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DETEKCIJA | KOREKCIJA CODE SMELL NEPRAVILNOSTI KOD ANDROID
MOBILNIH APLIKACIJA

DETECTION AND CORRECTION CODE SMELL IRREGULARITIES FROM ANDROID
MOBILE APPLICATIONS
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Oblast — INZENJERSTVO INFORMACIONIH
SISTEMA

Kratak sadrzaj — Kako bi se omogucilo smanjenje pot-
rosnje energije i code smell nepravilnosti koje se nalaze u
nekoj mobilnoj aplikaciji kroz ovaj rad je prikazan pris-
tup koji pocinje definisanjem problematicnih delova koda
koji se pojedinacno nazivaju code smell, a zatim i pot-
rebna detekcija tih code smell nepravilnosti putem alata
kao sto su aDoctor i JDeodorant, kao i Cesta refakto-
rizacija koda u novi oblik bez promene njegove prvobitne
funkcionalnosti radi poboljSanja performansi mobilnih
aplikacija.

Kljuéne reci: Android aplikacija, Code Smell detekcija,
aDoctor, usteda energije, JDeodorant

Abstract — In order to reduce energy consumption and
code smell irregularities found in a mobile application,
this paper presents an approach that begins by defining
problematic pieces of code individually called code smell,
and then the necessary detection of these code smell
irregularities using tools such as are aDoctor and
JDeodorant, as well as frequent refactoring of code into a
new form without changing its original functionality to
improve the performance of mobile applications.

Keywords: Android application, Code Smell Detection,
aDoctor, Saving energy, JDeodorant

1. UvOD

Mobilne aplikacije su u poslednjih par godina ostvarile
veoma veliki znac¢aj na polju razvoja softvera, polako
preuzimajué¢i primat na trziStu kao jedan od glavnih
softverskih sistema koji masovno primenjuje veliki broj
korisnika [1]. Aplikacije postaju sloZenije i razvijaju se brze
kako bi se zadrzalo interesovanje i opravdalo poverenje
krajnjih korisnika, ali i kako bi se omogucile bolje
performanse prilikom obavljanja slozenih zadataka. U
takvom procesu razvoja programeri su ¢esto fokusirani na
vremenska ogranicenja, Sto moze da prouzrokuje izbor
neoptimalnog koda koji dovodi do odlaganja ciscenja koda
kako bi se ispunili zadati rokovi. Na taj na¢in se ostvaruje
uvodenje potrebnog reinZenjeringa takvog koda nakon nekog
odredenog vremenskog perioda. Takode, ovakve aplikacije
se razlikuju od drugih tipova aplikacija po tome Sto imaju
ogranicene resurse, kao i po paradigmi programiranja koja je
zasnovana na dogadajima.
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Problemi koji nastaju prilikom ovakvog razvoja pred-
stavljaju losa dizajnerska re$enja, kao i slaba zadovoljenja
zahteva koja mogu da prouzrokuju pojavu razliitih vrsta
code smell nepravilnosti unutar samih aplikacija. Code
smell nepravilnosti negativno uti¢u na odrzavanje softvera
i mogu da uti¢u na potrosnju energije mobilnih telefona
na kojima su te aplikacije instalirane. Takode, prisustvo
code smell nepravilnosti u kodu predstavlja simptome Kkoji
ukazuju da nesto nije u redu sa aplikacijom.

Zbog sve veéeg interesovanja za duzim trajanjem baterije,
a samim tim 1 ve¢om uStedom energije od strane mobilnih
telefona, cilj ovog rada jeste da predstavi nacin detekcije i
refaktorisanja code smell nepravilnosti kroz tri Android
mobilne aplikacije razvijene u Java programskom jeziku
koje pripadaju Games domenu, kako bi se ublazili proble-
mi koji negativno uticu na te i neke druge mobilne apli-
kacije. U radu se koriste tehnike evolucije softvera kao §to
je reinzenjering, koji predstavlja proces za poboljsanje
kvaliteta softvera rekonstrukcijom implementirane aplika-
cije u novi oblik bez promene njegovih funkcionalnosti.
Zbog toga se kroz loSe napisani kod koji moze da prouz-
rokuje energetske probleme vrsi proces analize kako bi se
pronasli specifi¢ni tipovi code smell nepravilnosti i uklo-
nili kroz Cestu refaktorizaciju, odnosno transformaciju
koda radi $to bolje optimizacije i poboljSanja kvaliteta
softvera nad tim mobilnim aplikacijama.

