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Abstract

In vielen lange laufenden Software-Projekten verschlechtert sich das anfiénglich gute Design
zunehmend aufgrund unter Zeit- und Kostendruck durchgefiihrter Erweiterungen und Ande-
rungen. Die Qualitdt des Quellcodes sinkt aufgrund von Redundanzen und Inkonsistenzen.
Refactoring bietet durch semantik-erhaltende Trannsformationen des Codes die Moglichkeit
vorhandene Programm-Strukturen zu verbessern ohne, dass die Software von Grund auf neu
geschrieben werden muss. Die Fallstudie untersucht die Vor- und Nachteile dieser Technik
im Hinblick auf Langzeitprojekte und gibt Empfehlungen, wie und wo sie am effzientesten
angewandt werden kann.

Im ersten Teil der Arbeit wird neben einer Einfiihrung in das Themengebiet Refactoringéin
Einblick in diverse Techniken, wie beispielsweise Metrikenerhebung und -beurteilung, gegeben,
mit deren Hilfe man auf eventuelle Schwiichen im Software-Design hingewiesen wird. Ferner
wird dort das Ergebnis der Evaluation sowohl einiger Werkzeuge, die Entwickler bei der
Code-Analyse unterstiitzen konnen, als auch spezieller Tools, die bei der Durchfiihrung des
Refactorings behilflich sind, prasentiert.

Der zweite Teil bildet den Schwerpunkt dieser Arbeit und widmet sich der Betrachtung von
Fallbeispielen aus dem Code des untersuchten Projektes REX. Anhand dieser Beispiele werden
die durch den Einsatz von Refactoring hervorgerufenen Anderungen kritisch bewertet. Dabei
werden nicht nur subjektive Aspekte, wie zum Beispiel Ubersichtlichkeit oder Wartbarkeit
des Quellcodes, sondern auch Metriken- und Performanzénderungen unter die Lupe genom-
men. Ausgehend von den so gewonnenen Erkenntnissen werden Empfehlungen beziiglich des
Einsatzes von Refactoring in Langzeitprojekten im Allgemeinen und in REX im Besonderen
ausgearbeitet.

Weitere Vorgehensweisen zur Verbesserung der Code-Struktur von Langzeitprojekten wer-
den im dritten Teil vorgestellt, wobei nicht nur die Vorziige und Gefahren der jeweiligen
Technik prisentiert, sondern auch Wege zu ihrer gelungenen Einfithrung in bereits laufenden
Projekten aufgezeigt werden. AbschlieBend wird eine Ubersicht iiber derzeit noch offene Fra-
gen auf dem Gebiet der Code-Umstrukturierungen gegeben. Es werden weiter Uberlegungen
angestellt, welche Grenzen Refactoring-Werkzeugen generell gesetzt sind, und welche Funk-
tionalitdten ihre Hersteller noch ausbauen miissen, um die Akzeptanz bei Entwicklern zu
erhohen.
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1 Einleitung

Die vorliegende Ausarbeitung entstand im Rahmen einer an der Technischen Universitét
Miinchen in Zusammenarbeit mit der msg systems AG durchgefithrten Diplomarbeit mit
dem Titel ,,Einsatz von Refactoring in Langzeitprojekten - Fallstudie”.

In diesem Kapitel wird eine thematische Einordnung der Arbeit gegeben. Die Ziele der Ar-
beit werden in Abschnitt 1.2 erldutert. Es folgt eine kurze Einfiihrung in das zu untersuchende
Projekt REX. In Abschnitt 1.4 wird die Struktur dieser Ausarbeitung vorgestellt. Hinweise
zu typographischen Konventionen findet man schliefflich in Abschnitt 1.5.

1.1 Motivation

Eines der Merkmale, die der Begriff , Software-Qualitéit” nach DIN ISO 9126 (vergleiche
[DIN_ISO_9126]) umfasst, ist die Anderbarkeit. Dabei wird der fiir die Durchfithrung der
Anderungen benétigte Aufwand beurteilt, der umso héher ist, je schwieriger es ist, den Quell-
code zu &ndern. Insbesondere bei IT-Projekten, die iiber Jahre andauern, besteht die Gefahr,
dass sich auch ein anfianglich gutes Design durch stindige Erweiterungen der Funktionalitét,
die zum Teil von verschiedenen Entwicklern unter Zeitdruck durchgefiihrt werden, sténdig ver-
schlechtert, so dass der Code zum Schluss teilweise uniibersichtlich und schwer énderbar wird.
Dies fithrt zunehmend dazu, dass eine Code-Anderung an einer Stelle folgenschwere Fehler an
einer anderen Stelle verursacht. In diesem Fall steht die Projektleitung vor einem Dilemma:
soll man das System komplett neu schreiben (Reengineering, vergleiche Abschnitt 3.2.1.1)
oder kann man die entstandenen Probleme eventuell durch sukzessive Code-Verbesserungen
l6sen? Die erste Alternative wiirde nicht nur enorme Kosten zur Folge haben, sondern in
manchen Situationen auch iiberhaupt nicht in Frage kommen, da man zum Beispiel die im
Rahmen eines Wartungsvertrags zu pflegende Software nicht ohne weiteres durch ein komplett
neues Produkt austauschen kann. Mit Hilfe der zweiten Vorgehensweise, zu der auch Refac-
toring gehort, kann man bestehenden Code Stiick fiir Stiick verbessern, was aus folgenden
Griinden nicht nur kostengiinstiger, sondern auch effektiver ist:

e Das System bleibt wihrend der ganzen Zeit, in der die notwendigen Umstellungen und
Umstrukturierungen durchgefiihrt werden, voll funktionsfihig. So kénnen bei Bedarf
Erweiterungen und Anderungen der Code-Bereinigung vorgeschoben werden.

e Jede komplette Neuentwicklung beinhaltet besonders am Anfang viele Bugs, die erst im
Laufe des Produktionseinsatzes entdeckt werden. Von den Anwendern eines Programms
kann aber kein Verstéindnis dafiir erwartet werden, dass solche Funktionen, die seit
einiger Zeit schon fehlerfrei gelaufen sind, auf einmal fehlerbehaftet sind. Insofern wiirde
es sehr schwierig sein, nicht nur das Management, sondern auch die Benutzer dafiir zu
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begeistern, dass die Anwendung wegen der nachlassenden Code-Qualitit von Grund auf
neu geschrieben werden muss.

1.2 Ziele

Diese Arbeit beschiftigt sich mit der Untersuchung des Einsatzes von Refactoring-Techniken
in Projekten, die langer als ein Jahr andauern. Dabei sollen im Einzelnen folgende Schritte
durchgefiihrt werden:

e Methoden und Werkzeuge zur Analyse von Programmen sollen vorgestellt und evaluiert
werden.

e Eine kurze Einfithrung in das Themengebiet ,,Refactoring” soll gegeben werden.

e Refactoring-Werkzeuge sollen sowohl im Hinblick auf die Palette der von ihnen un-
terstiitzten Refactoring-Techniken als auch beziiglich ihrer Handhabung untersucht wer-
den.

e Anhand des Codes von Projekt REX soll eine beispielhafte Beurteilung der kurz- und
langfristigen Vorteile, aber auch der Nachteile von Refactoring, insbesondere hinsichtlich
der entstehenden Kosten und der gesamten Organisation des Refactorings im betroffenen
Projekt, stattfinden.

e Empfehlungen zur weiteren Vorgehensweise in REX in Bezug auf einen moglichen Ein-
satz von Refactoring sowie generelle Verbesserungsvorschlége sollen gegeben werden.

e Ein Mafinahmen-Katalog zur Verbesserung der Code-Struktur in Langzeitprojekten soll
erarbeitet werden; dabei soll nicht nur der Einsatz von Refactoring kritisch beurteilt,
sondern es sollen auch andere Techniken vorgestellt werden, die dem Projektablauf
zugute kommen kénnen.

1.3 Vorgeschichte des Projektes REX

Bei REX! handelt es sich um ein mittelgrosses, kommerzielles Software-Projekt, dass iiber
einen Zeitraum von mehr als 3 Jahren durchgefiihrt wurde. An dem abgeschlossenen Software-
Projekt werden im Rahmen der Wartung langfristig weiterhin Anpassungen an verédnderte
Anforderungen vorgenommen werden.

Abbildung 1.1 gibt einen groben Uberblick iiber die REX-Architektur. Die Implemen-
tierung basiert auf der von Sun entwickelten J2EE-Plattform. Wie in zahlreichen anderen
moderen web-basierten Systemen kommunizieren Java Swing Client-Front-Ends mit ei-
nem Applikations-Server (BEA WebLogic Server, siche [www_beal), der iiber TopLink
([www_toplink]) auf die zentral Datenbank zugreift.

Erste Schéitzungen haben ergeben, dass die vom Auftraggeber gewiinschte Funktionalitét
innerhalb eines Jahres zur Verfiigung gestellt werden kann. Im Laufe der Software-Entwicklung
zeigte sich, dass der Zeitplan nicht einhalten konnte, und dass einige Komponenten nicht wie
gewiinscht funktionierten. Die Ursachen sind vielfaltig:

Lanonymisierter Name; REX steht fiir Refactoring Example
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Abbildung 1.1: Architektur von REX

Die Sperzifikation der zu erstellenden Software war nicht detailliert genug und liefl zu
viel Interpretationsraum; einige wichtige Funktionalititen haben in der Spezifikation
gefehlt.

Die fachlichen Anforderungen waren lange Zeit unklar; die nachtrigliche Detaillierung
der Kundenwiinsche zog zum Teil umfangreiche Anderungen nach sich.

Die Komplexitit der zu implementierenden Funktionalitdten war nicht sofort zu erken-
nen und wurde deshalb deutlich unterschétzt.

Die Beschreibung der zur Verfiigung zu stellenden Funktionalititen war iiber mehrere
Dokumente verteilt, so dass es nicht moglich war, alle Anforderungen beziiglich einer
zu implementierenden Komponente auf einmal zu sehen, was letztendlich dazu fiihrte,
dass bei der Realisierung vieles vergessen wurde.

Die erste Aufwandsschéiitzung war zu optimistisch.
Es gab kein einheitliches Design, was zu Redundanzen fiihrte.
Die internen Tests fanden zu spét statt.

Der Ausfall zweier Projektbeteiligter hatte Auswirkungen auf die Implementierung,.

Wiéhrend die meisten Probleme gelost werden konnten, erscheint das Design der Anwendung
nach wie vor uneinheitlich und uniibersichtlich, was dazu fiihrt, dass:

das Hinzufiigen neuer Funktionalitit zu viel Zeit benétigt, da man Anderungen an sehr
vielen Stellen statt nur an einer Stelle durchfiihren muss.

Teilweise werden durch Beseitigung eines Fehlers neue Fehler eingebaut (so genannte
,,Bad Fixes”).

Da zum Teil mehrfacher Code vorhanden ist, wird leicht vergessen, die gewiinschte
Anderung an allen Stellen durchzufiihren.



1.4 Gliederung der Studie

1.4 Gliederung der Studie

In Kapitel 2 werden einige Techniken und Werkzeuge vorgestellt, mit deren Hilfe man ein Pro-
jekt in Bezug auf seine Schwachstellen untersuchen kann, um Hinweise darauf zu bekommen,
welche Code-Stellen besondere Aufmerksamkeit und eine eventuelle Uberarbeitung erfordern.
Eine Einfithrung in das Themengebiet ,,Refactoring” folgt in Kapitel 3, Werkzeuge zu seiner
Unterstiitzung werden in Kapitel 4 vorgestellt. Eine Untersuchung der Auswirkungen der im
Projekt REX durchgefiihrten Refactoring-Mafinahmen in Hinsicht auf ihre Vor- und Nachteile
findet in Kapitel 5 statt. In Kapitel 6 werden die Ergebnisse der Arbeit zusammengefasst und
abschlieend beurteilt, auch findet man dort einen Ausblick auf noch anstehende Untersu-
chungen sowie Entwicklungen von Vorgehensweisen im Zusammenhang mit Verbesserung der
Code-Struktur in Langzeitprojekten.

1.5 Typographische Konventionen

Um den Lesefluss nicht unnétig zu behindern, wurde darauf verzichtet, alle Vorkommnisse
der urheberrechtlich geschiitzten Namen - wie beispielsweise Java, J2EE, Sun, Borland, To-
getherSoft, Together ControlCenter, Small Worlds, CloneDR - entsprechend zu kennzeichnen.

Des Weiteren wurden zur Erleichterung der Lesbarkeit folgende Vereinbarungen getroffen:

e Alle Klassen- und Methodennamen sowie nicht sofort als solche erkennbare Bezeichnun-
gen von Refactoring-Techniken werden kursiv dargestellt.

e Quellcode und sonstige Befehle werden in Schrift mit fester Breite gedruckt.

e Fette Schrift weist auf besonders wichtige Details hin.



2 Analyse von Java-Programmen

Dieses Kapitel beschreibt, wie man in Java geschriebenen Quellcode analysieren kann, um
seine Schwachstellen aufzudecken. Moglichkeiten zur Losung der so gefundenen Probleme
werden in Kapitel 3 vorgestellt.

In Abschnitt 2.1 werden etablierte Messmethoden behandelt, mit deren Hilfe Ungereimt-
heiten und grobe Verstofle gegen geltende Konzepte beim objektorientierten Programmieren
aufgespiirt werden konnen. Die Mindestanforderungen an ein Mess- und Analysewerkzeug
werden in Abschnitt 2.2 vorgestellt. Im darauf folgenden Abschnitt werden einige Werkzeuge
vorgestellt, die die Analyse von Quellcode beziehungsweise die Erstellung der Metriken un-
terstiitzen. Die wihrend der Analyse des Projektes REX erhaltenen Ergebnisse findet man in
Abschnitt 2.4. Eine zusammenfassende Bewertung der Ergebnisse, die man durch die Analyse
von Java-Programmen erreichen kann, findet in Abschnitt 2.5 statt.

2.1 Metriken

Wiéhrend quantitative Aussagen iiber die Produkte traditioneller Industriezweige gang und
gibe sind, gehoren Messungen im Bereich der Software-Entwicklung immer noch nicht zum
Alltag vieler Unternehmen. Die Forschung im Bereich der Software-Metriken wird deshalb
durch die Tatsache erschwert, dass nur wenige Vergleichsdaten vorliegen.

Wenn man sich dazu entscheidet, Messungen an Software durchzufiihren, ist es sehr
wichtig, das Ziel im Auge zu behalten, das man mit Hilfe von Metriken erreichen will,
um nicht unnétige Daten zu ermitteln, aber auch um den Uberblick zu behalten. Die
Hauptaufgabe dieser Arbeit besteht darin, festzustellen, ob und wenn ja, wo und wie
man ein Programm durch Anwendung von Refactoring-Techniken (sieche Abschnitt 3.1)
umstrukturieren soll. Metriken konnen Unterstiitzung bei der Beantwortung dieser Fragen
bieten, indem beispielsweise die Uberschreitung bestimmter vorher festgelegter Grenzwerte
festgestellt wird. Auch kann man anhand der Metriken die Ergebnisse von Refactoring
greifbar machen beziehungsweise beurteilen.

Im Folgenden werden die zur Bewerkstelligung dieser Aufgaben und fiir die objektorientierte
Programmierung geeigneten beziehungsweise wichtigen Metriken vorgestellt.

2.1.1 Lines of Code (LOC)

Diese die Anzahl der Zeilen an Code angebende Metrik kann trotz ihrer vermeintlichen Tri-
vialitdt auf mindestens drei verschiedene Arten und Weisen erfasst werden:

1. Die Gesamtzahl der Zeilen an Programmcode inklusive Kommentare und Leerzeilen;

10



2.1 Metriken

2. Anzahl der Zeilen mit ausfithrbarem Code;

3. Anzahl der Zeilen, die voneinander durch den Begrenzer (engl. delimiter, in Java ’;’)
getrennt sind.

Meistens liefern die Werkzeuge zur Metriken-Erstellung sowohl die Gesamtzahl der Zeilen
als auch die Anzahl der Zeilen mit ausfithrbarem Code; oft wird auch die Anzahl der
Kommentarzeilen ermittelt. Im Folgenden wird LOC wie in Punkt 2 beschrieben ermittelt.

LOC hat sowohl Vor- als auch Nachteile:
Vorteile:

e Man kann sich mit Hilfe von LOC schnell einen Uberblick iiber die Gréfie des Programms
verschaffen.

e Die im Code durchgefiihrten Anderungen kénnen quantitativ verfolgt werden.
Nachteile:

e Anhand des Wertes kann man keine Aussagen beziiglich der Qualitidt des Codes machen.

e Es gibt kein vorgegebenes Intervall, in dem sich der Wert bewegen sollte.

2.1.2 Number of Import Statements (NOIS)

Die Auskunft iiber die Anzahl der importierten Klassen und/oder Packages (das heifit der
durch Delimiter getrennten Code-Stellen, in denen das Wort ,,import” vorkommt), kann man
mit Hilfe dieser Metrik erhalten. Beispielsweise hat folgender Code-Abschnitt:

import java.util.x*;
import java.io.File;

den NOIS-Wert 2. Wenn eine Klasse oder Package mehrmals durch identische Import-
Anweisung importiert wird, wird sie genauso oft mitgezihlt. Falls eine Klasse erst durch
den vollstiandigen Namen (Package- und Klassenname) im Code auftritt, wird sie bei der
Ermittlung von NOIS nicht mit beriicksichtigt.

Ein zu hoher Wert dieser Metrik kann ein Hinweis auf eine hohe Abhéngigkeit von anderen
Klassen sein (gesetzt den Fall, dass die importieren Klassen und Packages in dieser Klas-
se wirklich benétigt werden und nicht nach Anderungen vergessene Uberbleibsel sind). Das
filhrt seinerseits dazu, dass die in diesen Klassen durchgefiihrten Anderungen diese Klasse
dahingehend beeinflussen konnten, dass sie auch mit angepasst werden miisste.

2.1.3 Number of Attributes (NOA)
Diese Metrik gibt die Anzahl der Attribute einer Klasse an, wobei diese aus der Summe
e aller Instanzvariablen (Number of Instance Variables (NIV)) und
e der Summe aller Klassenvariablen (Number of Class Variables (NCV))
gebildet wird:
NOA = NIV + NCV

11



2.1 Metriken

2.1.4 Number of Methods (NOM)

Die Anzahl der Methoden einer Klasse kann mit Hilfe dieser Metrik ermittelt werden.

NOM = NEM + NHM, wobei

e NEM (Number of External Methods) die Anzahl der 6ffentlichen Methoden (also public)
und

e NHM (Number of Hidden Methods) die Anzahl der geschiitzten und privaten Methoden
(das heifit protected oder private)

ist.

Man sollte versuchen, die Schnittstelle einer Klasse iibersichtlich zu gestalten (das heift,
dass die Anzahl der als public deklarierten Methoden gering sein sollte). Ein zu hoher NOM-
Wert ist ein Indiz dafiir, dass eine Klasse zu viele Verantwortlichkeiten hat und durch Auf-
teilung in mehrere in sich geschlossene Klassen vereinfacht werden sollte.

2.1.5 Cyclomatic Complexity (CC)

Mit Hilfe der zyklomatischen Komplexitit einer Klasse ziahlt man die Anzahl der mogli-
chen Pfade des Flussgraphes, indem man seine Verzweigungen, also die Anzahl der if-, for-,
und while-Klauseln, ermittelt. Diese Metrik wurde von McCabe (vergleiche [McCabe76]) ein-
gefithrt und folgendermaflen definiert:

CC=L — N + 2% P, wobei

e L die Anzahl der Verzweigungen im Kontrollflussgraph,
e N die Anzahl der Knoten dieses Graphes und

e P die Anzahl der miteinander unverbundenen Teile des Graphes

ist. Manchmal werden bei der Ermittlung dieser Metrik noch switch-Statements mit bertick-
sichtigt. Die in dieser Arbeit vorkommenden Werte der CC-Metrik wurden ohne Riicksicht auf
sie erhoben, so wie es der Erfinder dieser Metrik auch empfohlen hat (vergleiche [WatMcC96]).

Mit steigendem Wert dieser Metrik verschlechtert sich die Wartbarkeit des Codes (sie-
he [EbeDum96]). Watson empfiehlt in [WatMcC96] den CC-Wert 15 beim Einsatz von er-
fahrenen Entwicklern und unter Hinnahme eines erhchten Testaufwands, ansonsten sollte die
Grenze von 10 nicht iiberschritten werden. SEI' schligt dagegen eine differenziertere Beur-
teilung wie in Tabelle 2.1 vor (vergleiche [www_sei_cc]):

Die im Folgenden aufgefithrten CC-Werte beinhalten auch die Anzahl der Methoden der
Klasse (NOM, vergleiche Abschnitt 2.1.4), weil die in den Abschnitten 2.3.2 und 2.3.3 vorge-
stellten Werkzeuge diese Zahl bei der Ermittlung der CC-Metrik beriicksichtigen.

!Software Engineering Institute
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2.1 Metriken

CcC Risikobeurteilung

1-10 einfaches Programm, ohne viel Risiko

11 -20 komplexer, méfiges Risiko

20 — 50 komplex, hohes Risiko

> 50 unmoglich zu testendes Programm (sehr hohes Risiko)

Tabelle 2.1: CC-Metrik-Grenzwerte

2.1.6 Response for a Class (RFC)

Diese Metrik gibt die Anzahl der Methoden einer Klasse (NOM, siehe
Abschnitt 2.1.4) zuziiglich der Anzahl der unterschiedlichen Methoden an, die von die-
ser Klasse aufgerufen werden; dabei ist es irrelevant, ob all diese Methoden wirklich genutzt
werden oder nicht. Kahlbrandt gibt in [Kahlbr01] folgende formale Definition:

RFC = |M| U J, |R;|, wobei

e n die Anzahl der Methoden der Klasse,

M = {my,..,m,,} die Menge der Methoden der Klasse,

R die Menge der Methoden, die m; aufruft,

| X| die Kardinalitét der Menge X ist.

Die in den Abschnitten 2.3.2 und 2.3.3 vorgestellten Werkzeuge betrachten M als die
Menge aller Methoden einer Klasse inklusive der vererbten Methoden, entsprechend ist n die
Anzahl aller in einer Klasse verfiigbaren Methoden. Daher beziehen sich die im Folgenden
aufgefiihrten Werte der RFC-Metrik auf diese erweiterte Definition.

Die Komplexitét einer Klasse ist umso geringer, je kleiner der Wert von RFC ist. Bei
grofen Programmen sollte RFC den Empfehlungen des SATC? zufolge den Wert 100 nicht
iiberschreiten.

2.1.7 Coupling between Objects (CBO)

CBO gibt - wie der Name schon sagt - Aufschluss dariiber, wie stark die untersuchte Klasse
von anderen nicht in ihrer Vererbungshierarchie enthaltenen Klassen abhéngt. Der CBO-Wert
setzt sich aus der Anzahl der unterschiedlichen Typen zusammen, die in

e Deklarationen von Attributen,
e Riickgabewerten von Methoden,
e Methodenparametern,

e lokalen Variablen,

e throws-Klauseln der Methoden

2Software Assurance Technology Center (siche [www_satc])
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2.1 Metriken

vorkommen sowie auf die ,,gecastet” wird. Dabei werden einfache Typen (wie beispielsweise
int, long und boolean) sowie Typen aus dem java.lang-Package nicht beriicksichtigt.

Je grofler der Wert, desto empfindlicher ist die Klasse fiir die in anderen Klassen durch-
gefithrten Anderungen. Ein hoher CBO-Wert bedeutet auch hohe Komplexitit der Klasse,
was seinerseits einen schwer nachvollziehbaren Code bedeutet. Laut [www_oom_empflng] soll-
te man einen CBO kleiner gleich fiinf anstreben.

2.1.8 Lack of Cohesion in Methods (LCOM)

Kohésionsmangel ist eine Metrik, mit deren Hilfe man die Kapselung beurteilen kann. Laut
Rosenberg (siehe [RosHya97]) existieren mindestens zwei verschiedene Verfahren zur Ermitt-
lung von LCOM:

LCOM1: Man berechnet die Anzahl der Methoden, die unterschiedliche Mengen von Attri-
buten benutzen beziehungsweise verandern. Dabei geht man folgenderweise vor:

1. Fiir je zwei Methoden betrachtet man die von ihnen benétigten Attribute;
2. Falls die jeweiligen Attributsétze disjunkte Mengen bilden, wird P um 1 erhoht;

3. Im Falle, dass wenigstens eines der Attribute von den beiden Methoden verwendet
wird, erh6ht man ) um 1.

LCOM1 =(P>Q)?(P-Q):0

LCOM2: Fiir jedes Attribut der Klasse wird der Prozentsatz der Methoden ermittelt, die es
nutzen oder verdndern. Danach bildet man den Durchschnitt der errechneten Werte und
substrahiert ihn von 100%. Ein hoher Wert deutet auf eine schlechte Kapselung hin.

Kohé#sionsmangel dient als ein Indiz dafiir, dass die Klasse in mehrere Klassen aufgespaltet
werden sollte.

2.1.9 Schlussbemerkung

Die hier aufgelisteten Metriken sind bei weitem nicht die Einzigen, die die Anwendung
von Refactoring-Techniken quantitativ beleuchten beziehungsweise Aufschluss iiber die
Notwendigkeit von Refactoring geben koénnen. Allerdings werden sie in der Literatur am
haufigsten erwahnt, wenn es um Qualitdtsmessungen geht.

Eine ausfiihrliche Beschreibung von diesen und anderen Metriken findet man in den im
Literaturverzeichnis unter der Rubrik ,,Metriken” aufgelisteten Quellen, wobei die Biicher
von Ebert und Dumke (vergleiche [EbeDum96]) sowie von Thaller (siche [Thalle00]) jeweils
als mehr oder minder ausfiihrliche Einfithrungen in das Themengebiet ,,Metriken” dienen,
die Arbeiten von Rosenberg et al. (vergleiche [RosHya97], [RosHya98], [RoStGa99]) dagegen
explizit OO-Metriken als ein Instrument zur Verbesserung von Software-Qualitét behandeln.
Watson zusammen mit dem Erfinder der CC-Metrik McCabe (siehe [WatMcC96]) behandeln
diese als Instrument zum strukturierten Testen von Programmen.
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2.2 Anforderungen an Mess- und Analysewerkzeuge

2.2 Anforderungen an Mess- und Analysewerkzeuge

Spezielle Programme kénnen die Erfassung von Metriken und die Code-Analyse automatisie-
ren. Nachfolgend werden die Anforderungen an solche Tools nach deren Wichtigkeit absteigend
sortiert zusammengestellt:

1.

10.

Ermittlung der in den Abschnitten 2.1.1 - 2.1.8 erlduterten Metriken, um eventuelle
Kandidaten fiir Refactoring zu finden;

. benutzerdefinierte Auswahl der zu analysierenden Klassen, aber auch der zu erfassenden

Metriken, damit man schnell die Verédnderungen einer bestimmten Klasse beispielsweise
nach ihrer Umstrukturierung untersuchen kann;

Export der erfassten Metriken, der eine weitere Bearbeitung beziehungsweise Analyse
der Daten erlaubt; dabei sind zum Beispiel folgende Szenarien denkbar:

e Falls Metriken den Quellcode des gesamten Projektes umfassen, sollen die erhobe-
nen Daten an die jeweils zustdndigen Entwickler weitergeleitet werden, damit diese
entsprechende Mafinahmen zur Beseitigung der festgestellten Schwéichen im Code
ergreifen konnen;

e Falls eine regelméflige Metrikenerhebung ein integrierter Teil des Entwicklungspro-
zesses ist und von jedem Entwickler eingesetzt wird, sollen die erfassten Daten zu
Dokumentations- und Planungszwecken verwendet werden;

. Angabe von Obergrenzen fiir die Metriken, so dass man auf ihre Uberschreitung hinge-

wiesen wird (zum Beispiel durch rote Farbe).

Hinweise auf Probleme (wie zum Beispiel iiberfliissige Abhéngigkeiten zwischen einzel-
nen Klassen, oder leere catch-Blocke) im Code;

graphische Darstellung der Abhéngigkeiten zwischen den einzelnen Klassen (beispiels-
weise in Form von UML-Diagrammen) sowie Diagramm-Export in einem iiblichen For-
mat (zum Beispiel als EPS-Datei), um das Design von Komponenten veranschaulichen
und dokumentieren zu koénnen;

Stichwortsuche im betreffenden Quellcode einer Klasse, damit man die seitens des Tools
gefundenen Probleme beurteilen kann;

schnelle Analyse des Quellcodes oder keine spiirbaren Behinderungen bei der Arbeit mit
anderen Anwendungen, was eine effiziente Arbeit mit dem Werkzeug garantiert; dies ist
besonders dann unabdingbar, wenn Code-Analyse wahrend des Entwicklungsprozesses
von jedem Entwickler zur Verbesserung der Qualitét des von ihm produzierten Codes
eingesetzt wird;

leicht erlernbare Bedienung des Werkzeugs, so dass die Entwickler die Analyse ohne
Umwege erledigen kénnen;

ausfiihrliche Benutzerdokumentation, die erkliart, wie man das Tool sinnvoll einsetzen
kann und die bei der Losung eventuell entstandener Probleme hilft;

15



2.3 Werkzeuge zur Erstellung von Metriken und Analyse von Java-Programmen

2.3 Werkzeuge zur Erstellung von Metriken und Analyse von
Java-Programmen

Nachfolgend werden einige ausgewihlte Werkzeuge zur Analyse von Java-Programmen vor-
gestellt und im Bezug auf die im vorangegangenen Abschnitt aufgestellten Anforderungen
beurteilt, wobei sich die Reihenfolge der jeweils aufgelisteten Vor- und Nachteile an der des
Anforderungskatalogs orientiert. Einen kritischen Vergleich der evaluierten Werkzeuge findet
man in Abschnitt 2.3.4.

2.3.1 Small Worlds

Small Worlds wurde von Information Laboratory entwickelt und dient der Analyse von
objektorientiertem Code (siche auch [www_SmallW]).

Hier folgt eine Zusammenfassung der wichtigsten Funktionalitdten des Tools, auch wird
auf einige Probleme hingewiesen, mit denen man wihrend des Arbeitens mit dem Werkzeug
konfrontiert wird.

Vorteile beziehungsweise vorhandene Funktionalititen:

e In der vom Werkzeug bei der Analyse generierten Tabelle ,,Local Dependencies” wird
fiir jede Klasse die Anzahl der Klassen, die diese unmittelbar
— benutzen,
— beinhalten,
— erweitern und

— implementieren
présentiert.
e Die Tabelle ,,Global Dependencies” gibt Aufschluss dariiber, wie viele Klassen

— von dieser Klasse lokal abhéingen (,,dependencies”),
— diese Klasse benutzen (,,dependents”),
— betroffen sind, wenn sich diese Klasse dndert (,,affects”) sowie

wie viele Male diese Klasse maximal betroffen sein wiirde, wenn andere Klassen geéindert
wiirden (,,affected”). Abbildung 2.1 zeigt einen Screenshot des Dialogs.

e Es gibt die Moglichkeit, anzugeben, welche Packages und/oder Klassen von der Analyse
ausgeschlossen werden sollen.

e Die Tabellen mit zahlenm#fBigen Abhéingigkeiten kénnen sortiert und/oder im HTML-
Format exportiert werden.

e FEin zusammenfassender Bericht der Analyse erleichtert das Auffinden von
Schwachstellen, dabei wird insbesondere auf folgende Unzuldnglichkeiten beziehungs-
weise Gefahrenquellen hingewiesen:
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2.3 Werkzeuge zur Erstellung von Metriken und Analyse von Java-Programmen
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Abbildung 2.1: Small Worlds: Global-Dependencies-Ansicht

Tangle: Eine Aufzdhlung der Klassen, die voneinander gegenseitig abhéngig sind, so
dass die Anderung einer der Klassen Einfluss auf alle anderen Klassen des Tangles
hat.

