
Automatic Extraction of
Object-Oriented Component Interfaces

John Whaley Michael C. Martin Monica S. Lam

Computer Systems Laboratory
Stanford University

�jwhaley, mcmartin, lam�@stanford.edu

ABSTRACT
����������	
��� ��
��
�� ������ �� 
 �����
� 
�� �����
���� 
����
�� �� ��������� �
��� �������� ����� ����
������� �����
��� �
�� � ���������� �����

���� ����������
��
���
���������� �
��� ���� ���� �� ����� �������� �
�
��� ��� 
���
��� ���������

���� �
��� �������� ����� � ������� ����� ��
���
�����
 !"#$ ��	������ �� ����� ��� �����

�� �
 
 ��
��� % ��	�
����� �������� 
 ��	��� �
 ������� ��
�� 
�� �&
����� ������
���� 
 '
�
 �����

��� �� 
����� ���� �
������
� ����� (
� �
��
�������
���� ������ �� ����������� 
� 
 ��
�� �� ��� !"#�

�� ��
�������� �
 ��� !"#� ��������� 
���� 
	�� �
��� �
 ����
������� � �������� )� 
�������� ��
������������� ������� 
��
������
���� �� �&����� ���� ����� ����
�� ��
����

�� �
�� �������� 
�� ����������� 
 ������ ��
� ��������
��
��� 
�
����� �� ������ �����
� �
�� ��������� �� 
 �����
��
���
��� ����������
���� ��� ������� �� �&��
�� ������ 
���
�&������� ����� 
�� 
 ���
��� ����� ����*�� ��
� �������
��
� ��� ���� ���
���� �� ��� ������ (&��
���� ������ �
�
����� 
� ��������
����+ ���� �
� ����� 
� ������
���� �� 	�
��
����� 	� 
 ��
��� ����*��+ ���� �
� 	� ������� ��������
	� ���������� �� ��������� �
 ��� �����
� �� �&��	����� ���
�&������ 	��
����+ �� ���� �
� 	� ���� �� ��������� ���
������������ �
 
 ���� ������

,�� ������ �
� 	��� ��� �� �����
� �
��� ���� 	
���� ���
������� ��� -��� �����
� �
������ ��� 	
��� '
�
 ��	�
�����

�� ��� '
�
 . (��������� (������ ��	�
�� ����� ,�� �&�����
���� �������� ��
� ���� 
����
�� ������ ���
�� ��
���
�����

1. INTRODUCTION
% �����
� 
����
�� �� ��������� �
��� ������� ��

����������	
��� ��
� � 
��������� ��� ���
 �� �� �������
��
�� 
�� ����� 	 � ��

���� �
��
���� ���������� ��
��
�� ���
������ ����
	�� 
�� 
 	��
� 
��
� �
 
�����
������ %����

���� ����
��� � 
� ��������� �� �
�� 	� /"! 
� 
��
01123431� 
� /"! ������� 
���������� 
�� 
 "�
�
��� 5�
��
�
�� !����������

Permission to make digital or hard copies of all or part of this work for
personal or classroom use is granted without fee provided that copies are
not made or distributed for profit or commercial advantage and that copies
bear this notice and the full citation on the first page. To copy otherwise, to
republish, to post on servers or to redistribute to lists, requires prior specific
permission and/or a fee. ISSTA 2002 Rome, Italy.
Copyright 2002 ACM 1-58113-562-9/02/0007 ... 65.00.

begin

commit

save rollback

������ �� �	
 ��� 
�� ��
����� �������

���� ��� 
�����
����� �����
����� �����

��  %7)$ �
� 	���
��������� ������������ �
� ��� �� ��� ���	�� �
 ������

�����
���� ������������ ��
� ����� ���� ����� �� � ����

	���� ��������
���� �����
� �� ��������� ��� �������� ��
�
��� %7) ��������� %� 
 ������� ������ ���������� �������
��� 
������������ 
�� ��� ���������� �������� 	�� �����
���
������� �
 �������� ����� �
 ����
	�� ���������� ���� 
� ����
�����

��� �� ������ �������� ���� 
� ��
��
������� ���������

�� �
�
	
���� ��� ��������� ��������� ��	�
���� �
� ����
	� ������ 
����� �
�� �������� 
�����
������

��� %7) �
 ����� ���������� �
��� �������� ������
����
�� ���� 
 ��	��� ������ �
� 	� ����* ���!�� �&
����� 
�
"89 ������ �
� ������� ��� ����
��� ������ �����	� 
����

