(entry.getValue()));

}

Uwazam, ze to moze by¢ falszywy alarm, poniewaz mamy tu do czynienia z definicjq ano-
nimowej klasy wewnetrznej, wiec autor prawdopodobnie zawsze zna typy argumentow.
Mimo wszystko co$ tu jest nie tak.

Ponizej przedstawiono oczywisty blad znaleziony przez FindBugs. Ten fragment kodu znaj-
duje sie w pliku IteratorGeneratorTag.java:
if (countAttr != null &R countAttr.length() > 0) {
Object countObj = findValue(countAttr);

if (countObj instanceof Integer) {
count = ((Integer)countObj).intValue();

else if (countObj instanceof Float) {
count = ((Float)countObj).intValue();

else if (countObj instanceof Long) {
count = ((Long)countObj).intValue();

}

else if (countObj instanceof Double) {
count = ((Long)countObj).intValue();

}
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Przyjrzyj sie uwaznie ostatniemu wierszowi tego kodu. Znajdujacy sie tam blad, nalezacy do
kategorii poprawnosci programu FindBugs, zostat okreslony jako ,niemozliwe rzutowanie”.
Ostatni wiersz powyzszego listingu zawsze bedzie powodowal wyjatek rzutowania klas.
W istocie nie ma takiej sytuacji, w ktdrej uruchomienie tego kodu nie wywola problemu.
Programista sprawdza, czy obiekt o nazwie countObj jest typu Double, i od razu rzutuje go
na typ Long. Aby dowiedzie€ sie, jak to sie stalo, wystarczy spojrze¢ na znajdujacq sie wyzej
instrukcje if: to jest blad kopiowania i wklejania. Tego typu blad trudno jest znaleZ¢ metoda
przegladania kodu — bardzo latwo go przeoczyé. Najwyrazniej w bazie kodu Struts nie ma
testu jednostkowego pokrywajacego ten wiersz kodu, poniewaz w przeciwnym razie na-
tychmiast by go wykryto. Co gorsza, ten blad wystepuje w trzech miejscach kodu Struts: we
wspomnianym pliku IteratorGeneratorTag.java i dwa razy w pliku SubsetlteratorTag.java. Powo6d?
Nietrudno zgadnaé. Kod ten zostal skopiowany i wklejony we wszystkich tych trzech miejscach
(FindBugs tego nie wykryl, sam zauwazylem, Ze te fragmenty sa do siebie podejrzanie podobne).

Dzieki mozliwosci zautomatyzowania uruchamiania programu FindBugs przez Ant lub Maven
jako czesci procesu kompilacji aplikacja ta pelni funkcje bardzo taniej polisy ubezpieczenio-
wej na wypadek wystapienia rozpoznawanych przez nig bledéw. Oczywiscie nie mozna za-
gwarantowac w ten sposéb, ze kod bedzie catkowicie wolny od bledéw (i nie zwalnia to z obo-
wigzku pisania testéw jednostkowych), ale program ten moze Cie uratowaé przed paroma
nieprzyjemnymi wpadkami. Potrafi on nawet znaleZ¢ takie bledy, ktére trudno wykry¢ w testach
jednostkowych, na przykiad problemy z synchronizacjq watkéw.

o

Narzedzia do analizy statycznej stanowia latwy sposéb weryfikagji.

Analiza kodu zrodtowego

Narzedzia do analizy kodu Zrédlowego przeszukuja kod Zrédlowy w celu znalezienia okre-
Slonych oznak wystepowania bledéw. W zaprezentowanym przykladzie uzytem otwartego
narzedzia Javy o nazwie PMD. Program ten dziala z poziomu wiersza poleceri, Ant oraz ma
wtyczki do wszystkich najwazniejszych srodowisk programistycznych. Aplikacja ta znajduje
nastepujace typy nieprawidlowosci:
Potencjalne bledy

Na przyklad puste bloki try..catch.
Martwy kod

Nieuzywane zmienne lokalne, parametry i zmienne prywatne.
Nieoptymalny kod

Marnotrawne uzycie taficuchéw.
Nadmiernie skomplikowane wyrazenia

Wielokrotne uzycie kodu spowodowane kopiowaniem i wklejaniem.