Local Butterfly: Klassen beziehungsweise Interfaces, von denen unmittelbar sehr viele
andere Klassen oder Interfaces abhéngen.

Global Butterfly: Klassen, deren Anderung Anpassungen in vielen anderen Klassen
notig machen kann.

Local Hub: Klassen, die von sehr vielen Klassen abhéngig sind und von denen viele
Klassen abhingen, das heifit dass diese Klassen zu viele Aufgaben iibernehmen.

Local Breakable: Klassen, die unmittelbar von sehr vielen Klassen abhéngen.

e Abhingigkeiten zwischen den Klassen beziechungsweise Packages konnen unter anderem
als UML-Diagramme angezeigt werden, die im GIF-Format exportiert werden kénnen.

e Es gibt eine kurze und priagnante Zusammenfassung der Klasseninformationen (wie zum
Beispiel Package-Name, API der Klassen, Anzahl der Abhéngigkeiten, et cetera).
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2.3 Werkzeuge zur Erstellung von Metriken und Analyse von Java-Programmen

Den Quellcode der Klasse kann man sich im nicht editierbaren Modus ansehen, dabei
ist der zu benutzende Viewer frei wéihlbar.

Die Projektdatei ist im Unterschied zu Understand For Java (sieche Abschnitt 2.3.3)
recht klein (bei REX ist sie lediglich 8 KB grof).

Auffinden von Schwachstellen sowohl in C++- als auch in Java-Code ist moglich.

Das Programm ist ressourcenschonend, so dass das Arbeiten mit anderen Anwendungen
wéhrend der laufenden Analyse (die bei REX beispielsweise 20 Minuten andauert) nicht
behindert wird.

Kontextbezogene Hilfe sowie FAQ sind vorhanden.

Nachteile beziehungsweise Probleme:

Es ist sehr miihsam, Analysen auf einzelne Klassen zu begrenzen, weil man alle anderen
Packages und fiir die Analyse nicht relevanten Klassen aus demselben Package wie die
zu untersuchenden Klassen explizit von der Analyse auszuschlieffen hat.

Zwar wird bei den Tabellen mit den ermittelten zahlenméfiigen Abhéngigkeiten zwi-
schen den Klassen beziehungsweise Interfaces (sieche Abbildung 2.1 auf Seite 17) mit
dem jeweils steigenden Wert die Farbung der Tabellenzelle immer dunkler (was als ein
Hinweis auf eventuelle Probleme mit der Klasse gedeutet werden kann), es gibt jedoch
keine Moglichkeit, die jeweiligen Grenzwerte anzugeben.

Der eingebaute Editor fiir den Quellcode hat keine Suchfunktion.

Die Analyse-Ergebnisse werden nur zum Teil in der Projektdatei abgespeichert, so dass
beim Offnen eines bereits analysierten Projektes der Rest der Analyse wiederholt wird,
wodurch man mit Wartezeiten (bis zu fiinf Minuten bei REX) rechnen muss.

Die erst nach dem Programmstart angelegten Verzeichnisse (sei es mit Quellcode oder
Archivdateien) koénnen seitens des Tools nicht erkannt werden.

Es gibt keine Moglichkeit, anzugeben, in welches Verzeichnis die Projektdatei abgelegt
werden soll.

Die Fehlermeldungen sind nicht ausfiihrlich genug, so dass sich die Fehlersuche sehr
miithsam gestaltet.

Eine gezielte Suche nach Stichwortern in der Online-Hilfe steht nicht zur Verfiigung.

Die Programmbedienung ist teilweise nicht intuitiv, besonders verwirrend ist die Tat-
sache, dass man keine Speichern-Funktion hat, um das neu angelegte zu analysierende
Projekt beziehungsweise Anderungen in den Analyse-Einstellungen zu speichern (in die-
sen Fillen speichert das Tool alle Anderungen automatisch in die Projektdatei, die im
Installationsverzeichnis angelegt wird).
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2.3.2 Together ControlCenter

Das urspriinglich von TogetherSoft entwickelte und vor kurzem von Borland iibernommene
Werkzeug ,,Together ControlCenter” (siehe [www_together]) kann zur Ermittlung von
Metriken und Durchfithrung von Audits eingesetzt werden.

Die wesentlichen Merkmale und Funktionalititen kann man den folgenden Aufzéhlungen
entnehmen.
Vorteile beziehungsweise vorhandene Funktionalitéiten:

e Alle in den Abschnitten 2.1.1 - 2.1.8 beschriebenen Metriken konnen erhoben werden.

e Ferner ist es moglich, nicht nur die Metrikenermittlung auf bestimmte Klassen einzu-
grenzen, sondern auch die zu erfassenden Metriken aus einer Liste auszuwihlen.

e Metrikenexport ist sowohl im HTML- als auch im durch Tabulatoren getrennten Text-
Format moglich.

e Uberschreitungen der vom Benutzer festgelegten Obergrenzen fiir Metriken werden ent-
sprechend gekennzeichnet.

e Mit Hilfe von Audits wird man auf Schwachstellen im Code aufmerksam gemacht.

e Aus dem Quelltext konnen UML-Diagramme erstellt und im GIF-, SVG- und WMF-
Format exportiert werden.

e Das Werkzeug ist eine vollwertige IDE? mit einem eingebauten Quellcode-Editor.

e Die Ermittlung einer begrenzten Anzahl von Metriken einiger weniger Klassen kann
schnell durchgefiihrt werden.

e Die Bedienung des Werkzeugs ist schnell erlernbar.
Nachteile beziehungsweise Probleme:

e Die vom Tool erstellten UML-Diagramme beziehen sich nur auf das jeweils aktuelle
Package, Bezichungen zwischen den einzelnen Packages werden nicht dargestellt.

e Eine vollstdndige Metrikenerhebung kostet sehr viel Zeit und beansprucht einen grofien
Teil der Systemressourcen (bei REX: mehrere Stunden sowie iiber 90% der Systemres-
sourcen wie CPU und RAM).

2.3.3 Understand for Java

Mit Hilfe des von Scientific Toolworks, Inc. (STI) entwickelten Werkzeugs mit dem Namen
,,Understand for Java” (siche [www_UndFJa]) kann man nicht nur Metriken erstellen,
sondern auch durch den Code navigieren.

Im Folgenden werden die Vor- und Nachteile des Tools zusammengefasst.

Vorteile beziehungsweise vorhandene Funktionalititen:

3engl. Integrated Development Environment: integrierte Entwicklungsumgebung
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Die ersten Analyseergebnisse umfassen die Metrik LOC (vergleiche Abschnitt 2.1.1),
Aufzdhlung der Methoden und Attribute, Superklasse sowie Klassen und Methoden,
die entweder die jeweils untersuchte Klasse benutzen oder von ihr verwendet werden.

Metriken wie NIV (siehe Abschnitt 2.1.3), NEM und NHM (vergleiche Abschnitt 2.1.4),
CC (siehe Abschnitt 2.1.5), RFC (vergleiche Abschnitt 2.1.6), CBO (siehe Abschnitt
2.1.7), LCOM2 (vergleiche Abschnitt 2.1.8) sowie viele weitere (zum Teil vom Her-
steller des Werkzeugs definierte) kénnen ermittelt und im Comma-Separated-Format
exportiert werden.

Es besteht die Moglichkeit, weiterfithrende Analyse-Berichte generieren zu lassen, in
denen zusitzliche Details (wie zum Beispiel nicht benutzte Objekte sowie Methoden
und vieles andere mehr) ermittelt werden kénnen. Diese Berichte kann man sowohl im
HTML- als auch im Text-Format exportieren.

Die Abhéngigkeiten zwischen den Klassen kénnen graphisch in Form von B&éumen dar-
gestellt werden (siche Abbildung 2.2 auf Seite 21). Folgende Diagramme sind moglich:

Call Tree: Abhingigkeiten von den aufgerufenen Klassen,
CallBy Tree: Abhingigkeiten von den Aufrufer-Klassen,
Extended Tree: der Vererbungsbaum der Superklasse,
ExtendedBy Tree: der Vererbungsbaum der Unterklassen.

Diese konnen dann im JPEG-, BMP- oder PNG-Format exportiert werden.

Die Navigation im Quellcode der zu untersuchenden Klasse ist in einem bequemen
Editor (nach der Art der meisten géngigen IDEs) moglich.

Eine sehr ausfiithrliche Dokumentation ist vorhanden.

Nachteile beziehungsweise Probleme:

Die Metriken LCOM1 (siche Abschnitt 2.1.8) und NOIS (vergleiche Abschnitt 2.1.2)
konnen nicht ermittelt werden.

Es ist nicht moglich, die Analyse auf nur einige Klassen zu begrenzen.

Das Einlesen des Quellcodes sowie die Ermittlung der ersten Analyseergebnisse, wie
beispielsweise die LOC-Metrik, dauerte bei REX im ersten Versuch zweieinhalb Stun-
den, wobei die Fehlermeldungen nach einem kurzfristigen Umschalten zu einer anderen
Anwendung erst am Schluss sichtbar wurden, da sich das Programmfenster von Under-
stand for Java nicht aktualisieren konnte. Nach Beseitigung aller Fehler und Angabe
aller benttigten Quellen nahm diese Prozedur bei REX immerhin noch 30 Minuten in
Anspruch.

Die Speicherauslastung liegt bereits beim Parsen des Quellcodes bei 80-90% vom ge-
samten zur Verfiigung stehenden virtuellen Speicher (RAM), so dass das Arbeiten mit
anderen Programmen stark behindert wird.

Die Generierung von Berichten dauert mehrere Stunden, wobei die Prozentangaben der
Progress-Bar irrefithrend sind (diese war bei REX bereits nach 20 Minuten bei 99%,
obwohl die restliche Analyse anschlieBend noch iiber 5 Stunden beanspruchte).

20



2.3 Werkzeuge zur Erstellung von Metriken und Analyse von Java-Programmen
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Abbildung 2.2: Understand For Java: Diagramm-Ansicht

e Zwar wird in der Dokumentation behauptet, dass bei fehlenden Benutzerangaben die
Anwendung automatisch das JDK-eigene Archiv src.jar lokalisiert, aber das Tool scheint

dies doch nicht zu konnen.

e Bei der Berichterstellung wurden fiir 28,5 MB Quellcode 350 MB Daten erzeugt, wobei
die Grofle der Projektdatei auf 60 MB stieg.
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2.3.4 Vergleich der Tools

Anhand von Tabelle 2.3 auf Seite 23 sieht man die Unterschiede, aber auch die Gemeinsam-
keiten der in den vorangegangenen Abschnitten beschriebenen Werkzeuge zur Analyse und
Metrikenerstellung von Java-Programmen.

2.4 Analyseergebnisse des Projektes REX

Mit Hilfe der in den Abschnitten 2.3.1 - 2.3.3 vorgestellten Werkzeuge wurde das Projekt
REX analysiert. Die Ergebnisse dieser Analyse werden im Folgenden zusammengefasst:

Metrik Mittelwert héchster Wert
LOC 131 3.287

NOIS 6 76

NOA 4 213

NOM 13 310

CC 22 521

RFC 98 907

CBO 8 145

LCOM1 399 49.892

LCOM2 77 100

Tabelle 2.2: REX-Metriken vor dem Refactoring

e Tabelle 2.2 gibt eine Ubersicht iiber die in REX, bestehend aus 1.553 Klassen und
Interfaces, erhobenen Metriken. Insgesamt sind 202.734 Zeilen mit ausfithrbarem Co-
de vorhanden, die Gesamtzahl der Attribute belduft sich auf 6.841, die der Methoden
auf 20.538. Zwar geht aus den durchschnittlichen Werten mit Ausnahme der zu ho-
hen LCOM-Metriken und einer Uberschreitung der NASA-Empfehlung fiir CBO um
3 Einheiten beziehungsweise 60% (vergleiche Abschnitt 2.1.7) hervor, dass die REX-
Klassen durchschnittlich gesehen keine Auffilligkeiten zeigen, jedoch stellt man anhand
der hochsten ermittelten Werte fiir die jeweilige Metrik fest, dass einige Klassen eventu-
ell dem Refactoring unterzogen werden miissen, um an Ubersichtlichkeit und Struktur
7ZUu gewinnen.

e Small Worlds fand 59 Klassen, die in mehrere Klassen zerlegt werden sollten, weil sie
zu viele Verantwortlichkeiten haben. Diese Klassen gehoren folgenden Kategorien an:

— 28 Client-Klassen (Controller und Views),
— 17 Server-Klassen (Beans),

— 7 Value-Objekte,

— b5 sonstige serverseitige Klassen sowie

— 2 Test-Klassen (Unit-Test).

e 43 gegenseitig abhéngige Klassen konnten von Small Worlds ermittelt werden.
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2.4 Analyseergebnisse des Projektes REX

Eigenschaft Small Worlds Together Control- | Understand for
Center Java
Identifikation von | Tangles, Butterflies, | Metriken (alle in den | Metriken (LOC,

Schwachstellen im Code

et cetera

Abschnitten 2.1.1
- 2.1.8 genannten
sowie viele andere

mehr), Audits

RFC, CBO, LCOM2
und so weiter)

Auswahl der =zu er- | bedingt ja bedingt
stellenden Metriken fiir
ausgewahlte Klassen
Generierte Metriken | HTML-Format CSV- und HTML- | Text- und HTML-
koénnen exportiert Format Format
werden
Diagrammexport GIF-Format GIF-, SVG- und | JPEG-, BMP- und
WMF-Format PNG-Format
J2EE-Unterstiitzung nicht vorhanden vorhanden nicht vorhanden
Quellcode kann eingese- | ja, aber keine | ja ja
hen werden Suchmdoglichkeit, es
sei denn externer
Editor
Systemressourcenver- behindert andere | hoch, wenn viele | inakzeptabel
brauch Tools nicht (> 20) Klassen zu
analysieren sind
Programmbedienung zum Teil sehr | leicht erlernbar kurze Einarbeitung
gewohnungsbediirf- erforderlich
tig
Benutzerdokumentati- | kontextbezogen im | sehr ausfiihrlich sehr ausfiihrlich
on Tool, FAQ.html
Preis $1.750 €8.970 - €14.352 $459

Tabelle 2.3: Gegeniiberstellung der Analyse-Werkzeuge

e Viele der von Small Worlds festgestellten Uberschreitungen der intern festgelegten
Grenzwerte betreffen entweder die Framework-Klassen, Value-Objekte oder Klassen,
die eine eindeutige Zuordnung von Daten erlauben (und als eine Art von Primary Keys
fungieren), so dass auch hier weitere Untersuchungen seitens der Entwickler erforderlich

sind.

e Mit Hilfe von Understand for Java konnte zwar festgestellt werden, dass in REX

— 12.134 Methoden unbenutzt sind, allerdings muss jede einzelne Methode seitens
der Entwickler erneut inspiziert werden, weil das Tool weder das Reflection API*
noch J2EE unterstiitzt und auf die Anwendung dieser Techniken zuriickzufiihrende
Methoden als ,,unused” kennzeichnet. Ferner wird dabei auch auf alle Methoden

4Dieses Merkmal von Java wird verwendet, wenn man beispielsweise die Methoden, die aufgerufen werden
miissen, erst zur Laufzeit bestimmt (vergleiche java.lang.reflect.Method in [www_java_api]).
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2.5 Fazit

hingewiesen, die aufgrund der Interface-Implementierung in der Klasse vorkommen,
aber die nicht direkt aufgerufen werden.

— 7.738 Objekte nicht benotigt werden, was sich durch nachtrigliche ,,manuelle”
Analyse in einigen Fillen revidieren lasst:

x J2EE-spezifisches Design,

x lokale Verschattung (durch Ubergabeparameter) der Klassen-Attribute, wobei
die Ubergabeparameter seitens des Tools als ,,unused” fehl identifiziert werden,

« Ubergabeparameter  einer  wegen  einer  Interface-Implementierung
aufgefithrten Methode (beispielsweise bei der Implementierung von
java.awt.event.MouseListener muss die Methoden-Signatur der beim Klicken
einer Maustaste aufgerufenen Methode folgendermaflen aussehen

mouseClicked(MouseEvent e)...,

wobei in der Methode die im Ubergabeparameter beinhaltenen Informationen
eventuell nicht benotigt werden).

2.5 Fazit

Obwohl Metriken den Anschein von Objektivitdt verleihen, diirfen Design-Entscheidungen
nicht einzig und allein von ihnen abhéingig gemacht werden, um so lediglich das Ziel zu
verfolgen, bestimmte Metriken in Grenzen zu halten. Vielmehr sollte man Metriken als eine
zusétzliche Informationsquelle ansehen, mit deren Hilfe beispielsweise auf Klassen hingewiesen
wird, die genauer untersucht werden sollen. Vor allem darf nicht vergessen werden, dass ein zu
hoher Wert einer der Metriken nicht immer ein Indiz fiir Probleme im Code ist und umgekehrt.

Keines der untersuchten Tools erfiillt alle in Abschnitt 2.2 gestellten Anforderun-
gen. Together ControlCenter iiberzeugt mit den Auswahlmoglichkeiten beziiglich der zu
analysierenden Klassen und zu erstellenden Metriken. Der grofite Nachteil liegt in der
Rechengeschwindigkeit, vor allem dann, wenn man umfangreiche Daten erheben will.

Im Vergleich zum Together ControlCenter, bietet Understand For Java die Moglichkeit,
diejenigen Klassen, Methoden und Variablen, die nicht benutzt werden, zu identifizie-
ren. Allerdings ist auch dort eine zusitzliche manuelle Uberpriifung notwendig, weil das
Tool weder J2EE noch das Reflection-API unterstiitzt und deshalb zum Beispiel einige
Methoden, die tatséchlich benttigt werden, in die Liste der unbenutzten Methoden aufnimmt.

Small Worlds kann die Stellen im Programmcode aufspiiren, deren Anderungen viele andere
Anpassungen nach sich ziehen werden (beispielsweise anhand der ,,Tangles”); dies ist auch
die einzige Metrik, bei der nicht nur die ,,gefihrdete” Klasse, sondern auch die Klassen, die
sie zur solchen machen, erwédhnt werden. Das Tool ermittelt zwar die Klassen beziehungsweise
Interfaces, die nach Meinung der Erfinder als besonders riskant eingestuft werden koénnen,
die eigentliche Analyse des Problems wird den Entwicklern aber nicht abgenommen, so dass
diese letztendlich mit den bekannten Suchtechniken (beispielsweise bei der Suche nach einer
Klasse, die in der Klasse benutzt wird) das Problem selbst lokalisieren miissen. Auch zeigte
Small Worlds zum Beispiel fiir REX eine Stabilitiit beziiglich der Anderungen von iiber 90%
an. Dieser Wert wird anhand der Anzahl der durchschnittlich in einer Beziehung stehenden
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2.5 Fazit

Klassen ermittelt. Er ist bei REX zwar laut Small Worlds 3.72, tduscht aber dariiber hinweg,
dass es zum Teil Klassen gibt, die weit iiber dem Durchschnittswert liegen. Insofern ist es
fraglich, ob der Einsatz solcher Tools spiirbare Erleichterungen bei der Suche nach Problemen
im Quellcode mit sich bringt.

Zusammenfassend kann man sagen, dass die ausgewihlten Tools zur Zeit nur begrenzte
Analyse-Moglichkeiten zur Verfiigung stellen. Hinweise auf eventuelle Probleme im Quellcode,
sei es anhand iiberschrittener Metriken oder aufgrund von zu vielen Abhéngigkeiten, miissen
seitens der Entwickler weiter untersucht werden, um festzustellen, ob die betroffene Code-
Stelle wirklich einer Uberarbeitung bedarf.
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3 Refactoring

Insbesondere seit der Verdffentlichung des Buches von Martin Fowler (siehe [Fowler00]) ist
der Begriff ,,Refactoring” zu einem ,,Buzzword” geworden, wenn es um die Verbesserung
von Software-Design geht. Was seit knapp zehn Jahren vor allem mit Hilfe des auf den von
William Opdyke definierten Refactorings (vergleiche [Opdyke92]) basierenden Refactoring
Browser, der von Don Roberts und John Brant entwickelt wurde (siche [www_refBrowser]),
besonders bei den Smalltalk-Entwicklern zum Alltag gehort, halt immer stirkeren Einzug in
die Anwendungsentwicklung auch bei C++- und Java-Programmierern.

Ziel dieses Kapitels ist es, nicht nur eine Einfithrung in das Themengebiet ,,Refactoring”
und eine Ubersicht iiber die relevanten Refactoring-Techniken zu geben, sondern auch die
Vor- und Nachteile von Refactoring unter die Lupe zu nehmen.

3.1 Refactoring-Techniken

Refactoring wird als ein Prozess definiert, der zu einer Umstrukturierung des Codes fiihrt,
ohne dass dessen Sematik geéindert wird. Das Ziel von Refactoring ist es, den Quelltext
verstidndlicher, lesbarer und wartbarer zu machen, wodurch auch das Design der Software
nachhaltig verbessert werden soll.

Es gibt eine Vielzahl (iiber 40) an moglichen Refactorings, die angewandt werden kénnen.
Eine vollstdndige Liste aller bekannten Refactorings findet man auf der Refactoring-Home-
page (siche [www _refact]). Die folgende Aufzihlung bietet lediglich eine kurze Ubersicht iiber
einige wichtige und besonders oft verwendete Refactoring-Techniken:

Variable/Attribut/Methode/Klasse/Package umbenennen: Beim = Umbenennen  ver-
sucht man, mittels eines aussagekriiftigen Namens die von einer Variable/Metho-
de/Klasse beziehungsweise von einem Attribut/Package zu erfiillenden Aufgaben zu
verdeutlichen.

Methode extrahieren/integrieren: Im Falle von Extrahieren wird eine Methode in mehrere
(mindestens zwei) kleinere Methoden zerlegt, wobei der in andere Methode ausgelager-
te Code-Abschnitt an der alten Stelle durch einen entsprechenden Aufruf der neuen
Methode ersetzt werden. Beim Integrieren einer Methode wird deren Aufruf gegen den
Methodenrumpf ausgetauscht.

Variable einfiihren: Sehr lange und komplizierte Ausdriicke kénnen dadurch vereinfacht wer-
den, dass man fiir jeden Teilausdruck eine Variable einfithrt und den jeweiligen Ausdruck
durch diese ersetzt.
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3.1 Refactoring-Techniken

Methode/Attribut verschieben: Dabei verschiebt man eine Methode/ein Attribut in eine
andere Klasse, in der sie/es semantisch gesehen angebrachter ist.

Klasse extrahieren/integrieren: Hier geht es darum, eine Klasse in mehrere Klassen zu zer-
legen beziehungsweise mehrere Klassen zu einer Klasse zusammenzufassen.

Superklasse extrahieren/integrieren: Bei der Extraktion einer Superklasse wird ein Teil der
Methoden und Attribute der bestehenden Klasse in die neu zu erstellende Superklasse
verschoben, bei der Integration der Superklasse wird diese in die Unterklasse komplett
mit aufgenommen.

Bedingte Anweisung durch Polymorphismus ersetzen: Falls in jedem Zweig der Anweisung
ghnliche Operationen durchgefiihrt werden, wird eine Superklasse erstellt. Von ihr sind
die Klassen abzuleiten, deren Methoden die jeweilige bedingte Anweisung repréisen-
tieren, so dass man anstelle dieser Anweisung lediglich die Methoden der Superklasse
aufrufen muss.

Parameterobjekt einfiihren: Dabei ersetzt man alle einer Methode iibergebenen Parameter
durch ein Objekt, das die Werte beinhaltet.

Attribut einkapseln: Bei diesem Refactoring werden Methoden zum Andern (,,Setter”) und
Lesen (,,Getter”) eines Attributs hinzugefiigt, so dass der Zugriff (zumindest von ande-
ren Klassen) auf dieses Attribut nur iiber diese Methoden moglich wird.

Fast alle diese Techniken lassen sich in mehrere kleine Schritte zerlegen, so dass die
Wabhrscheinlichkeit minimiert werden kann, dass bedingt durch Unachtsamkeit Fehler entste-
hen kénnen. Nach jedem dieser kleinen Schritte wird empfohlen, die betroffene Code-Stelle
ausfiihrlich zu testen (zum Beispiel mit Hilfe der Unit-Tests, siche dazu auch Abschnitt 3.4.4).
Natiirlich kann man verschiedene Refactorings miteinander kombinieren, um beispielsweise
das Design eines Code-Abschnitts sukzessive zu verdndern.

Bevor man aber den Quellcode einem Refactoring unterzieht, ist es wichtig, sich klar zu
machen, was man erreichen will. Es sind unter anderem folgende Szenarien denkbar:

e Man muss beispielsweise in einem Dialog eine Funktionalitdt hinzufiigen, stellt nach
einiger Zeit fest, dass diese schon in einem anderen Dialog vorhanden ist. Hier ist es
sinnvoll, diese Funktionalitéit in eine Klasse oder Methode auszulagern, die dann von
allen Klassen oder Methoden, in denen sie benétigt wird, benutzt werden kann. Damit
wiirde die Entstehung des mehrfachen Codes verhindert.

e Zur Bewiltigung einer Aufgabe miissen einer Methode im Laufe der Zeit immer mehr
Parameter mit iibergeben werden, so dass die Parameterliste sehr lang und uniiber-
sichtlich wird. Hier sollte man iiber die Einfiithrung einer Klasse nachdenken, in der die
entsprechenden Werte zu setzen sind; eine Instanz dieser neu geschaffenen Klasse kann
dann der Methode iibergeben werden.

e Wenn man im Rahmen eines Code-Reviews zu dem Schluss kommt, dass viele der in den
Abschnitten 2.1.1 - 2.1.8 erwéihnten Metriken die empfohlenen Grenzwerte iiberschrei-
ten beziehungsweise sehr hoch sind, und dass es gegenseitige Abhéngigkeiten zwischen
den Klassen gibt, sollte man gezielt ,,aufrdumen”, indem man zum Beispiel einzelne
Methoden zwischen den Klassen verschiebt oder gar neue Klassen extrahiert.
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3.2 Software-Entwicklungs-Techniken und Refactoring

3.2 Software-Entwicklungs-Techniken und Refactoring

In den Abschnitten 3.2.1 und 3.2.2 werden die Unterschiede von Refactoring gegeniiber ande-
ren wichtigen Software-Techniken zur Verbesserung der Qualitdt, wie beispielsweise Reengi-
neering, herausgearbeitet sowie seine Bedeutung fiir einige haufig eingesetzte Vorgehensmo-
delle, wie zum Beispiel evolutionéire Entwicklung, untersucht.

3.2.1 Abgrenzung gegeniiber anderen Techniken

Refactoring wird als eine Moglichkeit gesehen, die Code-Struktur zu verbessern. Wie unter-
scheiden sich andere Software-Techniken, die auch eine Verbesserung der Code-Struktur und
Software-Qualitit zum Ziel haben, von Refactoring?

3.2.1.1 Reengineering

Waéihrend des Reengineerings wird ein vorhandenes System mit dem Ziel inspiziert, ein
komplett neues System zu schreiben, dessen zugrunde liegende Anforderungen zwar dem
alten System entsprechen, dessen Implementierung sich aber vollig davon unterscheidet (oft
werden Legacy-Systeme durch Reengineering auf den neuesten Stand der Technik gebracht,
um die Wartungskosten zu reduzieren).

Der entscheidende Unterschied zwischen Refactoring und Reengineering besteht darin, dass
man beim Refactoring den bestehenden Code und seine Semantik weitgehend beibehélt und
nur durch Restrukturierungen das Design verbessert. Beim Reengineering spielt dagegen der
lauffahige alte Code nur selten eine Rolle, da dieser durch eine komplett neue Losung ersetzt
wird, wodurch natiirlich die Gefahr besteht, Fehler einzubauen. Auflerdem sind die Kosten
von Reengineering weit hoher als die von Refactoring.

3.2.1.2 Redesign

Beim Redesign wird die Software-Architektur unter die Lupe genommen, wobei eine bis alle
Komponenten neu gestaltet werden. Die Anderungen werden allerdings im Gegensatz zum
Refactoring nicht in vielen kleinen Schritten, sondern in einem grofien Schritt durchgefiihrt,
wobei zumindest ein Teil des Systems von Grund auf neu implementiert wird. Der wesentliche
Unterschied zwischen Redesign und Reengineering liegt darin, dass beim Reengineering sich
nicht nur die Programmiersprache &ndern kann, sondern auch die Analyse der Anforderungen
erneut durchgefithrt werden muss.

3.2.2 Bedeutung von Refactoring beim Einsatz von ausgewdhlten
Vorgehensmodellen

Refactoring ist ein fester Bestandteil mancher Software-Entwicklungs-Prozesse (sie-
he Abschnitt 3.2.2.1), bei den anderen ist sein FEinsatz empfehlenswert (vergleiche
Abschnitt 3.2.2.2).

3.2.2.1 Extreme Programming

Das von Kent Beck (siehe [Beck00]) eingefiihrte Extreme Programming gehort zu der Gruppe
der agilen Prozesse (vergleiche [www_agil dev]) und basiert auf dem inkrementellen Ansatz
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3.3 Vorteile des Refactorings

der Software-Entwicklung. Nach den Extreme-Programming-Prinzipien muss wéhrend der
Design-Phase nur das Allernétigste grob entworfen werden, wobei immer der einfachste Weg
zu wéhlen ist; im Laufe der Implementierung wird das Design dann mit Hilfe von Refactoring
sukzessive verfeinert und verbessert.

3.2.2.2 Evolutiondre Entwicklung

Beim evolutiondren Ansatz werden die Entwicklungszyklen der Software einerseits dadurch
gekiirzt, dass in jedem Zyklus nur einige ausgewéhlte Features analysiert und implementiert
werden; andererseits werden die Zyklen solange wiederholt, bis das zu entwickelnde System
den vollen von ihm erwarteten Funktionsumfang zur Verfiigung stellt.

Dabei besteht die Gefahr, dass die Software-Struktur durch stetige Verdnderungen stark
beeintréchtigt wird. Vor allem aufgrund der h#ufig mangelnden Dokumentation (verglei-
che [Sommer00]) der einzelnen Zyklen kann Refactoring bei der Implementierung notwendig
werden. Dabei geht es in erster Linie um Refactoring im Kleinen wie zum Beispiel Methode
extrahieren, Variable verschieben, et cetera.

3.3 Vorteile des Refactorings

Die Vorteile von Refactoring beruhen auf der verbesserten Wartbarkeit (vergleiche Abschnitt
3.3.1) und Kapselung der Klassen (sieche Abschnitt 3.3.2).

3.3.1 Wartbarkeit

Die Wartung des Quellcodes kann durch Refactoring beispielsweise auf folgende Arten und
Weisen vereinfacht werden:

e Methode extrahieren und Methode in die Superklasse verschieben helfen, Redundanz zu
vermeiden, indem eine Funktionalitéit nur einmal implementiert wird. Dies bedeutet wie-
derum, dass eine spiter erforderliche Anderung nur an einer Code-Stelle durchgefiihrt
werden muss, so dass eine zeitaufwendige Suche nach allen Code-Abschnitten, in denen
diese Anpassung notig wére, entfallt.

e Variable/Attribut/Methode/Klasse umbenennen sowie Variable einfiihren fiihren zu ei-
ner besseren Lesbarkeit und damit auch Ubersichtlichkeit des Quellcodes, was den Ent-
wicklern hilft, sich schneller in einen Code-Abschnitt einarbeiten zu kénnen, wenn zum
Beispiel eine Anderung oder Erweiterung ansteht.

All dies verbessert entscheidend die Software-Qualitit und hat entsprechend eine hohere
Kunden-/Benutzerzufriedenheit zur Folge, da die Wartungszyklen verkiirzt werden kénnen.