2. PREGLED LITERATURE

Za potrebe ovog rada prikupljeno je nekoliko radova koji
sadrze znacajne informacije, koje su kroz neka poglavlja
povezane sa na¢inom detekcije i korekcije code smell
nepravilnosti unutar Android mobilnih aplikacija, kao i
probleme koje mogu da prouzrokuju definisane code
smell nepravilnosti kroz performanse i energetsku
potro$nju. Ovaj odeljak takode prikazuje i glavne
koncepte bitne za ovaj rad, kao §to su pojam code smell i
alati za detekciju.

2.1. Android aplikacije

Android aplikacije predstavljaju softverske aplikacije koje
su dizajnirane da rade na mobilnim uredajima, koje
pokre¢e Android platforma. PoSto je Android platforma
napravljena za mobilne uredaje, tipicne Android
aplikacije su najveéim delom dizajnirane za pametne
telefone ili tablet raCunare koji rade na Android
operativnom sistemu.

Android aplikacije koje su koriS¢ene u ovom radu obicno
su razvijene u programskom jeziku Java koristeci alat za
razvoj Android softvera odnosno SDK, koji predstavlja
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kolekciju moénih razvojnih alata i biblioteka koje se koriste
za razvoj aplikacija za Android platformu. Aplikacije su
organizovane kao kolekcija Cetiri razlicita tipa osnovnih
komponenti, i kao takve aplikacije mogu biti sastavljene od
jedne ili vise od svake vrste komponenti. Osnovne
komponente predstavljaju vazne gradivne blokove od kojih
je izgradena svaka od aplikacija, a dostupne komponente
koje se javljaju u Android aplikacijama su: Activities,
Services, Broadcast receivers i Content providers. Android
aplikacije se sastoje i iz dva bitna segmenta i to su:
funkcionalnost koja predstavlja kod kako se aplikacije
ponasaju sa zahtevima i obuhvata sve algoritme koji
pokreéu aplikaciju, dok drugi bitan segment predstavljaju
resursi koji su predstavljeni kroz podatke kao sto su tekst,
slike, audio i video fajlovi, datoteke, kao i1 drugi podaci
koje aplikacije mogu da koriste.

2.2. Code Smell

Code smell predstavlja strukture u programskom kodu
koje ukazuju na dublje potencijalne probleme sa
kvalitetom softvera, nad kojima je potrebno izvrsiti neki
vid korekcije. Pojava code smell nepravilnosti u mobilnim
aplikacijama uzrokuje probleme sa performansama kao
§to su prekomerna potrosnja hardverskih resursa ili neki
vidovi zastoja i otkazivanja prilikom rada same aplikacije.
Postoji vise razli¢itih vrsta code smell nepravilnosti, a
neke od njih se ¢esto pojavljuju prilikom razvoja Android
aplikacija i to su [2]:

» Complex Class — klasa koja sadrzi kompleksne
metode.

» Hashmap Usage — upotreba he§ mapa se ne pre-
porucuje prilikom upravljanja malim setovima po-
dataka.

« Long Parameters List — predstavlja dugu listu
parametara neke metode.

» Move Method — predstavlja metodu koja se koristi u
nekoliko spoljnih klasa.

* Duplicated Code — isti kod koji se koristi na vise
mesta.

» Dead Code — predstavlja kod koji se ne koristi, od-
nosno to je funkcija bez poziva ili uslov koji se nikada
ne javlja.

2.3. Refaktorisanje

Pojava prethodno navedenih problema resava se kroz re-
faktorisanje koje predstavlja proces restrukturiranja koda
bez promene njegovog spoljnog ponasanja. To je tip kore-
keije koda kojim se uklanjaju postojece code smell neprav-
ilnosti 1 kao rezultat se dobija poboljsan dizajn softvera.
Odnosno refaktorisanje predstavlja proces prerade izvornog
koda sa ciljem o¢uvanja njegovog spoljnog ponasanja, kroz
disciplinovan nacin cis¢enja koda kojim se smanjuju Sanse
za uvodenje greSaka u kodu i ugrozavanje kvaliteta
softvera. Proces refaktorisanja se koristi za unapredenje
strukture koda u smislu njegove Citljivosti, sloZenosti,
mogucnosti odrzavanja, prosirivosti i ponovnoj upotrebi.
Refaktorisanje malog ciklusa je nesto Sto bi trebalo da se
primenjuje veoma ¢esto u kodu, odnosno potreba za cestim
uzimanjem metoda kako bi kod postao bolji i pravljenje
novih testova kako bi postao ¢vrs¢i. Svaki korak re-
faktorisanja moze biti vrlo jednostavan i moze radikalno
poboljsati dizajn implementiranog koda, odnosno kroz re-
faktorisanje nekog koda moguce je premestiti odredene