Duplikaty kodu (obstugiwane przez pomocnicze narzedzie o nazwie CPD)

Wielokrotne uzycie kodu spowodowane kopiowaniem i wklejaniem.
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PMD mozna okresli¢ jako co$ pomiedzy zwyklym narzedziem do sprawdzania stylu (takim
jak CheckStyle, ktére weryfikuje, czy kod zostat napisany zgodnie z wytycznymi dotyczacymi
stylu, na przyklad czy zostaly zastosowane odpowiednie wciecia) a programem FindBugs,
ktéry analizuje kod bajtowy. Rodzaje bledéw, w wykrywaniu ktérych specjalizuje sie PMD,
pokaze na przykladzie metody napisanej w jezyku Java:
private void insertlLineItems(ShoppingCart cart, int orderKey) {
Tterator it = cart.getItemlList().iterator();
while (it.hasNext()) {
CartItem ci = (CartItem) it.next();

addLineItem(connection, orderKey, ci.getProduct().getId(),
ci.getQuantity());

}

PMD poinformuje, Ze metode te mozna zoptymalizowac przez dodanie do pierwszego
parametru (ShoppingCart cart) modyfikatora final. Dzieki zastosowaniu si¢ do tej rady
mozna zmusi¢ kompilator do wykonania za nas wiekszej ilosci pracy. Poniewaz w Javie
wszystkie obiekty sa przekazywane przez wartos¢, nie mozna zmiennej cart przypisac refe-
rencji do nowego obiektu wewnatrz tej metody, a préba zrobienia tego spowoduje wystapienie
bledu. PMD oferuje kilka tego typu wskazéwek, ktére pomagaja zoptymalizowac¢ dzialanie
réznych narzedzi (na przykiad kompilatora).

Program PMD ma réwniez funkcje wykrywania podejrzanie wygladajacych skopiowanych
i wklejonych fragmentéw kodu (jak wczesniej pokazany kod Struts) o nazwie CPD (ang. Cut-Paste
Detector). Interfejs uzytkownika CPD zostal zbudowany przy uzyciu biblioteki Swing. Sa w nim
wyswietlane stan i problematyczny fragment kodu (rysunek 7.2). Sposéb jego dziatania oczy-
wiscie réwniez jest zwigzany z zasada DRY, ktérg opisalem w rozdziale 5.

& PMD Cut and Paste Detector =] 3]
File
Settings:

Root source directony: |C:lj23dk1 A1 _01srcjava | Browse

Minimurn tile size: [100

Also scan subdirectories? [v] Go Cancel

Progress:

Tokenizing files: [ |

Comparisons so far: [1 6300000 Time elapsed: |0.0:48

Results

Found a 102 token duplication in the fallowing files: i
Cyzsdkl 41 _0TsroavautinHashMan java
Cy2sdk 4.1 _0NsroyavautiieakHashiap java
return false,
Wap Entry e = (Map.Entry)o;
Chject k1 = getkeyd);
Chject k2 = e.getkey(;
if (k1 == k2 || ik1 = null && k1.equalsk2))) {
Ohjectvl = getvalued;
Objectv? = e getvalue();
if (wl == w2 || (1 I= null && vl equalsiZil)
return frue;
}
return falss;

[4]

[*]

Rysunek 7.2. Narzgdzie Cut and Paste Detector programu PMD
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Wiekszos¢ podobnych narzedzi do analizy kodu Zrédlowego ma API dajace sie dostosowaé
do indywidualnych potrzeb, w ktérym mozna utworzy¢ wilasne zestawy regut (takie API ma
zarowno FindBugs, jak i PMD). Wigkszos¢ z nich oferuje ponadto tryb interaktywny i, co
jeszcze wazniejsze, pozwala uruchamiac¢ sie jako czes¢ zautomatyzowanych proceséw, na
przyklad ciaglej integracji. Uruchamianie tych narzedzi przed kazdym wystaniem plikéw do
repozytorium jest bardzo prostym sposobem na unikniecie typowych bledéw. Kto$ zadat
sobie trud zidentyfikowania bledéw, a Ty mozesz z tego skorzystac.

Generowanie metryk kodu
za pomoca programu Panopticode

Zagadnienia zwigzane z metrykami kodu wykraczaja poza zakres tematyczny tej ksigzki, ale
produktywnos¢ w ich generowaniu nie. Jesli chodzi o jezyki o statycznej kontroli typéw (jak
Java i C#) jestem wielkim zwolennikiem ciaglego gromadzenia metryk, aby mie¢ pewnos¢, ze
problem zostanie rozwigzany mozliwie jak najszybciej. Oznacza to, ze zwykle mam caly ze-
staw narzedzi do mierzenia jakosci kodu (wigcznie z programami FindBugs i PMD/CPD),
ktére uruchamiam w ramach procesu ciagtej integracji.

Konfigurowanie tych wszystkich programéw w kazdym projekcie jest ktopotliwe. Podobnie
jak w przypadku programu Buildix (zobacz podrozdzial , Nie wynajduj ponownie kota” w roz-
dziale 4.) chcialbym mie¢ wstepnie skonfigurowang calg infrastrukture. W tym wilasnie naj-
lepszy jest Panopticode.