�� 
�������� ��� ����
�� ����� � ��� ���� 	� �&�������
���� 
 ������ �
 
��� 
�� 
������� ����
��� �
� 	� �������

�� ����� ��
���� �����	� )� ����� 	� ���������� 
�� �&
�����
�
 
 
���� 
�������� �� �����	 �� ����* �� 	�
��� 
�� �����
����
��� �� �
� �������� � ����� ������
���� 
� 
 �����
��
�� �
�����  !"#$� 
� ����� �� !����� 4� ������
����
���� 
� ����� 
�� ���� ������ �� %7)��

����� �
� 	��� 
 ���� ��
� �
 ������ � ��* ��
� ��
��
���� �������� �	-���� ���� ����� ��
�� �
������� 7�������
������� ��*� :
���;<=� /)9 
�� >�����;.?= ������� �����
��
���� ���� ���������� ���������� �� �����
� ��� ��
�� �
 ���
�
��
	��� �� 
 �����
�� 
�� 
 �������� �� ���� �� ������ ��
�
��� �	-��� �� 
��
�� �� ��� ������� ��
��� ��� 
��
��
�� �

���� 
����
�� �� ��
� ���� ������� �� ���� �
� �� ��
�
�����
�� ���
��� �� ��� ����� ��
�� ������� ����� ��� ��������
������ �����
����� �� ������� ����� ����+ ����������� �
���
������� �
 �&������ ���� ���� ���� 
�
�����* �� ��� ��
���	���

"������ ���� 
� 7@(�&;?=� #��
�;A� 2= 
�� "9%#;.= �����

�� �������� �� �&������ ��
�� 
��+ ���� ����* �
 ��� ���� ����

���� �� ���������� ����������� ������
����� �
�� �
 �����
�
� 	� �&������� 
� !"#�� ����� ������� �
�� 	��� ������
���
��� �� 	� �������
�� �� ������ �
�� ������ �� ����
����
��������

,�� �
 ��� 	�������� *��
 ���� ������� �� ��
� ��� ����
�������� ������
���� 
�� �
��� ��� ��
���� 
�
��
	�� 
�� �
���
�������� ! �� �����
����� 
�� 	��� ������� 
�� 
	�� ��

Permission to make digital or hard copies of part or all of this work or 
personal or classroom use is granted without fee provided that copies are 
not made or distributed for profit or commercial advantage and that copies 
bear this notice and the full citation on the first page.  To copy otherwise, to 
republish, to post on servers, or to redistribute to lists, requires prior 
specific permission and/or a fee. 
© 2002 ACM  1-58113-562-9...$5.00 

218

 
Some text in this electronic article is rendered in Type 3 or bitmapped fonts, and may display poorly on screen in Adobe Acrobat v. 4.0 and later. However, printouts of this file are unaffected by this problem. We recommend that you print the file for best legibility.



����� ���� ��� �������
������ !����������� �����
�����
�
� 
��� 	� ����� ���� �����
���� ��� ������
����� �� ��
�
���� ����� ����� �
�� 	��� �
����� ������ 
������� �� ��
��
������
���� 
����
���
���� (����� �� ��� ;43= �������� �����
������ �� ��
�� ������
���� 
��� �����
�� 	� 
�
��B��� ���
	��
���� �
 ��� ���� ��
���
���� �� 
���� 
�� ������ �� ���
�����
�� 	��
���� ��
� �� �	������ ���� �
 ��� ���� �� ����
������� ��� ����� ����� ������� ������� ��
� ���� 
����
��
�� �������� �� ������ 	��� ��*� ������� 
 ���* 
������� �
��
�� 
������� 	� 
� �����*� )� 
�������� ���
��� ���������� ��
�&��
�� ��
���
���� �������� 
��� �����
�� �
�� 
��� 	���
��������;4� C=� )� �
������
�� %����� �� ��� ��� �
�����
��
����� ����������� ���� ������� �������� �� �&��
�� ������
��
����� 
��� ��� �����
� 	� 
�
��B��� ���
��� �����
�
��
���;4=�

1.1 The Problem
��� 
���� �
 ���� �
��� �� �� ���������� ���������� ��
�

�
� 
����
���
��� �&��
�� 
�����
���� �����

��� ��������

��� �&������ ����� >������� ����*� ���� �
 ��� ��������
���* �� ���� 
��
� �� 
�� ���������� �� ���������� ��
� 
��
��� �� �
��� �	-������������ ��������������� ��
��
�� �
����
��
� ������ ���� ������� �� ��������� �
���
��� ��*� �� 9
���

�����
����� �����
��� �
�����
�� �
�� ���
���
��� 
����
�
��� �	-���� ������ �� ��������� �
�
 ����������� )���
����
�
 ��� �
�� ��
�� �
� 
�� 
����� ��� �
�� ��
�� ��
�������
������ 	�� ���� �
� 	� �� �������� ��
��� 
� 
�� ��� �����
��� ��
��� ���� 
�� �� �
� 	� ������� �� ���� �
��� 	� �&�
������ �
��
	���+ �������� ���� �
��� ��
� ���� ����� ��
���

�� �������� 	� ������ 
�����
������������ ���
����� ��
�

�� ��*���� �� ��� �����
����� ������ ���������� ��
�
��
�* ��� ������� D�� �� �
���� �
 �
��
	��� ������� �������
�����
����� �
��� 
�� ��� �������� ����� E��
��� �
 ���
�������� �� �
������ �
��� ��
��
��� �� ��� ����� �
 ��������
�
 ����� �
 ����� 
���
� ������� ���� 
� ����� ����*��� 
��

��� ��� 
�
��	���

,�� ���������� 
�� �������� �� �
*� 
��
��
�� �
 ��� ����
��
���� �� �	-������������ �����
����� �
���
���� )� 
 �����
�������� �	-������������ ������� ��� ��� �
 ��	��� �������
�� �
�� ��
�� ��������� ������ 
 �������� �����

�� 
�� 
��
����
���� �
 �	-���� 	�������� �� ��� ��
��� )� �� 
��� ��
��

����� ��
� ���� ��� ������� �
 
 ��
�� �
� ���
�� ��� ��
��
�
 ��� �	-���� �� �
� ���� ����
�� 
� ��� ������ �����F ���
���
� �
 ��
���� ���� ��� ���������� 
�� ���� �
 ��������
�
������ ���
������ �� �
� 
���� �� ������ ������������ ���
�
����� ��*� ��� ������� ���� 
� �����	 
�� 
������� ���
��
�� �
�� ������

���� �
��� �������� ����� �������� !"# ��	������ ��
����� ��� �����

�� �
 
 ��
��� % ��	����� �������� 
 ��	�
��� �
 ������� ��
�� 
�� �&
����� ��������� 
 '
�
 ������


��� �� 
����� ���� �
������
� ����� (
�� ��
�������
����
������ �� ����������� 
� 
 ��
�� �� ��� !"#� 
�� ��
��������
�
 ��� !"#� ��������� 
����
	�� �
��� �
 ����������� �����
���� )� 
�������� ��
������������� ������� 
�� ������
����
�� �&����� ���� ����� ����
�� ��
���� �� �&����� ��� 
����

����
��� ���������� 
�� �&��
����� �
���
� �����

�� ������

��� �
��� '
�
 �����
��� ��� 	���� 
 ���
��� ���� 
�� ���
����� 
 ��
��� 
�
����� �����

,�� ���
��� 
�
����� ��������� �	������ ��� �����
� 
�
�� ���� �� 	���� �� 
 ����� ��
� ��D���� ��� ����
����� ����

����� ������ ��� �&������� �
 ��� �����
�� ��� ���
���

�
����� ���� ��� ����� ��� ���
��
��
�� �
 ��
��� 
�
������
����� ���� ������
���� 	� �������
����� >���� ��� �������

�
������ 
�� 	
��� �� �������� ��������� �
 ������ ��
�
�
� 
���
��� �
*� ��
��� G�
�����
����� 
 ���
��� ������
�
� ���� ����� ������ �&�������
���� %�� ��������� �������
�
� ��
� 
 ���
��� ������ ���� �
� ����� �� ���� 	� 
�

���

�� �
 ��� ���� �
��� ��
� ��� ������ �
� ��
���� ���

�� ��������
�� ��
� 
 ����� 
������� 
��	��� ����
��
�
���� �� ���� ���� �� ��
��� 
�
������ ,�� ��
��� 
�
���
��� ��������� ��
����� 
�� ������ ��������� �� 
 ������
���� ��
� ���
��
	�� �
��� �&�������� �� 	� ������� "���
��������� 
�� ������ �����
�� % ��
��� ������ 	� �����
� ����
����� ������ 
��� ��� ���
��
��
�� ��
� �� �
���� �
���� �����
��
� 
 ������ ������� �� ��� 
 ����� �������� �� �
�� �
 �����
�
�� ��������� ��
��� ��� 
��
��
��� 
�� ���
��
��
��� �

��� ��
��� 
�� ���
��� 
����
���� ���������� ��� 
������
������+ 
 ��	��� ������ ��
� ���� ���� 	��� �
� 
������ 

���
� ��
� ���� ��
���
���� ��
� ������ ��� 
�����

��� ��	��� ������ �
� 
��� �
*� 
��
��
�� �
 
������ 
��
�
��
��� �
 ��� ���
��� 
�� ��
��� 
����
���� ��
� �� ���
�������� ����
�� �� ��� ������ % ��
��� ������ �
� 
�����

����� �� ��� ��������� �
 ��� ����� 
�� �
� �
*� 
 �
�����
�
 ���������� 
	��� ��� �
���� �
 ��� ��
���� �� ��� ��� ���
�
��� ������ 
���� ���� �
��
���� �� ���
�� 
�
����� �
 ���
�����
� ����� ��� ���
��� ������ �� ���� �
� �
�� 
�����
�� ��� ������� ��
�� �
 ��� ��
� 
� 
�� ����� ����� �� �����
�� �� ���� 
�� 
��
���� ������� 
��
� 
�
����� �� ��� ��
���
����� H��������� ����� ������� ���
���� 
��
� ��
���
����
�
� ������ 	� ���
��� ����� ��� �����

1.2 Applications of Automatically Extracted
Models

7
���
� ������ �&��
���� 	� ��� ������ 
�� ���
�� �� ����
��
� �
��� !����� ��� ��
���
���� �
� ����� 
� ��������
�
���� �
 ��� ������� ���� �� ������
��� ���
�� 
�� �����
�����


��� ���� ����� 
 �
��� ����� �
 ��
��
�� 
�� ��� ���� �����
"������ ��������� ��������� �
� ���� �� �&
���� ��� �&�
��
���� ����� �� ��� �
 �� ��������� ���� ����� �&����
������
������ ��� ���
��� 
�
����� �
� 	� ���� 
� 
 ��
�� �� ��
�
���� ��� �����
�� �
 
 ���� ������ ��� ����� �&��
���� 
���

�
��B��� ��� ���� ����� ����� 
 �������� ����
�� �
 ���
���������� �
 ������� ������� ����� ������� �
� �������

�������
� ����� 	� ������� �� ���� ������
�� ��	���������
�
 ������ �����
������ !������ ����� 
 ����� ��
� �
� �
��
	��� ������ �&��
���� 
����
���
��� �� ����
��� 	� ��� ����
��
����� �� �
� ������� ��� �&������� �
 
 �����
� 
��

����
���
��� D
� ������ ��
� ����
�� 
��� ������� 	��
�����
!��
���� ��
��� ����� �� ����* ��� ���
���
��� �
 ��� �����
�
� 	� ����������� �� ���
�� ������ �� �����
��� �� �
��
����������� ����� 
�
����� 
�� ������� �� ����
�� �� '
�

	���������

)� ���� �
���� �� ������� �����
� �
�� ������� �� ���� ��
�
��� ���
������ ������ 	�� ��
�
	�� ���������� 
�� �������
��
�� �&��
����� ���
�� ������ 
��� �����
� �
��� �����
��� ��
������ ��� ����� �� 
��� �������� 
�����
����� ��
� ��������
������� �
 ���� 4�. ������� ����� �
 ����� �� ��������
��F

4� ��� ���	�
����

 �� ��� ������ ��� ����� 
����
�
���
��� �&��
���� 
�� ��� ���*�� ���������
���� ��
�������	 �������
��� ��� ��� �����

�� ������ 
�� �
�

������ �� �
������� ��� ������� ��
�� �
 
 ��
���

.� �������
	 
���
	 ����� �����	�
��� ,�� ��
��� 
�
���
��� �������
���� �&��
��� ���
�� ������ 
�� ��� ��
��
��
'
�
 ��	�
����� ��� ��
���
���� �� ���
�� 
� ��������
�
����+ 
���� ���� �
� 	� ���� 	� ��
��� ����� �� ���*

219




�� ������ �� �����
���

?� �
� �� ��� ����� �� 	����	���
�� ��
� 
�
��
� ��
��������
�� ��
�
	����� 	� ����� ��� ���
��� 
�
���
��� ���� �� ��� '.(( ���������� ������� ��
�
���� ��
���� ��
� ��� �&��
���� ������ ������ ����������� ���

���
���� 
	��� ��� �����
� 	���� ������ 
�� ��� ����
����� �����
�

I� �
� �� ��� �����
 
� 
������� ���
�
��� �� ��� 
 �����
�
 ��� 
�����
	����� �
 ��� ������ 
�� �����
� ���������

�� ��������� 
���	
�*� �� 
������ ��� ��������� ��

 �����
� ��
� �� 
�� 

����
� ����F ��� -��� �����
�
�
������ ��� ���
��� ������ �
� 
	�� �� ��� ����
�������
����� 	������ ��� �������� 
�� �����������
%7)� 
�� ��� ��
��� ������ �������� 
� 
����
�� ����
������ �
 ��� 
�������
�� �
�� ���������

1.3 Paper Overview
�� ���� ����� ��� ����� �
 ��������� �����

��� �� "���

���� .� �������
�� �� ���� 
� �&
����� 
�� ������� ��� ��
������B� ��� �������� �� ������	� ��� ��
��� 
�
����� �� "���
���� ? 
�� ��� ���
��� 
�
����� �� "������ I� �� �������
��� ��������
�� �&�������� �� "������ A� "������ 3 ���������
���
��� ���* 
�� "������ < ����������

2. A COMPONENT INTERFACE MODEL
��� ������ �
 ��� ����� �
 ��� �����

�� �� �������� 	�

��� ������� �
 ���� �����


��
;I=� 7
�� �&��������� ����
������
��� �������� �� 
���� ������ �������
���� �
 ������&
���������B
���� ������� 
�� ���������� ��������� 
�� �����

���� �������� @����
� �&��������� 
�� ���� �� ����� ��� ���
�
 
������	�� �&������� ��������� �
 ����
����� �� 
 ��
���
��������� ����� ��������� ��������� 
� �������
���� �
 
������
�� �������� ����
���

,�� 
����
�� �� 	
��� �� 
 ��������� ������� �
 �
�� �&�
��������� ��
� ���
� �	-���� 
� 
 �������� ��
��� 	������
�������� �������� �
 
� 
�����
����� )����
� �
 
������� 

�����
� �����
� �&�������� �� �
����� ��� ������� �
 �����
��� ����*�� �� 
� �	-���� �� �����
� ��
�� ������������ ��
��� !"#� �� �
*� ���� �
���� �� �&��
�� 
�� ���� �Æ�����
�� ��
���� ���
���
����

% �
JK�� 
����
�� �� �� �
�� ����� ������ �� ��� �����
����������� 	� �&
���� ��� ��
���

�����
��� ��� ������ ������ % �
JK�� �����

�� ����� �


 ��
�� 	� �� 
 ����� ��
�� �
������ ������� ��� L ��� � ��
����� � �� ��� ��� �
 ������� �� ��
�� 	� ���� ��� ��� �����
�
������� ����� 
�� ���� 
�� � �  � � �$ �� ��� ��� �

���
� ������ ���������� %� ����
��� �� �� ��
�� �� �
 �� ��
��� �
�� ������ 
��� ��� ��� � ��
� �
� 	��� ����*�� ��
��� ����
���� �� �� ��
�� ����� �
 �� ���� ������ �&����� %
������ ��� � � �
� 	� ����*�� �� 
� ����
��� �
 
�� ���� �

��� ����
��� �� �� ��
�� �� 
��  ��� ���$ � � �

����� 
�� ��� �
-�� ���	���� ���� ���� �
JK�� ������
!����� ���� �	-���� �
�� ��Æ������� ������& ���������� ����
���
���� ��
� ������ *������ ��� �
�� ������ �
���� �
����
�
����� ��� ������ 	��
���� �
 ��� �	-���� "�������� �
��
������� 
�� 
��������
���
��F ���� �� ��� �
�� 
�� ���� �
�

���� 
�� �� ��� 
��
��� ��� ��
�� �
 ��� �	-���� )��������
����� �� ��� �
JK�� ����� �������� ��� 
����
���

)� ��� ���
����� �
 ���� ������� �� ����� ��� �
JK�� �����
�� 
������ ����� ������� "������ .�4 ��������� ��� ����� �


START

set_a set_b

END

get_a get_b

������ �� ������ ����� �������

set_a set_b

get_a get_b

END

START

END

START

������  � !������� ����� "�
� ���� ����

���

���� ������& ���������� ������
����� 
�� "������ .�. ����
������ ��
������������� ��
��������� "������ .�? ���������
���� 
 
���
� �������
���� �
 ��� ������

2.1 Model Slicing by Type and by Member
Fields

#����� 
�� 
�����
��� ���� ��������
� ��
����+ ������� ���
��
�� �� 
� ����
���
	�� �	-��� �� ���� 
	���
�� �������
��
�� ��������
�� �� ��� ������ #��� �	-���� 
�� ���	���
�
 �������� ��
��������� 
�� ���	��� �
 
 ��
�� ��
� ��	�
��
���� ���� ����� ����� �� ���� ��������� 
 ���	�� �

�����

���� (
�� ����� ���� ��� �������� ���
����
�� 
 ���
�
 ������
����� ����� �
�� ���� �� ����� 
� �	-��� �
� 	�
�
�� �������� 
 ���
�
�� ������ ����� �� ���� �� �����������

� 
� !"#� ��� 
��� ��� �
 ���������� ������
���� 
�� ���
�	-��� 
�� ����������� 	� ��� ������� �
 ��� !"#��

E� ��� �
�� ��*��� �� 
��� ����� ��� ������� �� 
 ��
�� 	�
����� ���� 
�������� #��� ���������� ����� 
 ��
�� �
 � ������
�� ���
�� �� �� � ��	������� ����� �
�� ��	����� ����
���
��� �������  ��� ������
���� ������ �� ��
� ��	�����$ ��
�

����� ��� �
�� ����� % ��	����� �
� ��	���� 
������ �

��� ������� 
�� 
����
	�� ������ �
��� 
�� 
 �������� �
 ���
������ ��� �
����
�� 
�� ������� 	� ����� �� ��
� ������ �����
��� ��
�� �� ��� �
�� �
��
	��� ���� 
�� ��� ���
���� 
�� �����
���
���� �������� �� ����������� �
 �
�� ������ @�����������
���� ���
�
���� 
����� �� �� 
����
���� ����� �����������

������ �
 
 ������ �	-����

�������� 
 ������ ��
�� ���� ��� ����� � 
�� �� 
�� 
���
�������� 
�	 �� ��	 �� 
�	 �� 
�� ��	 �� >���� ��� ������
��	 � �
���� 	� ����*�� 	�
��� 
�	 �� 
�� �����
���� ���
������ ��	 � �
���� 	� ����*�� 	�
��� 
�	 �� %���������
�� ����� ���� 	��
���� ���� ��� �
JK�� ����� �������� ���
����� ����� �� !����� .� /����� ��
� �� ����� �� 
����

�	���
�� �������
���� �
 ��	 
�� 
�	 ����
������ �� �
� ��
���� �� ��� �
�
	����� �
 ��
������ ��
� 	��� � 
�� � 	�
������ 	�
��� ���� )
 �� ����� ��� ����� �� ���� �� ���
��� !"#� ����� �� !����� ?� ���� ��� ������ �� ���� 
	��
�� ��
���� ��
� ��	 � 
�� ��	 � 
�� �������� 	� 
�	 � 
��

�	 �� �������������

220



START

set_a

END

get_a set_b get_b

START

END

������ #� ����� ����� ��� ��
$��
 �������

2.2 State-Preserving Transitions
)� 
 �
JK�� ������ ����� ������ �
�� ��
���� ��� ��
�� �


��� ������ >������� ��� 
�� ������� ���
�� ��� ��
�� �
 ���
�	-���+ ��� 	��	
��� 
�� ��
����� ������� ������ �� 
��
'
�
 �	-���� 
�� �&
����� �
 ����� >
���� ������� ��*� �����
�� ��� ����� 
����� 
�� ������ �� 	� 
������� 	� 
�� �����
������� �������� ��� ��
������������� ������ �� ����*�� ��
	������� % ������ 
����
�� ���� �� ������� 
����
�� ��
�� ���
�� ����� ��
�� �
������ ��
� *��� ��
�* �
 ��� �
��
� �
��� �����
� �
 ���� ��� ���� ������ �
��;.4=� >�������
����� ���� 
� 
����
�� ����� ���� �&
���	
�� ��� ���	����
��� ����� �
� ��� ����
�� �� �� ��� ��
��������� ���
���
�������
���� ��� 
�
������ !����������� �� �� ���
� �� �
*�
� ��
������������� �
��� �� 
 ���� 
�
�� �
����� ��� �	-��� ��

 ��
�� ��
� �
� ��
�� 
�� ����� ��
���

,�� 
����
�� �� �� ����������� 	������ ������� ��
� ����
���� ���� ������ 
�� ����� ��
� �� ���� "��������� 
���
������� �� ��� 
��
��� ��� ��
�� �
 ��� �	-���+ ������ �&�

����� �
 ���������� 
��� ������� �� '
�
 ������� 	��	
���

�� ��
������ )�������� ���� ����� ���
�� 
� ������ ��
*
����� 
� ��������� 
	���� �� ���� ������ ����� ����������

��� ������� ���� 	������� ��� ��� ��

>������� 
������� 
 ���������� 
��� ������ �
� ��� 
��
�
��� ��� ��
�� �
 
� �	-���� �� �
� ����� �
�� ����������
������
����+ 
�� �&
����� 
 ������ �� ��� 
 �
��� �
� ���
	� ����*
	�� 	�
��� ��� �
��� �
� 	��� ���� �� ���� �����

�� �
�� ���������� 
��� ������ ��� ��� �
 ��
��� 
�� ����� ��
�� ���
� �� �
�� ��
� ������� �� ��������� ���� �� ��� �����
��
��
�� ���� ������ ����� ���������� ������� ��
� 
�� ���
��
��� �� ��� ��
��� �� ����� ��
� ������ �� ���
��

�� �������
�� ����� ��� �� �������� 
�
�� ��� �&
���� 
���
��� �������� �������� 
�� 
����� ��
� ��	 � 
�� ��	 � ��
��� �
�� ���� ������� ��� ��
� ������ 
�� ����� �� !����� I�

2.3 Formal definition of the model
�� ��� �&�
�� ��� �
JK�� ��������� �
 
 ����� �� �������

����� ��� ����������F

�����
��� ��� %� 
������	� ����� �
 
 ��
�� �� 
 ����
������� �
 ��	������� �
�� �
 ����� �� 
 ������� �������
� L �	� �� � �� ����� 	 �� ��� ��� �
 ������� ��������
	� ��� ��	����� ���� ��� �����
� ������� ����� 
�� ����
� � 	 �� ��� ��� �
 ������� ��
� ��
��
� 
� ��
���� 
��
� �  � � 	$ �� ��� ��� �
 
