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Motivation

public class ClassA {

public static int attributeAl;

public static int attributeA2;

public static void methodAl () {
attributeAl = 0;
methodA2 () ; <

public class ClassB ({
public static int attributeBl;
public static int attributeB2;

}

public static void methodA2 () {
attributeA2 = 0;
attributeAl = 0;

}

public static void methodA3 () {
attributeAl = 0;
attributeA2 = 0;
methodAl () ;
methodA2 () ;

‘public static void
attributeBl =
attributeB2

}
public static void methodB3 () {

attributeBl = 0;
methodBl1 () ;

methodB2 () ;
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1.1 Problem |

= Schlechter Entwurf von objektorientierten
Softwaresystemen fuhrt bei der Implementation oft zu
vielen ,Codeverschmutzungen® oder sog. ,bad smells

13

= An welcher Stelle sollte ein Refactoring durchgefuhrt
werden ?

=  Wir wissen zwar, wie Refactoring funktioniert, aber
nicht unbedingt, wann und wo es eingesetzt werden
sollte, weil wir nicht auf Anhieb diejenigen Stellen
erkennen, die transformiert werden mussen

- Bedarf an Methoden und Werkzeugen




1.2 Anforderungen

= Erkennung des ,Codegeruchs” innerhalb weniger
Sekunden

=  Unmittelbares Feedback nachdem Refactoring
- Verstandlichkeit
= [ntegration in eine IDE
= Adaptierbar an individuelle Strukturziele
=  Support unterschiedlicher Programmierprachen
= Visualisierung der vorhandenen Programmstruktur




1.3 Refactorings €<—-> ,,Codegerliche |

= Konzentration auf 4 Refactorings mit den
korrespondierenden motivierenden ,,Codegertchen’

1

= Move Method: Eine Methode nutzt oder wird von
mehr Featuren einer anderen Klasse, als in der sie
definiert ist, benutzt.

= Move Attribute: Ein Attribut wird von einer anderen
Klasse ofter benutzt, als in der es definiert ist.

= Extract class: Eine Klasse enthalt zu viel
Funktionalitat

= Inline class: Eine Klasse enthalt kaum Funktionalitat
6




. Metrikbasiertes Refactoring (Grundiagen)

Koharenzprinzip: ,Packe zusammen, was funktional zusammen

gehort!”
Generisches DistanzmaR: (ist, (x, y):==1- ‘pﬁx; A piy;‘
p\x)Y ply

— X,y: 2 unterschiedliche Entitaten, z.B. Methode, Attribut

- Pp(x) = {Eigenschaﬁen -p; € B‘x-besitzt : pi}

— B: Menge von Eigenschaften fir einen konkreten
Ahnlichkeitsgesichtspunkt, zum Beipsiel:

Fur eine Methode Fur ein Attribut

Die Methode selbst Das Attribut selbst

Alle benutzten Methoden Alle Methoden, die das Attribut
nutzen

Alle benutzten Attribute




Bsp. Zur Messung der Distanz

public class ClassA { _
public static int attributeAl; P (mAl()) {mAl(),aAl,mAZ()}

public static int attributeA2; p(mA2()) = {mA2(),aA2, aAl}

public static void methodAl () { p(mAL) N p(mA2()) = {aAl, mAZ()}

attributeAl = 0;
methoda?2 () ; p(mA10)) U p(mA2()) = {mAN(),aAl, mA2(),a42}

}
public static void methodA2 () { 2

attributeA2 = 0; — dist(mAl(),mA2()) =1-—=0.5
attributeAl = 0; 4

}
public static void methodA3 () {

attributeAl = 0;
attributeA2 = 0;
methodAl () ;
methodA2 () ;




2.2. Identifikation von Move Method Situationen(1)

public class ClassA {

public static int attributeAl;
public static int attributeA2;

public static void methodAl () {
attributeAl = 0;
methodA?2 () ; <

}

public static void methodA2 () {
attributeA2 = 0;
attributeAl = 0;

}

public static void methodA3 () {
attributeAl = 0;
attributeA2 = 0;
methodAl () ;
methodA2 () ;

public class ClassB {

public static int attributeBl;
public static int attributeB2;

public static void methodBl () {

((logslh atbtributeldl
((logsl atbtributep?