Podobny problem miat kiedys jeden z moich kolegéw (Julias Shaw), ale on zamiast narzekac
jak ja, wziat sie do roboty. Panopticode' to program typu open source zawierajgcy mnostwo
wstepnie skonfigurowanych narzedzi do generowania metryk kodu. Jego jadro stanowi plik
kompilacji Ant, zawierajacy wiele projektéw open source i ich wstepnie skonfigurowanych
plikéw JAR. Wystarczy podac Sciezke do swoich plikéw Zrédlowych, Sciezke do bibliotek
(innymi stowy, Sciezke do wszystkich plikéw JAR potrzebnych do skompilowania projektu)
oraz katalog testéw, a nastepnie uruchomié¢ plik kompilacyjny Panopticode. Program zajmie
sie reszta.

Emma

Narzedzie typu open source do mierzenia pokrycia kodu testami (zobacz podrozdziat
,Pokrycie kodu” w rozdziale 6.). Zmieniajac jeden wiersz w pliku kompilacji Panoptico-
de, mozna z tego narzedzia przelaczy¢ si¢ na narzedzie Cobertura (kolejny program open
source do mierzenia pokrycia kodu Zrédlowego Javy).

CheckStyle

Otwarty weryfikator stylu kodu. Mozna utworzy¢ dostosowane do wilasnych potrzeb
zestawy regut za pomocg jednego wpisu w pliku kompilacji Panopticode.

JDepend

Otwarte narzedzie zbierajace metryki numeryczne na poziomie pakietéw.

! Do pobrania pod adresem http://www.panopticode.org.
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JavaNCSS

Otwarte narzedzie do mierzenia ztozonosci cyklomatycznej (zobacz podrozdziat ,,Ztozo-
nos¢ cyklomatyczna” w rozdziale 6.).

Simian
Komercyjny program stuzacy do znajdowania powtarzajacych sie fragmentéw kodu.
Wersje dostepng w Panopticode mozna bezplatnie testowac przez 15 dni. Po uplywie tego

czasu nalezy usuna¢ program lub za niego zaplaci¢. Planowane jest umozliwienie jego
wymiany na CPD.

Panopticode Aggregator

Narzedzie przedstawiajace raporty wszystkich narzedzi Panopticode w formie tekstowej
i graficznej (w postaci schematow).

Po uruchomieniu Panopticode przez jaki$ czas przezuwa kod Zrédlowy, a nastepnie wypluwa
raport zawierajacy informacje o jego jakosci. Program ten tworzy takze bardzo tadne sche-
maty w postaci zaawansowanych obrazéw w formacie SVG (wigkszos¢ przegladarek potrafi
wyswietlac tego typu grafike). Schematy te majg dwie zalety. Pierwsza z nich jest to, Ze sta-
nowig graficzny obraz wartosci okreslonej metryki. Na przykiad na rysunku 7.3 zostala
przedstawiona ztozonos¢ cyklomatyczna projektu CruiseControl. Zacienione obszary repre-
zentuja rézne przedzialy wartosci dla okreslonej metody. Grube biale linie oznaczajg granice
pakietéw, a cienkie linie — granice klas. Kazde pole odpowiada jednej metodzie.

Druga zaleta schematéw jest ich interaktywnosé. To nie jest tylko tadny obrazek — to obra-
zek interaktywny. Jesli rysunek ten zostanie wyswietlony w przegladarce internetowej, klik-
niecie dowolnego pola spowoduje wyswietlenie po prawej stronie metryk odpowiadajacej mu
metody. Schematy te umozliwiaja przeanalizowanie kodu w celu znalezienia metod i klas,
ktére sprawiaja problemy.

Panopticode wyswiadcza programiscie dwie bardzo istotne przystugi. Po pierwsze, nie trze-
ba w kazdym projekcie ciagle konfigurowac tych samych rzeczy. W typowym projekcie kon-
figuracja programu trwa nie wiecej niz 5 minut. Po drugie, program umozliwia tworzenie
schemat6w, ktére stuza jako agregatory informacji. W projektach zwinnych agregator infor-
magcji (ang. information radiator) to reprezentacja stanu projektu umieszczona w jakims$ wi-
docznym miejscu (na przyklad w poblizu ekspresu do kawy). Dzieki niemu czlonkowie
zespolu nie musza otwieraé zadnych zalacznikéw, aby sprawdzic stan projektu, poniewaz

moga to zrobid, idac po kawe.