3.3.2 Kapselung

Die Kapselung der Klassen wird durch Refactoring-Techniken wie Attribut/Methode ver-
schieben verbessert, indem beispielsweise Methoden, die zur Erfiillung ihrer Aufgaben
hauptsichlich Methoden und Attribute einer anderen Klasse benétigen, in diese verschoben
werden. Klasse extrahieren hilft dadurch, dass eine Klasse, die mehrere Funktionalitéiten zur
Verfiigung stellt, in mehrere in sich geschlossene Klassen aufgeteilt wird.
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3.4 Probleme, die durch Refactoring entstehen konnen

3.4 Probleme, die durch Refactoring entstehen kénnen

Neben den in Abschnitt 3.3 aufgelisteten Vorteilen, die der Einsatz von Refactoring mit
sich bringt, diirfen die damit verbundenen Nachteile und Probleme nicht aus den Augen
verloren werden. Wie bei der Anwendung jeder anderen Technik sollte auch bei Refactoring
das Kosten-Nutzen-Verhiltnis ausgewogen sein. Besonders in Anbetracht der Tatsache, dass
sich die Vorteile des Refactorings nur schwer messen lassen, ist eine prézise Beurteilung der mit
Refactoring verbundenen Probleme und Gefahren von grofier Bedeutung. In den Abschnitten
3.4.1 - 3.4.5 werden die kritischen Aspekte von Refactoring vorgestellt und diskutiert.

3.4.1 Performanz

Jeder Methodenaufruf und jede Instanziierung einer Klasse kosten Rechenzeit; wenn sich
also die Anzahl der Methoden und/oder Klassen vergroflert (wie es zum Beispiel bei
Methode/Klasse extrahieren der Fall ist), kann man davon ausgehen, dass das Programm
langsamer wird.

Zu beachten ist auflerdem die Tatsache, dass der seitens der einmal instanziierten und nicht
mehr bendtigten Objekte beanspruchte Speicherplatz von der Garbage Collection wieder frei-
gegeben werden muss, was umso ldnger dauert, je mehr Objekte zu ,,16schen” sind. Trotz Gar-
bage Collection darf die Speicherplatzproblematik nicht vernachléssigt werden, denn jedes neu
zu erzeugende Objekt verbraucht Speicherplatz. Beispielsweise besteht in der Programmier-
sprache Java die Gefahr, eine OutOfMemoryException zu bekommen, weil womdoglich noch
vorhandene Referenzen auf ein Objekt verhindern, dass der von ihm allokierte Speicherplatz
mittels Garbage-Collection bereinigt wird.

3.4.2 Kosten von Refactoring

Wie jede andere Code-Anderung kostet auch Refactoring Zeit. Kleine Umstellungen wie bei-
spielsweise Methode umbenennen sind mit Unterstiitzung entsprechender Werkzeuge (siehe
auch Kapitel 4) innerhalb nur weniger Sekunden durchfiithrbar. Die gréfieren Umstrukturie-
rungen, die vor allem Vererbungshierarchie oder Polymorphismus betreffen, kénnen dagegen
Tage dauern. Daher sollten grofiere Refactorings nicht kurz vor einem anstehenden Release
durchgefithrt werden, sonst ist die Gefahr, eventuell aus Unachtsamkeit entstandene Fehler
nicht rechtzeitig erkennen zu kénnen, viel zu grof.

3.4.3 Pflege der Dokumentation

Die Pflege der Dokumentation, in erster Linie der Spezifikation, darf nach dem Refactoring
nicht vergessen werden. Nicht nur UML-Diagramme, sondern auch die zum Teil langen Text-
passagen, die Schnittstellen- oder Komponentenentwurf beschreiben, miissen immer auf dem
aktuellen Stand gehalten werden. Oft wird die Dokumentation von einer bestimmten Person
verwaltet; dann ist es notwendig, dass die im Code durchgefiihrten Anderungen dieser Person
mitgeteilt werden. Das Beispiel der Dokumentationspflege zeigt erneut, dass Refactoring auch
eine zeitaufwendige Aufgabe sein kann.
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3.4 Probleme, die durch Refactoring entstehen konnen

3.4.4 Unit-Tests

Unit-Tests konnen bei der Durchfiihrung von Refactoring auf zweierlei Arten betroffen sein.
Einerseits miissen sie mit angepasst werden (wenn zum Beispiel Methodennamen geéindert
oder Methoden in andere Klassen verschoben werden). Andererseits miissen eventuell neue
Unit-Tests geschrieben werden, falls durch Refactoring eine neue Klasse entstanden ist (bei-
spielsweise bei Ersetzung der Methodenparameter durch ein Parameterobjekt). In beiden
Féllen wire also wiederum mit zusétzlichem Zeitaufwand zu rechnen.

3.4.5 Einarbeitung der Entwickler in den neuen Code

Schliellich muss auch beachtet werden, dass, falls der von einem Entwickler geschriebene
Code durch einen anderen Entwickler einem Refactoring unterzogen wird, es vorkommen
kann, dass sich der urspriingliche Entwickler zunéchst im neuen Code zurechtfinden muss,
bevor er weiterarbeiten kann. Groflere Refactorings sollten daher mit anderen betroffenen
Entwicklern vorher abgesprochen werden, damit die Entwickler nicht gegeneinander arbeiten
und sich schneller im geéinderten Code orientieren kénnen.
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4 Refactoring unterstiitzende Werkzeuge fiir
Java-Code

Nachdem im vorangegangenen Kapitel eine Einfithrung in das Thema ,,Refactoring” gegeben
worden ist, wird in diesem Kapitel der Frage nachgegangen, ob man mit Hilfe spezieller Werk-
zeuge die Durchfiihrung von Refactoring vereinfachen kann. Hier werden auflerdem die An-
forderungen an Refactoring-Werkzeuge ermittelt. In Abschnitt 4.2 werden einige ausgewéhlte
Tools zur Unterstiitzung von Refactoring evaluiert. Abschlieflend folgt eine Empfehlung hin-
sichtlich des zu benutzenden Werkzeugs.

4.1 Anforderungen an Refactoring-Werkzeuge

Die in Abschnitt 3.4.2 erwidhnten Kosten von Refactoring kénnen mit Hilfe spezieller Werk-
zeuge gesenkt werden. Deshalb ist es bei der Wahl eines Refactoring-Werkzeugs vor allem
wichtig, dass es

e die fiir die Durchfithrung von Refactoring erforderliche Zeit minimiert und

e die aus Unachtsamkeit entstandenen Fehler verhindert, indem es dem Programmie-
rer nicht nur einen groflien Teil der Umstellungen abnimmt, sondern diesen auch auf
die im Rahmen von Refactoring entstandenen Fehler - beispielsweise Unerreichbarkeit
bestimmter Attribute/Methoden nach dem Verschieben einer Methode in eine andere
Klasse - hinweist.

Um die Durchfithrung von Refactoring mittels Tools zu erleichtern und die Entwickler zu sei-
ner Anwendung zu ermutigen, sind folgende Funktionalitdten unentbehrlich (die Aufzihlung
erfolgt nach absteigender Wichtigkeit):

1. Das Werkzeug soll interaktiv bedienbar sein. Da man als Entwickler nicht die
Ziigel aus der Hand geben und immer den Uberblick iiber die durchgefiihrten Anderun-
gen behalten will, ist es wichtig, dass der Programmierer die Stellen bestimmt, die einem
Refactoring unterzogen werden sollen, und selbst die gewiinschte Refactoring-Technik
auswéhlt.

2. Das grofle Spektrum der Refactorings soll unterstiitzt werden. Dadurch
soll dem Entwickler die meiste mit dem Refactoring verbundene Arbeit - wie zum
Beispiel die Suche nach Referenzen auf die lokal definierten Variablen, die dann
als Parameter der neu zu erstellenden Methode (vergleiche beispielsweise Methode
extrahieren) iibergeben werden miissen, Finden aller Referenzen auf eine Methode,
Variable oder Klasse und anschlieBendes Testen - abgenommen werden. Dadurch soll
gewiihrleistet werden, dass Refactoring schneller von statten geht sowie weniger feh-
leranfallig ist, und die Entwickler eher geneigt sind, es durchzufiihren.
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4.2

Eine Undo-Funktion soll verfiigbar sein. Falls ein Entwickler feststellen sollte, dass
das von ihm durchgefiihrte Refactoring wenig Sinn macht beziehungsweise aus irgend-
welchen anderen Griinden unpassend ist, sollte es moglich sein, den Zustand des Quell-
codes vor dem Refactoring wiederherzustellen. Das Vorhandensein der Undo-Funktion
ermutigt die Entwickler, eine Anderung am Programm eher durchzufiihren, denn im Fall
der Fille kann immer ohne allzu groflen Aufwand zum Ausgangszustand zuriickgekehrt
werden.

Die Refactorings sollen schnell durchfiihrbar sein. Es ist wichtig, dass die
Durchfithrung von Refactoring den Entwicklungsfluss nicht sonderlich verlangsamt, weil
es zum einen sehr nervenaufreibend ist, mehrere Minuten zu warten, bis das Tool mit
der ihm auferlegten Aufgabe fertig ist, zum anderen soll man beim Refactoring nicht
unnotig viel Zeit verschwenden, so dass man fiir die eigentlichen Aufgaben (zum Bei-
spiel Erweiterungen des Codes) keine Zeit mehr haben wird, was die Anwendung von
Refactoring-Techniken nicht gerade begiinstigen wiirde.

. Die Integration in eine IDE soll moéglich sein beziehungsweise die IDE soll

bereits Refactoring-Funktionalitéiten beinhalten. Die stéindige Verfiigbarkeit der
werkzeugseitigen Refactoring-Unterstiitzung motiviert die Entwickler, diese auch in An-
spruch zu nehmen. Es wire aber ziemlich umsténdlich, wenn man jedes Mal vor der
Durchfiihrung eines Refactorings ein externes Tool starten, den Quellcode darin impor-
tieren und eventuell noch zusétzliche andere Bibliotheken einbinden miisste.

Benutzerfreundlichkeit und intuitive Bedienung beim Einsetzen des Tools
spielen eine nicht zu vernachlissigende Rolle. Denn je einfacher ein Werkzeug zu
bedienen ist, desto eher ist man geneigt, es auch einzusetzen, wohingegen komplizierte
Schritte bei der Benutzung erst mithsam erlernt werden miissen und daher abschreckend
wirken.

Der Entwickler soll sofort auf die im Laufe des Refactorings entstandenen
Fehler hingewiesen werden. Beispielsweise kann es bei Methode verschieben passie-
ren, dass die verschobene Methode andere Methoden oder Attribute ihrer urspriinglichen
Klasse benotigt. Es muss also gewéhrleistet werden, dass die Fehler sofort lokalisiert und
beseitigt werden konnen, da deren Ursprung nachvollziehbar ist. Daher wére es denkbar,
dass der Entwickler im Falle der Entstehung von Fehlern einen entsprechenden Hinweis
bekame.

Refactoring-Tools

Mit steigender Popularitdt von Refactoring erschienen auch mehrere Werkzeuge am Markt,
die diese Technik fiir die Programmiersprache Java unterstiitzten. Dabei unterscheidet man
zwischen solchen Werkzeugen, die als Plug-In in eine - zum Teil von einer anderen Firma
entwickelte - IDE integriert werden koénnen, und denen, die bereits fester Bestandteil einer
IDE sind.

Tabelle 4.1, die sowohl kostenlose als auch kommerzielle Tools auffiithrt, ist bei weitem
nicht vollstdndig, macht aber deutlich, dass eine sorgfiltige Wahl eines Refactoring-Werkzeugs
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Name Homepage Preis IDE

CodeGuide [www_codeguide] $269 - $299 | Standalone

DPT [www_dpt] kostenlos Standalone

Eclipse [www_eclipse] kostenlos Standalone

IntelliJ IDEA [www_idea] $367 - $599 | Standalone

JBuilder [www_jbuilder] $2.999 Standalone

jFactor [www_jfactor] $695 Plug-In fiir VisualAge for Java

jRefactory [www_jrefactory] kostenlos Plug-In fiir JBuilder, Elixir IDE

RefactorIT [www_refactorit] €200 Standalone, Plug-In fiir JBuilder,
Forte4Java, Sun ONE Studio,
Oracle9i JDeveloper

teikade [www_teikade] kostenlos Standalone

Together Con- | [www_together] €8.970 - | Standalone

trolCenter €14.352

Transmogrify [www_transmogrify] kostenlos Plug-In fiir JBuilder, Forte4Java

VisualAge for | [www_visualage_java] | $142 Standalone

Java

Tabelle 4.1: Refactoring-Werkzeuge fiir Java

notwendig ist. Da es im Rahmen dieser Ausarbeitung nicht méglich war, alle Werkzeuge unter
die Lupe zu nehmen, wurden nur drei ausgewahlt, wobei folgende Kriterien beriicksichtigt
wurden:

e Das Werkzeug muss stabil und nach Moglichkeit fehlerfrei sein.

e Technischer Support muss vorhanden sein, damit man fiir die eventuell entstandenen
Probleme innerhalb einer annehmbaren Zeit Lésungen finden kann.

In den Abschnitten 4.2.1 - 4.2.3 werden drei Produkte vorgestellt, die allesamt im interak-
tiven Modus arbeiten. Jedes der Werkzeuge ist eine vollwertige IDE, so dass man Refactoring
neben der eigentlichen Entwicklung durchfithren kann. Eines der Tools (Eclipse) ist eine Wei-
terentwicklung des bei der msg systems AG bis vor kurzem eingesetzten VisualAge for Java,
das andere (IntelliJ] IDEA) ist eine Empfehlung von der Refactoring-Homepage (vergleiche
[www_refact]), und das dritte Tool (Together ControlCenter) wird bereits bei der msg sy-
stems AG als Entwicklungsumgebung und Modellierungswerkzeug verwendet. Die Evaluation
erfolgte anhand von REX.

4.2.1 Eclipse

Die von mehreren namhaften Firmen wie Borland, IBM, RedHat, SuSE, TogetherSoft und
einigen anderen ins Leben gerufene Plattform eclipse.org fiir Integration von Entwicklungs-
werkzeugen stellt im Rahmen des Eclipse Project eine méchtige IDE zur Verfiigung. Die
anhand der Evaluation ihrer Version 2.0.1 samt des Java-Plug-Ins mit dem Namen Java De-
velopment Tools (JDT) gewonnenen Eindriicke werden im Folgenden knapp zusammengefasst.

Vorteile beziehungsweise vorhandene Funktionalititen:
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4.2 Refactoring-Tools

e Die von Eclipse unterstiitzten Refactoring-Techniken sind im Wesentlichen

— Klasse/Methode/Attribut/Variable umbenennen,

Klasse in ein anderes Package verschieben,

— Methode extrahieren,
— Methode/Attribut in die Superklasse verschieben,
— statische Methode in eine andere Klasse verschieben sowie

— Attribut einkapseln.
e Eine Undo-Funktion steht zur Verfiigung.
e Die Durchfithrung von Umstrukturierungen mit Hilfe des Tools ist sehr performant.

e Beim AnstoBen eines Refactorings erhidlt man gegebenenfalls Hinweise (zum Beispiel
was man auswéhlen muss oder aus welchem Grund das gewiinschte Refactoring nicht
moglich ist), falls das Tool es nicht durchfithren kann. Die Dialoge, die den Benutzer bei
der Durchfithrung von Refactoring unterstiitzen, sind iibersichtlich (siehe Abbildung
4.1). Wihrend des Refactorings hat der Entwickler nicht nur die Moglichkeit, dessen
Durchfithrung vorzeitig abzubrechen oder um mehrere Schritte zuriickzugehen, sondern
auch mit zu entscheiden, welche der Refactoring-Schritte gar nicht ausgefiithrt werden
sollen (siehe zum Beispiel die Checkboxes im oberen Dialog-Abschnitt der Abbildung
4.1).

e Dank der Tatsache, dass ein incremental Java compiler® in Eclipse zum Einsatz kommt,
wird man sofort auf die wéhrend des Refactorings eingefiigten Fehler hingewiesen (zum
Beispiel, dass die verschobene Methode auf Attribute oder Methoden zugreift, die von
der neuen Klasse aus nicht sichtbar sind).

Nachteile beziehungsweise Probleme:

e Eclipse bietet keine Unterstiitzung fiir wichtige Refactoring-Techniken wie beispielsweise
Superklasse/Interface extrahieren.

e Die Import-Anweisungen, die nach der Verschiebung eines Attributs oder einer Methode
in der aktuellen Klasse nicht mehr erforderlich sind, werden nicht automatisch gelGscht.

e Bei Projekten, die mehrere externe Bibliotheken benutzen (bei REX iiber 40 JAR-
Dateien), muss man, um einen java.lang.OutOfMemoryError bei der Kompilation zu
vermeiden, den fiir JVM? verfiigharen Speicherplatz mit den Optionen -ms und -mx
erhohen.

4.2.2 IntelliJ IDEA

Die Evaluationsergebnisse der Version 3.0 der von JetBrains, Inc. entwickelten IDE mit dem
Namen IntelliJ IDEA werden im Folgenden vorgestellt.

Vorteile beziehungsweise vorhandene Funktionalititen:

!Dieser Compiler muss nicht explizit aufgerufen werden, sondern wird von der IDE selbst jedes Mal automa-
tisch ausgefiihrt, wenn irgendwelche Anderungen am Code vorgenommen werden.
2engl. Java Virtual Machine
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Refactoring

Extract Method
The following changes are necessary to perform the refactoring. %

Changes to be performed 4 4
ER o] MassnahmenController. java - ref actExample/com N ouilcontroller
= [F® MassnahmenController
= m performNew\ariante()
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Criginal Source | Refactored Source
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Ssmit getFirstSumPostion ermittelt
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valueClassVariante addMassnahmeVarianteTyp( (Mas }
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«| | i | | |

Abbildung 4.1: Eclipse: Methode extrahieren

e Das Tool bietet eine umfangreiche Auswahl an Refactorings, unter denen sich nicht nur

— Package/Klasse/Methode/Variable umbenennen,

Klasse in ein anderes Package verschieben,

— Methode/Superklasse/Interface extrahieren,
Attribut/Methode in die Super-/Unterklasse verschieben,
— Attribut einkapseln,

sondern auch

Konstante/Variable /Parameter einfiihren,

statische Methode/statisches Feld in die Superklasse verschieben,

Methodensignatur dndern,

— Vererbung durch Delegation ersetzen

sowie einige andere befinden. Bei den Umbenennen-Refactorings wird die Mdoglich-
keit angeboten, im gesamten Quellcode nach Vorkommnissen alter Namen umbenann-
ter Klassen/Methoden/Attribute/Variablen zu suchen, so dass sowohl Kommentare als
auch Anderungen in Bezug auf die Benutzung des Reflection APIs mit angepasst wer-
den kénnen. Bei Methode extrahieren kann man die Reihenfolge der Ubergabeparameter
andern. Sowohl bei Attribut einkapseln (siehe Abbildung 4.2 auf Seite 37) als auch bei
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4.2 Refactoring-Tools

Attribut/Methode in die Super-/Unterklasse verschieben besteht die Moglichkeit, gleich
mehrere Attribute beziehungsweise Methoden dem Refactoring zu unterziehen, was eine
erhebliche Zeitersparnis mit sich bringt.

I Encapsulate Fields - com

Fields to Encapsulate

| Figld Getter Setter |
PR - o - . .
L1116 © voht
Lge
Ul e st [
v | £) & rowPosition:int getRowPosilion |
¥ | £ @ columnPosition:int getColurmnPosition |
]l ga A
] ga m @
e e : I
Loy I m ¥ t ki
Uea ] il
L@ bt
Encapsulate Options

[l

[T] Use accessors even when field is accessible

Encapsulated Fields" Yisibility Accessors Visibility
® Private @ Public
() Package local ) Protected
() Protected () Package local
O asis ) Private
[¥] Preview usages to be changed | oK I | Cancel | | Help ‘

Abbildung 4.2: IntelliJ IDEA: Attribute einkapseln

e Eine Undo-Funktion ist vorhanden und funktioniert innerhalb weniger Sekunden.

e Die Durchfithrung von Refactorings nimmt sehr wenig Zeit in Anspruch, so dass die
Arbeit nicht durch listiges Warten beeinflusst wird.

e Alle Refactorings konnen iiber (Kontext-)Meniieintrige angestofen werden; falls dazu
die Voraussetzungen fehlen, sicht man eine ausfiihrliche Fehlermeldung mit dem Hinweis,
wie man doch noch das ausgewéhlte Refactoring durchfithren kann (zum Beispiel bei
Methode extrahieren: einen Code-Abschnitt auswihlen, der extrahiert werden soll).

e Man bekommt umgehend Hinweise auf die im Rahmen von Refactoring entstandenen
Fehler. So weist das Programm den Benutzer beispielsweise darauf hin, falls die in die
Superklasse zu verschiebenden Methoden auf Attribute zugreifen, die von der Superklas-
se aus nicht erreicht werden kénnen. In diesem Fall kann man entweder das Refactoring
abbrechen, oder die Fehler ignorieren, um diese dann spéter per Hand zu korrigieren,
wobei im letzteren Fall die betroffenen Code-Stellen farblich hervorgehoben werden.

Nachteile beziehungsweise Probleme:

e Genauso wie bei Eclipse (vergleiche Abschnitt 4.2.1) wird bei IntelliJ IDEA keine au-
tomatische Bereinigung der Import-Statements nach einem Refactoring vorgenommen.
Allerdings werden die nicht mehr benétigten Importe farblich hervorgehoben.

e Bei der Undo-Funktion wurde das im Rahmen des Klasse-Verschieben-Refactorings neu
angelegte Verzeichnis (fiir das bis dahin noch nicht existierende Package) seitens des
Tools nicht automatisch geldscht.
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4.2.3 Together ControlCenter

Die Vorziige und Probleme bei der Refactoring-Durchfithrung mit der Version 6.0 des
Together ControlCenter von Borland werden im Folgenden erldutert.
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Vorteile beziehungsweise vorhandene Funktionalitéiten:

e Das Tool stellt iiber Meniieintrage Unterstiitzung fiir folgende Refactoring-Techniken
zur Verfiigung:

— Parameter/lokale Variable umbenennen,

— Klasse in ein anderes Package verschieben,

— Methode/Superklasse/Interface extrahieren,

— Attribut/Methode in die Super-/Unterklasse verschieben,
— Attribut einkapseln.

AuBler der iiber Meniieintrige unterstiitzten Refactorings besteht die Moglichkeit, Re-
factorings direkt in UML-Diagrammen durchzufiihren (vergleiche auch [Astels02]). Bei-
spielsweise kann man in einem Klassendiagramm Methoden mit Drag&Drop zwischen
den einzelnen Klassen verschieben, was dann im Code innerhalb weniger Sekunden nach-
gezogen wird.

e Eine Undo-Funktion ist vorhanden und erledigt ihre Arbeit meistens (siehe hierzu ,,Pro-
bleme”) einwandfrei.

e Man bekommt umgehend eine Warnung, falls das gewiinschte Refactoring Konflikte
verursachen kann. Dabei hat man die Wahl zwischen Abbrechen der Operation und
Ignorieren der Warnung, um das Problem spéter manuell zu 16sen. Die betreffenden
Code-Stellen werden im letzteren Fall farblich hervorgehoben. Bei Attribut/Methode
verschieben werden seitens des Tools andere Attribute und/oder Methoden vorgeschla-
gen, die, um Konflikte zu vermeiden, mit verschoben weden sollten. Allerdings bietet
Together ControlCenter keine Moglichkeit, sich den jeweiligen Methodenkorper anzei-
gen zu lassen, so dass man nur anhand des Namens entscheiden muss, ob der Vorschlag
sinnvoll ist und akzeptiert werden kann.

Nachteile beziehungsweise Probleme:

e Auf der Seite der wichtigen Refactorings fehlt das Verschieben einer Methode in eine
andere Klasse.

e Bei der Durchfiihrung von Refactorings direkt in den UML-Diagrammen entfallen die
sonst iiblichen Warnhinweise, falls beispielsweise eine verschobene Methode auf Attribu-
te beziehungsweise Methoden zugreift, die der neuen ,,Mutter”-Klasse unbekannt sind.

e Das Programm erfordert eine hohe Rechnerleistung; selbst dann, wenn der Rechner
die minimalen Anforderungen und Empfehlungen des Herstellers erfiillt (Pentium III,
512 MB RAM und 500 MHz), muss man zum Teil mehrere Minuten warten, bevor ein
ausgewéhltes Refactoring durchgefiihrt oder zuriickgenommen wird.

e Die Bedienung des Tools muss miihsam erlernt werden:

— Die verfiigharen Refactoring-Techniken erscheinen erst dann im Menii, wenn ei-
ne Code-Stelle markiert ist, so dass man zunichst teilweise entweder mittels
Trial&Error-Verfahrens oder Auseinandersetzung mit der Dokumentation heraus-
finden muss, wie man das eine oder andere Refactoring anstoflen kann beziehungs-
weise welche Refactoring-Techniken iiberhaupt verfiigbar sind.
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— Viele Dialoge, die den Benutzer bei der Refactoring-Durchfiihrung unterstiitzen,
sind nicht intuitiv bedienbar. So ist beispielsweise bei Methode extrahieren (siehe
Abblildung 4.3) zwar moglich, den Kommentar zu &ndern beziechungsweise zu er-
setzen, der Versuch, mit Hilfe der Enter-Taste den Quelltext der zu extrahierenden
Methode anzupassen, fithrt aber zu einer sofortigen Ausfithrung des Refactorings.

X

Mame and modifiers

Hame: [setwaitcursor |

Viskity. | private v | other [ staic [[final [ synchronized

Comment |ognamgd by Together on 28.10.2002 |

Operation

type name | comment

Operation body preview
#%% Generated by Together on 28.10.2002 #/ -
private woid setWaitCursor() {

getOwnerConponent|}.setCursor (Cursor. getPredefinedCursor (Cursor.WAIT_CURSOR)) ;

[ox ][ cocet |[ rew |
b

Abbildung 4.3: Together ControlCenter: Methode extrahieren

4.2.4 Vergleich der Tools

In Tabelle 4.2 sieht man nochmal die wichtigsten Aspekte der drei untersuchten Refactoring-
Werkzeuge kurz zusammengefasst gegeniibergestellt.

4.3 Fazit

Zusammenfassend kann man sagen, dass IntelliJ IDEA der klare Sieger der Evaluation ist. Die
Anzahl der seitens des Tools unterstiitzten Refactoring-Techniken iibertrifft die von Eclipse
und Together ControlCenter. Weitere Vorteile liegen in der Schnelligkeit, Interaktion mit dem
Benutzer (im Vergleich zu den beiden anderen untersuchten Werkzeugen bietet IntelliJ IDEA
dem Entwickler mehr Auswahlmdoglichkeiten bei der Durchfiihrung von Refactoring, sei es die
Bestimmung der Parameterreihenfolge bei Methode extrahieren oder die vielen zusétzlichen
Features bei Attribut einkapseln) sowie in den Hinweisen auf vorhandene Probleme. Deshalb
wird IntelliJ IDEA voraussichtlich in den néchsten Jahren der weit verbreiteten IDE von
Borland Konkurrenz machen, nicht zuletzt, weil auch die J2EE-Technologie unterstiitzt wird.

Together ControlCenter unterstiitzt zwar viele Refactorings, erfordert aber eine gewisse
Einarbeitungszeit. Ein zu hoher Preis und die Trigkeit bei der Durchfithrung von Refac-
torings und nicht zuletzt das Fehlen solcher wichtigen Refactoring-Technik wie Methode
verschieben sind die entscheidenden Nachteile.

40



4.3 Fazit

Eclipse

IntelliJ IDEA

Together
ControlCenter

Anzahl der un-
terstiitzten Refac-
torings

zufrieden stellend

sehr grof3

zufrieden stellend

Undo-Funktion

vorhanden

vorhanden, aber nicht
ganz sauber zum Bei-
spiel beim Anlegen ei-
ner Superklasse in ei-
nem neu zu erstellenden
Package

vorhanden

Schnelligkeit sehr schnell sehr schnell sehr langsam

Benutzerfreund- gut sehr gut zufrieden stellend

lichkeit

Sofortiger ~ Hin- | vorhanden vorhanden, wenn man | vorhanden, wenn man

weis auf Fehler die betreffende Klasse | die betreffende Klasse

nach Refactoring inspiziert Zeile fiir Zeile inspiziert

Unterstiitzung fehlt vorhanden fehlt

der Reflection

API bei Refacto-

ring

Probleme be- | Import-Statements Import-Statements wer- | Import-Statements

ziehungsweise werden zum Teil | den zum Teil nicht an- | werden zum Teil nicht

Fehler bei der | nicht angepasst gepasst angepasst; Excepti-

Durchfithrung ons werden bei einer

von Refactoring extrahierten Methode
nicht zusammengefasst,
sondern erscheinen
mehrfach in der throws-
Liste; kommt mit
verketteten Initia-
lisierungen  bei  der

Methoden-Extraktion
nicht zurecht

Preis

kostenlos

$367 - $599

€8.970 - €14.352

Tabelle 4.2: Gegeniiberstellung der Werkzeuge

Eclipse hat im Wesentlichen den Vorteil des inkrementellen Compilers, so dass man
jederzeit die Ubersicht iiber alle (neu entstandenen und alten bereits seit lingerer Zeit
vorhandenen) Fehler hat; nicht zu vernachlissigen ist natiirlich auch die Tatsache, dass die

IDE kostenlos zur Verfiigung gestellt wird.

Trotzdem sind die seitens der untersuchten Werkzeuge zur Verfiigung gestellten Moglich-
keiten begrenzt, so dass man bei jedem zweiten Refactoring-Vorhaben entweder etwas vor-
her oder nachher manuell nachbessern muss. Viel zu oft versagen die Tools génzlich ihre
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Unterstiitzung, vor allem beim Methode-Extrahieren- und Methode-In-Eine-Andere-Klasse-
Verschieben-Refactoring, wobei diese beiden Refactoring-Techniken gerade die sind, die be-
sonders héufig eingesetzt werden.
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5 Einsatz von Refactoring in REX

Dieses Kapitel widmet sich der Untersuchung des Einsatzes von Refactoring im Projekt REX,
wobei auch die Frage beantwortet werden muss, ob dieser letztendlich die erhofften Vor-
teile bringen kann. Der erste Teil des Kapitels beschreibt hauptséichlich die durch einzelne
Refactoring-Techniken zustande gekommen Verdnderungen, im zweiten Teil werden der ge-
nerelle Einsatz von Refactoring in REX kritisch beurteilt und Vorschléage fiir das weitere
Vorgehen diskutiert.

5.1 Dokumentation der in REX durchgefiihrten Refactorings

In diesem Abschnitt werden die wichtigsten und wohl gingigsten Refactoring-Techniken
exemplarisch anhand einiger ausgewihlter Klassen des Projekts REX untersucht. Da Aussa-
gen wie ,,der Code ist verstédndlicher geworden” beziehungsweise ,,der Code ist jetzt besser
strukturiert” einer sehr subjektiven Natur entstammen, erscheint es sinnvoll, auch objektive
Kriterien wie Metrikendnderungen heranzuziehen, die durch den Einsatz von Refactoring
hervorgerufene Anderungen im Code veranschaulichen und eventuelle Verbesserungen oder
auch Verschlechterungen belegen.

Resultierend aus diesen Erwégungen wird der Einfluss von Refactoring folgendermafien
untersucht:

1. Es werden jeweils einige Beispiel-Klassen beziehungsweise -Interfaces ausgesucht, die
fiir die Anwendung der ausgewihlten Refactoring-Technik besonderes geeignet zu sein
scheinen.

2. Ausgewihlte Metriken dieser Klassen werden ermittelt.
3. Die Refactoring-Technik wird angewandst.

4. Es erfolgt entweder nur eine textuelle oder eine anhand von UML-Diagrammen verdeut-
lichte Beschreibung der durchgefithrten Anderungen.

5. Die erreichten Verbesserungen beziehungsweise Verschlechterungen werden subjektiv
beurteilt.

6. Dieselben Metriken wie in Punkt 2 werden erneut erhoben und die eventuell festgestell-
ten Verdnderungen analysiert.

7. Es wird abgeschétzt, wie hiufig die jeweils untersuchte Refactoring-Technik im gesamten
REX-Quelltext angewandt werden kann.