delove jedne klase u drugu, izvlaciti neki deo koda iz od-
redene metode kako bi se kreirala nova metoda, kao i pom-
eranje nekih delova koda po hijerarhiji. Rezultiraju¢a inter-
akcija vodi do programa sa dizajnom koji ostaje dobar kako
se razvoj nastavlja dalje.

2.4. Alati za detekciju

ADoctor i JDeodorant predstavljaju alate za detekciju
code smell nepravilnosti. Oba ova alata moguce je instali-
rati kao plugin unutar Android Studia i neometano ga na
taj naCin primenjivati. Pristup se vrsi prolaskom kroz nav-
igacioni bar i odabirom polja pod nazivom Refactor u
kome se oni nalaze nakon S§to su uspe$no instalirani.
ADoctor identifikuje code smell nepravilnosti specifi¢ne
za Android, koriste¢i apstraktno sintaksno stablo izvornog
koda i prolaze¢i kroz njega primenom razlicitih pravila
otkrivanja. Na taj na¢in omogucavajuéi analizu bilo koje
Java klase koja je sintaksno ta¢na. Neke od code smell
nepravilnosti koje podrzava aDoctor su [3]:

 Internal Getter and Setter — indirektan pristup
putem getera i setera.

+ Member Ignoring Method — nestaticka metoda koja
ne koristi varijable instance i druge nestaticke
metode.

» Public Data — privatni podaci se ¢uvaju u skladistu
koje je javno dostupno u drugim aplikacijama.

» Debuggable Release — postavljanje atributa debug-
gable na true predstavlja veliku bezbednosnu
pretnju, jer svaka spoljna aplikacija moze imati puni
pristup izvornom kodu.

+ Durable Wakelock — metoda sa instancom Power-
Manager.Wakelock stice wakelock bez postavljanja
vremenskog ogranicenja i naknadnog pozivanja re-
lease metode i druge.

JDeodorant predstavlja dodatak koji obuhvata niz tehnika
za predlaganje i automatsku primenu moguénosti korek-
cije nad izvornim kodom u programskom jeziku Java,
kroz funkciju koja vrsi staticku analizu izvornog koda.
JDeodorant usvaja ad-hoc strategije za svaki code smell
uzimajuéi u obzir posebne karakteristike osnovnog prob-
lema dizajna koda, za razliku od drugih pristupa koji se
oslanjaju na genericke strategije koje se mogu prilagoditi
razli¢itim code smell nepravilnostima. Neke od code smell
nepravilnosti koje podrzava JDeodorant su [4]:

* Feature Envy — metoda u jednoj klasi $alje puno
poziva ka nekoj drugoj klasi, odnosno metodu vise
zanima neka druga klasa nego ona u kojoj se nalazi.

» God Class — klasa koja sadrzi veliki broj atributa i
metoda.

» Type Checking — ¢esta kompleksna provera tipa sa
primenom typeof operatora.

 State Checking — kompleksni uslovni iskaz koji bi-
ra putanju daljeg izvrSavanja na osnovu stanja ob-
jekta.

« Long Methods — metode koje sadrZze mnogo vise
linija koda u odnosu na ostale metode.

3. 1ZBOR APLIKACIJA | DETEKCIJA
PROBLEMA

Izbor Android aplikacija za ovaj rad izvrSen je upotrebom
F-Droid softverskog skladi$ta za Android aplikacije. 1z-



bor aplikacija podeljen je u tri razli¢ite faze. U okviru
prve faze izbora aplikacija izvr§ena je preliminarna ru¢na
pretraga aplikacija vode¢i racuna da je glavni jezik im-
plementacije koda Java, zato §to izabrani alati koji se kor-
iste za dalju detekciju code smell nepravilnosti zahtevaju
aplikacije razvijene u Java programskom jeziku i da te
aplikacije pripadaju Games domenu.