Jeden z rodzajéw schematéw, jakie mozna tworzy¢ za pomoca Panopticode, to ilustracje po-
krycia kodu (zobacz podrozdziat , Pokrycie kodu” w rozdziale 6.). Jesli metryka wyglada jak
wielka czarna plama, nie jest dobrze. Zwigkszanie pokrycia kodu zacznij od znalezienia naj-
wigkszej mozliwej kolorowej drukarki i wydrukuj na niej swéj schemat (wlasciwie za pierw-
szym razem zwykle wystarcza biato-czarna, poniewaz i tak wydruk jest caly czarny). Powies
ten wydruk w widocznym miejscu. Po zakoriczeniu jakiego$ waznego etapu pisania testéw
wydrukuj nowy schemat i powie$ go obok poprzedniego. Jest on bardzo skutecznym moty-
watorem wszystkich czlonkéw zespotu — nikt nie chce by¢ swiadkiem ponownego pograza-
nia si¢ projektu w ciemnosci. Jest to takze dobry sposéb na pokazanie kierownikowi, ze po-
krycie kodu testami jest coraz wieksze. Kierownicy lubig takie obrazy z rozmachem, a ten na
dodatek zawiera uzyteczne informacje!
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Rysunek 7.3. Mapa obrazujgca ztozonos¢ cyklomatyczng projektu CruiseControl

Analiza jezykow dynamicznych

Mimo ze jezyki dynamiczne sa uwazane za jedne z najefektywniejszych w wielu dziedzinach
programowania, brakuje dla nich narzedzi analitycznych, ktérych istnieje mnéstwo dla jezy-
kéw o statycznej kontroli typéw. Tworzenie narzedzi do analizy kodu Zrédlowego jezykow
dynamicznych jest trudniejsze, poniewaz nie mozna oprze¢ si¢ na cechach systemu typow.

W przypadku jezykéw dynamicznych bada sie gléwnie zloZonosé cyklomatyczng (ktdra
mozna analizowaé¢ w kazdym jezyku o blokowej strukturze kodu) i pokrycie kodu testami.
Przykladowym narzedziem do sprawdzania pokrycia kodu w jezyku Ruby jest rcov. W Ruby
on Rails narzedzie to jest nawet dostepne standardowo (przykladowy raport rcov przedsta-
wiono na rysunku 15.1). Do mierzenia zlozonosci cyklomatycznej mozna uzy¢ programu
Saikuro”.

% Do pobrania pod adresem http://saikuro.rubyforge.org.
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Z powodu niedostepnosci typowych statycznych narzedzi analitycznych programisci jezyka
Ruby stali sie sprytniejsi. W wyniku tej sytuacji powstalo kilka ciekawych propozycji mierze-
nia kodu nietypowymi metodami. Jedna z nich to flog’. Program ten analizuje przypisania,
rozgalezienia oraz wywolania, ktérym nadaje wage. Przypisuje pewna wartos¢ kazdemu
wierszowi metody i przedstawia wyniki w nastepujacej postaci (jest to wynik zwrécony dla
przykladu SqlSplitter z podrozdzialu ,Refaktoryzacja programu SqlSplitter w celu umoz-
liwienia testowania” rozdziatu 15.):

SqlSplltter#generate sql_chunks: (32.4)
20. assignment

branch

downcase

Do+

create_output_file from_number

close

1it fixnum

%

puts

lines_o_sql

each

make_a_place_ for output_ files

ter#create _output_file from number: (11.2)

Do+

|

to s

assignment

new

1it fixnum

Sqlspli
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Z tego raportu wynika, Ze najbardziej ztozong metoda w klasie jest generate_sql_chunks,
ktorej wartos¢ wynosi 32.4 (suma wartosci znajdujacych sie pod nia). Najwyzsza zlozonosé
w tej metodzie jest zwigzana z przypisaniami. Aby wiec ja uprosci¢, nalezaloby zacza¢ od
przyjrzenia sie instrukcjom przypisania, ktérych jest tam cate mnéstwo.

Nietypowym przypadkiem jest jezyk Groovy, poniewaz sam w sobie jest dynamiczny, ale
wytwarza kod bajtowy w jezyku Java. Oznacza to, ze mozna uzywac standardowych narze-
dzi do analizy kodu Java, ale pod warunkiem Ze beda one uruchamiane na kodzie bajtowym.
Wyniki moga jednak nie by¢ satysfakcjonujace. Groovy do wykonania niektérych swoich
sztuczek potrzebuje utworzenia wielu klas posrednich i ostonowych, dlatego w raporcie zo-
stanie wykazanych wiele klas, ktérych w rzeczywistosci nie utworzyles. Niekt6érzy programi-
$ci zajmujacy sie tworzeniem narzedzi do analizy kodu napisanego w Javie zaczeli juz braé
pod uwage jezyk Groovy (przykladowym narzedziem, ktére moze by¢ stosowane do analizy
kodu w tym jezyku, jest Cobertura), ale ich prace sq dopiero w poczatkowej fazie.

* Do pobrania pod adresem http://ruby.sadi.st/Flog.html.
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