8. Auswirkungen auf die Performanz werden untersucht.
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5.1 Dokumentation der in REX durchgefiihrten Refactorings

9. Abschlieflend werden die im Laufe der Anwendung der jeweiligen Refactoring-Technik
gewonnenen Erkenntnisse zusammengefasst, und das Refactoring wird hinsichtlich seiner
Vor- und Nachteile beurteilt.

Aus Ubersichtlichkeitsgriinden wird bei der Dokumentation der oben beschriebenen Vorge-
hensweise in den Abschnitten 5.1.1 - 5.1.11 folgendermaflen verfahren:

1. Begriindung der Auswahl der Beispielklassen,

2. Beschreibung der durchgefithrten Anderungen und der dadurch hervorgerufenen sub-
jektiven Verbesserungen und/oder Verschlechterugen,

©w

Analyse der Vorher-/Nachher-Metriken,

e

Héufigkeit der Anwendung in REX,
5. Uberlegungen und Messungen beziiglich der méglichen Performanzinderungen,

6. Abschlieflende Beurteilung der Refactoring-Technik.

5.1.1 Anpassung von Import-Statements

Bei dieser Refactoring-Technik geht es darum, nicht (mehr) benétigte Import-Statements aus
dem Quelltext zu entfernen beziehungsweise implizite Importe (wie zum Beispiel den Import
eines ganzen Packages) durch explizite Import-Statements (also Importieren nur der jeweils
verwendeten Klassen) zu ersetzen. Beispielsweise wiirde man

import java.util.x;

durch

import java.util.Date;

import java.util.Vector;

ersetzen, falls nur die Klassen java.util. Vector und java.util. Date tatséchlich benétigt werden.

5.1.1.1 Begriindung der Auswahl der Beispielklassen

Um die Vor- und Nachteile dieses Refactorings zu demonstrieren, wurden folgende Klassen
ausgewihlt:

1. com.rex.gui.controller.MassnahmenController, weil diese Klasse iiber eine Liste der
Import-Statements verfiigt, die eine ganze Bildschirmlénge verbraucht;

2. com.rex.gui.bearbeitung. WertweitergabeDialog, weil in dieser Klasse von Small Worlds
(vergleiche Abschnitt 2.3.1) ein ,,Tangle” gefunden wurde; eine anschliefende manuelle
Analyse des Quellcodes ergab, dass diese Klasse ihre Unterklasse importiert und in einer
Methode die Unterklasse als Parameter hat.

5.1.1.2 Beschreibung der durchgefiihrten Anderungen

In diesem Abschnitt wird das Refactoring der Import-Statements anhand der im vorange-
gangenen Abschnitt erwihnten Beispielklassen veranschaulicht sowie seine Folgen diskutiert.

Die von der Klasse com.rex.gui.bearbeitung. WertweitergabeDialog urspriinglich importier-
ten Klassen und Packages sind in den folgenden Code-Zeilen aufgefiihrt:
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import java.awt.x*;

import java.util.x;

import javax.swing.*;

import javax.swing.border.x*;

import com.msg.framework.gui.locale.*;

import com.msg.framework.model.value.attribute.*;

import com.rex.gui.components.x*;

import com.rex.gui.controller.WertweitergabeDialogController;
import com.rex.gui.framework.dialog.*;

import com.rex.model.value.x*;

Eine Inspektion dieser Liste hat ergeben, dass manche der Importe nicht mehr benétigt wer-
den — sie sind vermutlich so genannte ,,Leichen”, die durch diverse Code-Anderungen zustande
kamen. In der Methode, in der eine Instanz der Unterklasse als Parameter iibergeben wurde,
sieht man, dass diese nicht verwendet wird und daher unter Anpassung des entsprechenden
Methodenaufrufs entfernt werden kann. Nach der Eliminierung der nicht mehr verwendeten
Importe und Extraktion der wirklich benttigten Klassen aus den importierten Packages sieht
der betroffene Code-Abschnitt folgendermaflen aus:

import java.awt.Dimension;

import java.awt.GridLayout;

import java.util.Vector;

import javax.swing.BoxLayout;

import javax.swing.JPanel;

import javax.swing.JTextField;

import com.msg.framework.gui.locale.LocalizedCheckBox;

import com.msg.framework.gui.locale.LocalizedLabel;

import com.msg.framework.model.value.attribute.AttributEinfachBoolean;
import com.rex.gui.framework.dialog.FachDialog;

Zwar hat sich in diesem Beispiel die Anzahl der Zeilen mit Import-Statements nicht
gedndert, aber es fillt auf, dass einige der Importe nicht mehr vorkommen, die neu hin-
zugekommenen hingegen sofort Aufschluss dariiber geben, welche externen Klassen in der
betroffenen Klasse bendtigt werden. Die Klasse ist dadurch iibersichtlicher geworden,
da man auf den ersten Blick erkennt, welche anderen Klassen beziehungsweise Interfaces
verwendet werden, und in welchen Packages diese zu finden sind; dies konnte wiederum
beispielsweise die API-Recherche erleichtern.

Anderes sieht es bei der Klasse com.rex.gui.controller.MassnahmenController aus: Die
Anpassung der Import-Statements hat dazu gefiihrt, dass sich die Import-Liste fast verdop-
pelt hat (vergleiche auch Tabelle 5.2 auf Seite 48) und nun 75 Zeilen in Anspruch nimmt.
Eine solche Import-Liste ist schwer iiberschaubar. Deshalb hélt sich der Nutzen des
Refactorings in dieser Klasse in Grenzen.

Fiir beide hier vorgestellten Beispiele gilt, dass die betroffenen Klassen durch die expliziten

Import-Statements bei eventuell noch anstehenden Anderungen wesentlich einfacher gepflegt
werden konnen. Das heifit also, dass es leichter geworden ist, die nicht mehr benétigten
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Importe zu entfernen, da man nicht die Verwendung aller Klassen eines importierten
Packages iiberpriifen muss, um festzustellen, dass keine davon mehr gebraucht wird, sondern
es geniigt, nur die in der gednderten, geloschten beziehungsweise verschobenen Methode
benétigten Klassen oder Interfaces genau zu untersuchen. Mit anderen Worten wurde die
jeweilige Klasse dnderbarer, vorausgesetzt, dass die Entwickler sich die Miihe machen, die
nicht mehr benétigten Importe zu entfernen.

Der Zeitaufwand fiir dieses Refactoring ist eher als niedrig einzustufen, vor allem, wenn
man auf die Hilfe der verwendeten IDE zuriickgreift; viele IDEs bieten die Moglichkeit, die im
Code verwendeten, aber noch nicht importierten Klassen durch wenige ,,Mausklicks” hinzu-
zufiigen. Allerdings entfiillt diese Hilfe in einigen Fillen, zum Beispiel bei Together Control-
Center, wenn es sich bei den zu importierenden Klassen um solche Klassen beziehungsweise
Interfaces handelt, auf die ,,gecastet” wird; an dieser Stelle ist es dann notwendig, die erforder-
lichen Importe manuell hinzuzufiigen, wobei die genauen Packagenamen vorher zu bestimmen
sind. Auch miisste man die durch Refactoring geéinderten Importe per Hand sortieren, um die
Import-Liste iibersichtlich zu gestalten, denn Hilfen bei der Sortierung bieten IDEs derzeit
(noch) nicht.

5.1.1.3 Erhebung von Metriken vor und nach dem Refactoring

Im Folgenden werden bei den in Abschnitt 5.1.1.1 vorgestellten Klassen Metriken verglichen,
die vor und nach der Anpassung der Import-Statements erhoben worden sind. Zu beachten
ist, dass diejenigen Metriken, die durch Refactoring nicht geéindert worden sind, auch nicht
weiter verfolgt beziehungsweise diskutiert werden.

In der Klasse com.rex.gui.controller. MassnahmenController wurden die Import-Statements
angepasst; dabei stellte sich heraus, dass durch 40 Import-Statements (siehe Tabelle 5.2 auf
Seite 48) implizit 697 Klassen und Interfaces importiert wurden:

Import-Statement Anzahl
der im-
pliziten
Importe

java.awt.* 95

java.awt.event.* 38

java.util.x* 54

java.util.List 1

javax.swing.* 122

javax.swing.tree.MutableTreeNode 1

java.io.* 76

com.basis.ehl.logging.Severity 1

com.klg.jclass.table.* 95

com.klg.jclass.table.beans.SpannedCellsWrapper 1

com.klg.jclass.table.data.* 19

com.msg.framework.exceptions.* 25

com.msg.framework.file.FileHandling 1
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Import-Statement Anzahl
der im-
pliziten
Importe

com.msg.framework.gui.locale.LocalizedText 1

com.msg.framework.model.value.attribute.AttributDomaeneAuswahl 1

com.rex.model.value.BerichtAllgemeinValue 1

com.msg.framework.model.value.domain.Domain 1

com.msg.framework.model.value.domain.KeyValuePairImpl 1

com.msg.framework.model.value.node.NodeImpl 1

com.msg.jclass.table.data.* 11

com.rex.model.auswertungen.value.* 43

com.rex.gul.bearbeitung.Massnahmen 1

com.rex.gui.clientmodel.AuswertungClient 1

com.rex.gui.clientmodel.BerichtAllgemeinClient 1

com.rex.gui.clientmodel.MassnahmenClient 1

com.rex.gui.framework.dialog.InfoDialog 1

com.rex.model.main.display.* 13

com.rex.model.main.nm.nmReport 1

com.rex.model.main.nm.nmAK 1

com.rex.model.main.nm.nmID 1

com.rex.model.main.nm.nmGroup 1

com.rex.model.main.State 1

com.rex.model.massnahme.value.* 18

com.rex.model .massnahme.value.INodeMassnahmeValue 1

com.rex.model.modul.ModulHelper 1

com.rex.model.statusblatt.value.* 42

com.rex.model.statusblatt.vo.test.* 21

com.rex.gui.studio.REX_Studio 1

com.rex.security.FunktionPermission 1

’Sunune 697

Tabelle 5.1: Auswertung der Import-Statements: Massnah-

menController

Aus der Tabelle 5.2 geht hervor, dass nach der Anpassung der Import-Statements die Anzahl
der Import-Anweisungen um 35 gestiegen ist, womit auch ein ebensolcher Anstieg des LOC-
Wertes zu begriinden ist.

Tabelle 5.3 veranschaulicht die Verdnderung der Metriken bei der Eliminierung eines unbe-
nutzten Ubergabeparameters einer Methode und anschlieBender Anpassung der importierten

Klassen am Beispiel der Klasse com.rex.gui.bearbeitung. WertweitergabeDialog.
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Metrik Vorher Nachher
LOC 1.317 1.352
NOIS 40 75
Tabelle 5.2: Import-Statement-Anpassung: Metrikenéinderungen beim MassnahmenControl-
ler
Metrik Vorher Nachher
LOC 282 282
NOIS 10 10
CBO 10 9

Tabelle 5.3: Import-Statement-Anpassung sowie Eliminierung einer unbenétigten Import-
Klasse: Metrikendnderungen beim WertweitergabeDialog

Wie bereits in Abschnitt 5.1.1.2 erwéhnt, hat sich die Anzahl der Import-Anweisungen
nicht gedndert, weil zwar einige Import-Anweisungen génzlich weggefallen sind, die aus dem
gleichen Package stammenden Klassen dagegen nicht mehr durch ein Import-Statement im-
portiert werden. Allerdings sank die Anzahl der Klassen und Interfaces, die der Klasse bekannt
gemacht worden sind, von 448 auf 10 (vergleiche Tabelle 5.4). Die LOC-Metrik hat sich durch
die Umstellungen nicht verdndert, denn Importe nehmen denselben Platz wie vorher ein, die
Eliminierung eines Ubergabeparameters hat lediglich die Auswirkung auf den CBO-Wert, der
erwartungsgemifl um 1 gefallen ist.

Import-Statement Anzahl der im-
pliziten Impor-
te

java.awt.* 95

java.util.x* 54

javax.swing.* 122

javax.swing.border.* 10

com.msg.framework.gui.locale.* 26

com.msg.framework.model.value.attribute.* 27

com.rex.gui.components. * 28

com.rex.gui.controller.WertweitergabeDialogController 1

com.rex.gui.framework.dialog.*

com.rex.model.value. * 7

’Sunune 448

Tabelle 5.4: Auswertung der Import-Statements: WertweitergabeDialog

5.1.1.4 Haufigkeit der Anwendung

Einige REX-Klassen bendtigen eine Bereinigung der Import-Statements aus folgenden
Griinden:
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e Wenn einige Methoden geéndert oder gar geléscht wurden und somit die eine oder andere
Import-Anweisung iiberfliissig wurde, wurden diese nicht immer sofort eliminiert.

e Sehr oft findet man bei REX Importe ganzer Packages vor, obwohl lediglich wenige
Klassen des importierten Packages wirklich verwendet werden.

5.1.1.5 Auswirkungen auf die Performanz

Die Anzahl und Art der Importe spielen keine Rolle bei der Grofle der Class-Dateien oder
den Ladezeiten. Die unnétigen beziehungsweise impliziten Importe haben lediglich negative
Auswirkungen auf die Kompilationszeit (vergleiche [www_java_imports]). Diese steigt an,
wenn eine lingere Liste nach der Ubereinstimmung mit einem Klassen- beziehungsweise
Interface-Namen durchsucht werden muss.

Beispielsweise werden in der Klasse com.rex.gui. WertweitergabeDialog von den implizit
importierten 448 Import-Statements (sieche Tabelle 5.4) lediglich 10 benétigt, was seinerseits
bedeutet, dass der Compiler bis zu 44, 8-mal mehr Klassen zu durchsuchen hat, bis eine
passende gefunden werden kann.

5.1.1.6 Fazit

Zusammenfassend kann man sagen, dass die Anpassung der Import-Statements insbesondere
bei langfristigen Projekten, bei denen sehr viele Anderungen der Klassen zu erwarten sind,
sich meistens positiv auf Ubersichtlichkeit und Anderbarkeit auswirkt, es sei denn, es werden
zum Beispiel aus den javax.swing- und java.awt-Packages mehrere Klassen gebraucht. Dann
wire vielmehr zu iiberlegen, ob es sich wirklich lohnen wiirde, alle benotigten Importe
explizit hinzuschreiben, da eine solche Liste schon eine ganze Bildschirmlinge ben6tigen und
daher uniibersichtlich wirken konnte.

Dieses Refactoring benotigt relativ wenig Zeit (sofern die verwendete IDE entsprechende
Hilfsmittel zur Verfiigung stellt) und kann von jedem Programmierer im Team problemlos
durchgefiihrt werden.

5.1.2 Kilassen in ein anderes Package verschieben

Ziel dieses Refactorings ist es, Klassen, die d&hnliche Aufgaben haben oder einander ergénzen,
in einem Package unterzubringen.

5.1.2.1 Begriindung der Auswahl der Beispielklassen

Bei néherer Betrachtung der REX-Klassen fillt auf, dass die Packages, in denen sich manche
Klassen befinden, aus der Historie heraus ,,gewachsen” sind, so dass es fiir Auflenstehen-
de nur schwer nachvollziehbar ist, wo eine bestimmte Klasse zu finden ist. Ein Beispiel ist
der Mafinahmen-Dialog. Dort liegen die Klassen, die beispielsweise fiir die im Dialog darzu-
stellende Tabelle verantwortlich sind (angefangen von der Platzierung im Dialog iiber das
Aussehen der einzelnen Zellen, die Reihenfolge der Spalten bis zur Anzeige der Werte) in vier
verschiedenen Packages.
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5.1.2.2 Beschreibung der durchgefiihrten Anderungen

In diesem Abschnitt wird beschrieben, welche subjektive Anderungen sich durch das Ver-
schieben von Klassen in ein gemeinsames Package ergeben. Tabelle 5.5 zeigt die alten und die

neuen Packages der betroffenen Klassen.

Package-Name

Package-Name

Klasse vorher nachher

Massnahmen com.rex.gui.bearbeitung com.rex.gui.massnahmen
MassnahmenController com.rex.gui.controller com.rex.gui.massnahmen
MetaTypeMassnahme com.rex.model.massnahme.value com.rex.gui.massnahmen

MetaTypeMassnahmelmpl com.rex.model.massnahme.value

com.rex.gui.massnahmen

MassnahmenLiveTable com.rex.model.statusblatt.vo.test com.rex.gui.massnahmen
MassnahmenExport com.rex.model.statusblatt.vo.test com.rex.gui.massnahmen
MassnahmeAdapter com.rex.model.statusblatt.vo.test com.rex.gui.massnahmen

Tabelle 5.5: Verschiebung mehrerer zusammenhéngender Klassen in ein gemeinsames Package

Die neue Package-Struktur bringt einige Vorteile mit sich. So sieht man auf einen Blick,
welche Klassen fiir die im Dialog dargestellten Daten verantwortlich sind, dass heift, dass die
Struktur iibersichtlicher geworden ist. Auch eine Wiederverwendung der Klassen als
ganze Komponente ist einfacher geworden, da man nicht miihselig alle betroffenen Klassen
aus unzihligen Packages heraussuchen muss, sondern das ganze Package sofort importieren
kann.

Dieses Refactoring konnte dank der Unterstiitzung seitens IntelliJ IDEA (vergleiche Ab-
schnitt 4.2.2), das einzige der drei evaluierten Tools (siehe Abschnitt 4.2), das erlaubt, Klassen
in ein neu zu kreierendes Package zu verschieben (bei den beiden anderen Tools muss man das
neue Package bei Bedarf vor dem Refactoring anlegen), sehr schnell durchgefiihrt werden.

5.1.2.3 Erhebung von Metriken vor und nach dem Refactoring

Bei der Betrachtung der Metriken vor und nach dem Refactoring kann man feststellen, dass
sich erwartungsgemafl nur zwei davon, namlich LOC und NOIS, d&ndern. Anhand der Tabelle
5.6 sieht man die Metrikendnderungen nach den im vorangegangenen Abschnitt beschriebenen
Umstrukturierungen in der Package-Struktur. Die Klassen Massnahmen und Massnahmen-
LiveTable zeigen keine Verédnderungen. In den Klassen MassnahmenExport sowie Massnah-
menAdapter ist jeweils ein fallender LOC- sowie NOIS-Wert zu beobachten, was dadurch zu
erkléren ist, dass die von diesen Klassen benutzen Klassen und Interfaces nun im selben Packa-
ge sind und nicht mehr importiert werden miissen. Bei den Klassen MetaTypeMassnahme,
MetaTypeMassnahmelmpl, aber insbesondere MassnahmenController sind dagegen steigen-
de Werte dieser Metriken feststellbar, was darauf zuriickzufiihren ist, dass eine schwache bis
mittelstarke Abhingigkeit zu den Klassen der jeweils alten Packages vorhanden ist, weshalb
diese nun explizit importiert werden miissen.
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Klasse/ Vorher Nachher Vorher Nachher
Interface LOC LOC NOIS NOIS
Massnahmen 78 78 ) )
MassnahmenController 1.327 1.333 40 46
MetaTypeMassnahme 56 57 1 2
MetaTypeMassnahmelmpl 193 194 2 3
MassnahmenLiveTable 474 474 24 24
MassnahmenExport 113 112 14 13
MassnahmeAdapter 508 506 23 21

Tabelle 5.6: Metrikendnderungen bei Verschiebung mehrerer zusammenhéngender Klassen in
ein gemeinsames Package

5.1.2.4 Haufigkeit der Anwendung

Vor allem auf der Client-Seite weist REX ein grofles Potential fiir dieses Refactoring auf. Die
Griinde dafiir sind folgende:

e FEinige wichtige Klassen sind im Package, dessen Name das Wort ,,test” enthélt, unter-
gebracht. Dies entstand aufgrund des Zeitdrucks in einer wichtigen Projektphase, als
Klassen, die zuvor lediglich zu Testzwecken entwickelt wurden, nach ihrer positiven Va-
lidierung nicht in ein passendes Package verschoben wurden. Da in kiirzester Zeit viele
Referenzen auf diese Klassen entstanden sind, verzichtete man darauf, die Verschiebung
durchzufiihren, um nicht viele Klassen beziiglich ihrer Import-Statements anpassen zu
miissen.

e Die Package-Struktur der Client-Klassen ist in grolen Teilen nicht nach Modulen, son-
dern nach generellen Funktionalititen (wie beispielsweise Views, Controller, et cetera)
aufgebaut. Dies fithrt dazu, dass Klassen, die gemeinsam eine Aufgabe erfiillen, iiber
mehrere Packages verstreut sind.

5.1.2.5 Auswirkungen auf die Performanz

Es spielt keine Rolle, ob beispielsweise zwei interagierende Klassen in demselben oder in
verschiedenen Packages untergebracht sind. Daher gibt es beim Verschieben von Klassen in
ein anderes Package keine Auswirkungen auf die Performanz.

5.1.2.6 Fazit

Die Schlussfolgerung aus den bei der Verschiebung zusammenhingender Klassen in ein ge-
meinsames Package angestellten Beobachtungen lautet: Dieses Refactoring ist sinnvoll und
notwendig; es kann in kiirzester Zeit bewerkstelligt werden. Allerdings ist es vor seiner
Durchfithrung notwendig, dass sich die betroffenen Entwickler absprechen, damit unnétige
Irritationen verhindert werden, wenn einer der Entwickler seine Klassen nicht mehr an der
gewohnten Stelle finden wird.
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5.1.3 Bedingung zerlegen

Bei diesem Refactoring geht es darum, lange bedingte Ausdriicke dadurch zu vereinfachen,
dass man Teile der Abfragen in eigene, einen Booleschen Wert zuriickgebende Methoden mit
aussagekriftigen Namen ausgelagert. Insbesondere diejenigen bedingten Anweisungen, die
viele if-else-Klauseln besitzen und deren eigentliche Abfragen komplexer Natur sind, bieten
viel Potential fiir diese Art von Refactoring.

5.1.3.1 Begriindung der Auswahl der Beispielklassen

Zur Veranschaulichung dieses Refactorings wird in den Abschnitten 5.1.3.2 - 5.1.3.3 ein
kurzes Beispiel behandelt. Es handelt sich hierbei um einen  Ausschnitt
der Methode activateMenultemsA fter CursorPositionChange() der Klasse
com.rex.gui.massnahmen.MassnahmenController. Ausgewahlt wurde dieses Beispiel aus
folgenden Griinden:

e Die zyklomatische Komplexitit (CC, vergleiche Abschnitt 2.1.5) dieser Klasse liegt mit
190 deutlich tiber dem empfohlenen Wert von 15 und ldsst vermuten, dass es in dieser
Klasse viele if-Klauseln gibt.

e Eine Analyse der if-Klauseln ergab, dass insbesondere in der Methode
activateMenultemsAfterCursorPositionChange() die bedingten Ausdriicke sehr
uniibersichtlich sind, weil sie sich iiber mehrere Zeilen erstrecken.

e Eswar auch auffillig, dass nicht nur in der besagten Methode, sondern in einigen anderen
Methoden der Klasse wiederholt dieselben Abfragen gemacht wurden.

5.1.3.2 Beschreibung der durchgefiihrten Anderungen

Im Laufe des Refactorings konnten unter anderem folgende Code-Zeilen

if ((zeilenNode.getEbeneTyp() .intValue() ==
NodeTypesMassnahme . MASSNAHME_VARIANTE_TYP) &&
(this.status != ModulType.READ_ONLY))

durch
if (isVarianteEbene(zeilenNode) && isWritable())

ersetzt werden. Weil die neuen Bedingungen {iibersichtlicher als die alten sind, konnte
die ganze Methode iiberarbeitet werden, indem einige der if-else-Klauseln zusammengefasst
werden konnten. Auch ist es nun einfacher, Anderungen einzuarbeiten, weswegen sich
die Wartbarkeit der betroffenen Methode erheblich verbessert hat. Wenn man sich nun
beispielsweise die neu geschaffene Methode isVarianteEbene(...) genauer anschaut, kann man
feststellen, dass diese nicht nur an vielen anderen Stellen der Klasse aufgerufen werden kann,
um die bedingten Ausdriicke zu vereinfachen, sondern im Zuge des Methode-Verschieben-
Refactorings in eine andere Klasse verschoben werden kann.

Leider bietet keines der untersuchten Refactoring-Tools Unterstiitzung fiir die Zerlegung
von Bedingungen. Insofern ist an dieser Stelle nicht nur mit relativ hohem Zeitaufwand
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sondern auch mit dem Entstehen neuer Fehler zu rechnen. Es empfiehlt sich daher, diese
Refactoring-Technik nur dann anzuwenden, wenn man sich ohnehin wegen einer anstehenden
Anderung beziehungsweise Fehlerbehebung ausfiihrlich mit einer entsprechenden Code-Stelle
beschiftigt.

5.1.3.3 Erhebung von Metriken vor und nach dem Refactoring

Die vor und nach der Durchfithrung des Bedingung-Zerlegen-Refactorings, bei dem drei be-
dingte Ausdriicke durch Aufrufe der neu geschaffenen Methoden ersetzt worden sind, erho-
benen Metriken zeigen zum Teil deutliche Verinderungen, insbesondere in Bezug auf den
LCOM1-Wert, was dadurch zu erkldren ist, dass (in diesem Fall) drei neue Methoden hin-
zukamen, von denen eine auf ein Attribut der Klasse, die restlichen auf keines davon zu-
greift (siche Abschnitt 2.1.8). Die nur um eine Zeile erhohte Liange des Quellcodes ist darauf
zuriickzufiithren, dass zwar drei neue Methoden hinzukamen, die allein schon durch die Me-
thodenriimpfe jeweils mindestens drei zusétzliche Zeilen in Anspruch nehmen, dass es aber
durch die kiirzeren Namen moglich wurde, nicht nur die jeweiligen bedingten Ausdriicke auf
je einer Zeile unterzubringen, sondern auch Code-Abschnitte zusammenzufassen, um so den
doppelten Code zu eliminieren. Tabelle 5.7 zeigt die vor und nach dem in Abschnitt 5.1.3.2
beschriebenen Refactoring gemessenen Werte.

Metrik Vorher Nachher
LOC 1.356 1.357
LCOM1 1.614 1.811
NOM 63 66

RFC 766 769

Tabelle 5.7: Bedingung zerlegen: Metrikenénderungen beim MassnahmenController

5.1.3.4 Haufigkeit der Anwendung

Einige Client-Klassen beinhalten durchaus bedingte Ausdriicke, deren Versténdnis durch die-
ses Refactoring vereinfacht werden kann. Allerdings ist die Suche nach den méglichen Kan-
didaten fiir eine solche Umstellung sehr zeitaufwendig, weil man die Klassen Zeile fiir Zeile
manuell untersuchen muss.

5.1.3.5 Auswirkungen auf die Performanz

Diese Art von Refactoring wirkt sich negativ auf die Performanz aus. Die dies belegenden
Messungen sind im Wesentlichen mit denen bei der Methoden-Extraktion identisch (siehe
Abschnitt 5.1.7.5), weil letztendlich ein Code-Abschnitt in eine neue Methode ausgelagert
wird, was bei der Ausfithrung des Programms einem Unterprogramm-Aufruf gleich kommt.

5.1.3.6 Fazit

Zusammenfassend ist hervorzuheben, dass die Zerlegung von Bedingungen zwar der Ubersicht-
lichkeit und der Wartbarkeit einer Anwendung zugute kommt, aber vor allem wegen man-
gelnder Tool-Unterstiitzung mit erheblichen Risiken wie zum Beispiel der Fehlerentstehung
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und einem nicht zu vernachléssigenden Zeitaufwand (unter anderem fiir das anschlieSende Te-
sten) verbunden ist. Deshalb ist die Anwendung dieses Refactorings nur dann ratsam, wenn
man sich sowieso aus Wartungs- beziehungsweise Erweiterungsgriinden mit der betroffenen
Code-Stelle auseinander setzen muss.

5.1.4 Parameterobjekt einfiihren

Diese Refactoring-Technik dient dazu, lange und uniibersichtliche Parameterlisten von Me-
thoden zu vereinfachen. Dabei wird aus der Parameterliste eine Klasse fiir Datenhaltung mit
get- und set-Methoden kreiert, oder eine bereits vorhandene passende Klasse dazu verwendet,
deren Instanz anstelle der alten Parameterliste der Methode iibergeben wird.

5.1.4.1 Begriindung der Auswahl der Beispielklassen

Gespriache mit Entwicklern sowie das Studium der Anderungshistorie der MaBnahmen-
Komponente haben ergeben, dass eine Methode zum Setzen von Zellen-Editoren in einer
Tabelle (mapRow(...)) im Laufe der Zeit oft geindert werden musste, weil neue Anforderungen
hinzukamen. Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, wurden der Methode zusétzliche
Parameter iibergegeben, wodurch die Parameterliste lang geworden ist.

5.1.4.2 Beschreibung der durchgefiihrten Anderungen

Abbildung 5.1 auf Seite 55 stellt die durchgefiithrten Umstellungen dar; dabei ist es zu beach-
ten, dass bei den Klassendiagrammen nur die Methoden und Attribute zu sehen sind,
deren Signatur sich im Rahmen des Refactorings geéndert hat oder die
neu hinzugekommen sind. Aus der Parameterliste der mapRow(...) Methode
der Klasse com.rex.gui.massnahmen.MassnahmenLiveTable wurde eine neue Klasse
com.rex.gui.massnahmen.MappingData geschaffen, die Methoden zum Setzen (set(...)) und
Lesen (get()) der entsprechenden Klassenattribute zur Verfiigung stellt. Bei der Methode
mapRow(...) wurde nicht nur die Parameterliste angepasst, indem eine Instanz der neu
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kreierten Klasse als einziger Parameter fungiert, sondern auch die jeweiligen Zugriffe auf die
ehemaligen Parameter durch entsprechende Aufrufe der Getter-Methoden der eingefiithrten
Klasse ersetzt. Vier Methoden der Klasse com.rex.gui.massnahmen.MassnahmenController
mussten ebenfalls angepasst werden, weil sie alle Aufrufe der Methode mapRow(..) enthielten.

Einer der offensichtlichsten Vorteile ist zweifellos die Minimierung der Verwechs-
lungsgefahr bei den beiden Ubergabeparametern vom Typ int. Im Falle einer moglichen
Erweiterung der benétigten Ubergabeparameter muss man meistens nicht die Parameterliste
dndern, was bei gleichen Typen zusétzliche Fehlerquelle darstellen wiirde, sondern lediglich
das iibergebene Objekt um erforderliche Attribute und entsprechende get- und set-Methoden
erweitern. Allerdings muss dann auch die zu iibergebende Instanz jeweils so gedndert werden,
dass die bendtigten Attribute auch vor der Ubergabe gesetzt werden.

Fiir diese Art von Refactoring war keine Tool-Unterstiitzung verfiigbar, weshalb mit einem
betrichtlichen Zeitaufwand fiir seine Durchfithrung und das anschliefende Testen gerech-
net werden muss. Vor allem muss vor dem Refactoring iiberpriift werden, ob eine Klasse, die
die benotigten Attribute beinhaltet, bereits vorhanden ist oder erst erstellt werden muss. Au-
Berdem ist die Gefahr, dass eines oder mehrere der bendtigten Attribute des Parameterobjekts
aus Versehen nicht gesetzt werden, als grofl einzustufen.