����
	�� ������ �
���� %� ���
��
��� �� �� ��
�� �� �
 �� �� ��� �
�� ������ 
��� ��� ��� �
��
� �
� 	��� ����*�� �� ��� ����
���� �� �� ��
�� ����� �

�� ���� ������ �&����� % ������ ��� � 	 �
� 	� ����*��
�� 
� ����
��� �
 
�� ���� �
 ��� ����
��� �� �� ��
�� �� 
��
 ��� ���$ � � �

3. STATIC MODEL EXTRACTOR
���� ������� ������	�� 
 ��
��� 
�
����� ��������� ��
� �
�


����
���
��� ������ ��� ���������� ������
���� �� ������
���� �����

��� �������� �� ��
�� 
�
���� ������� ��� 	
���
���
 �� ��
� �� 
�
��B� ��� ���� 
�� ���������� �
 �����
�� ��� ��
��� 
�� ������
� �
��� �
 ������ �����
����� ��
�
����� �
��� 
� �&������� �� ��� �����
�� !�� �&
����� �

��� ������ ������ 
 ���� �� 
 ����� �� �
���� 	� 
�������
	� 
� �����
���� �� 
 ������ ��
� ����
������� ��
� ����
�����������
���� �� ���� ������� ��� ���� ��
���
���� ��
�
��� 
�
��
	�� �� ������������� '
�
 ����������� 
�� ����
������� ��� ��������� ��
� �&��
��� ���� ��
���
�����

3.1 Defensive Programming
������ ���� ���������� 
�� �
��� ��
�������� ����

��
���� �� ������ �����
� ��������� �
 ������ �����
�����
�� 
� �� ������ ��� ��������� �
 
 ���������� % �����
� 
��
���
�� �� �� �
���
�� 
 ��
�� �
��� 
�� ���� ����* �
 ��� ��
��
�� �
��� 	�
��� ���
������ 
� ����
����� )
 �� �� ��� �
���� 

'
�
 �����
� ���� ���
��� ����� 
� 
�������
�� �&�������+
�����
�� ������� �� ����� �
���
��� ����� �����
��� ������

 ������ ���� �����
���� 
� ����� �� ����� 
����� ��
� ���
��
�� �� ���
��� 
�� �&�� ��� �����
��

��� ��
�� �
� 	� ���������� ������� �� 
 ���� ��
� �����
��� ����
� �
�
 	���� ����
��� ��� !�� �&
����� 
 ���� ����
����� �����
�� ��
� ��� ������ ��
� ���� �� �
� ��� 	��� ���
��*��� "��������� ��� ��
�� �� �&�������� ������� �� 
 �����
���� ���� �� �����
��� ����������� 
� 
� ������
��� ����
������� 
�� ��� �����	�� ��
��� ��� �	-��� �� ��� ������� ���
	����� �
 ������
��� ������ '
�
 ���������
����� �����
���
��� �������� �� 	����
��� ��� ���� �� �����
� �� ��� �������
�
 ���� ��
�� �
��
	���;..=� ���� �
��� �������� �������
�
�������� ��
� ��� ������ �
 ���� ��
�� �
��
	��� �� �
������
�
��� 
�����
	�� �� �	-������������ ��
��
��� 
�� ������
���
�� �
���
��� ��
� �
�� 
 ���� �&������� �
������ 

�������

9�� �� �������� 
� 
� �&
���� ��� ������ �
 
 ���� ���
��
���� 
� ����� �� !����� A� ���� ���� �� �
*�� 
���
��� ������	�����
	
��	��
	���
	�	
 ��
�� �� ��� ��
��
��
'
�
 4�?�4 ��
�� ��	�
��� ������	�����
	
��	��
	���
	�	


���������� ��� ������	�����
	�	�
�	�
 �����

��� ���

�	 ����
���� ������ ���� �	-��� �� ��� M�������N �������
�
 ��� ����
���� 
� �����
��� 	� ��� ����& �
��
	�� ��
	��	�
��� ���	 �� �
�����
 ������� 
�-��� ��� ����& �
��
	���
�����
� ��� 
����� �� ��� ������� ������
�� ��� ������ �

�
���� 
 ������� �������� ��� �
���� �� �����
��� 	� ����
���� ��� �
��
	�� ��
	��	 �� �4� ����� ���� �
��� ��� 
�	
����
���� �� ����� 
� ��������	�	������	��� �
 ����� ��
�� ����������� ���	 �� �
�����
 ������ �����
������ ���
��
	��	 �
��
	�� ���� ���	��� 
� 
 �
��� ���� �� ��� 
����
����� 
� ���� 
� 
 ���� ��
���

!�� ���� ��
� �
� 	��� ��
�������� �����
����� �� �� ����
��	�� �� 
�
��B� ��� ���������
���� �� ������ ���������
��
� 
�� 
��	����� 	� ��� ����������

3.2 Algorithm
,�� 
�������� �������� �
 ����� ������ !����� 
�� �
��

������
� �� ������
� ����� ����� 
�� ������
��� ��
� ��
��
������� �&�������� �
� 	� ������� "������ �� ��� �����
������� 
� ��
� ��� ����� ����� �� �
���� ��
� �
� �
��� ���
�&�������� )�����
�� ��
�������� 
��� 
� �� 
 
�� �����
��
!��
���� 
� �������������
� 
�
����� �� ��� ���� ��� ��
�� ��
��������� ����� ������� �
� ����
� �� ��
������ ��� �����
��� ���������� �
 ��� �����
� ��
�������� ���� ������� �� ���
�����
�� ������� 
���� 
 ����� �
 ��
�������� 
������� 	�
��� ��
��� 
�
������

221



������ �����	 ���	� !
"" ���

��
	��	 # ��

�
$$%
"" ���

&
������ �����	 �
�����
� !

"" ���
��
	��	 # ��

�
%

"" ���
&
������ ���� 
������ !

�' ���
	��	 ## () 
	�
�* ��* ��������	�	������	���� %

"" ���

��
	��	 # ()%
"" ���

&
������ ���� ���������	 � !

"" ���
��
	��	 # ()%

"" ���
&
������ ���� 
�	������	 � !

�' ���
	��	 ## () 
	�
�* ��* ��������	�	������	���� %

"" ���
&

������ %� &������ '��� ���� ��
	
��	��
	���
	�	
�

��� �����
� ���	��� �
 ������� ��� �����
���� �
 

������ �
� �
��� 
������ �� �
��� �&�������� �� ��������

	��� !�����
����� ��
�� �
��
	��� 
�� �
��� ���� �� 
 �
����
������ �
����� 
� �������
��� �� ��� �&
���� 
	���� �����
�� �������� ��� 
�
����� �� ������ ����� ������ ������
���
��
� ������� ������� 
 ���� ���� 
 �����
�� ���� �� 
 ����
��
�� �������� /��� ��
� �� '
�
� 
�� ����
������� 
�� ����
����� ���� 
 ���� ����*� ���� ���� ��������� �������� ������
��� ������� �&�������� ������ 
� 
 ������ �
 '
�
 ���
������

!����� ��� 
�������� ���� ������
��� ��
� ������� �������
�� ��� �&�������� 
�� ������� ��� 
�������� �������� ���
������� ���������� ��
���
����;41= 
�� �
�� ������� �����

�� �
�� ���� ��
� �
� ����� 
� �&�������� �� ����*� �
 ���
������
�� ��
����� ��� �&������� �� 
 ������ ����
����� 	��
����� 
 ���� �
 ��� ������� �	-��� 
�� 
 �����
�� �
���� 
��
��
� ��� ���� �� ��� ������� ����� �� 	���� ������� )
 ���
�� �
� ��
� ��
� ������ ������
�� �� 
 ������������� 
�� ��
�
������� 
�� ��
� ��� ���� 	���� ������ �� 
 ��
�� �
��
	���

��� ������ ���� 
�
��B�� 
�� ��� ������� �� ��� ��� �

���� ��
� 
����� ���� �����
�� �
���� �� ��� ��
�� �
��
	����
��
� ��� �� ���
��� 
 �����
�� ����
�
���� 
�
����� �� ���
������� 
�� ��������� �
 ��� ��
�� �
��
	��� 
�� ��� �� ����
�����
�� 
� ��� �&��� �� �
�� ��������� 
� �����
� ��
�������
�
 ��� �����
�� �
��� �
������ ��� ��������� ��
� ��
��� ���
�&���������������� ��
��������

�� �
�� ����������� ����� 
��������� ����� ��� -���
�������� ������;.A=� )� ��������� ��������� 
	�
	 � 
�	�

	�
	 � 
������ 
����� � 
�	� ��� � 
�	� 
����� �

������ 
�� ��� � 
����� 
� ��
�������� ��
� ���� �����

� �&�������� ��� �������������
� ��� ��� 
����
	��
��
����������� ����� �� !��� 3�

next,
previous

remove

add

start

set

������ (� 	������� ��
��'
�� �
�
�'���) ���� 
��
���'� �� ��
	��	 �� ��
	
��	��
	���
	�	
�

4. THE DYNAMIC EXTRACTOR AND
CHECKER
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5.1.2 Experiment: the static analysis tool
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5.2 Automatic static model extraction: Java
standard class library
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