ClassA.methodAl () ;

public static void methodB2 () {
attributeBl = 0;
attributeB2 0;

}

public static void methodB3 () {

attributeBl = 0;
methodBl1 () ;

methodB2 () ;




2.2. Identifikation von Move Method Situationen(2)

Grundlegende Vorgehensweise:
(1) ldentifikation korrespondierender Eigenschaften (Menge B)

(2) Berechnung der Distanzen (hier:am EinfUhrungsbeispiel)

mA1() mA2() mA3() mB1() mB2() mB3() | aA1 aA2 aB1 aB2
mA1() | O
mA2() | 0.5 0
mA3() | 0.4 0.4 0
mB1() | 0.6 0.6 0.5 0
mB2() | 1 1 1 1 0
mB3() | 1 1 1 0.86 0.6 0
aA1 0.5 0.67 0.33 0.5 1 0.88 0
aA2 0.83 0.6 0.5 0.67 1 0.86 0.5 0
aB1 1 1 1 1 0.5 0.25 1 1 0
aB2 1 1 1 1 0.33 0.8 1 1 0.75 0




- Visualisierung der Abstande
in einer VRML-Welt

= Grun: ClassB /
Blau: ClassA

» Methode: Kugel
= Attribut: Warfel

- Verschiebung von
methodB1l () nach ClassA




2.3. ldentifikation von Move Attribute Situationen (1)

public class ClassA {
ublic static int attributeAl;

public static void methodAl () {
attributeAl = 0;
methodA2 () ;

}

public static void methodA2 () {
attributeAl = 0;

methodAl () ;

}

public static void methodA3 () {
attributeAl = 0;
methodAl () ;
methodA2 () ;

public class ClassB {
public static int attributeBl;
public static int attributeB2;

public static void methodBl () {
ClassA.attributeA2 = 0;
methodB2 () ;
methodB3 () ;

}

public static void methodB2 () {
ClassA.attributeA2 = 0;
attributeBl = 0;

}

public static void methodB3 () {

ClassA.attributedA2 = 0;
attributeBl = 0;

methodB1 () ;




2.3. Identifikation von Move Attribute Situationen (2)

Grun: ClassB

Blau: ClassaA
Methode: Kugel
Attribut: Warfel

—>Verschiebung von
attributeA2 nach
ClassB

—~>Loschung von
attributeB2




2.4. Identifikation von Extract/Inline Class Situationen (1)

» Extract Class ist die Umkehrung von Inline Class

= Ziel beider Refactorings: koharente Klassen!

= Als Beispiel: Eine Klasse mit 20 Methoden m; und 4 Attributen a;
mit den folgenden Eigenschaften:

- Fur die ersten 10 Methoden qilt:
m, nutzt m,, a,, a,; m, nutzt ms, a,, a,,....;, m,, nutzt m,, a,, a,,

- FUr die anderen 10 Methoden:

m,, nutzt m,,, a,;, a,, m,, nutzt m,,, a,, a,,...., my, nutzt m,,,
a37 a4;




2.4. Identifikation von Extract/Inline Class Situationen (2)

= Motivation von
Extract Class

» Gleiche Art der
Visualisierung konnte
auch das Refactoring
Inline Class
empfehlen:

Bsp: m1..m5 und a1
seien aus einer
separaten Klasse

- Mischung beider
Klassen!




Visualisierung eines ,real world®“-Softwaresystems |
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2.5 Starken / Schwachen

= Starken / Vorteile:

—  Entscheidungshilfe fur die Anwendung von Refactorings

— 100 Methoden/Attribute werden in wenigen Sekunden
analysiert

= Schwachen / Nachteile:

—  Grolde OO Systeme mit vielen Klassen
- Berechnung der Distanzen bei 1500 Klassen benotigt 15 min
- Interpretation der Visualisierung schwierig

— Klassen in Vererbungshierarchien

- Bsp.: 2 Methoden werden als nicht koharent erkannt, weil die
benutzten Attribute aus der Oberklasse nicht berucksichtigt
werden -> Flattening (Abflachen)
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3.1. Komb. von Metriken und Graphen(1)

1. Knotengrofe: Breite und Hohe
eines Knotens kann 2
MetrikmalRe darstellen. Je breiter/
hoher der Knoten, desto grolRer
das Mal}

2. Knotenposition: Xund Y
Koordinaten stellen ebenfalls 2
Metrikmalde dar

3. Knotenfarbe: Je dunkler die
Farbe, desto hoher das Mal} der
Metrik

Prinzip: Bereicherung eines einfachen Graphen mit
Metrikinformationen (NIV, NOM, LOC, etc...)