5.1.4.3 Erhebung von Metriken vor und nach dem Refactoring

In Tabelle 5.8 sind die Metrikenénderungen nach der Einfiihrung des Parameterobjektes fest-
gehalten:

Klasse Vorher | Nachher || Vorher | Nachher | Vorher | Nachher
LOC LOC CBO CBO RFC RFC
MappingData - 56 - 4 - 14
MassnahmenLiveTable 592 592 38 39 868 876
MassnahmenController 972 1.006 60 61 703 710

Tabelle 5.8: Parameterobjekt einfithren: Metrikendnderungen

LOC: In der Klasse

e com.rex.gui.massnahmen.MappingData befinden sich jeweils 7 Klassenattribute, 7
Setter- und Getter-Methoden, je 3 Zeilen lang sowie vier Import-Statements; die
restlichen 3 Zeilen resultieren aus der Klassen-Deklaration mit den zugehorigen
Klammern.

e com.rex.gui.massnahmen.MassnahmenLiveTable gibt es keine Verédnderung der
Zeilenanzahl, weil die ,,alte” Parameterliste durch ein neues Parameterobjekt so-
wie die Referenzen auf die Parameter durch entsprechende Methodenaufrufe der
neuen Klasse ersetzt wurden.

e com.rex.gui.massnahmen.MassnahmenController ist das Ansteigen des LOC-
Wertes um 34 damit zu erkldaren, dass in 4 Methoden vor dem jeweiligen Aufruf
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der Methode mapRowy(...) nicht nur ein Objekt der nun fiir den Ubergabeparame-
ter benotigten Klasse instanziiert, sondern auch alle (sieben) erforderlichen Werte
gesetzt werden mussten; hinzu kommen noch 2 geschweifte Klammern bei einer
if-Anweisung, die vorher fehlten, weil eine Zeile mit dem Aufruf von mapRow(...)
ohne Klammern sein durfte, neun Zeilen (Instanzierung des Ubergabeparameters,
Setzen der Werte des Ubergabeparameters, Zeile mit dem Aufruf von mapRow(...))
dagegen nicht.

CBO: In der Klasse

e com.rex.gui.massnahmen.MappingData erklért sich der CBO-Wert von 4 dadurch,
dass 4 der 7 Klassenattribute weder einfache Typen (wie beispielsweise int oder
boolean) noch java.lang.*-Typen sind (und nur diese werden mitgezihlt, vergleiche
Abschnitt 2.1.7).

e com.rex.gui.massnahmen.MassnahmenLiveTable erhohte sich die CBO-Metrik,
weil eine neue Klasse (com.rex.gui.massnahmen.MappingData) zusétzlich referen-
ziert wird.

e com.rex.gui.massnahmen.MassnahmenController stieg der CBO-Wert um 1 auf-
grund der nach dem Refactoring notwendig gewordenen Interaktion mit der neu
geschaffenen Klasse.

RFC: In der Klasse

e com.rex.gui.massnahmen.MappingData setzt sich der RFC-Wert von 14 aus den je
7 Getter- und Setter-Methoden zusammen.

e com.rex.gui.massnahmen.MassnahmenLiveTable mussten nicht nur 7 Getter-
Methoden des Parameterobjektes, sondern auch eine set(...)-Methode aufgerufen
werden.

e com.rex.gui.massnahmen.MassnahmenController miissen alle 7 Setter-Methoden
des Parameterobjekts gesetzt werden, bevor die mapRow(...)-Methode aufgerufen
werden darf.

5.1.4.4 Haufigkeit der Anwendung

In REX gibt es sehr wenige Stellen, an denen man dieses Refactoring anwenden kann. Das
Aufspiiren der Methoden mit langen Ubergabeparameterlisten, aber vor allem die Verifizie-
rung, ob man alle diese Parameter in einem bereits vorhandenen Objekt zusammenfassen
kann oder eine entsprechende Sammel-Klasse erst erstellen muss, kostet relativ viel Zeit.

5.1.4.5 Auswirkungen auf die Performanz

Die Untersuchung der Auswirkungen auf die Performanz wurde anhand des in Anhang
A.1 aufgefiihrten Beispiels bestehend aus Ersetzung von 4 Ubergabeparametern durch
Ubergabe eines entsprechenden Parameterobjektes angestellt. Dabei konnte eine 2, 79fache
Verzogerung bei der Verwendung eines Parameterobjektes statt einer langen Parameterliste
beobachtet werden (bei 10.000.000 Testldufen benétigte das Testprogramm 2.913 gegeniiber
1.046 Millisekunden), wobei in dieser Zahl der Overhead nicht mit beriicksichtigt ist, der
erforderlich ist, um eine Instanz des Parameterobjekts anzulegen und mit sinnvollen Daten
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zu belegen. Auch muss spéter der Garbage Collector ldnger arbeiten, um die nicht mehr
benstigten Objekte zu loschen. Mit anderen Worten soll insbesondere bei in Bezug auf
Performanz kritischen Stellen auf diese Art von Refactoring besser verzichtet werden.

Was den Speicherplatzbedarf angeht, so diirfte dieser allein schon durch die eventuell not-
wendige Instanziierung des Parameterobjekts zwar nur geringfiigig aber doch ansteigen.

5.1.4.6 Fazit

Die Ersetzung einer langen Parameterliste durch ein entsprechendes Parameterobjekt ist vor
allem dann angebracht, wenn als Parameter mehrere Instanzen eines und desselben Typs
(zum Beispiel java.lang.String oder int) iibergeben werden, wodurch die Verwechslungsgefahr
und somit die Fehleranfilligkeit der Anwendung minimiert wird. Auch ist dieses Refactoring
angemessen, wenn davon auszugehen ist, dass die Parameterliste in Zukunft weiter wachsen
wird; selbst in diesem Fall ist es allerdings illusorisch zu glauben, dass ein Parameterobjekt
verhindert, Anderungen an all jenen Stellen durchfithren zu miissen, an denen die betroffe-
ne Methode aufgerufen wird, falls die Parameterliste beziechungsweise nach dem Refactoring
das Parameterobjekt erweitert wird, denn auch bei einem zu iibergebenden Parameterobjekt
miissen die entsprechenden Werte vorher gesetzt werden. Angesichts der fiir das Refactoring
zu veranschlagenden Zeit macht es wenig Sinn, dieses immer anzuwenden, nur um die Para-
meterlisten kurz zu halten; eventuell muss dann eher iiber eine andere Umstellung wie zum
Beispiel Verschieben oder Extraktion einer Methode nachgedacht werden.

5.1.5 Typenschliissel durch Strategie ersetzen

Unter einem Typenschliissel versteht man eine oder mehrere Variablen, deren Wert das Verhal-
ten einer Klasse beeinflusst. In manchen Fillen, beispielsweise wenn sich diese Werte wiahrend
des Lebenszyklus des betroffenen Objektes éndern kdnnen, ist es allerdings nicht moglich, die
benannte Klasse direkt durch Polymorphismus zu ersetzen. Eine mdogliche Losung dieses Pro-
blems bietet das von Gamma et al. entworfene Strategie-Pattern (siche [GaHeJoV195]). Bei
diesem Refactoring wird eine Klassenhierarchie kreiert, deren Superklasse eine Methode hat,
in der im Abhéngigkeit von dem Typenschliissel eine Instanz der entsprechenden Unterklasse
zuriickgegeben wird. Die Klasse, deren Verhalten vom jeweiligen Typenschliissel abhéngig ist,
kann dann beispielsweise im Rahmen der in Abschnitt 5.1.6 vorgestellten Ersetzung einer be-
dingten Anweisung durch Polymorphismus so umgestellt werden, dass die unterschiedlichen
Klassenverhalten in die jeweilige Unterklasse ausgelagert werden kénnen.

5.1.5.1 Begriindung der Auswahl der Beispielklassen

Gespriiche mit einem Verantwortlichen fiir eine serverseitige Komponente von REX haben
ergeben, dass eine Bean-Klasse zum Teil unterschiedlichen Code ausfiihrt, und zwar abhéngig
vom Wert eines Attributs, weshalb in dieser Klasse viel mehrfacher Code vorhanden ist. Die
Sun-Spezifikation von EJB (siehe [www_j2ee]) gibt Vorgaben beziiglich der Klassenorganisa-
tion, die eine Verwendung von Polymorphismus in EJBs selbst ausschlieffen. Deshalb scheint
das im Folgenden vorgestellte Beispiel besonders geeignet, dieses Refactoring zu demonstrie-
ren. Zwar beinhaltet das hier behandelte Beispiel eine kleine Abweichung von der klassischen
Variante (vergleiche [Fowler00]), weil ein Interface mit den jeweiligen Typenschliisseln be-
reits vorhanden war, so dass statt der Kreation einer Superklasse diese durch entsprechende
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Anpassungen des Interfaces erstellt werden kann. Trotzdem lassen sich die im Laufe der
Durchfithrung dieses Refactorings gewonnenen Erkenntnisse auch auf diejenigen Varianten
iibertragen, bei denen die jeweiligen Typkiirzel noch in der Ursprungsklasse sind.

5.1.5.2 Beschreibung der durchgefiihrten Anderungen

Anhand der Abbildung 5.2 kann man die im Laufe der Umstellung zustande gekommenen
Anderungen verfolgen:

e Das bereits vorhandene Interface com.rex.model.auswertungen.value.Auswertung-
Types wurde in eine abstrakte Klasse umgewandelt, die zwei zusétzliche Methoden

enthielt, von denen nur newType(...) implementiert werden musste.

>| AuswertungAuswahlkriterien

1
V
AuswertungTypes
+REP_BEREICHE: int
+REP_HISTORIE: int

+REP_MASSNAHMEN: int
+REP_TYPVERGLEICH: int
+REP_TYPZUSAMMENFASSUNG:
+REP_UEBERLEITUNG: int

int

AuswertungTypes
+REP_BEREICHE: int
+REP_HISTORIE: int
+REP_MASSNAHMEN: int
+REP_TYPVERGLEICH: int
+REP_TYPZUSAMMENFASSUNG: int
+REP_UEBERLEITUNG: int
+getTypeCode () : int
+newType (code:int) : AuswertungTypes
JAN
AuswertungTypRepUeberleitung AuswertungTypRepHistorie
+getTypeCode () : int +getTypeCode () : int
AuswertungTypRepTypvergleich AuswertungTypRepMassnahmen
+getTypeCode () : int +getTypeCode () : int
I I
AuswertungTypRepBereiche AuswertungTypRepTypzusammenfassung
+getTypeCode () : int +getTypeCode () : int

Abbildung 5.2: UML-Diagramm: Typschliissel durch Strategie ersetzen
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e Im Package com.rex.model.auswertungen.value wurden die Klassen

— AuswertungTypRepBereiche,

— AuswertungTypRepHistorie,

— Auswertung TypRepMassnahmen,

— AuswertungTypRepTypvergleich,

— Auswertung TypRepTypzusammenfassung,

— AuswertungTypRepUeberleitung

erstellt, in denen jeweils die Methode getTypeCode() implementiert wurde.

e In

der
wurden
angepasst,

Klasse
die Methoden get- und
dass  jeweils eine  entsprechende

der

com.rex.model.auswertungen.value. AuswertungAuswahlkriterien
setAuswertungTypID(...)
Unterklasse

SO
Klasse

com.rex.model.auswertungen.value. AuswertungTypes kreiert beziehungsweise zuriick-

gegeben wird.

Die Durchfiithrung dieses Refactorings nahm viel Zeit in Anspruch, da man angesichts
fehlender Tool-Unterstiitzung sehr viel Code manuell anpassen musste. Der Vorteil der hier
vorgestellten Umstellung liegt darin, dass man dank einer nun vorhandenen Vererbungsstruk-
tur auf die durch Polymorphismus zur Verfiigung gestellten Mdéglichkeiten zuriickgreifen kann
(beispielsweise lassen sich dadurch switch-case-Statements vermeiden, was mehr Ubersicht-
lichkeit mit sich bringt).

5.1.5.3 Erhebung von Metriken vor und nach dem Refactoring

In diesem Abschnitt werden die gemessenen Anderungen der Metriken prisentiert.

Klasse/ Vorher | Nachher || Vorher | Nachher
Interface LOC LOC CBO CBO
AuswertungAuswahlkriterien 170 170 4 5
AuswertungTypes 9 32 0 1
AuswertungTypRepBereiche - 8 - 0
AuswertungTypRepHistorie - 8 - 0
AuswertungTypRepMassnahmen - 8 - 0
AuswertungTypRepTypvergleich - 8 - 0
Auswertung TypRepTypzusammenfassung - 8 - 0
AuswertungTypRepUeberleitung - 8 - 0

| Summe [ 179 250 [ 4 [ 6

Tabelle 5.9: Typenschliissel durch Strategie ersetzen: Metrikendnderungen|1]

Aus den Tabellen 5.9 - 5.11 geht hervor, dass
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Klasse/
Interface

Vorher
RFC

Nachher
RFC

Vorher
CcC

Nachher
CcC

AuswertungAuswahlkriterien

47

51

47

AuswertungTypes

AuswertungTypRepBereiche

AuswertungTypRepHistorie

AuswertungTypRepMassnahmen

AuswertungTypRepTypvergleich

AuswertungTypRepTypzusammenfassung

AuswertungTypRepUeberleitung

NN NN N W

[y S Y Sy S S )

Tabelle 5.10: Typenschliissel durch Strategie ersetzen:

Metrikenénderungen|[2]

Klasse/
Interface

Vorher
LCOM2

Nachher
LCOM2

Vorher
NOM

Nachher
NOM

AuswertungTypes

50

AuswertungTypRepBereiche

AuswertungTypRepHistorie

AuswertungTypRepMassnahmen

AuswertungTypRepTypvergleich

Auswertung TypRepTypzusammenfassung

AuswertungTypRepUeberleitung

el Ll R e e Rl B

Tabelle 5.11: Typenschliissel durch Strategie ersetzen:

Metrikenénderungen|3]

¢ die Code-Lénge (LOC) um knapp 40 % gestiegen ist, was vor allem mit der Einfithrung

von sechs neuen Klassen zusammenhéngt.

e sich der CBO-Wert geringfiigig vergrofert hat, weil beispielsweise eine neue Abhéngig-
keit zwischen den Klassen com.rex.model.auswertungen.value.AuswertungTypes und
com.rex.model.auswertungen.value. AuswertungAuswahlkriterien hergestellt wurde.

e die zyklomatische Komplexitit unbedeutend erhéht worden ist; dies ist mit dem Hin-
zukommen neuer (einfacher) Methoden zu erkléren.

e die RFC-Metrik erwartungsgeméaf gestiegen ist, was

— zum einen darauf zuriickgefithrt werden kann, dass in der Klasse
com.rex.model.auswertungen.value. AuswertungAuswahlkriterien zusétzliche
Methoden-Aufrufe notwendig wurden;

— zum anderen damit verbunden ist, dass in den neuen
Klassen sowie im nun zu einer Klasse gewordenen  Interface
com.rex.model.auswertungen.value. AuswertungTypes neue Methoden imple-

mentiert worden sind.

e die LCOM2-Metrik in der Klasse com.rex.model.auswertungen.value.Auswertung-
Types auf 50 gestiegen ist; dies hat nicht nur mit der Umwandlung dieser Klasse aus
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einem Interface zu tun, sondern auch mit der Tatsache, dass auf 6 Attribute nur 2
Methoden kommen, wovon eine wiederum als abstract deklariert ist.

5.1.5.4 Haufigkeit der Anwendung

Theoretisch kénnte man dieses Refactoring an einigen sehr wenigen Stellen in REX durch-
fithren. Allerdings ist in jedem konkreten Fall zu entscheiden, ob eine solche Umstellung mehr
Nutzen als Kosten bringt.

5.1.5.5 Auswirkungen auf die Performanz

Die Auswirkungen auf die Performanz und Speicherplatzbedarf sind im Wesentlichen diesel-
ben wie bei der Extraktion einer Klasse (vergleiche Abschnitt 5.1.11.5), weil zur Ausfithrung
betroffener Operationen der alten Klasse neue Klassen instanziiert werden miissen, was Zeit
und Speicherplatz kostet.

5.1.5.6 Fazit

Zusammenfassend kann man sagen, dass dieses Refactoring nur dann sinnvoll ist, wenn da-
durch der Einsatz von Polymorphismus ermoglicht wird, sonst sind die mit seiner Durch-
fithrung verbundenen Kosten (Zeitinvestition fiir die notwendigen Umstellungen und vor al-
lem fiir das anschliefende Testen) sowie Gefahren (Fehler beim Copy&Paste, da alle Klassen
manuell erstellt werden miissen, wofiir die Programmierer aus Effizienzgriinden einen Teil
des neu zu erstellenden Codes kopieren und entsprechend anpassen werden, was dann an der
einen oder anderen Stelle doch vergessen wird) nicht zu verantworten.

5.1.6 Bedingte Anweisung durch Polymorphismus ersetzen

Dieses Refactoring wird meistens in Kombination mit der in Abschnitt 5.1.5 beschriebenen
Ersetzung eines Typenschliissels durch Strategie verwendet. Dabei werden die in einer Klasse
auf Basis eines Typenschliissels vorhandenen bedingten Anweisungen durch entsprechende
Aufrufe polymorpher Methoden ersetzt.

Im Folgenden werden nicht nur die in REX in diesem Zusammenhang durchgefithrten Ande-
rungen und ihre Auswirkungen dokumentiert, sondern auch ein kritischer Blick auf diese
Refactoring-Technik im Ganzen geworfen und Empfehlungen beziiglich ihrer Anwendung ge-
geben.
5.1.6.1 Begriindung der Auswahl der Beispielklassen
Fiir die Durchfiihrung dieses Refactorings wurde das bereits aus Abschnitt 5.1.5.2 bekannte
Beispiel benutzt, die Begriindung seiner Wahl ist in Abschnitt 5.1.5.1 dargelegt.
5.1.6.2 Beschreibung der durchgefiihrten Anderungen

Der folgende Code-Abschnitt beschreibt die Ausgangssituation dieses Refactorings und soll
durch die Verwendung von Polymorphismus vereinfacht werden:
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String pdfReport = null;

String auswertung = null;

//krit ist Instanz von AuswertungAuswahlkriterien
Integer auswTypld = krit.getAuswertungTypID();

switch(auswTypId.intValue())

{

case AuswertungTypes.REP_BEREICHE:
pdfReport = this.getPDFBereicheBerichtAsString(krit);
auswertung = "Einkauf/Technologien/Sparten";
break;

case AuswertungTypes.REP_MASSNAHMEN:
pdfReport = this.getPDFMassnahmenBerichtAsString(krit);
auswertung = '"Massnahmen";
break;

case AuswertungTypes.REP_TYPVERGLEICH:
pdfReport = this.getPDFTypVergleichBerichtAsString(krit);
auswertung = "Typvergleich';
break;

case AuswertungTypes.REP_UEBERLEITUNG:
pdfReport = this.getPDFUeberleitungBerichtAsString(krit) ;
auswertung = "Ueberleitung';
break;

case AuswertungTypes.REP_HISTORIE:
pdfReport = this.getPDFHistorieBerichtAsString(krit);
auswertung = "Historie";
break;

case AuswertungTypes.REP_TYPZUSAMMENFASSUNG:
pdfReport = this.getPDFZusammenfassungTypBerichtAsString(krit);
auswertung = "Typ-/PV-/Modulbericht";
break;

X

Nach der genauen Code-Analyse stellte sich heraus, dass folgende zusétzliche Schritte not-
wendig waren, bevor die gewiinschte Umstellung durchgefiihrt werden konnte:

e Die bis dahin als private deklarierten Methoden

— getPDF BereicheBericht AsString(...),
getPDFHistorieBerichtAsString(...),

— getPDFMassnahmenBerichtAsString(...),
getPDFTypVergleichBericht AsString(...),

— getPDFUeberleitungBericht AsString(...),

— getPDFZusammenfassung TypBericht AsString(...)

der Klasse com.rex.appserver.auswertung.bpo.server. AuswertungServerBean
mussten nach auflen hin sichtbar gemacht werden, weshalb entsprechende
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Verdnderungen nicht nur an der Bean, sondern auch am Remote-Interface
(com.rex.appserver.auswertung.bpo.server. AuswertungServer)  durchzufithren — wa-
ren.

e Der Klasse com.rex.model.auswertungen.value. AuswertungAuswahlkriterien
wurde eine neue Methode hinzugefiigt, die eine Instanz der Klasse
com.rex.model.auswertungen.value. AuswertungTypes liefert.

Erst nachdem diese Anderungen durchgefiihrt worden waren, konnte man sich dem ei-
gentlichen Ziel dieses Refactorings widmen, indem in allen sechs Unterklassen der Klas-
se com.rex.model.auswertungen.value. Auswertung Types die Methoden getAuswertung() und
getPDFReport(...) implementiert wurden. Danach konnte man den urspriinglichen Code-
Abschnitt so umformen, dass er folgendes Aussehen bekam:

//krit ist Instanz von AuswertungAuswahlkriterien

Integer auswTypld = krit.getAuswertungTypID();

String pdfReport = krit.getAuswertungTyp() .getPDFReport(this, krit);
String auswertung = krit.getAuswertungTyp() .getAuswertung() ;

Wie man schon der vorhergehenden Beschreibung entnehmen kann, erfordert die Ersetzung
einer bedingten Anweisung durch Polymorphismus einen betrédchtlichen Zeitaufwand, was
in diesem konkreten Fall zusammen mit der in Abschnitt 5.1.5 vorgestellten Umstrukturie-
rung mehrere Stunden kostete. Unbestritten ist, dass der neue Code kompakter und somit
iibersichtlicher als der alte ist. Auch entspricht er eher dem OO-Ansatz. Die Frage, ob
die Wartung des Codes jetzt einfacher geworden ist, kann nicht eindeutig beantwortet werden,
denn trotz besserer Ubersichtlichkeit des Codes

e ist es sicherlich schneller, wenn man eine Anderung in einer und derselben Methode (ob-
schon in allen case-Stetements) anstatt in vielen verschiedenen Klassen durchzufiihren
hat.

e ist es nicht ausgeschlossen, dass man eine der durchzufithrenden Anpassungen in einer
der Methoden der Unterklassen eher vergisst, als wenn man sukzessive innerhalb des
jeweiligen case-Statements eine entsprechende Anderung durchfiihrt.

5.1.6.3 Erhebung von Metriken vor und nach dem Refactoring

Sowohl vor der Anwendung dieser Refactoring-Technik als auch danach wurden Metriken
erhoben, um die Anderungen quantitativ beurteilen zu kénnen. Aus den Tabellen 5.12 - 5.15
geht hervor, dass

e die Code-Lénge der Klasse, in der die zu ersetzende bedingte Anweisung untergebracht
war (com.rex.appserver.auswertung.bpo.server. AuswertungServerBean) zwar nach dem
Refactoring zuriickgegangen, in allen anderen Klassen aber gestiegen ist, so dass die
LOC-Metrik insgesamt gesehen um iiber 3 % gestiegen ist.

e der CBO-Wert nur in den Klassen, in denen die neu geschaffenen Methoden aus der
bedingten Anweisung deklariert oder implementiert worden sind, gestiegen ist, in allen
anderen Klassen blieb er naturgeméafl unveréandert.
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e die RFC-Metrik sowie die zyklomatische Komplexitit in allen Klassen mit Ausnahme
der Klasse com.rex.appserver.auswertung.bpo.server. AuswertungServerBean gestiegen
ist, was mit der erhohten Anzahl der Methoden zusammenhéngt.

Klasse/ Vorher | Nachher || Vorher | Nachher
Interface LOC LOC CBO CBO
AuswertungServer 14 20 6 6
AuswertungServerBean 1309 1282 98 98
AuswertungAuswahlkriterien 170 173 5 5
AuswertungTypes 32 35 1 4
AuswertungTypRepBereiche 8 19 0 3
AuswertungTypRepHistorie 8 19 0 3
AuswertungTypRepMassnahmen 8 19 0 3
AuswertungTypRepTypvergleich 8 19 0 3
AuswertungTypRepTypzusammenfassung 8 19 0 3
AuswertungTypRepUeberleitung 8 19 0 3

| Summe | 1573 1624 [ 110 | 131

Tabelle 5.12: Bedingte Anweisung durch Polymorphismus ersetzen: Metrikenéinderungen|1]

Klasse/ Vorher | Nachher || Vorher | Nachher
Interface RFC RFC CC CC
AuswertungServer 12 18 7 13
AuswertungAuswahlkriterien 51 52 47 48
AuswertungTypes 3 5 2 4
AuswertungTypRepBereiche 2 5 1 3
AuswertungTypRepHistorie 2 5 1 3
AuswertungTypRepMassnahmen 2 5 1 3
AuswertungTypRepTypvergleich 2 5 1 3
AuswertungTypRepTypzusammenfassung 2 5 1 3
AuswertungTypRepUeberleitung 2 5 1 3

Tabelle 5.13: Bedingte Anweisung durch Polymorphismus ersetzen: Metrikendnderungen[2]

e das Hinzufiigen einer einzelnen Methode in die Klasse
com.rex.model.auswertungen.value. AuswertungAuswahlkriterien zu einer Verschlechte-
rung der Kohésion gefiihrt hat, was dem 5 %-Anstieg des LCOM1-Wertes zu entnehmen
ist.

e in der Klasse com.rex.model.auswertungen.value.AuswertungTypes eine Versechsfa-
chung des LCOM1-Wertes und ein 50 %-Anstieg des LCOM2-Wertes festzustellen ist,
was mit dem Vorhandensein von 6 Attributen, einer implementierten Methode und 3
Methodendeklarationen zu erklaren ist.
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Klasse/ Vorher Nachher Vorher Nachher
Interface LCOM1 LCOM1 LCOM2 LCOM2
AuswertungAuswahlkriterien 896 936 97 97
AuswertungTypes 1 6 50 75

Tabelle 5.14: Bedingte Anweisung durch Polymorphismus ersetzen: Metrikenédnderungen|3]

Klasse/ Vorher | Nachher || Vorher | Nachher
Interface NOM NOM NOIS NOIS
AuswertungServer 7 13 4 4
AuswertungAuswahlkriterien 44 45 1 1
AuswertungTypes 2 4 1 2
AuswertungTypRepBereiche 1 3 0 2
AuswertungTypRepHistorie 1 3 0 2
AuswertungTypRepMassnahmen 1 3 0 2
AuswertungTypRepTypvergleich 1 3 0 2
Auswertung TypRepTypzusammenfassung 1 3 0 2
AuswertungTypRepUeberleitung 1 3 0 2

Tabelle 5.15: Bedingte Anweisung durch Polymorphismus ersetzen: Metrikenéinderungen|4]

5.1.6.4 Haufigkeit der Anwendung

Auch dieses Refactoring kann man genauso wie das Typenschliissel-Durch-Strategie-
Ersetzen-Refactoring einige wenige Male in REX einsetzen. Es eignet sich besonders an
den Stellen, an denen mehrere gleiche switch-Statements vorkommen. Die Einfithrung ei-
ner auf Polymorphismus zuriickgreifenden Vererbungsstruktur wiirde dazu fithren, dass man
beim Hinzufiigen eines neuen Cases letztendlich ,,nur” eine neue Unterklasse implementie-
ren miisste, wodurch wiederum gewéihrleistet wire, dass man nichts (das heifit keines der
switch-Statements) vergisst.

5.1.6.5 Auswirkungen auf die Performanz

Bei diesem Refactoring diirfte es zu Performanzverlusten und Nachteilen beziiglich des Spei-
cherplatzverbrauchs kommen, weil

e man zusitzliche Klassen instanziieren muss, um eine Aufgabe zu erledigen.

e die Aufgabe nicht vor Ort (das heifit in dem jeweiligen case-Statement), sondern in einer
anderen Methode, zudem noch einer anderen Klasse, erledigt wird (vergleiche dazu auch
Abschnitte 5.1.7.5 und 5.1.11.5).

5.1.6.6 Fazit

Angesichts des zu veranschlagenden Zeitaufwands ist diese Art von Refactoring nur dann sinn-
voll, wenn man mehrere im Code verstreute bedingte Anweisungen hat, die eine und dieselbe
Bedingung verwenden. Dadurch kénnte die Erweiterung des Codes (also das Hinzufiigen wei-
terer Bedingungen) erleichtert werden, da man nicht mehr den gesamten Code nach bedingten
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Anweisungen durchsuchen miisste, um festzustellen, an welchen Stellen die Anpassungen vor-
genommen werden sollen, sondern ,,nur noch” eine neue Klasse implementieren miisste, bei
der klar ersichtlich ist, welche Methoden sie zu implementieren hat (diese sind als abstract
in der Superklasse gekennzeichnet). In allen anderen Féllen wiirde dieses Refactoring mehr
Kosten als Nutzen bringen.

5.1.7 Methode extrahieren

Mit Hilfe dieses Refactorings kann man eine Methode in mehrere kleinere Methoden aufspal-
ten. Vor allem dann, wenn eine Methode viele Aufgaben hat, ist es oft ratsam, fiir jede der
Aufgaben eine eigene Methode zu benutzen, wenn diese kleinen Methoden an einer anderen
Stelle im Code aufgerufen werden kénnen, um so den mehrfachen Code zu vermeiden.

5.1.7.1 Begriindung der Auswahl der Beispielklassen

Fiir die Demonstration der durch dieses Refactoring hervorgerufenen Anderungen wurden zwei
Beispiel-Methoden der Klasse com.rex.gui.massnahmen.MassnahmenController ausgewéhlt:

e actionPerformed(...), weil in dieser Methode mehrmals die gleichen Methoden aufgerufen
wurden, um die Cursor-Anzeige zu verdndern.

e addSumToNode(...), weil dort dreimal ein gleicher Code-Abschnitt mit lediglich unter-
schiedlichen Variablen vorkam:;

5.1.7.2 Beschreibung der durchgefiihrten Anderungen

Beim ersten Beispiel konnten zwei Methoden extrahiert werden: eine zum Setzen des Sanduhr-
Cursors, eine andere zum Riickkehr in den Anfangszustand des Cursors. Dabei sieht beispiels-
weise die erste Methode folgendermaflen aus:

public void setWaitCursor()
{
getOwnerComponent () . setCursor(
Cursor.getPredefinedCursor (Cursor.WAIT_CURSOR)) ;

Die Methode actionPerformed(...), in der insgesamt 6 verschachtelte Methodenaufrufe
durch je einen Methodenaufruf ersetzt werden konnten, ist {ibersichtlicher und leichter
wartbar geworden, denn jede Anpassung beim Setzen eines passenden Cursors muss nun
nicht an je drei, sondern an einer Stelle durchgefiihrt werden. Da die beiden neuen Methoden
zur Cursor-Verwaltung auch von einigen anderen Klassen der Vererbungshierarchie von
com.rex.gui.massnahmen.MassnahmenController verwendet werden konnen, wiirde ihr
Verschieben in die Superklasse weitere Vorteile mit sich bringen (siche Abschnitt 5.1.9).

Beim zweiten Beispiel konnte der Code ebenfalls von Wiederholungen befreit werden,
wodurch er kompakter, also auch iibersichtlicher wurde. Gleichzeitig ist der Quelltext
wartbarer geworden, da einige evtl. notwendige Anderung nun nur noch an einer zentralen
Stelle durchgefithrt werden muss. Ferner wurde durch die Extraktion deutlich, dass die
extrahierte Methode in einer anderen Klasse besser untergebracht wére. Dies kann mit Hilfe
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des Methode-In-Andere-Klasse-Verschieben-Refactorings bewerkstelling werden (vergleiche
Abschnitt 5.1.11).

Die Durchfithrung des Refactorings nahm bei den beiden hier vorgestellten Beispielen dank
IDE-Unterstiitzung relativ wenig Zeit in Anspruch. Allerdings trifft diese Aussage nicht
generell fiir dieses Refactoring zu, da die besagte Unterstiitzung bei den in den Abschnitten
4.2.1 - 4.2.3 vorgestellten Tools komplett entfillt, falls beispielsweise ein return-Statement
innerhalb des zu extrahierenden Code-Fragments vorkommt: dort muss dann manuell ein
entsprechender Boolescher Ausdruck eingebaut werden.

5.1.7.3 Erhebung von Metriken vor und nach dem Refactoring

Nachdem im vorangegangenen Abschnitt die Code-Anderungen anhand zweier Beispiele
erldutert worden sind, wird hier auf die Metrikendnderungen eingegangen.