Sledec¢a faza izbora aplikacija predstavlja filtriranje ap-
likacija na osnovu broja linija koje su definisane da budu
u rasponu od jedne hiljade pa do deset hiljada linija koda.
Konacno, u okviru treée faze izbora aplikacija izvrSeno je
preuzimanje prethodno filtriranih aplikacija.

Nakon uspesne primene sve tri faze prikupljene su tri ap-
likacije nad kojima ¢e biti izvrSena dalja analiza ener-
getskog uticaja. Aplikacije koje su izabrane su aplikacije
pod nazivom Memo Game, Crazyflie i Block Puzzle
Stone Wars [5]. Detektovanje problema izvr§eno je upo-
trebom prethodno navedenih alata za detekciju kroz An-
droid Studio, identifikovani problemi su predstavljeni i
reSeni u nastavku rada.

4. ANALIZA ENERGETSKOG UTICAJA |
RESENJE PROBLEMA

Primena prethodno navedenih teorijskih osnova izvrSena je
prakti¢no nad tri prethodno filtrirane i izabrane Android mo-
bilne aplikacije. Aplikacije su namenjene ljubiteljima igara i
kao takve zahtevaju $to bolje dizajnerske odluke kako bi se
zadrzalo interesovanje i opravdalo poverenje od strane
njihovih korisnika.

Zbog toga je nad njima primenjena detaljna analiza koda,
radi detekcije i kasnijeg refaktorisanja problema u vidu code
smell nepravilnosti, kako bi se omogucio bolji kvalitet i
smanjila potro$nja energije na uredajima na kojima se cesto
koriste. Na samom pocetku izvrSena je analiza potroSnje
energije od strane prethodno navedenih aplikacija pre de-
tekcije 1 reSavanja problema. Analiza napajanja je izvrSena
nad Huawei P Smart mobilnim uredajem i sastojala se od
sledecih koraka bitnih za sprovodenje analize potro$nje en-
ergije:
e prvi korak predstavlja postavljanje vremena
koris¢enja aplikacije od priblizno 15 minuta,
o drugi korak predstavija merenje potrosnje ener-
gije u miliamper ¢asovima (mAh) za odredeno
vreme koriS¢enja aplikacije koje je navedeno u
prethodnom koraku.

Ovi koraci se ponavljaju iznova Cetiri puta i na osnovu
dobijenih rezultata izvlaci se srednja vrednost za koli¢inu
potroSene energije. Analizom prve aplikacije pod nazi-
vom Memo Game, je utvrdeno da je vrednost potrosSnje
energije tokom prva Ccetiri izvodenja nad prethodno
navedenom aplikacijom iznosila: 21,64mAh u prvom
izvodenju, 22,84mAh u drugom izvodenju, 21,95mAh u
tre¢em izvodenju i 19,94mAh u Cetvrtom izvodenju. Na
osnovu dobijenih rezultata izracunata je srednja vrednost
potros$nje energije pre procesa detekcije i korekcije koja
iznosi 21,59mAnh.

Analizom druge aplikacije pod nazivom Crazyflie, je ut-
vrdeno da je vrednost potrosnje energije tokom prva Cetiri
izvodenja nad prethodno navedenom aplikacijom iznosila:
29,55mAh u prvom izvodenju, 28,64mAh u drugom

izvodenju, 29,98mAh u treCem izvodenju i 29,5ImAh u
Cetvrtom izvodenju.

Na osnovu dobijenih rezultata izratunata je srednja vred-
nost potrosnje energije pre procesa detekcije i korekcije
koja iznosi 29,42mAnh.

Analizom tre¢e aplikacije pod nazivom Block Puzzle
Stone Wars, je utvrdeno da je vrednost potros$nje energije
tokom prva Cetiri izvodenja nad prethodno navedenom
aplikacijom iznosila: 10,29mAh u prvom izvodenju,
9,83mAh u drugom izvodenju, 10,54mAh u tre¢em
izvodenju i 10,99mAh u cetvrtom izvodenju. Na osnovu
dobijenih rezultata izracunata je srednja vrednost po-
troSnje energije pre procesa detekcije i korekcije koja
iznosi 10,41mAh. Nakon izvrSene analize, slede¢i korak
predstavlja detekcija i kasnija korekcija otkrivenih prob-
lema koji su nastali prilikom razvoja same aplikacije. De-
tekcija postojecih code smell nepravilnosti je prvo
izvrSena upotrebom aDoctor plugin-a unutar Android
Studia, a zatim nakon toga i detaljnom manuelnom ana-
lizom na osnovu liste postoje¢ih code smell nepravilnosti.
Analizom koja je izvr§ena od strane aDoctor-a pronadene
su slede¢e smell instance:

e Member Ignoring Method — koja se resava post-
avljanjem nestaticke metode u staticku, time
omogucavajuci da metoda bude povezana sa
klasom, povecavajuci njenu efikasnost.

