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1. Einleitung

Landlaufig versteht man unter Programmierung das algorithmische Losen eines be-
stehenden Problems. Spinnt man diesen stark vereinfachten Gedanken weiter, so
miisste das erklarte Ziel dieses Prozesses sein, das Problem schnell und effizient,
d.h. mit moglichst geringem Aufwand, zu l6sen. Das Ziel der Programmierung ist
es aber nicht einfach nur, den augenscheinlich kiirzesten Weg zum Ziel zu gehen,
sondern weitere unerlissliche Aspekte wie u.a. Wartbarkeit, Erweiterbarkeit und
Pflegbarkeit durch Mittel der Modularisierung umzusetzen. Umso wichtiger wird die-
ses Vorgehen, je grofler Softwareprojekte werden, denn ohne klare innere Struktur
sind grofle Projekte nicht handhabbar. Deshalb werden Softwareprojekte in Kom-
ponenten zerlegt, die gekapselt spezialisierte Dienste erbringen und iiber definierte
Schnittstellen anderen Komponenten des Systems zur Verfiigung stellen. Grundlage
hierfiir ist, dass die Komponenten in sich abgeschlossen sind, d.h., moglichst wenig
Abhéngigkeitsbeziehungen untereinander bestehen.

Bricht man den Begriff einer Komponente auf Klassenebene in einem objektorien-
tierten Programm herunter, bedeutet dies, dass auch hier intensiv mit Schnittstellen,
sprich Interfaces, gearbeitet werden muss. Verwendet man minimale Interfaces fiir
Variablendeklaration, dient dies der Entkopplung von Klassen, was zu flexibleren
Programmen fiihrt.> Deshalb lautet auch eines der wichtigsten Mottos der objektori-
entierten Softwareentwicklung: ‘Programmieren auf eine Schnittstelle hin, nicht auf
eine Implementierung’.?

Ziel dieser Arbeit soll es deshalb sein, das Design und die Implementierung eines
Plug-Ins fiir die Programmierumgebung Eclipse zu beschreiben, welches den Softwa-
reentwickler unterstiitzt, oben genanntes Motto bei der téglichen Arbeit effizient an-
zuwenden. Hierbei bedeutet Effizienz auch Einfachheit. Entwicklern soll ein Werkzeug
an die Hand gegeben werden, das weitgehend automatisiert wiahrend des Entwick-

lungsprozesses die Quelltexte analysiert und Hinweise auf zu konkret gewéhlte Typen

Inach: Steimann u.a. (2006)
2aus: Gamma u. a. (2001)



KAPITEL 1. EINLEITUNG

in Deklarationen gibt. Der Fokus liegt dabei darauf, den Entwickler wahrend des
Entwicklungsprozesses nicht nur auf die mogliche Verwendbarkeit von Interfaces und
somit von verallgemeinerten Typen hinzuweisen, sondern ihn bei der Findung und
Erstellung geeigneter Typen zu unterstiitzen. Zuriickgegriffen wird hierbei auf be-
stehende Algorithmen und Softwarekomponenten im Rahmen der Eclipse-Plattform.
Das Plug-In wird so offen gestaltet sein, dass jederzeit andere Algorithmen zur Typ-
inferenz angebunden werden konnen. In der ersten Ausbaustufe des Plug-Ins sind
Adapter fiir die Refactorings Generalize Declared Type und Infer Type implemen-
tiert.

Das erste Kapitel dient der Einfithrung in diese Arbeit und in die Problemstellung.
Im zweiten Kapitel werden die Grundlagen der Typgeneralisierung und der Typin-
ferenz erldutert. Im Kapitel 3 wird auf die Themen Refactoring und Typgeneralisie-
rung in der Entwicklungsumgebung Eclipse eingegangen. In diesem Zuge werden die
Refactorings Generalize Declared Type und Infer Type naher erlautert. Kapitel 4 be-
schreibt neben den gestellten Anforderungen und der architektonischen Umsetzung
auch die Implementierung des Plug-Ins. Im darauf folgenden Kapitel 5 werden meh-
rere Anwendungsfille fiir den Einsatz des Plug-Ins und sein Verhalten in Projekten
verschiedener Grofle beschrieben und diskutiert. Das abschlieBende Kapitel 6 stellt
eine kritische Betrachtung der gewonnenen Erkenntnisse dar und ermoglicht einen
Ausblick auf weitere Entwicklungen.

In den Anhidngen A und B wird auf die Architektur der Eclipse-Plattform einge-
gangen und detailliert beschrieben, wie eigene Erweiterungen implementiert werden.
Anhang C setzt die Einfithrung in die Erweiterung der Entwicklungsumgebung fort,
jedoch werden die verwendeten Elemente fiir die Durchfithrung von Code-Audits als
Grundlage fiir diese Arbeit allgemeiner erkléart. Diese Anhénge dienen dem tieferen
Versténdnis der Implementierung. Im Anhang D sind Ausziige aus den Quelltexten
des Plug-Ins zu finden. Diese wurden aus Platzgriinden an weniger relevanten Stellen

gekiirzt.