Metrik Vorher Nachher
LOC 1.335 1.341

CcC 190 192

NOM 62 64

RFC 787 789
LCOM1 1.549 1.684

Tabelle 5.16: Methode extrahieren: Metrikenédnderungen nach setWait-/DefaultCursor()-
Extraktion in MassnahmenController

Tabelle 5.16 zeigt die messbaren Verdnderungen der Metriken nach der Extraktion von
set Wait-/DefaultCursor()-Methoden aus actionPerformed(...). Die Erhohung der Anzahl der
Zeilen der Klasse ist dadurch erklarbar, dass die extrahierten Methoden jeweils aus einer
Zeile bestehen (in dieser Ausarbeitung wurde der extrahierte Abschnitt aus Platzgriinden
auf zwei Zeilen verteilt), das heifit, dass die Code-Stellen, an denen die Ersetzung der al-
ten durch die neuen Methoden-Aufrufe stattfand, von der Léinge her nicht kiirzer wurden,
die Methodenriimpfe der extrahierten Methoden aber hinzukamen. Die CC-, NOM-, RFC-
und LCOM1-Metriken sind gestiegen, weil zwei neue Methoden dazugekommen sind. Diese
Metriken-Verschlechterungen kénnen aber durch das Methode-In-Superklasse-Verschieben-
Refactoring (siehe Abschnitt 5.1.9) in diesem Fall wieder gut gemacht werden.

Metrik Vorher Nachher
LOC 1.357 1.353

CcC 190 191

NOM 62 63

RFC 788 789
LCOM1 1.549 1.616

in MassnahmenController
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Die in der Tabelle 5.17 aufgefithrten Metrikenwerte vor und nach der Extraktion von set-
SummeValue(...) zeigen wiederholt, dass sich die CC-; NOM-, RFC- sowie LCOM1-Metriken
aufgrund der Erhohung der Methodenanzahl verschlechtern. Das Sinken der LOC-Metrik ist
mit der Beseitigung des mehrfachen Quellcodes zu erkléren.

Zwar sinkt in den beiden hier vorgestellten Beispielen die CC-Metrik nicht, unter bestimm-
ten Voraussetzungen kann es aber bei Methode extrahieren dazu kommen: Wenn im zu ex-
trahierenden Code-Abschnitt beispielsweise eine if-Klausel vorkommt, und die extrahierte
Methode an mehreren Stellen eingesetzt werden kann, so dass diese if-Klausel lediglich in der
extrahierten Methode, nicht aber in den betroffenen Code-Abschnitten vorkommen wird.

5.1.7.4 Haufigkeit der Anwendung

Vor allem einige Client- und sehr wenige Server-Klassen kénnen durch die Zerlegung in meh-
rere Methoden folgendermaflen profitieren:

e Mehrfach vorhandener Code kann dadurch leichter identifiziert und entfernt werden.
e Die Methoden werden iibersichtlicher.

Beim Client sind Controller-Klassen, beim Server vor allem einige Enterprise-Java-Beans
(EJBs, siehe[www_j2ee]) betroffen, wobei zu beachten ist, dass fast alle EJBs sehr lange Me-
thodenriimpfe besitzen, die jedoch in vielen Fillen wegen der Verwendung von TopLink (siehe
[www_toplink]) nicht sinnvoll zerlegt werden kénnen.

5.1.7.5 Auswirkungen auf die Performanz

Die Vermutung, dass durch die Extraktion einer Methode die Gesamtlaufzeit des Programms
erhoht wird, wurde anhand der Messungen mit Hilfe der Testklassen (vergleiche Anhang A.2)
bestétigt. Ein Methodenaufruf kostet zwar lediglich circa 38 Nanosekunden (bei 1.000.000
Testldufen wurden ohne Methodenextraktion 19, mit - 57 Milisekunden gemessen), prozentual
gesehen hat die Extraktion einer Methode eine 300%ige Verlangsamung mit sich gebracht.
Je mehr Rechenzeit in der ausgelagerten Methode an sich erforderlich ist, desto weniger fillt
ein dadurch zustande gekommener Mehraufwand ins Gewicht; génzlich verschwinden wird er
aber nie.

5.1.7.6 Fazit

Abschlieflend kann man sagen, dass es durch Methoden-Extraktion in Abhingigkeit von der
ausgelagerten Code-Struktur zur Verkleinerungen der LOC- und CC-Werte kommen kann.
Die RFC- und LCOM1-Metrik erhéhen sich. Besonders empfehlenswert ist dieses Refactoring
damit nur im Zusammenhang mit einem anderen Refactoring, mit dessen Hilfe die extrahierte
Methode in eine andere Klasse verschoben wird. Es ist aber weniger sinnvoll, alle Methoden
so zu zerlegen, dass sie nur wenige Code-Zeilen lang sind; vielmehr empfiehlt es sich nur, um
mehrfachen Code zu vermeiden.
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5.1.8 Superklasse extrahieren

Das Ziel dieses Refactorings ist es, einen Teil der Methoden und/oder Attribute in die Super-
klasse zu extrahieren, um

e durch Vererbung doppelten Code zu vermeiden und

e die Klasse im Allgemeinen iibersichtlicher zu gestalten.

5.1.8.1 Begriindung der Auswahl der Beispielklassen

Im Folgenden wird die in REX durchgefiihrte Extraktion einer Superklasse am Beispiel der
zentralen Klasse REX_Studio erldutert. Fast alle anderen REX-Client-Klassen befolgen das
Model-View-Controller-Konzept (siehe [www_mvc]) in einer leicht abgeénderten Form, in der
die Controller-Klasse die View erbt. Aus Zeitgriinden wurde zunéchst nicht das gleiche Kon-
zept in der Klasse REX_Studio angewendet. Diese Klasse diente in ihrer urspriinglichen Ver-
sion sowohl der Darstellung der GUI-Elemente auf dem Bildschirm als auch der Verarbeitung
der Benutzerbefehle und dem Anstoflen weiterer Aktionen als Reaktion auf diese. Zwar besafl
die Klasse eine innere Klasse, die als Handler der aus der Meniileiste angestolenen Befehle
fungierte, aber die eigentliche Verarbeitung geschah in der Hauptklasse. Zudem sind die inne-
ren Klassen dafiir bekannt, dass man sie nicht debuggen kann, was das Auffinden von Fehlern
erheblich erschwert.

5.1.8.2 Beschreibung der durchgefiihrten Anderungen

Wie bereits in Abschnitt 5.1.8.1 beschrieben wurde, bietet es sich an, die innere Klasse in die
Hauptklasse (com.rex.gui.studio.REX_Studio) zu integrieren, und alles, was die eigentliche
Darstellung der Oberflichenelemente anbelangt, in eine neu zu erstellende Superklasse
com.rex.gui.studio.REX auszulagern. Abbildung 5.3 zeigt dies schematisch.

REX

REX_ Studio —>

REX_Studio

Abbildung 5.3: Klassen-Diagramm: Superklasse extrahieren

Theoretisch wire eine solche Aufspaltung mit Hilfe der entsprechenden Tools innerhalb
weniger Minuten zu erreichen. Leider sah es in der Praxis anderes aus. Fiir die Extraktion
von 66 Methoden und 64 Attributen sowie das anschliefende Testen war ein ganzer Tag
notwendig, weil man nicht nur die einzelnen Methoden ,,nach oben” verschieben konnte,
sondern diese teilweise zuvor zerlegen musste, da sie manchmal beispielsweise sowohl fiir
die Darstellung einer Statuszeile als auch fiir die Aktionen beim Setzen eines neuen Textes
verantwortlich waren.
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Die seitens des Tools (in diesem Fall Together ControlCenter, vergleiche Abschnitt 4.2.3)
erbrachte Unterstiitzung erwies sich als bei weitem nicht ausreichend. Vor allem wurden fol-
gende Mingel festgestellt:

e Die alten Import-Statements in REX_Studio wurden nach der Verschiebung von Me-

thoden in die Superklasse nicht automatisch geléscht, obwohl sie in der Unterklasse
nicht mehr benotigt wurden. Auch stellte sich heraus, dass in der neuen Klasse nicht
alle notwendigen Importe vorhanden waren, aber auch, dass manche Import-Statements
aufgetaucht sind, die weder in der alten Klasse benotigt wurden, noch in der neuen ex-
trahierten Klasse von Noten waren. Das Aufrdumen der Importe per Hand nahm sehr
viel Zeit in Anspruch.

Alle bei der Extraktion der Superklasse zu extrahierenden, aber aufgrund der doch
ziemlich langen Methodenliste vergessenen Methoden mussten dann einzeln (zwar auch
mit Hilfe des Tools, aber mit einem erheblich hoherem Zeitaufwand) in die Superklasse
verschoben werden: das heifit, dass es nicht moglich war, im jeweils nichsten Schritt

mehr als eine zu verschiebende Methode anzugeben.

Zum Schluss bot sich zwar ein Anblick der beiden Klassen, die nun gut strukturiert waren
und klare, also nicht verwobene Funktionen hatten (das heifit, dass die beiden Klassen iiber-
sichtlicher wurden), aber angesichts des sehr hohen Zeitaufwands ist es insbesondere
bei reinen Verschonerungen (also wenn dadurch kein mehrfach vorhandener Code beseitigt
werden kann) fraglich, ob sich dieses Refactoring wirklich lohnt.

5.1.8.3 Erhebung von Metriken vor und nach dem Refactoring

Nachdem die durchgefithrten Anderungen bereits beschrieben worden sind, ist die Analyse
der Metrikendnderungen von Interesse. Anhand der Tabellen 5.18 - 5.21 auf den Seiten
71 - 72 kann man die Metrikendnderungen beim com.rex.gui.studio.REX_Studio bei der
Integration der inneren Klasse (IvjEventHandler) und der Extraktion der Superklasse
com.rex.gui.studio. REX sehen.

Klasse/ Vorher Nachher | Vorher Nachher
Interface LOC LOC NOIS NOIS
REX - 1.153 - 23
REX_Studio 3.287 2.063 42 49
IvjEventHandler 70 - 42 -

| Summe | 3.357 3.216 | 84 | 72

Tabelle 5.18: Superklasse extrahieren + innere Klasse integrieren: Metrikeninderungen[1]

Die Metrikenénderungen haben folgende Ursachen:

e Die LOC-Metrik ist gesunken, was mit der Reformatierung des Quellcodes seitens des
Tools (in diesem Fall Together ControlCenter, siche Abschnitt 4.2.3) wihrend des Re-
factorings zu tun hat.
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Klasse/ Vorher Nachher | Vorher Nachher
Interface NOM NOM LCOM1 LCOM1
REX - 66 - 2.143
REX_Studio 180 124 16.395 7.809
IvjEventHandler 9 - - -

| Summe | 189 190 | 16.395 | 9.952

Tabelle 5.19: Superklasse extrahieren + innere Klasse integrieren: Metrikendnderungen|2]

e Die Anzahl der Importe einer Inner-Klasse entspricht der Anzahl der Importe der Klas-
se, die diese beheimatet. Eine Steigerung des NOIS-Wertes vor allem in der Klasse
com.rex.gui. REX_Studio ist damit zu erkldren, dass Together ControlCenter beim Re-
factoring, in dessen Verlauf einige der Methode immer wieder zwischen der Super- und
Unterklasse verschoben wurden, alle notwendigen Importe explizit hinzufiigt, die alten
(nach dem Refactoring in der Klasse nicht mehr erforderlichen) aber nicht automatisch
entfernt. Auflerdem ergénzt das Tool beim Verschieben einer Methode die Liste der Im-
porte in der neuen Klasse mit denjenigen Import-Statements, die nicht bendtigt werden,
weil der Klassenname in der Methode voll ausgeschrieben ist (das heifit, dass sie bereits
die Package-Angaben beinhaltet).

Klasse/ Vorher Nachher | Vorher Nachher
Interface RFC RFC CcC CcC
REX - 435 - 130
REX_Studio 769 733 366 271
IvjEventHandler 44 - 35 -

| Summe | 813 1.168 | 401 | 401

Tabelle 5.20: Superklasse extrahieren + innere Klasse integrieren: Metrikenénderungen|3|

Klasse/ Vorher Nachher || Vorher Nachher
Interface CBO CBO NOA NOA
REX - 20 - 64
REX_Studio 132 118 101 36
IvjEventHandler 10 - 0 -

| Summe | 142 138 | 101 | 100

Tabelle 5.21: Superklasse extrahieren + innere Klasse integrieren: Metrikenéinderungen|4]

e Die Summe der Attribute ist dadurch um 1 kleiner geworden, dass ein Attribut mit der
Instanz der friitheren Inner-Klasse nach deren Integration nicht mehr bendtigt wird.

e Die Gesamtanzahl der Methoden stieg um 1, weil eine Methode zerlegt werden mus-
ste, da sie sowohl reine Darstellungsaufgaben hatte als auch auf die Benutzereingaben
reagierte und damit zum Teil in der alten Klasse bleiben musste.
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e Zwar blieb die Summe der CC-Metriken auf dem alten Niveau, aber in der Klasse
com.rex.gui.studio. REX_Studio fiel sie, was geringere Komplexitit und bessere Test-
barkeit mit sich bringt.

e Der gefallene CBO-Wert deutet auf eine bessere Trennung der Klassenaufgaben hin.

e Die gestiegene Gesamtsumme des RFC-Wertes kann dadurch erkldrt werden,
dass bei seiner Ermittlung in com.rex.gui.studio. REX_Studio auch alle Methoden
(NOM) der Superklasse mitgezidhlt werden. Das Sinken der RFC-Metrik in
com.rex.gui.studio. REX_Studio héngt damit zusammen, dass die Methoden, die von
den in die Superklasse verschoben Methoden aufgerufen werden, nicht mehr mitgezahlt
werden.

e Die beim LCOMI1-Wert zu beobachtende Beinahehalbierung ist mit der besseren Kap-
selung zu begriinden, da zum Beispiel diejenigen Attribute und Methoden, die fiir die
graphische Darstellung zustidndig sind, nun von denjenigen Attributen und Methoden,
die Events verarbeiten, getrennt sind.

5.1.8.4 Haufigkeit der Anwendung

Dieses Refactoring kann in einigen wenigen Féllen in Client-Klassen durchgefiithrt werden,
vor allem um weitere Stufen in die bereits existierende Vererbungshierarchie einzufithren und
somit mehrfachen Code, insbesondere bei Views, zu vermeiden. Da es bei REX mehr als 50
verschiedene Dialoge gibt, ist die Suche nach Ahnlichkeiten allerdings als sehr zeitaufwendig
einzustufen.

5.1.8.5 Auswirkungen auf die Performanz

Beim Instanziieren einer Klasse werden auch die Konstruktoren aller ihrer Superklassen auf-
gerufen, die im Hintergrund mit instanziiert werden, was natiirlich Zeit und zusétzlichen
Speicherplatz kostet. Der Aufruf einer sich in der Superklasse befindlichen Methode ist lang-
samer als der Aufruf einer in derselben Klasse untergebrachten Methode (siehe dazu Abschnitt
5.1.9.5).

5.1.8.6 Fazit

Dieses Refactoring sorgt fiir bessere Ubersichtlichkeit und eventuell fiir Vermeidung von mehr-
fachem Code, falls von der Superklasse mehrere Klassen erben kénnen. Ansonsten ist von
diesem Refactoring eher abzuraten, da der zu investierende Zeitaufwand enorm ist, und es
sich nicht lohnt, eine Superklasse zu extrahieren, nur weil man meint, dass vielleicht irgend-
wann eine weitere Klasse hinzukommen koénnte, die auch die gleiche Superklasse benutzt.
Insbesondere bei einer Entwicklungsgeschichte, die sich vorher wenig um Polymorphismus
und Vererbung gekiimmert hat, ist davon auszugehen, dass der vorhandene Quellcode schon
so spezialisiert ist, dass kaum eine Verallgemeinerung ohne grofiere Umstellungen moglich ist.

5.1.9 Methode in die Superklasse verschieben

Auch dieses Refactoring dient vor allem der Vermeidung von mehrfach vorhandenem Code.
Funktionen, die mehreren Unterklassen gemein sind, kénnen in die Superklasse verschoben
werden.
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5.1.9.1 Begriindung der Auswahl der Beispielklassen

In Abschnitt 5.1.7 wurde die Extraktion zwei kurzer Methoden (setDefaultCursor()
und  setWaitCursor())  aus  der  actionPerformed(...)-Methode  der  Klasse

com.rex.gui.massnahmen.MassnahmenController beschrieben. Thre Superklasse
com.rex.gui.framework.dialog. Reiter besitzt weitere Unterklassen
(zum Beispiel com.rex.gui.controller.Statusblatt Controller sowie

com.rex.gui.controller. UeberleitungController), die diese beiden Methoden verwenden
konnten. Aus diesem Grund erscheint das Verschieben der ausgewihlten Methoden zur
Cursor-Steuerung in die Superklasse sinnvoll.

5.1.9.2 Beschreibung der durchgefiihrten Anderungen

Abbildung 5.4 zeigt einen Ausschnitt aus dem Klassen-Diagramm der betroffenen Super- und
Unterklasse vor und nach dem Refactoring.

Reiter Reiter
+setDefaultCursor () : void
+setWaitCursor () : void

MassnahmenController —> [r
—-setDefaultCursor () : void
—setWaitCursor () : void MassnahmenController

Abbildung 5.4: Klassen-Diagramm: Methoden in Superklasse verschieben

Der Hauptvorteil dieses Refactoring liegt darin, dass die sich nun in der Superklasse
befindlichen Methoden auch von anderen Unterklassen benutzt werden koénnen, und somit
der Quelltext aufgrund der Vermeidung von mehrfachem Code wartbarer wird.

Zwar ist der eigentliche fiir die Durchfiihrung dieses Refactorings notwendige Zeitaufwand
dank IDE-Unterstiitzung (in diesem Fall Together ControlCenter, vergleiche Abschnitt 4.2.3)
eher als gering einzuschétzen, die notwendigen Anpassungen in anderen Unterklassen, die
von der so erweiterten Superklasse abgeleitet sind, konnen aber zeitaufwendig sein, vor
allem dann, wenn diese von anderen Entwicklern programmiert worden sind. Daher ist in
diesem Fall eine Absprache zwischen allen betroffenen Entwicklern besonders sinnvoll.

5.1.9.3 Erhebung von Metriken vor und nach dem Refactoring

Wenn man sich die Metriken vor und nach dem Refactoring anschaut (siehe Tabelle 5.22),
stellt man fest, dass durch das Verschieben zweier Methoden in die Superklasse

e die LOC-, NOM- sowie CC-Metriken in der Unterklasse erwartungsgeméif gesunken und
in der Superklasse um je denselben Wert gestiegen sind;

e der CBO-Wert in der Unterklasse um 1 gesunken ist, weil die Klasse java.awt.Cursor
nicht mehr benottigt wird; der unverédnderte Wert dieser Metrik in der Superklasse ist
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damit zu erkldren, dass alle Klassen, die in den beiden verschobenen Methoden referen-
ziert werden, dort bereits in anderen Methoden verwendet worden sind;

e die RFC-Metrik der Superklasse wegen des Hinzukommens der zwei Methoden um 2
gestiegen ist; die RFC-Metrik der Unterklasse dagegen lediglich um 1 kleiner geworden
ist, weil zwar die Anzahl der Methoden der Superklasse, nicht aber die Anzahl der in
diesen Methoden aufgerufenen ,,fremden” Methoden in den RFC-Wert der Unterklasse
mit einflief3t;

e ungleich starke Vergroflerungen beziehungsweise Verkleinerungen der LCOM1-Metriken
der Super- beziehungsweise Unterklasse hervorgerufen werden, was mit der unterschied-
lichen Anzahl an Methoden und von diesen verwendeten Attributen zusammenhéngt.

’ Metrik Reiter MassnahmenController H Summe
Vorher LOC 450 1.341 1.791
Nachher LOC 456 1.335 1.791
Vorher NOM 38 64 102
Nachher NOM 40 62 102
Vorher CBO 21 85 106
Nachher CBO 21 84 105
Vorher CC 64 192 256
Nachher CC 66 190 256
Vorher RFC 466 789 1.255
Nachher RFC 468 788 1.256
Vorher LCOM1 861 1.684 2.545
Nachher LCOM1 948 1.549 2.597

Tabelle 5.22: Metrikenénderungen bei Verschiebung zweier Methoden in die Superklasse

5.1.9.4 Haufigkeit der Anwendung

In REX gibt es sehr wenige Félle, in denen man eine Methode in eine bereits existieren-
de Superklasse sinnvoll, das heifit, dass dadurch beispielsweise mehrfach vorhandener Code
eliminiert werden kann, verschieben kann. Dies ist aus folgenden Griinden der Fall:

e bereits vorhandene Ausnutzung des Polymorphismus bei Value-Objekten;

e Implementierung der Server-Klassen mit der J2EE-Technologie von Sun (verglei-
che [www_j2ee]);

e die Tatsache, dass die Implementierung der Client-Klassen auf einem leicht abgeénder-
ten MVC-Konzept (siehe Abschnitt 5.1.8.2) basiert, fithrt dazu, dass die Controller-
Funktionalitdten nicht ohne eine vorhergehende Verflachung der Vererbungshierarchie
verallgemeinert werden konnen, die seinerseits sehr zeitintensiv und fehlerbehaftet sein
wiirde.
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5.1.9.5 Auswirkungen auf die Performanz

Die Performanzmessungen wurden mit Hilfe der in Anhang A.2 aufgefithrten Klassen vor-
genommen. Dabei stellte sich heraus, dass der Aufruf einer Methode aus der Superklasse
eine Verlangsamung von knapp 16 % mit sich brachte (fiir 1.000.000 Testldufe wurden 19
gegeniiber 22 Millisekunden gebraucht).

5.1.9.6 Fazit

Meistens sind fiir die Verschiebung einer Methode in die Superklasse gute Kenntnisse al-
ler ihrer Unterklassen notwendig, damit man nur diejenigen Methoden in die Superklasse
verschiebt, die von mehr als einer Klasse verwendet werden kénnen. Vor allem dann, wenn
die Klassen von unterschiedlichen Entwicklern stammen, ist daher eine Absprache oder ein
langeres Studium der ,,fremden” Klassen unumgénglich. Der Vorteil dieses Refactorings liegt
in der Eliminierung des mehrfachen Codes und der damit verbundenen Erleichterung bei der
Wartung der Klassen. Der fiir dieses Refactoring notwendige Zeitaufwand kann gering bis
mittelgrofl sein, in Abhéngigkeit davon, ob die betroffene Methode auch in einer anderen
Klasse bereits vorhanden ist, oder ob sie dort erst miihsam extrahiert werden muss. Falls die
anderen Unterklassen der dieses Refactoring vornehmenden Person unbekannt sind, ist mit
zuséitzlichem Zeitaufwand zu rechnen, bis die betroffenen Code-Stellen gefunden worden sind.

5.1.10 Klasse extrahieren

Ziel dieses Refactoring ist es, eine Klasse in zwei oder mehr Klassen zu zerlegen, um die von
ihr zur Verfiigung gestellten Funktionalitdten beziehungsweise die von ihr zu erledigenden
Aufgaben besser kapseln und leichter warten zu kénnen.

Im Folgenden wird anhand eines Beispiels demonstriert, welche Verédnderungen die Extrak-
tion einer Klasse mit sich bringen kann. Ferner wird hier der Frage nachgegangen, was dabei
beachtet beziehungsweise in Kauf genommen werden muss.

5.1.10.1 Begriindung der Auswahl der Beispielklassen

Die schon von anderen Beispielen her bekannte Klasse
com.rex.gui.massnahmen.MassnahmenController dient primédr der Arbeit mit einer Ta-
belle, in der bestimmte Datensitze angezeigt und bearbeitet werden kénnen. So ,,erfahrt”
diese Klasse iiber Listener, dass der Benutzer des Dialogs einen Befehl zur Ausfithrung
gegeben hat oder sich in einer Tabellenzelle im Editier- beziehungsweise Kontextmenii-Modus
befindet. Eine manuelle Analyse des Quelltextes dieser Klasse ergab, dass sie beispielsweise
iiber zwei Methoden verfiigt, die das minimale beziehungsweise maximale Element eines
Integer-Arrays bestimmen. Diese Methoden miissen nicht unbedingt in dieser Klasse unter-
gebracht sein. Es wire ggf. vorteilhaft, sie in eine dafiir pradestinierte Klasse zu verschieben,
die eventuell auch an anderen Stellen benutzt werden kann.

5.1.10.2 Beschreibung der durchgefiihrten Anderungen

Abbildung 5.5 zeigt ein Klassen-Diagramm, das die Extraktion zweier Methoden in die neue
Klasse Util veranschaulicht.
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MassnahmenController

T
MassnahmenController I
—getMax (values:int[]): int —> \!/

—getMin (values:int[]): int Al
- Util

+getMax (values:int[]) : int
+getMin (values:int[]): int

Abbildung 5.5: Klassen-Diagramm: Klasse extrahieren

Die Klasse ist com.rex.gui.massnahmen.MassnahmenController damit etwas iibersicht-
licher geworden ist, da sie iiber weniger Methoden verfiigt, und sich ihre Methoden nur
mit den eigentlichen Aufgaben der Klasse beschéftigen. Andererseits kann man die von der
Klasse com.msg.framework.util. Util zur Verfiigung gestellten Methoden auch leichter an
einer anderen Stelle benutzen (vor allem, weil sie von anderen Entwicklern eher gefunden
werden).

Die fiir die Refactoring-Durchfiihrung benétigte Zeit ist dank IDE-Unterstiitzung (in die-
sem Fall IntelliJ IDEA, vergleiche Abschnitt 4.2.2) als nicht allzu hoch einzuschétzen.
Natiirlich darf man nicht vergessen, dass man vor der Extraktion einer Klasse

e die zu extrahierenden Methoden festzulegen hat, wozu die ganze Klasse entsprechend
begutachtet werden muss;

e zu iiberpriifen hat, ob eine Klasse, in die die ausgewéhlten Methoden semantisch passen
wiirden, bereits existiert;

e im Fall, dass keine bereits existierende passende Klasse gefunden werden konnte, ein
Package aussuchen oder eventuell auch erst anlegen muss, in dem die neue Klasse un-
terzubringen ist.

5.1.10.3 Erhebung von Metriken vor und nach dem Refactoring

In diesem Abschnitt werden die Metriken vor und nach der Extraktion einer Klasse mit zwei
Methoden aus der Klasse com.rex.gui.massnahmen.MassnahmenController diskutiert (siche
Tabelle 5.23).

Die Erh6hung des CBO- und NOIS-Wertes in der Klasse
com.rex.gui.massnahmen.MassnahmenController ist durch die zusétzlich dazu gekom-
mene Klasse com.msg.framework.utils.Util erkldrbar. Die zyklomatische Komplexitdt der
urspriinglichen Klasse ist um 6 Punkte gesunken, weil ein Teil der Logik nun in der Hilfs-
klasse ist. Auffallend ist auch die Verkleinerung des LCOM1-Wertes, was dadurch zustande
gekommen ist, dass die Klasse com.rex.gui.massnahmen.MassnahmenController weniger
Methoden hat, die eine jeweils unterschiedliche Anzahl der Klassen-Attribute benutzen.

7



5.1 Dokumentation der in REX durchgefiihrten Refactorings

’ Metrik MassnahmenController ‘ Util H Summe
Vorher LOC 1.278 - 1.278
Nachher LOC 1.253 29 1.282
Vorher NOM 68 - 68
Nachher NOM 66 2 68
Vorher CBO 77 - 77
Nachher CBO 78 0 78
Vorher CC 179 - 179
Nachher CC 173 6 179
Vorher RFC 778 - 778
Nachher RFC 778 2 780
Vorher LCOM1 1.976 - 1.976
Nachher LCOM1 1.833 - 1.833
Vorher NOIS 81 - 81
Nachher NOIS 82 0 82

Tabelle 5.23: Metrikenénderungen bei Extraktion einer Klasse

5.1.10.4 Haufigkeit der Anwendung

Die Extraktion einer Klasse kann in REX an einigen Stellen angewandt werden. Auffiillig ist
vor allem die Tatsache, dass sowohl auf dem Client als auch auf dem Server viele Berech-
nungen (wie beispielsweise Ermitteln eines Kehrwertes, Maximums oder Minimums) direkt
in der jeweils betroffenen Klasse gemacht werden, obwohl sie nur am Rande etwas mit der
wirklichen Aufgabe der Klasse zu tun haben. In diesen Fillen ist es empfehlenswert, die je-
weils betroffenen Methoden in eine neu zu erstellende Klasse auszulagern, damit sie auch in
anderen Klassen benutzt werden kdnnen.

5.1.10.5 Auswirkungen auf die Performanz

Die Extraktion einer Klasse wirkt sich negativ auf die Performanz aus, denn es kommen
zusitzliche Kosten (sowohl Zeit als auch Speicherplatz) fiir die Instanziierung einer neuen
Klasse und das eventuell notwendige Aufraumen mit der Garbage Collection hinzu. Der Aufruf
einer Methode, die sich in einer anderen Klasse befindet, hat dagegen keine Auswirkungen
auf die Performanz (vergleiche dazu Abschnitt 5.1.11.5).

5.1.10.6 Fazit

Zusammenfassend kann man sagen, dass dieses Refactoring an sich mit einem geringen bis
mittelgroflen Zeitaufwand verbunden ist, kaum Risiken birgt, jedoch einen eventuell hohen
Kommunikations- beziehungsweise Dokumentationsaufwand mit sich bringt. Die Ubersicht-
lichkeit und die Kapselung der Klassen werden verbessert.

5.1.11 Methode in eine andere Klasse verschieben

Auch dieses Refactoring dient der besseren Kapselung von Klassen. Mit seiner Hilfe werden
Methoden in eine andere, bereits vorhandene Klasse verschoben, in der sie semantisch gesehen
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glinstiger platziert sind.

5.1.11.1 Begriindung der Auswahl der Beispielklassen

Im Laufe der manuellen Analyse der Methode
checkPrioritaeten(KomponenteMassnahme Value kmv),

die sich in der Klasse com.rex.gui.massnahmen.MassnahmenController befand, konnte
festgestellt ~ werden, dass  diese  Methode, deren  Aufgabe es ist, die
Korrektheit  einiger = Benutzereingaben  zu  iiberpriifen, keine  Attribute der
sie  beheimatenden Klasse benétigte und nur auf einer Instanz der Klasse
com.rex.model.massnahme.value. KomponenteMassnahmeValue operierte. Es lag also
nahe, diese Methode in diejenige Klasse zu verschieben, deren Attribute und Methoden sie
fiir die Bewéltigung ihrer Aufgabe verwendete.

5.1.11.2 Beschreibung der durchgefiihrten Anderungen

Das hier vorgestellte Beispiel fiir dieses Refactoring ldsst sich am einfachsten anhand von
Abbildung 5.6 veranschaulichen.

MassnahmenController

t+checkPrioritaeten (kmv:KomponenteMassnahmeValue) : boolean
T

I
Y

KomponenteMdssnahmeValue

¢

MassnahmenController
1
|

AVl
KomponenteMassnahmeValue
+checkPrioritaeten(): boolean

Abbildung 5.6: Klassen-Diagramm: Methode verschieben

Der Hauptvorteil dieser Methodenverschiebung besteht sicherlich darin, dass aus der
Klasse com.rex.gui.massnahmen.MassnahmenController eine Methode, die nicht direkt mit
der Aufgabe der Klasse etwas zu tun hatte, entfernt wurde. Dagegen findet man diese
Methode nun in der Klasse com.rex.model.massnahme.value.KomponenteMassnahmeValue,
auf deren Attribut sie zugreift. Somit sind die beiden Klassen nicht nur iibersichtlicher,
sondern theoretisch auch wiederverwendbarer geworden, da nun diese Methode zur
Plausibilitats-Priifung leichter gefunden werden kann. Allerdings ist es fraglich, ob eine so
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spezielle Methode, welche die nur in diesem konkreten Fall getétigten Benutzereingaben
iiberpriift, an einer anderen Stelle ihre Wiederverwendung finden kann.

Beziiglich des fiir die Durchfithrung dieses Refactorings erforderlichen Zeitaufwands kann
man sagen, dass er sich in Grenzen hilt. Die untersuchten Refactoring-Tools unterstiitzen
eine Verschiebung von Methoden in eine andere Klasse nur unzureichend, so dass neben dem
Auffinden der zu verschiebenden Methode noch sehr viel Handarbeit notwendig ist.