o Internal Setter — koja se resava direktnim dodel-
jivanjem promenjive instance umesto poziva
metode setter, da bi se smanjio gubitak energije.

e Durable Wakelock — koja se resava direktnim
dodeljivanjem naredbe release na kraju bloka
izvornog koda gde code smell instanca Power-
Manager.Wakelock poziva metodu accept.

Nakon detekcije izvrSeno je reSavanje otkrivenih prob-
lema primenom pravila koje predlaze i sam aDoctor. Ovaj
alat za svaku smell instancu prikazuje sa jedne strane deo
koda koji je potrebno zameniti, dok se na drugoj strani
nalazi novi kod u koji je potrebno pretvoriti taj stari kod
kako bi taj problem bio resen. Nakon promene svih de-
tektovanih problema od strane aDoctor-a izvr§ena je
ponovna analiza sa ciljem utvrdivanja ¢istog koda, odnos-
no potvrde da su sve code smell nepravilnosti koje de-
tektuje aDoctor alat uspesno reSene. Slede¢i korak pred-
stavlja pronalazenje code smell nepravilnosti koje aDoc-
tor nije automatski uspeo da detektuje. Detekcija novih
code smell nepravilnosti se vrsi ruéno na osnovu ranijih
teorijskih znanja. Problemi koji su identifikovani kroz
ovakav nacin pretrage su:

e Duplicated Code — Koji se reSava zamenom neke
duplicirane metode i delegiranjem uobicajenog
ponasanja.

e Comments — koji se resava uklanjanjem nebitnih
komentara.

e Long Parameters List — koji se re$ava uvoden-
jem parametarskih objekata koji obuhvataju
kontekst.

e Move Method — koji se reSava premeStanjem od-
redene metode u klasu koja je najvise koristi.

e Hashmap Usage — koja se re$ava sa zamenom
HashMap strukture sa nekom efikasnijom
strukturom podataka.



Nakon resavanja prethodno navedenih problema koji su
rucno identifikovani kroz proces pregleda koda koji je od-
raden od strane detaljne korisni¢ke pretrage prolazenjem
kroz kompletnu strukturu projekta, bez upotrebe bilo kog
alata koji omogucéava automatsku detekciju.

Prilikom pretrage koriS¢ena je referentna lista u okviru koje
su dokumentovani svi tipovi code smell nepravilnosti koje
su navedene kroz prethodne segmente rada i koje su u toku
tog procesa pronadene uz dodatno uskladivanje vremenskih
oznaka, izvrSena je ponovna analiza koda upotrebom JDe-
odorant alata i pronadeni su sledeci tipovi code smell ne-
pravilnosti: Feature Envy, Long Method, God Class 1 Type-
State checking koji su reSeni korekcijom uz pomoc
prethodno navedenog alata koji moze da izvr§i primenu
tehnike refaktorisanja automatski na prethodno navedene
Cetiri vrste code smell nepravilnosti, uz prikaz originalnog
koda sa jedne strane i refaktorisanog koda sa druge strane.
Konacno, nakon §to je izvrSena kompletna analiza kroz
detekciju i korekceiju identifikovanih problema preko dva
prethodno navedena alata, kao i kroz manuelnu ru¢nu pre-
tragu, otklonjene su sve neophodne code smell nepravilnos-
ti 1 izvrSena je ponovna detaljna analiza potroSnje energije
od strane aplikacija. Kombinacija alata i rune pretrage
koja se zasniva na prethodnim teorijskim znanjima kroz
detekciju i kasniju korekciju je izvrSena kako bi se ostvarila
manja potrosnja energije tokom izvodenja neke od
testiranih aplikacija.