DDDDI DI

Vererbungsbaum: Knotenbreite = NIV,
Knotenhéhe = NOM und Farbe = NCV




Beispiel: Klassenkoharenz

» Graph zur Untersuchung der
Koharenz von Klassen eines
Softwaresystems

Interpretation:

1. Weilde Knoten haben keine
Instanzvariablen - kein Zugriff

- flaches Rechteck

__.I.,...'. I ._._..J.-...lh_. e R I-F"'".l‘"'l-"d'“-l"j_l‘-l.l' Ty
| L
|-o l—t
l'-'LlJ-]IH Ly LLE S = pepaEE S =
Oy =17

- Klassenkoharenz: Knotenbrelte NOM,

Knotenhdhe = WNAA(number of accesses on
attribute defined in the class) und Farbe = NIV

2. Knoten D und E haben wenige Methoden und Attribute, aber viele

Zugriffe auf Instanzvariablen

3. Klasse B hat sehr viele Methoden im Vergleich zu Instanzvariablen

4. Klasse C hat die meisten Instanzvariablen, weniger Methoden und
viele Zugriffe auf Instanzvariablen von aufden




Bipartiter Konfrontationsgraph

Mitte: Instanzvariablen
Oben/unten: Methoden

Kanten: Zugriff von
Methoden auf Instanz-
variablen

Interpretation:

= Keine ersichtlichen Gruppen
- koharente Klasse
- Refactoring Extract Class
nicht empfohlen!

Klassenkohdrenz: Methodenbreite/-hohe =
NOS, Farbe = LOC; Attributbreite/ -héhe und
Farbe = NAA (number of times accessed)




3.2. Code Inspection mit Intellid IDEA (1)

1. Erkennnung von unbenutzten Klassen, Methoden, Attributen

2. Uberpriifung redundanter Deklarationen: Modifier, Sichtbarkeit,
Typecast

3. Untersuchung auf mogliche NullPointerExceptions,
unerreichbare i f-Anweisungen

Inspection - Unused declaration -HH
X |  Unreachable Code I Enkry Points | Name:
EI F &) MewProject.ipr (4 =ms) public method void methodDemo() &

=l s | default package (4 ikems) .
o = T MyClass,methodDemol): LDEJ;I&J'I;-SS {default package)
| o @ MyClass.methodTaGal) H g
@ £ 9 MyClass.mylnt Problem synopsis:
T MyClass.myMethod() Method is never used.
(r]
Unused declaration | Access modifiers " Zan be static " Can be final
Same return value || Empty method || Local variable or parameter can be final || Javaloc |

i i -
Inspection == &: TODOD




3.2. Beispiele zum Code Inspection Tool

Redundantes Type cast

while (it.hasMNext()] {
allCtxPermns. add( (VECPermissiq——> = i
(e E| Type castis redundant |

Femoyve Redundant Cast
SEoo. LIS ] -

o PN N

-]

Unbenutzte Methode

| Frivate method isGroupaAccountyalidiava.sgl.Connection, java.land.Integer) is never used
Lt () ;

Uberfliissiger Parameter

mizsQon(Connection c, Acl acl, Integer userld, char permToken] !

Fararneter is)everused

es = new VECCategoryicli): e |




4. Zusammenfassung / Ausblick |

= 2 Ansatze zur Visualisierung, die es dem Entwickler
ermoglicht, Kandidaten fur ein Refactoring (Move
Method, Move Attribute, Extract/ Inline Class) zu
erkennen.

= Interpretation der Visualisierung bei ,real-world"
Softwaresystemen

= ,Geruchshinweise” mit dem Code Inspection Tool von
IntelliJ IDEA

» Forschung: Erkennung von ,Codegeruchen® fur
weitere Refactorings, insbesondere pull up/ push down
method/ attribute




,Codegeruche* erkennen

Vielen Dank

fur lhr
Interesse!