5.1.11.3 Erhebung von Metriken vor und nach dem Refactoring

Anhand von Tabelle 5.24 sieht man die Metrikenéinderungen am Beispiel, das im vorherge-
henden Abschnitt beschriebenen worden ist.

’ Metrik ‘ KomponenteMassnahmeValue MassnahmenController
Vorher LOC 82 1.323
Nachher LOC 102 1.303
Vorher NOM 11 68
Nachher NOM 12 67
Vorher CBO 3 80
Nachher CBO 4 79
Vorher CC 21 188
Nachher CC 25 184
Vorher RFC 133 783
Nachher RFC 137 780
Vorher LCOM1 48 1.994
Nachher LCOM1 60 1.922
Vorher LCOM2 79 93
Nachher LCOM2 81 93

Tabelle 5.24: Metrikenéinderungen bei Verschiebung einer Methode in eine andere Klasse

Man sieht sofort, dass sich die Metriken LOC, NOM, CBO, CC und - mit einer leichten
Abweichung - auch RFC der beiden betroffenen Klassen um jeweils denselben Wert verkleinert
(bei der Klasse, in der die Methode vor der Verschiebung untergebracht war) beziehungsweise
vergroflert (bei der Klasse, in der sich die Methode nach der Verschiebung befindet) haben.
Beim LCOM1-Wert beobachtet man dagegen ein ungleich hoheres Absinken in der ,,alten”
im Vergleich zum Wachstum in der ,,neuen” Klasse. Diese Tatsache lédsst sich mit Hilfe der
Definition von LCOM1 erkldren (sieche Abschnitt 2.1.8), weil in der Klasse

e com.rex.model. massnahme.value. KomponenteMassnahmeValue vor dem Refactoring 4
Attribute und 11 Methoden, nach dem Refactoring 4 Attribute und 12 Methoden

e com.rex.gui.massnahmen.MassnahmenController vor dem Refactoring 14 Attribute und
68 Methoden, nach dem Refactoring 14 Attribute und 67 Methoden
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vorhanden sind, wobei die zu verschiebende Methode nur auf eines der Attribute der Klasse
com.rex.model. massnahme.value. KomponenteMassnahme Value zugreift.

Methode in eine andere Klasse verschieben kann manchmal zu Verkleinerung der Gesamt-
summe der RFC-Metriken fithren, und zwar dann, wenn wenigstens eine Remote-Methode, die
aus der verschobenen Methode heraus aufgerufen worden ist, in der ,,alten” Klasse von keiner
weiteren Methode aufgerufen werden, in der ,,neuen” Klasse dagegen bereits von anderen
Methoden aufgerufen wird oder ein Bestandteil der neuen Klasse ist.

5.1.11.4 Haufigkeit der Anwendung

Die Verschiebung einer Methode in eine andere Klasse ist wohl eine der Refactoring-Techniken,
die in REX am haufigsten angewandt werden kann, weil fast alle Klassen mit Ausnahme
der Value-Objekte Methoden beinhalten, die Operationen auf Objekten anderer Klassen
ausfithren. Dies kam vor allem dadurch zustande, dass Entwickler schnell eine neue Funktio-
nalitdt hinzufiigen mussten, ohne genau priifen zu kénnen, ob Teile der zu implementierenden
Erweiterungen besser in eine andere Klasse passen wiirden.

5.1.11.5 Auswirkungen auf die Performanz

Mit Hilfe der in Anhang A.2 aufgefithrten Klassen wurden Performanz-Messungen vor und
nach der Verschiebung einer Methode in eine andere Klasse durchgefiihrt. Dabei konnten
keine Verzogerungen bezichungsweise Beschleunigungen festgestellt werden.

5.1.11.6 Fazit

Wenn man nun alle Erkenntnisse, die im Zusammenhang mit diesem Refactoring stehen, zu-
sammenfasst, kann man sagen, dass die Vorteile im Wesentlichen bessere Ubersichtlichkeit und
erhohte Wiederverwendbarkeit sind. Zwar unterstiitzen entsprechende Tools die Refactoring-
Durchfithrung nur mangelhaft, man kann aber trotzdem relativ schnell die eigentliche Metho-
denverschiebung bewerkstelligen. Die meiste benttigte Zeit wird dafiir verwendet, die Metho-
den zu bestimmen, die in einer aktuellen Klasse fehl am Platz sind, und eine neue Klasse fiir
diese Methoden zu finden.

5.2 Beurteilung des Ergebnisses

In den Abschnitten 5.1.1 bis 5.1.11 wurden einzelne Refactoring-Techniken unter die
Lupe genommen, um die mit ihrer Hilfe erreichbaren Code-Verbesserungen, den fiir ihre
Durchfithrung benétigten Zeitaufwand und die nach ihrer Anwendung eventuell zu beobach-
tenden Metriken- sowie Performanz-Anderungen besser beurteilen zu kénnen. Im Folgenden
wird der Frage nachgegangen, wie hoch die Kosten sind, und welche Vorteile es mit sich
bringt, wenn man zum Beispiel ein ganzes REX-Modul bestehend aus 12 Client-Klassen dem
Refactoring unterzieht.

Mit Hilfe einer zeilenweisen Untersuchung des Quellcodes wurden die jeweils passenden

und angemessenen Refactoring-Techniken angewandt. Als erstes wurden viele betroffene
Klassen in ein gemeinsames Package verschoben. In jeder einzelnen Klasse wurden Methoden
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daraufhin tiberpriift, ob man sie zerlegen sollte. Einige der bereits vorhandenen Methoden,
aber auch die durch die Zerlegung neu entstandenen, konnten in andere, passendere Klassen
verschoben werden. Anschliefend wurden die Import-Statements der jeweiligen Klassen
angepasst.

Fiir die Analyse und Umstrukturierung dieses Moduls waren mehrere Manntage notwendig.
Leider war es aus organisatorischen Griinden nicht moglich, am ,,lebenden” Code zu arbeiten
und zu beobachten, ob nun bei nachfolgenden Code-Erweiterungen erhebliche Zeiteinsparun-
gen festgestellt werden konnten. Auch ist es fraglich, ob man nach dem Refactoring die im
Code noch vorhandenen Fehler (Bugs) schneller beseitigen kann, oder ob der Zeitaufwand
letztendlich in etwa der gleiche sein wird. Nur an den Stellen, wo mehrfacher Code beseitigt
werden konnte (was im groleren Stil eher selten der Fall war, dafiir aber bei den Bedingungen
ziemlich oft vorkam), wird man mit Sicherheit die Vorteile von Refactoring zu schitzen
wissen. Allerdings ist selbst dort zu hinterfragen, ob es sich aus Zeitgriinden lohnt, den
gesamten Quelltext mithsam gezielt nach mehrfachem Code zu durchsuchen, um diesen
dann zu beseitigen, oder ob es nicht effizienter wére, die Programmierer dazu anzuregen,
mehrfach vorhandenen Code, den sie im Laufe der Weiterentwicklung beziehungsweise
Fehlerbeseitigung entdecken, gleich zu eliminieren.

Die Tabellen 5.25 - 5.28 auf den Seiten 83 - 84 zeigen die Metriken der betroffenen Klassen
vor und nach dem Refactoring. Man sieht, dass in der Summe lediglich die CBO- und RFC-
Metriken kleiner wurden. Die restlichen Metriken sind dagegen alles in allem gestiegen, wobei
man bei den einzelnen betroffenen Klassen mehr oder minder starke Schwankungen, was den
Vorher- und Nachher-Wert anbetrifft, beobachten kann. Mit anderen Worten konnte die Kap-
selung der Klassen durch das Refactoring verbessert werden, worauf niedrigere CBO- und
RFC-Werte hindeuten, was seinerseits einen niedrigeren Testaufwand bei anstehenden Ande-
rungen und Erweiterungen vermuten lédsst. Die Einarbeitungszeit diirfte zwar bei einzelnen
Klassen kiirzer werden, sich bei den anderen aber verlingern, was man aus den Schwankungen

der LOC- und CC-Metriken schlieflen kann.

5.2.1 Wie viel Zeit braucht man fiir Refactoring und was bringt es wirklich?

Generell kann man sagen, dass Tools derzeit Refactoring nur unzureichend unterstiitzen:
Zwar konnen sie den Entwicklern bei der Anwendung der einfachsten Refactoring-Techniken
wie beispielsweise Variable/Methode/Klasse umbennenen oder statische Methode verschieben
behilflich sein, aber bereits bei der Extraktion einer Methode muss man entweder das ganze
Refactoring oder einen unerheblichen Teil davon manuell durchfiihren. Bei zu extrahierenden
Code-Abschnitten setzen die Tools zu enge Grenzen beziiglich der Beschaffenheit und Lage
des betreffenden Codes. Daher ist fiir die Durchfithrung von Refactoring relativ viel Zeit
aufzuwenden und mit Fliichtigkeitsfehlern zu rechnen; zumindest in REX musste man fiir
iiber die Hélfte der Umstrukturierungen im Code auf Tool-Unterstiitzung verzichten - das
manuelle Refactoring kostete im optimalen Fall fiinf bis zehn Minuten (Testen und Auffinden
der Stellen, an denen Refactoring-Techniken angewandt werden mussten, nicht inbegriffen).

Gemessen an dem fiir das Refactoring bendtigten Zeitaufwand erscheint dieser nur dann
gerechtfertigt, wenn mehrfach vorkommender Code eliminiert wird. Alles andere kostet ledig-
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Klasse/ Vorher Nachher || Vorher Nachher
Interface LOC LOC NOIS NOIS
AttributDomaene Auswahl 124 166 5 6
AuswertungAuswahlkriterien 173 202 1 4
AuswertungTypDaten 32 35 2 2
KomponenteMassnahmeValue 61 118 3 3
MetaTypeMassnahme 56 57 1 2
MetaTypeMassnahmelmpl 193 194 2 3
Massnahmen 78 94 4 8
MassnahmeAdapter 508 490 23 21
MassnahmenController 1327 964 40 57
MassnahmenLiveTable 474 586 24 35
MassnahmeNode 84 193 2 6
Reiter 450 465 16 25
Util - 29 - 0
VoMassnahme 91 138 4 10

| Summe | 3.651 3.731 | 127 | 182

Tabelle 5.25: Anwendung diverser Refactoring-Techniken: Metrikendnderungen|1]

Klasse/ Vorher Nachher || Vorher Nachher
Interface NOM NOM LCOM1 |LCOM1
AttributDomaene Auswahl 25 28 366 435
AuswertungAuswahlkriterien 45 46 936 981
AuswertungTypDaten 5 5 13 20
KomponenteMassnahmeValue 10 13 37 73
Massnahmen 4 7 34 24
MassnahmeAdapter 23 12 27 15
MassnahmenController 62 62 1.549 1.209
MassnahmenLiveTable 22 25 191 263
MassnahmeNode 8 17 32 121
Reiter 38 40 861 948

Util - 2 - -
VoMassnahme 20 24 162 222
Summe | 262 281 | 4.208 | 4311

Tabelle 5.26: Anwendung diverser Refactoring-Techniken: Metrikenédnderungen|2]

lich Zeit; mehr noch, es ist zweifelhaft, ob eine aus Griinden der objektorientierten Program-
mierung in eine andere Klasse verschobene Methode an irgendeiner anderen Stelle im Code
eingesetzt werden wird, da viele der Methoden &duflerst spezialisiert und auf die Bediirfnisse
der einzelnen Dialoge oder Rechenvorschriften abgestimmt sind.

Wenn man das Buch von Martin Fowler (sieche [Fowler00]) zum ersten Mal liest, ist man
anfangs von folgenden Gedanken beherrscht, die man allerdings im Laufe der Anwendung der
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5.2 Beurteilung des Ergebnisses

Klasse/ Vorher Nachher || Vorher Nachher
Interface RFC RFC CcC CC
AttributDomaeneAuswahl 56 67 33 39
AuswertungAuswahlkriterien 52 64 48 49
AuswertungTypDaten 39 40 7 8
KomponenteMassnahmeValue 131 140 16 28
Massnahmen 427 417 11 11
MassnahmeAdapter 189 185 59 56
MassnahmenController 787 698 190 149
MassnahmenLiveTable 850 841 54 62
MassnahmeNode 116 143 12 25
Reiter 466 450 64 66
Util - 2 - 6
VoMassnahme 47 64 21 29

| Summe | 3.160 3.111 | 515 | 528

Tabelle 5.27: Anwendung diverser Refactoring-Techniken: Metrikendnderungen|3]

Klasse/ Vorher Nachher || Vorher Nachher
Interface CBO CBO LCOM2 LCOM2
AttributDomaene Auswahl 10 11 94 94
AuswertungAuswahlkriterien 5 10 97 97
AuswertungTypDaten 2 2 76 79
KomponenteMassnahmeValue 3 4 37 37
MassnahmeAdapter 31 29 84 83
MassnahmenController 85 59 92 91
MassnahmenLiveTable 31 37 89 90
MassnahmeNode 8 11 85 85
| Summe | 263 251 | 654 | 656

Tabelle 5.28: Anwendung diverser Refactoring-Techniken: Metrikenédnderungen|[4]

dort aufgezéhlten Refactoring-Techniken teilweise revidieren muss:

e ,.Das kenne ich, das wende ich sowieso schon die ganze Zeit an”. Mit anderen Worten
wurden unter dem Begriff ,,Refactoring” zum Teil altbekannte Vorschlédge zum effizien-

teren Programmieren zusammengefasst, die erfahrene Entwickler anwenden.

e Interessante Vorschlige, man muss sie auf jeden Fall umsetzen”. In diesem Fall tritt
spétestens dann die Erniichterung ein, wenn man versucht, den bestehenden Code mit
Hilfe von Refactoring umzustellen, denn meist entspricht der Code doch nicht dem Ide-
alfall, und es sind viele kleine Schritte notwendig, bis man eine gewiinschte Refactoring-
Technik anwenden kann. Das Ergebnis sieht zwar ,,schoner” aus, aber es ist fraglich, ob
eine zum Teil iiber fiinfzehn Minuten andauernde Umstellung dafiir sorgen wird, dass
der Code spéter schneller erweitert beziehungsweise gewartet werden kann als vorher.
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5.2 Beurteilung des Ergebnisses

5.2.2 Empfehlungen zum weiteren Vorgehen in REX

Unter Beriicksichtigung der Tatsachen, dass:

REX auch weiterhin gedndert und erweitert werden wird;
es in REX abwechselnd Phasen gibt, in denen

— die Entwickler kaum Zeit haben, um die ihnen zugeteilten Aufgaben zu erfiillen,

— es aufgrund offener Fragen im Fachkonzept und durch Warten auf Fertigstellung
abhéngiger Module zu Verzégerungen kommt, d.h. es ,,ruhiger” zugeht;

man das Projekt wirtschaftlich organisieren muss, das heifit, dass man keine Ressourcen,
wie zum Beispiel Zeit, verschwenden darf;

nicht von allen Team-Mitglieder langjéhrige Erfahrung vorausgesetzt werden kann und
deshalb Fehler auch in Zukunft mdglich sind;

Refactoring nicht zum Selbstzweck werden darf;

man einem Entwickler nicht zumuten kann, Tage lang Refactoring durchzufiihren, weil
es dann als eine Routine-Arbeit auffasst und mit weniger Sorgfalt bewerkstelligen wiirde;

erscheinen folgende, nach ihrer Wichtigkeit sortierte Vorgehensweisen zur besseren Wartbar-
keit des Projektes REX sinnvoll:

1.

Dem Thema ,,Wartbarkeit des Quellcodes” sollte mehr Bedeutung beigemessen werden,
indem es in die Projektplanung mit einfliefit.

Alle Team-Mitglieder sollten in einem kurzen Workshop auf Refactoring aufmerksam
gemacht werden, wobei die essentiellen Refactoring-Techniken vorgestellt werden sol-
len. Dabei sollen aus dem Team zwei erfahrene Entwickler ausgesucht werden, die als
Ansprechpartner in Fragen Refactoring zur Verfiigung stehen. Bei Weiterentwicklung
und Bug-Fixing soll Refactoring zur Vermeidung von mehrfach vorkommendem Code
benutzt werden. Falls es aus Zeitgriitnden nicht moglich sein sollte, an der einen oder
anderen Stelle Refactoring sofort durchzufiihren, sollte die betroffene Code-Stelle samt
einer kurzen Beschreibung in das bei REX bereits eingesetzte bugzilla'aufgenommen
und dort entsprechend verwaltet werden.

In regelméfligen Zeitintervallen, zum Beispiel nach dem Integrationstest vor der Auslie-
ferung einer Leistungsstufe, empfiehlt es sich, Code-Reviews seitens der Vertreter der
Qualitéits- oder Technologie-Management-Abteilung durchzufiihren, so dass ihre Emp-
fehlungen zur Verbesserung der Code-Struktur in der Bug-Fixing-Phase eingearbeitet
werden konnen. Dabei ist es wichtig, dass die gefundenen Probleme mit den betroffenen
Entwicklern personlich besprochen werden, um bessere Akzeptanz der Code-Reviews
zu erreichen und diese nicht als Straf-Mafinahme zu diskreditieren. Generelle Empfeh-
lungen zur Verbesserung der Code-Struktur sollen an die Projektleitung weitergegeben
werden.

'Bugzilla ist ein Bug-Tracking-System, welches eine iibersichtliche Darstellung der in einem Programm ent-
deckten Bugs in einem Web-Browser erméglicht, wobei alle Kommentare zu dem Bug einsehbar sind; siehe
auch [www_bugzilla]
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5.3 Einsatz von Refactoring in einem Langzeitprojekt

4. Es sollte iiber die Einfiihrung eines oder mehrerer Informationssysteme nachgedacht
werden, in denen nicht nur auf neue Klassen zur Bewiiltigung spezieller Aufgaben hin-
gewiesen werden kann, sondern auch Hinweise darauf, welche Losungsansétze fiir immer
wieder vorkommende Probleme wo zu finden sind, eingetragen werden kénnen.

5.2.3 Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Projekte

Die wihrend des Refactorings von REX gewonnenen Erkenntnisse diirften mit grofler Wahr-
scheinlichkeit auch auf andere, in einer objektorientierten Programmiersprache entwickelte
Langzeitprojekte zutreffen, da unter dem oft herrschenden Zeitdruck insbesondere vor ei-
ner anstehenden Auslieferung folgende Programmier- beziehungsweise Design-Fehler gehauft
vorkommen diirften:

e Es wird prozedural statt objektorientiert programmiert, wodurch die einzelnen Metho-
den

— lang und uniibersichtlich werden,

— in der ,,falschen” Klasse untergebracht werden, das heiflt, dass sie zwar in der
Klasse benétigt werden, aber in einer anderen Klasse besser platziert wéren.

e Code-Abschnitte werden an eine andere Stelle kopiert.

e Programmierung ohne detaillierte Ausarbeitung des Objekt-Modells fiir alle zu erstel-
lenden Klassen.

Auch darf der wirtschaftliche Faktor nicht aus den Augen gelassen werden, denn in allen
Projekten stehen nur begrenzte Mittel wie Personal, Zeit und Budget zur Verfiigung, so dass
man es sich nicht leisten kann, beliebig lang an Code-Verschonerungen zu arbeiten.

5.3 Einsatz von Refactoring in einem Langzeitprojekt

In den Kapiteln 3 und 4 wurden Refactoring und entsprechende Werkzeuge vorgestellt,
auflerdem fand in Kapitel 5 eine Analyse einiger wichtiger und der gebriuchlichsten Re-
factoring-Techniken am Beispiel ausgewéhlter Klassen des Projektes REX statt.

Nun stellt sich die Frage, wie Refactoring in einem Projekt mit langer Laufzeit eingefiihrt
und erfolgreich angewandt werden kann.

Bevor die Beantwortung dieser Frage moglich wird, muss man das Ziel klar definieren, das
man mit Hilfe von Refactoring erreichen will. Aus diversen Untersuchungen geht hervor (ver-
gleiche unter anderem [Sommer00]), dass die meiste Zeit bei Projekten in die Wartung von
Software investiert wird, also in das Beseitigen von Bugs sowie die Anpassung an Umgebungs-
verdnderungen und neue beziehungsweise gednderte Wiinsche der Benutzer, die im Laufe des
Software-Lebenszyklus mit hoher Wahrscheinlichkeit aufkommen. Das grofite Hindernis ist da-
bei mehrfach vorhandener Code, durch den bedingt wird, dass man eine Anderung gleich an
mehreren Stellen nachzuziehen hat, was oft daran scheitert, dass manche dieser Code-Stellen
bei der Durchfiihrung einer Modifikation vergessen beziehungsweise iibersehen werden. Aus
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5.3 Einsatz von Refactoring in einem Langzeitprojekt

diesem Grund sollte das oberste Ziel von Refactoring darin liegen, mehrfach vorhandenen Co-
de zu eliminieren. Zum Erreichen dieses Ziels sind folgende Refactoring-Techniken besonders
wichtig:

Methode extrahieren,

Superklasse extrahieren,

Methode in die Superklasse verschieben,
Klasse extrahieren,

Methode in eine andere Klasse verschieben,

Bedingung zerlegen.

Fiir die Durchfithrung von Refactoring existieren generell zwei Wege:

1.

Refactoring nebenbei zu betreiben, das heifit, jedes Mal, wenn einem Entwickler zum
Beispiel mehrfach vorhandener Code auffillt, kénnte er diesen durch entsprechende
Mafinahmen sofort beseitigen. Der Vorteil dieser Vorgehensweise liegt auf der Hand:
der gefundene Programmierfehler (in diesem Fall duplizierter Code) kann auf der Stel-
le aus der Welt geschafft werden. Allerdings koénnte es unter Umsténden unmdoglich
sein, erforderliche Code-Anderungen kurzfristig durchzufiihren, weil beispielsweise ein
Auslieferungstermin bevorsteht, und man es sich nicht mehr leisten kann, kurz davor
Umstellungen durchzufiihren, die ausfiihrlich getestet werden miissten. Es ist dennoch
denkbar, dass man fiir die Refactorings, deren Durchfiihrung notwendig ist, aber zum ak-
tuellen Zeitpunkt wegen Terminschwierigkeiten unmoglich erscheint, eine Liste einfiihrt,
die nach dem Prinzip eines Bug-Tracking-Systems funktionieren sollte. Entwickler kénn-
ten dann Refactoring-Vorschldge (kurze Beschreibung des Problems sowie Aufzéhlung
betroffener Klassen und/oder Methoden) in das System eintragen, um sie, sobald sie
dafiir mehr Zeit haben, zu verwirklichen. Weiterhin wire es wiinschenswert, dass ent-
weder die Entwickler selbst oder die Projektleitung diese Vorschldge priorisieren und
Deadlines setzen wiirden, bis wann jeder der Vorschlige spétestens umgesetzt werden
miisste.

Es ist vorstellbar, besonderes wenn sich Refactoring nicht von Anfang an als Technik zur
Verbesserung der Code-Struktur in einem Projekt etabliert hat, dass man Refactoring
einem oder mehreren Team-Mitgliedern beziehungsweise eventuell einem speziell dafiir
eingesetzten Personal iiberlédsst, das dann den gesamten Code in regelméfligen Zeitab-
schnitten Zeile fiir Zeile analysieren muss, um die Stellen zu finden, wo die Anwendung
von Refactoring angebracht ist. Vorteilhaft ist hierbei, dass man auf diese Weise nicht
nur zufillig entdeckte Stellen umstrukturieren, sondern gezielt nach Problemen suchen
kann. Der Nachteil liegt vermutlich im hoheren Zeitaufwand wegen der Einarbeitungs-
zeit, da sich die Entwickler grofitenteils mit fremdem Code auseinander setzen miissen,
was jedoch dadurch vereinfacht werden konnte, dass es Riicksprachen zwischen den ei-
gentlichen Entwicklern und den Team-Mitgliedern gibt, die den Code einem Refactoring
unterziehen. Dies héitte zum einen den Vorteil, dass die Entwickler auf die Schwachstel-
len und Unzulénglichkeiten in ihrem Code hingewiesen werden wiirden und diese in
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Zukunft eher vermeiden kénnten. Zum anderen wiirden Entwickler, die sich mit Refac-
toring beschéftigen, umfangreichere Informationen zur Code-Struktur und Hinweise auf
eventuell bestehende Probleme bekommen, was ihre Arbeit erheblich erleichtern wiirde.
Trotzdem ist beispielsweise das Aufspiiren von mehrfachem Code ohne entsprechende
Hilfe wie zum Beispiel CloneDR (siehe [www_semDes|) kaum moglich.

Obwohl die im Punkt 1 vorgestellte Vorgehensweise nicht gewéhrleistet, dass alle Code-
Stellen, die einer Umstrukturierung bediirfen, wirklich gefunden werden, scheint sie dennoch
der effektivste Weg zu sein, Refactoring durchzufiihren, vor allem, weil sie bedarfsorientierter
ist (das heifit, dass nur die Stellen, die nochmals gewartet bezichungsweise erweitert werden,
und nicht der gesamte Code (was sehr zeitraubend wire), bei Bedarf einem Refactoring unter-
zogen werden). Damit diese Vorgehensweise den maximalen positiven Effekt mit sich bringt,
miissen alle Entwickler im Team angehalten werden, Refactoring durchzufithren und/oder be-
kannte Schwachstellen im Code entsprechend zu notieren, um diese spéter umzustellen. Neben
den bereits aufgezihlten Vorteilen bietet die zur Software-Entwicklung parallele Anwendung
von Refactoring-Techniken folgende positive Effekte:

e Die Entwickler haben gréflere Verantwortung und sind eher geneigt, alles von Anfang an
richtig zu machen, bevor sie der Denkweise verfallen: ,,Es wird schon jemand richten”.
In der Praxis kommt es vor, dass die Bereinigung der Code-Struktur wéihrend einer
,,heilen” Entwicklungsphase auf einen spéteren Zeitpunkt verschoben wird, so dass
bewusst ,,unsauber”, dafiir aber schnell programmiert wird, in der Hoffnung, dass man
spéater, wenn man Zeit hat, alles verbessern wird.

e Die Durchfithrung von Refactoring auf einem Code-Abschnitt wird nicht als persénlicher
Angriff betrachtet und deshalb angefeindet, sondern findet eher Verstindnis auf Seiten
der Entwickler.

Unabhéngig davon, wie Refactoring in einem Projekt letztendlich eingesetzt wird, ist es
empfehlenswert, Entwickler auf seine Vorteile, aber auch die in ihm verborgenen Gefahren
hinzuweisen und ihnen zu erkléren, dass

e sie Refactoring-Techniken wenn immer sinnvoll nutzen sollten. Bei Bedarf sollte even-
tuell ein kurzer Workshop von erfahrenen Programmierern veranstaltet werden, in dem
Refactoring-Verfahren und -Werkzeuge vorgestellt werden.

e Refactoring seitens speziell dafiir geschulten Personals auflerhalb des Teams in re-
gelméfigen Zeitabschnitten durchgefiihrt wird.
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6 Schlussfolgerung und Ausblick

Im Rahmen dieser Studie wurde untersucht, wie man mit Hilfe von Refactoring die Code-
Struktur von Langzeitprojekten verbessern kann. In den Abschnitten 6.1 - 6.3 folgt nun eine
abschlieende Betrachtung der dabei gewonnenen Erkenntnisse.

6.1 Refactoring-Tools

In Kapitel 4.2 wurden Werkzeuge evaluiert, die Entwickler beim Refactoring unterstiitzen
konnen. Manche der im Kapitel 5 beschriebenen Refactorings wurden mit Hilfe dieser
Tools bewerkstelligt. Allerdings stellte sich nach und nach heraus, dass die seitens der
Tools zur Verfiigung gestellte Unterstiitzung mangelhaft ist. In Anbetracht der Tatsache,
dass zumindest bei einem der untersuchten Refactoring-Werkzeuge (IntelliJ IDEA, siehe
Abschnitt 4.2.2) die Anzahl der unterstiitzen Refactoring-Techniken innerhalb der letzten
drei Monate stark vergroflert wurde, ist anzunehmen, dass in naher Zukunft zumindest ein
Teil der heute noch bestehenden Probleme gelost werden wird.

Folgende Aufzihlung bietet einen Uberblick iiber die derzeit noch fehlenden Funktiona-
litdten:

1. Die Verschiebung einer nicht statischen Methode in eine andere Klasse, wobei die zu
verschiebende Methode auf keine Elemente der aktuellen Klasse, das heifit weder auf
Attribute noch auf Methoden, zugreift, soll moglich sein.

2. Eine Moglichkeit, anzugeben, dass bei der Verschiebung einer Methode in eine andere
Klasse ein Ubergabeparameter desselben Typs nicht mehr benétigt wird, und stattdes-
sen alle Operationen auf diesem Parameter durch this ersetzt werden sollen.

3. Geeignete Mechanismen bei einer Methoden-Extraktion (zum Beispiel durch Riick-
gabe eines Booleschen Wertes und seine entsprechende Behandlung), so dass die in
der urspriinglichen Methode vorkommenden Abbriiche (wie return-Statements) ent-
sprechend berticksichtigt werden konnen (momentan gibt es in solchen Féllen lediglich
einen Hinweis darauf, dass man in diesem Code-Abschnitt keine Methoden-Extraktion
durchfiithren kann).

4. Unterstiitzung fiir das Bedingung-Zerlegen-Refactoring (vergleiche Abschnittt 5.1.3), so
dass man beispielsweise mit Hilfe der Methoden-Extraktion Teile der Abfragen durch
entsprechende Methodenaufrufe ersetzen kann.

5. Ersetzen gleicher Abfragen beziehungsweise mehrfach vorhandenen Codes innerhalb ei-
ner Klasse oder Methode durch entsprechende vom Benutzer angegebene Methodenauf-
rufe, beispielsweise nach einer Methoden-Extraktion.
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6. Automatische Entfernung der nach einer Methoden-Verschiebung nicht mehr benétigten
Import-Statements aus der alten Klasse.

Bei all den Vorteilen, die Refactoring-Werkzeuge mit sich bringen, darf man nicht aus den
Augen verlieren, dass jeder einzelne Entwickler immer aufs neue entscheiden muss, ob und
welche Refactoring-Technik an dieser oder jener Stelle angebracht ist. Es ist illusorisch zu
erwarten, dass es je ein Tool geben wird, das automatisch alle notwendigen Refactorings
durchfiihrt, indem es selbst entscheidet, an welcher Stelle welche Umstrukturierung angemes-
sen ist, und diese dann ohne Eingreifen des Benutzers anwendet.

6.2 Einsatz von Refactoring in Langzeitprojekten

Eine Untersuchung der Vor- und Nachteile des Refactorings am Beispiel des Projektes REX
wurde in Kapitel 5 beschrieben. Die wichtigsten Erkenntnisse werden hier nochmal knapp
vorgestellt:

subjektive Vorteile:

e Durch kiirzere Methoden beziehungsweise weniger Methoden pro Klasse kann die Uber-
sichtlichkeit des Quellcodes erhoht werden (hierfiir sind insbesondere Methode/Klasse
extrahieren sowie Methode/Klasse verschieben hilfreich).

e Eine Minimierung der Verwechslungsgefahr kann beispielsweise durch die Ersetzung
einer langen Parameterliste (mit Parametern gleichen Typs) durch ein Parameterobjekt
erreicht werden.

objektive Vorteile:

e Vermeidung von mehrfach vorhandenem Code, zum Beispiel mit Hilfe der Methoden-
Extraktion, erleichtert spéitere Wartung und fithrt zur besseren Anderbarkeit des Quell-
textes, weil eine Anderung beziehungsweise Erweiterung an einer und nicht an mehreren
Stellen durchgefiithrt werden muss;

e Die durch Anwendung einer Kombination verschiedener Refactoring-Techniken hervor-
gerufene Senkung der CBO-Metrik deutet auf bessere Kapselung und damit Wiederver-
wendbarkeit hin, ein geringerer RFC-Wert signalisiert geringere Komplexitit und somit
leichtere Testbarkeit und Erweiterbarkeit.