Analizom prve aplikacije pod nazivom Memo Game, je ut-
vrdeno da je vrednost potro$nje energije tokom nova cetiri
izvodenja iznosila: 17,84mAh u prvom, 17,41mAh u dru-
gom, 15,48mAh u treem i 15,59mAh u Cetvrtom izvode-
nju. Na osnovu novih rezultata koji su dobijeni za prethod-
no navedenu aplikaciju izraCunata je srednja vrednost po-
tro$nje energije nakon procesa detekcije i korekcije koja
iznosi 16,58mAh. Na osnovu prethodnih i novo dobijenih
rezultata u vidu srednje vrednosti moze se utvrditi da je
refaktorisanje odnosno smanjenje odredenih code smell
nepravilnosti detektovanih uz kombinaciju alata i ru¢nom
pretragom unutar prethodno navedene aplikacije doprinelo
smanjenju potrosnje energije.

Potrosnja energije se smanjila za oko SmAh u proseku u
odnosu na sluéaj kada se u aplikaciji nalazio pocetni izvor-
ni kod. Analizom druge aplikacije pod nazivom Crazyflie,
je utvrdeno da je vrednost potroSnje energije tokom nova
Cetiri izvodenja iznosila: 29,29mAh u prvom izvodenju,
29,33mAh u drugom izvodenju, 28,59mAh u tre¢em
izvodenju i 29,69mAh u Cetvrtom izvodenju.

Na osnovu novih rezultata koji su dobijeni za prethodno
navedenu aplikaciju izraCunata je srednja vrednost po-
tro$nje energije nakon procesa detekcije i korekcije koja
iznosi 29,22mAh. Na osnovu prethodnih i novo dobijenih
rezultata u vidu srednje vrednosti moze se utvrditi da je
refaktorisanje odnosno smanjenje odredenih code smell
nepravilnosti detektovanih uz kombinaciju alata i ru¢nom
pretragom unutar prethodno navedene aplikacije doprinelo
smanjenju potrosnje energije. Potrosnja energije se smanjila
minimalno za oko 0,2mAh u proseku u odnosu na slucaj
kada se u aplikaciji nalazio izvorni kod.

Analizom trece aplikacije pod nazivom Block Puzzle Stone
Wars, je utvrdeno da je vrednost potroSnje energije tokom
nova cetiri izvodenja iznosila: 9,56mAh u prvom izvoden-
ju, 9,65mAh u drugom izvodenju, 9,33mAh u tre¢em

izvodenju i 9,45mAh u cetvrtom izvodenju. Na osnovu
novih rezultata koji su dobijeni za prethodno navedenu
aplikaciju izracunata je srednja vrednost potroSnje energije
nakon procesa detekcije i korekcije koja iznosi 9,49mAh.
Na osnovu prethodnih i novo dobijenih rezultata u vidu
srednje vrednosti moze se utvrditi da je refaktorisanje od-
nosno smanjenje odredenih code smell nepravilnosti de-
tektovanih uz kombinaciju alata i ruénom pretragom unutar
prethodno navedene aplikacije doprinelo smanjenju po-
tro$nje energije. Potro$nja energije se smanjila minimalno
za oko ImAh u proseku u odnosu na sluéaj kada se u ap-
likaciji nalazio izvorni kod.

5. ZAKLJUCAK

Prilikom izrade ovog rada prikazan je prolaz kroz sve faze
detekcije i korekcije Android code smell nepravilnosti
primenom alata aDoctor, ruénom pretragom i primenom
alata JDeodorant. Nakon kombinacije svake od korekcija
izvrSene su analize prikazane kroz rezultate srednjih
vrednosti, koje su iznosile: 21,59mAh za izvorni kod prve
aplikacije, 16,58mAh nakon prolaska kroz sve faze kore-
kcije prve aplikacije, 29,42mAh za izvorni kod druge
aplikacije, 29,22mAh nakon prolaska kroz sve faze kore-
kecije druge aplikacije, 10,41mAh za izvorni kod trece
aplikacije i 9,49mAh nakon prolaska kroz sve faze kore-
kcije trece aplikacije. Na osnovu svega navedenog ut-
vrdeno je da proces detekcije koji se sastoji od kombi-
nacije aDoctor alata, ru¢ne pretrage i JDeodorant alata,
kao i korekcije problema nakon svake od detekcija koje
su izvrSene primenom prethodno navedenih alata i
ruénom pretragom, pomaze aplikacijama u vidu smanjen-
ja energetske potro$nje koja igra jednu od vaznih uloga
vezanih za izbor ovakvog tipa aplikacija.
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