Nachteile:

e Die fiir Refactoring zu veranschlagende Zeit variiert von wenigen Minuten bis zu meh-
reren Stunden in Abhéngigkeit davon, welche Refactoring-Technik angewandt werden
soll und ob ihre Durchfiihrung am ausgewéhlten Code-Abschnitt durch spezielle Tools
unterstiitzt wird, was in etwa der Hilfte der Félle bei REX nicht moglich war.

e Bedingt durch die zum Teil nicht vorhande Tool-Unterstiitzung sowie durch Unacht-
samkeit und Nachlassigkeit bei der Durchfithrung von Refactoring kann die Entstehung
von Fehlern begiinstigt werden. Daher sind ausfiihrliche Tests nach jedem Refactoring
unabdingbar, diese kosten aber wiederum Zeit.
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e Einige Refactoring-Techniken haben negative Auswirkungen auf die Performanz, so
fiihrt beispielsweise Extraktion einer Methode zu einer Verzdgerung bei der Code-
Ausfithrung.

Zusammenfassend kann man sagen, dass sich Refactoring nur dann lohnt, wenn man da-
durch Redundanz vermeiden kann; alles andere hat derzeit mehr Kosten als Nutzen, da

e allein die Tatsache, dass sich eine Methode in einer anderen ,,richtigeren” Klasse be-
findet, nicht zwangsléufig dazu fithrt, dass sich Fehler schneller finden lassen oder der
Code leichter wartbar ist;

e manchmal zu viele kleine Methoden/Klassen eher stérend sind, weil man zum Beispiel
bei der Fehlersuche permanent ,,hiipfen” muss, um den entsprechenden Code-Abschnitt
zu begutachten;

e die meisten Methoden bereits so spezialisiert sind, dass eine erleichterte Wiederverwen-
dung durch Verschiebung in eine andere Klasse kaum denkbar ist.

Aufgrund des nicht zu vernachlissigenden Testaufwands empfiehlt es sich, Refactoring
nur parallel zur laufenden Entwicklung durchzufithren, und zwar erst dann, wenn man
sich sowieso wegen anstehender Anderungen beziehungsweise Erweiterungen mit einer
bestimmten Code-Stelle beschéftigt und dabei entdeckt, dass mehrfach vorhandener Code
eliminiert werden kann.

Abschlielend kann man festhalten, dass blofle Anwendung von Refactoring-Techniken weder
eine Garantie fiir eine durchgehende gute Code-Qualitéit ist, noch kann sie andere Qualitéts-
sicherungsmafinahmen wie beispielsweise Code-Reviews ersetzen.

6.3 Ausblick

Auf dem Gebiet des Refactorings stehen noch weitere Untersuchungen an, mit deren Hilfe
man die Vor- gegen die Nachteile dieser Technik abwigen kann, um so eventuell neue
Anwendungsszenarien zu finden beziehungsweise die hier empfohlenen Vorgehensweisen zu
verbessern. Dabei sollen folgende Faktoren beriicksichtigt werden:

Wirtschaftliche Faktoren:

e Mit Hilfe von exakten Messungen sollte ermittelt werden, ob sich durch den Einsatz von
Refactoring-Techniken Entwicklungszeit einsparen lésst. Man kénnte folgenderweise vor-
gehen: zwei gleich erfahrene Entwickler sollen eine Erweiterung durchfiihren und/oder
einen vorhandenen Bug beseitigen, wobei einer der Entwickler mit dem urspriinglichen
Code arbeitet, der andere Entwickler dagegen mit demselben, aber zuvor einem Re-
factoring unterzogenen Code. Die jeweils bendttigte Zeit soll gemessen und verglichen
werden.

e Im Rahmen von Kundenbefragungen sollte ermittelt werden, was ihnen wichtiger ist:

— schnell eine lauffihige Software zu bekommen, deren interne Code-Struktur Méngel
aufzeigt, was dazu fithren konnte, dass sich die Fehlerbehebungs- und Erweiterungs-
zyklen als langwierig erweisen, oder
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6.3 Ausblick

— léngere Zeit auf eine ,,perfekte” Software zu warten und dafiir entsprechend mehr
zahlen zu miissen.

Diese Befragungen sollten unter Aufteilung nach den jeweiligen Gruppen:

— private Anwender,
— mittelstdndische Unternehmen,

— grofle Auftraggeber
durchgefiihrt werden.

Soziale Faktoren:
Es wire interessant Refactoring an einem laufenden Projekt zu betreiben und dabei die Re-
aktionen der betroffenen Entwickler zu analysieren:

e Hat sich dadurch das Arbeitsklima verschlechtert oder verbessert?
e Sind Spannungen zwischen den einzelnen Entwicklern zu beobachten?

e Hat die Verantwortung einiger Entwickler beziiglich des Designs nachgelassen, weil sie
der Ansicht sind, dass sowieso ein anderer Programmierer die von Ihnen gemachten
Fehler in der Code-Struktur verbessern wird oder hat sich die Qualitét durch den Einsatz
der Technik verbessert?
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A Performanzmessungen

A.1 Parameterobjekt einfiihren

TestParameterObject.java

package performance;
VeSS
* This class shows the delay caused by use of a parameter object.
* With its help changes in performance are demonstrated by
*x comparing the time necessary to execute both a method with
* many parameters and a method which has got this class as
x only parameter
*/
public class TestParameterObject

{

public static void main(String|[] args)

{
TestParameterObject thisClass = new TestParameterObject();
thisClass . test TimeForParameterObject();

}

private void testTimeForParameterObject()
{
int numberOfRuns = 10000000;
long withParameterObject = 0;
long withLongParameterList = 0;
//parameters for the test
String name = ”Smith”;
int age = 24;
int semester = 9;
boolean married = false;
withParameterObject =
timeWithParameterObject(
numberOfRuns,
name,
age,
semester,
married);
withLongParameterList =
timeWithLongParameterList(
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A.1 Parameterobjekt einfiihren

numberOfRuns,
name,
age,
semester,
married);
System.out.println(” totally . + numberOfRuns + ”_cycles:”);
System.out.println
”time_using._a._parameter_object_="
+ withParameterObject
+ 7.ms”);
System.out.println
”time_using_a_long_parameter_list_="
+ withLongParameterList
- oms™);
}
private long timeWithLongParameterList(
int numberOfRuns,
String name,
int age,
int semester,
boolean married)

int entry;
long startTime = System.currentTimeMillis();
for (int i = 0; i < numberOfRuns; i++)

{
!

long endTime = System.currentTimeMillis();
long duration = endTime — startTime;
return duration;

entry = generateEntry(name, age, semester, married);

}

private long timeWithParameterObject(
int numberOfRuns,
String name,
int age,
int semester,
boolean married)

ParameterObject paramObj = new ParameterObject();
paramODbj.setName(name);

paramODbj.set Age(age);

paramODbj.setSemester (semester);

paramObj.setMarried (married);

int entry;

long startTime = System.currentTimeMillis();

for (int i = 0; i < numberOfRuns; i++)
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A.1 Parameterobjekt einfiihren

}

}

{
}

long endTime = System.currentTimeMillis();
long duration = endTime — startTime;
return duration;

entry = generateEntry(paramODbj);

private int generateEntry(

}

String name,

int age,

int semester,
boolean married)

int result = name.hashCode();
result += age;
result += semester;
if (married)
result += 1;
return result;

private int generateEntry(ParameterObject paramObj)

{

int result = paramObj.getName().hashCode();
result += paramObj.getAge();
result += paramObj.getSemester();
if (paramObj.isMarried())
result += 1;
return result;

ParameterObject.java

package performance;

/x%

x Class for holding parameter data

*/

public class ParameterObject

{

private String name;
private int age;

private int semester;
private boolean married;
public String getName()

{
¥

return name;

95



A.2 Methode extrahieren/verschieben

public void setName(String name)

{
}

public int getAge()

{
}

public void setSemester(int semester)

{
}

public int getSemester()

{
¥

public void setAge(int age)

{
}

public boolean isMarried|()

{
}
public void setMarried(boolean married)

{
}

this.name = name;

return age;

this.semester = semester;

return semester;

this.age = age;

return married;

this.married = married;

}

A.2 Methode extrahieren/verschieben

MoveMethod.java

package performance;
/*%
x This class shows whether a delay is caused
* by extracting/moving a method
*/
public class MoveMethod extends SuperclassOfMoveMethod

{

public static void main(String[] args)

{
MoveMethod thisClass = new MoveMethod|();

thisClass . test TimeMoveMethod();

}

private void testTimeMoveMethod()
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A.2 Methode extrahieren/verschieben

int numberOfRuns = 1000000;
long|] totalTimeWithoutMovingMethod =
timeWithoutMovingMethod (numberOfRuns);
long]|| totalTimeForExtractedMethod =
timeForExtractedMethod (numberOfRuns);
long]] totalTimeForMethodInSuperclass =
timeForMethodInSuperclass(numberOfRuns);
long]] totalTimeForMethodInExtractedClass =
timeForMethodInExtractedClass(numberOfRuns);
System.out.println(” totally .” 4+ numberOfRuns + ”_cycles:”);
System.out.println(” total _time_for_doing._nothing”);
System.out.println
?without_moving_method_="
+ total TimeWithoutMovingMethod|0]
7o),
System.out.println(
7 for_extracted-method._in_the_same._class.="
+ totalTimeForExtractedMethod|0]
+ 7_ms”);
System.out.println
?with.moving_method._in_superclass.="
+ totalTimeForMethodInSuperclass|0]
+ 7oms”);
System.out.println(
”with.moving_method._in_extracted._class.="
+ totalTimeForMethodInExtractedClass[0]
+ 7oms”);
System.out.println(
” total _time_for_doing.arithmetical _operations” );
System.out.println
?without_moving_method_=_"
+ totalTimeWithoutMovingMethod[1]
T oms”);
System.out.println
7 for _extracted_.method._in_the_same._class.=._"
+ totalTimeForExtractedMethod|[1]
7o),
System.out.println(
?with.moving_method._in_superclass.="
+ totalTimeForMethodInSuperclass[1]
+ 7_ms”);
System.out.println
?with.moving_method._in_extracted._class.="
+ totalTimeForMethodInExtractedClass[1]
+ 7oms”);
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A.2 Methode extrahieren/verschieben

private long[] timeWithoutMovingMethod(int times)

{

}

long|| duration = new long|2];

long startTime;

long endTime;

int number;

String string;

//computing time for doing nothing
startTime = System.currentTimeMillis();
for (int i = 0; i < times; i++)

{
}

endTime = System.currentTimeMillis();
duration[0] = endTime — startTime;
//computing time for arithmetical operations
number = initNumber();

startTime = System.currentTimeMillis();

for (int i = 0; i < times; i++)

{

//do nothing

number = number * i;

number = number % 2;

number = number * 10;
¥
endTime = System.currentTimeMillis();
duration[1] = endTime — startTime;
return duration;

private long[| timeForExtractedMethod(int times)

{

long[] duration = new long|[2];

long startTime;

long endTime;

int number;

String string;

//computing time for doing nothing
startTime = System.currentTimeMillis();
for (int 1 = 0; i < times; i++)

{
}

endTime = System.currentTimeMillis();
duration[0] = endTime — startTime;
//computing time for arithmetical operations
number = initNumber();

start Time = System.currentTimeMillis();

for (int i = 0; i < times; i++)

this.doNothing();
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A.2 Methode extrahieren/verschieben

}

{
}

endTime = System.currentTimeMillis();
duration[l] = endTime — startTime;
return duration;

this.doArithmeticalOperation(i, number);

private long][] timeForMethodInSuperclass(int times)

{

}

long[] duration = new long|[2];

long startTime;

long endTime;

int number;

String string;

//computing time for doing nothing
startTime = System.currentTimeMillis();
for (int i = 0; i < times; i++)

{
}

endTime = System.currentTimeMillis();
duration[0] = endTime — startTime;
//computing time for arithmetical operations
number = initNumber();

startTime = System.currentTimeMillis();

for (int i = 0; i < times; i++)

{
¥

endTime = System.currentTimeMillis();
duration[1] = endTime — startTime;
return duration;

super.doNothing();

super.doArithmeticalOperation(i, number);

private long[] timeForMethodInExtractedClass(int times)

{

long|] duration = new long|2];

long startTime;

long endTime;

int number;

String string;

ExtractedClass obj = new ExtractedClass();
//computing time for doing nothing

start Time = System.current TimeMillis();
for (int i = 0; i < times; i++)

{
}

obj.doNothing();
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A.2 Methode extrahieren/verschieben

}

endTime = System.currentTimeMillis();
duration[0] = endTime — startTime;
//computing time for arithmetical operations
number = initNumber();

startTime = System.currentTimeMillis();

for (int i = 0; i < times; i++)

{
}

endTime = System.currentTimeMillis();
duration[1] = endTime — startTime;
return duration;

obj.doArithmeticalOperation(i, number);

protected void doArithmeticalOperation(int count, int number)

{

}

number = Math.abs(count — number);
number = number % 2;
number = number * 10;

protected void doNothing()

{
}

private int initNumber()

{
}

{
}

return 25;

SuperclassOfMoveMethod.java
package performance;

* Class which consists of two methods.

*x With its help changes in performance can be demonstrated
* by comparing the necessary time for calling this methods
x from this class to calling the same methods from the

* initial class.

public class SuperclassOfMoveMethod

protected void doNothing()

protected void doArithmeticalOperation(int count, int number)

{

number = Math.abs(count — number);
number = number%?2;
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A.2 Methode extrahieren/verschieben

number = numberx10;

}

ExtractedClass.java

package performance;
VeSS
* Class which consists of two methods.
x With its help changes in performance by extracting a
% class can be demonstrated by comparing necessary time
x for calling this method from this class to calling
* the same method from the initial class.
*/
public class ExtractedClass
{
protected void doNothing()
{
¥
protected void doArithmeticalOperation(int count, int number)
{
number = Math.abs(count — number);
number = number % 2;
number = number * 10;

101



Abbildungsverzeichnis

1.1

2.1
2.2

4.1
4.2
4.3

5.1
5.2
5.3
5.4
9.5
5.6

Architektur von REX . . . . . . oL 8
Small Worlds: Global-Dependencies-Ansicht . . . . ... .. ... ... .... 17
Understand For Java: Diagramm-Ansicht . . . . . . ... . ... ... .... 21
Eclipse: Methode extrahieren . . . . . . .. .. ... ... ... ... ... 36
IntelliJ IDEA: Attribute einkapseln . . . . . . . . ... .. ... ... ..... 37
Together ControlCenter: Methode extrahieren . . . . . . . ... .. ... ... 40
UML-Diagramm: Parameterobjekt einfithren . . . . . .. .. ... ... ... 55
UML-Diagramm: Typschliissel durch Strategie ersetzen . . . . .. ... ... 59
Klassen-Diagramm: Superklasse extrahieren . . . . . . . ... ... ... ... 70
Klassen-Diagramm: Methoden in Superklasse verschieben . . . . . ... . .. 74
Klassen-Diagramm: Klasse extrahieren . . . . . . . ... ... ... .. .... 77
Klassen-Diagramm: Methode verschieben . . . .. ... ... ... ...... 79

102



Tabellenverzeichnis

2.1
2.2
2.3

4.1
4.2

5.1
5.2

5.3

5.4
9.5
5.6

5.7

5.8

5.9

5.10
5.11
5.12
5.13
5.14
5.15
5.16

5.17

5.18
5.19
5.20
5.21
5.22
5.23
5.24
5.25
5.26

CC-Metrik-Grenzwerte . . . . . . . . . . . 13
REX-Metriken vor dem Refactoring . . . . .. .. ... ... ... ...... 22
Gegeniiberstellung der Analyse-Werkzeuge . . . . . . . . . ... ... ... .. 23
Refactoring-Werkzeuge fiir Java . . . . . . . .. ... ... L. 34
Gegeniiberstellung der Werkzeuge . . . . . . . . . .. .. o oL 41
Auswertung der Import-Statements: MassnahmenController . . . . . . . . .. 47
Import-Statement-Anpassung: Metrikendnderungen beim MassnahmenCon-

troller . . . . Lo 48
Import-Statement-Anpassung sowie Eliminierung einer unbenétigten Import-

Klasse: Metrikendnderungen beim WertweitergabeDialog . . . . . . . . . . .. 48
Auswertung der Import-Statements: WertweitergabeDialog . . . . . . . . .. 48

Verschiebung mehrerer zusammenhéngender Klassen in ein gemeinsames Package 50
Metrikendnderungen bei Verschiebung mehrerer zusammenhéngender Klassen

in ein gemeinsames Package . . . . . . . . ... Lo 51
Bedingung zerlegen: Metrikenénderungen beim MassnahmenController . . . . 53
Parameterobjekt einfithren: Metrikenénderungen . . . . . . . . ... .. ... 56
Typenschliissel durch Strategie ersetzen: Metrikendnderungen[1] . . . . . . . . 60
Typenschliissel durch Strategie ersetzen: Metrikenédnderungen[2] . . . . . . . . 61
Typenschliissel durch Strategie ersetzen: Metrikendnderungen[3] . . . . . . . . 61
Bedingte Anweisung durch Polymorphismus ersetzen: Metrikenénderungen|1] 65
Bedingte Anweisung durch Polymorphismus ersetzen: Metrikenéinderungen|2] 65
Bedingte Anweisung durch Polymorphismus ersetzen: Metrikendnderungen|3] 66
Bedingte Anweisung durch Polymorphismus ersetzen: Metrikenénderungen[4] 66
Methode extrahieren: Metrikendnderungen nach setWait-/DefaultCursor()-

Extraktion in MassnahmenController . . . . . . . .. ... ... ... ... .. 68
Methode extrahieren: Metrikenédnderungen nach setSummeValue()-Extraktion

in MassnahmenController . . . . . . . . .. .. ... ... ... ........ 68
Superklasse extrahieren + innere Klasse integrieren: Metrikenédnderungen[1] . 71
Superklasse extrahieren + innere Klasse integrieren: Metrikendnderungen|2] 72
Superklasse extrahieren + innere Klasse integrieren: Metrikenénderungen|3] 72
Superklasse extrahieren + innere Klasse integrieren: Metrikenénderungen[4] . 72
Metrikenénderungen bei Verschiebung zweier Methoden in die Superklasse . . 75
Metrikendnderungen bei Extraktion einer Klasse . . . . . . . ... ... ... 78
Metrikenénderungen bei Verschiebung einer Methode in eine andere Klasse . 80
Anwendung diverser Refactoring-Techniken: Metrikendnderungen[1] . . . . . . 83
Anwendung diverser Refactoring-Techniken: Metrikenénderungen[2] . . . . . . 83

103



Tabellenverzeichnis

5.27 Anwendung diverser Refactoring-Techniken: Metrikenédnderungen|3]
5.28 Anwendung diverser Refactoring-Techniken: Metrikenénderungen|[4]

104



Literaturverzeichnis

Refactoring

[Astels02] Dave Astels: Refactoring With UML, In Proceedings of the 3rd International Con-
ference on eXtreme Programming and Flexible Processes in Software Engineering, Alghe-
ro, Sardinia, Italy, 2002

[CinNix00] O. M. Cinnéide & P. Nixon: Composite Refactorings for Java Programs, Procee-
dings of the Workshop on Formal Techniques for Java Programs, European Conference
on Object-Oriented Programming, 2000

[Fowler00] Martin Fowler: Refactoring. Wie Sie das Design vorhandener Software verbessern,
Addison-Wesley 2000

[Hunger00] Michael Hunger: Refactoring. Benefits and Disadvantages of an Ama-
zing Technique, Belegarbeit, PDAI, TU Dresden, 2000 (http://emw.inf.tu-
dresden.de/de/pdai/Forschung/refactoring/refactoring_html/index.html)

[Korman98] W. F. Korman: Elbereth: Tool Support for Refactoring Java Programs, M.S.
Thesis, Technical Report CS98-590, Department of Computer Science and Engineering,
University of California, San Diego, June 1998

[MaCrDe01] Dan Malks, John Crupi, Deepak Alur: Core J2EE Patterns: Best Practices and
Design Strategies, Prentice Hall PTR, 2001

[Opdyke92] Willialm F. Opdyke: Refactoring Object-Oriented Frameworks, PhD thesis, Uni-
versity of Illinois, Urbana-Champaign, 1992

[Pipka0O2] Jens Uwe Pipka: Refactoring in a ,,Test First”-World, In Proceedings of the 3rd
International Conference on eXtreme Programming and Flexible Processes in Software
Engineering, Alghero, Sardinia, Italy, 2002

[Robert99] D. B. Roberts: Practical analysis for refactoring, Dissertation, University of Illinois
at Urbana-Champaign, 1999

[www_codeguide| http://www.omnicore.com/
[www_dpt] http://www.kupin.net/uni/dpt/
[www_eclipse| http://www.eclipse.org/
[www_idea] http://www.intellij.com/idea/

[www_jbuilder| http://www.borland.com/jbuilder/index.html

105



Literaturverzeichnis

[www_jfactor| http://www.instantiations.com/jfactor/

[www_jrefactory] http://jrefactory.sourceforge.net/csrefactory.html

[www_refact] http://www.refactoring.com/

[www_refactorit] http://www.refactorit.com/

[www_refBrowser] http://chip.cs.uiuc.edu/users/brant/Refactory/
[www_semDes] http://www.semanticdesigns.com/

[www_teikade] http://www.pfu.co.jp/teikade

[www_together] http://www.togethersoft.com/products/controlcenter/index.jsp
[www_transmogrify] http://transmogrify.sourceforge.net/

[www_visualage_java] http://www-3.ibm.com/software/ad/vajava/

[www_wiki] http://c2.com/cgi/wiki

Metriken

[EbeDum96] Christof Ebert, Reiner Dumke: Software-Metriken in der Praxis. Einfiihrung und
Anwendung von Software-Metriken in der industriellen Praxis, Springer Verlag, 1996

[Kahlbr01] Bernd Kahlbrandt: Skript zur Vorlesung Software Engineering II, FH Hamburg,
2001

[McCabe76] Tomas J. McCabe: A Complexity Measure, IEEE Trans. on Software Enginee-
ring, 1976

[RosHya97] L. H. Rosenberg & L. E. Hyatt: Software Quality  Me-
trics for Object-Oriented Environments, Crosstalk Journal, 1997
(http://satc.gsfc.nasa.gov/support/CROSS_APR97/oocross.html)

[RosHya98] L. H. Rosenberg & L. E. Hyatt: Applying and Interpre-
ting  Object-Oriented  Metrics, Software  Technology  Conference, 1998
(http://satc.gsfc.nasa.gov/support/STC_APR98/apply_oo/apply_oo.html)

[RoStGa99] L. H. Rosenberg, R. Stapko, A. Gallo: Risk-based Object Orien-
ted ‘Testing, Twenty-Fourth Annual Software FEngineering Workshop, 1999
(http://sel.gsfc.nasa.gov/website /sew /1999 /topics/rosenberg SEW99paper.pdf)

[Thalle00] Georg Erwin Thaller: Software- Metriken. Einsetzen - bewerten - messen, Verlag
Technik, Berlin, 2000

[WatMcC96] Arthur H. Watson & Thomas J. McCabe: Structured Testing: A Te-
sting Methodology Using the Cyclomatic Complexity Metric., Gaithersburg, 1996
(http://hissa.ncsl.nist.gov/HHRFdata/Artifacts/ITLdoc/235/mccabe.html)

106



Literaturverzeichnis

[www_oom]| http://yunus.hun.edu.tr/ sencer/oom.html

[www_oom_empflng] http://satc.gsfc.nasa.gov/metrics/codemetrics/oo/thresholds/
[www_oom _Links| http://www.cetus-links.org/oo_metrics.html

[www_sei_cc|] http://www.sei.cmu.edu/str/descriptions/cyclomatic.html
[www_SmallW] http://www.thesmallworlds.com/

[www_UndFJa] http://www.scitools.com/uj.html

Software-Engineering

[Beck00] Kent Beck: Extreme Programming. Das Manifest, Addison-Wesley, 2000
[Bulka00] Dov Bulka: Java Performance and scalability, Volume 1, Addison-Wesley, 2000

[DeDuNi99] Serge Demeyer, Stéphane Ducasse & Oscar Nierstrasz: Object-Oriented Software
Reengineering, Vorlesungsunterlagen, Universitdt Bern, 1999

[GaHeJoV195] Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, John Vlissides: Design Patterns,
Addison-Wesley, 1995

[LiRoWo02] Martin Lippert, Stefan Roock, Henning Wolf: Software entwickeln mit eXtreme
Programming, dpunkt-Verlag, 2002

[Sommer00] Ian Sommerville: Software Engineering, Addison-Wesley 2001

[www_agil_dev] Jim Highsmith: What Is Agile Software Development?
http://stsc.hill.af.mil/crosstalk /2002 /oct /highsmith.asp

[www_bea] http://www.bea.com/

[www_bugzero| http://www.websina.com/bugzero/

[www_bugzilla] http://www.bugzilla.org/

[www_cf] www.knowledgebasesoftware.com/

[www_coWiki| http://www.develnet.org/

[www_f2w] http://f2w.sourceforge.net/

[www_gnats| http://www.cs.utah.edu/dept/old/texinfo/gnats/gnats.html

[www_java_api] http://java.sun.com/j2se/1.3/docs/api/

[www_java_codeConv] http://java.sun.com/docs/codeconv/html/CodeConvTOC.doc.html
[www_javadoc] http://java.sun.com/products/jdk/1.2/docs/tooldocs/win32/javadoc.html

[www_java_imports] http://developer.java.sun.com/developer/technical Articles/Interviews/
Packaging/

107



Literaturverzeichnis

[www_j2ee] http://java.sun.com/j2ee/

[www_jitterBug] http://samba.anu.edu.au/cgi-bin/jitterbug
[www_junior] http://users.pandora.be/exentryc/

[www_mvc| http://st-www.cs.uiuc.edu/users/smarch/st-docs/mve.html
[www_ozibug| http://www.ozibug.com/

[www_polar] http://www.polarsoftware.com/

[www_prtracker] http://www.prtracker.com/

[www_satc] http://satc.gsfc.nasa.gov/

[www_topdesk] http://www.topdesklite.com/index.html

[www_toplink] http://www.webgain.com/products/toplink/

Software-Qualitat

[DIN_ISO_9126] Software-Engineering - Qualitéit von Software-Produkten - Teil 1: Qualitéts-
modell, ISO/TEC 9126-1, Ausgabe: 2001-06

[www_din_iso] http://www.bas.uni-essen.de/Software_Qualitaet.pdf

108



Stichwortverzeichnis

Bug-Tracking-System
bugzilla, 85

CBO, 13
CC, 12
Code-Reviews, 85

Dokumentation, 30

Eclipse, 34, 40

EJB, 58, 69

evolutionire Entwicklung, 29
Extreme Programming, 28

IDE, 19

incremental Java compiler, 35
Informationssystem, 86

IntelliJ IDEA, 35, 40, 50, 77, 89

J2EE, 7,9, 23, 24, 40, 75
Kapselung, 29

LCOM, 14
LCOMI, 14
LCOM?2, 14
LOC, 10

Metriken, 10
Metrikendnderungen
Bedingte Anweisung durch Polymor-
phismus ersetzen, 64
Bedingung zerlegen, 53
Import-Statements anpassen, 46
Klasse extrahieren, 77
Klasse verschieben, 50
Methode extrahieren, 68
Methode in Superklasse verschieben,
74
Methode verschieben, 80
Parameterobjekt einfithren, 56
Superklasse extrahieren, 71

109

Typenschliissel ersetzen, 60

NOA, 11
NOIS, 11
NOM, 12

Performanz, 30

Bedingte Anweisung durch Polymor-
phismus ersetzen, 66

Bedingung zerlegen, 53

Import-Staatements anpassen, 49

Klasse extrahieren, 78

Klasse verschieben, 51

Methode extrahieren, 69

Methode in Superklasse verschieben,
76

Methode verschieben, 81

Parameterobjekt einfithren, 57

Superklasse extrahieren, 73

Typenschliisssel ersetzen, 62

Redesign, 28
Reengineering, 28
Refactoring, 26, 43, 82, 86
Refactoring-Techniken, 26
Attribut einkapseln, 27
Attribut umbenennen, 26
Bedingte Anweisung durch Polymor-
phismus ersetzen, 27, 62
Bedingung zerlegen, 52
Import-Statements anpassen, 44
Klasse extrahieren, 27, 76
Klasse integrieren, 27
Klasse umbenennen, 26
Klasse verschieben, 49
Methode extrahieren, 26, 67
Methode in Superklasse verschieben,
73
Methode integrieren, 26
Methode umbenennen, 26



Stichwortverzeichnis

Methode verschieben, 27, 78
Package umbenennen, 26
Parameterobjekt einfithren, 27, 54
Superklasse extrahieren, 27, 70
Superklasse integrieren, 27
Typenschliissel ersetzen, 58
Variable einfithren, 26
Variable umbenennen, 26

Reflection API, 23, 24, 36

REX, 7, 22, 43, 85

RFC, 13

SEI, 12
Small Worlds, 9, 16, 22, 44

Together ControlCenter, 9, 19, 22, 38, 40,
46, 71, 74

TopLink, 7, 69

Typenschliissel, 58

Understand for Java, 19, 22, 23
Unit-Tests, 27, 31

Wartbarkeit, 29, 85

110



	Einleitung
	Motivation
	Ziele
	Vorgeschichte des Projektes REX
	Gliederung der Studie
	Typographische Konventionen

	Analyse von Java-Programmen
	Metriken
	Lines of Code (LOC)
	Number of Import Statements (NOIS)
	Number of Attributes (NOA)
	Number of Methods (NOM)
	Cyclomatic Complexity (CC)
	Response for a Class (RFC)
	Coupling between Objects (CBO)
	Lack of Cohesion in Methods (LCOM)
	Schlussbemerkung

	Anforderungen an Mess- und Analysewerkzeuge
	Werkzeuge zur Erstellung von Metriken und Analyse von Java-Programmen
	Small Worlds
	Together ControlCenter
	Understand for Java
	Vergleich der Tools

	Analyseergebnisse des Projektes REX
	Fazit

	Refactoring
	Refactoring-Techniken
	Software-Entwicklungs-Techniken und Refactoring
	Abgrenzung gegenüber anderen Techniken
	Bedeutung von Refactoring beim Einsatz von ausgewählten Vorgehensmodellen

	Vorteile des Refactorings
	Wartbarkeit
	Kapselung

	Probleme, die durch Refactoring entstehen können
	Performanz
	Kosten von Refactoring
	Pflege der Dokumentation
	Unit-Tests
	Einarbeitung der Entwickler in den neuen Code


	Refactoring unterstützende Werkzeuge für Java-Code
	Anforderungen an Refactoring-Werkzeuge
	Refactoring-Tools
	Eclipse
	IntelliJ IDEA
	Together ControlCenter
	Vergleich der Tools

	Fazit

	Einsatz von Refactoring in REX
	Dokumentation der in REX durchgeführten Refactorings
	Anpassung von Import-Statements
	Klassen in ein anderes Package verschieben
	Bedingung zerlegen
	Parameterobjekt einführen
	Typenschlüssel durch Strategie ersetzen
	Bedingte Anweisung durch Polymorphismus ersetzen
	Methode extrahieren
	Superklasse extrahieren
	Methode in die Superklasse verschieben
	Klasse extrahieren
	Methode in eine andere Klasse verschieben

	Beurteilung des Ergebnisses
	Wie viel Zeit braucht man für Refactoring und was bringt es wirklich?
	Empfehlungen zum weiteren Vorgehen in REX
	Übertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Projekte

	Einsatz von Refactoring in einem Langzeitprojekt

	Schlussfolgerung und Ausblick
	Refactoring-Tools
	Einsatz von Refactoring in Langzeitprojekten
	Ausblick

	Performanzmessungen
	Parameterobjekt einführen
	Methode extrahieren/verschieben

	Abbildungsverzeichnis
	Tabellenverzeichnis
	Literaturverzeichnis
	Stichwortverzeichnis