2. Grundlagen der Typgeneralisierung

Fiir die Entwicklung modularer Systeme ist es erforderlich, Klassenstrukturen zu
entkoppeln. Erreicht wird dies, indem fiir Variablendeklarationen keine Klassen, son-
dern abstrakte, im Idealfall kontextabhéngige, Interfaces verwendet werden. Dieses
Vorgehen wird im Folgenden als Typgeneralisierung bezeichnet. Der bereits einlei-
tend erwidhnten Forderung ‘Programmieren auf eine Schnittstelle hin, nicht auf eine

Implementierung’ wird dadurch geniige getan.

2.1. Motivation und Ziele

Obwohl oben genanntes Motto aus Gamma u.a. (2001) zum Einsatz von Interfaces
breite Zustimmung findet und sein Beitrag zur Entwicklung lose gekoppelter Systeme
unbestritten ist, zeigen Studien, dass nur etwa jede fiinfte Variable ein Interface als
Typ hat.! Einen Uberblick iiber die Entwicklung zwischen den verschiedenen Ver-
sionen des Java-JDK gibt die Studie Steimann und Mayer (2005). Diese stellt fest,
dass das Verhéiltnis von Klassen- zu Interfacedeklarationen von Variablen vor der
Einfithrung von Java 2 noch bei 9 : 1 lag. Wenn man zusétzlich noch betrachtet,
dass das Verhéltnis von Anzahl der Klassen zu Anzahl der Interfaces im Java-JDK
annahrend konstant blieb, stellt das erreichte Verhéltnis von 5 : 1 eine enorme Ver-
besserung dar. Zuriickzufiihren ist die Verbesserung des Verhéltnisses grofitenteils auf
die Einfithrung des Collections-Frameworks und des Swing-Frameworks. In Steimann
und Mayer (2005) wird deshalb gefolgert, dass sich die Verwendung von Interfaces
gefestigt hat, wenn auch hauptséchlich bei den Entwicklern des Java-JDK selbst. Die
Griinde, warum sich Interfaces bei Variablendeklarationen in Java-Projekten noch
nicht vollstéandig durchgesetzt haben, liegen oftmals darin begriindet, dass es prag-

matisch ist, zuerst den Kontext, in dem das Interface benutzt werden soll, zu pro-

Inach: Steimann u.a. (2003)



KAPITEL 2. GRUNDLAGEN DER TYPGENERALISIERUNG

grammieren und dann das Interface aus dem im Kontext benutzten Protokoll zu
erstellen.? Es ist offensichtlich, dass die Einfiihrung des Interfaces somit in den Be-
reich des Refactorings verschoben wird. Das Refactoring muss nach der eigentlichen
Programmierarbeit bewusst durchgefiihrt werden, um die angestrebte Entkopplung
zu erreichen. Oftmals ist das Vorgehen aber so, dass einmal getesteter und lauffahiger
Quelltext, aus Zeitmangel oder sonstigen Griinden, nur ungern wieder geéindert wird.
Erst mit dem Aufkommen von agilen Vorgehensmodellen in der Softwareentwicklung
wurde Refactoring zum festen Bestandteil des Entwicklungsprozesses und somit auch
zeitlich eingeplant.

Messbar ist die Verwendung und die Qualitdt von Interfaces mit Hilfe geeigneter
Metriken. Dabei soll mit einer Metrik ein Aspekt in einem Programm in Zahlen aus-
gedriickt werden. Somit liefern Metriken, in gleicher Weise auf verschiedene Program-
me angewendet, vergleichbare Werte, mit deren Hilfe Abschétzungen und Aussagen
getroffen werden konnen. In Steimann u. a. (2003) werden Metriken vorgestellt, mit
denen sich Werte fiir die Allgemeinheit und die Popularitét von Interfaces bestimmen

lassen:

e Allgemeinheit: ‘The more classes implementing an interface, the more general

this interface may be assumed to be’

e Popularitit: ‘Popularity of an interface counts the number of variables declared

with that interface as their type’

Weitere Metriken iiber die Verwendung von Interfaces werden in Mayer (2003) vor-
gestellt. Dariiber hinaus werden die Ergebnisse der Anwendung dieser Metriken auf

das Java-JDK présentiert.

2.2. Definition der Typinferenz

Der Begriff Typinferenz lisst sich vom lateinischen Wort inferre® ableiten, demnach
handelt es sich dabei wortlich um Typableitung. Zu einer Klasse lassen sich alle Super-
typen bestimmen, welche die gegebene Klasse erweitert, bzw. die sie implementiert.
Exemplarisch sei in Abbildung 2.1 die Typhierarchie der Klasse Vector dargestellt.

Klassen sind mit C, abstrakte Klassen mit C* und Interfaces mit I gekennzeichnet.

Znach: Steimann u.a. (2003)
3deutsch: Deduktion, Folgerung oder Ableitung
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Abbildung 2.1.: Typhierarchie der Java-Klasse Vector

Mittels Typinferenz liee sich fiir eine Deklaration eines Elements (Variable etc.) mit
der Klasse Vector ein alternativer Typ berechnen, der nur die Methoden enthalten
wiirde, die von dem Element unter Beriicksichtigung der Typregeln bei Zuweisungen
gebraucht werden. Ein solcher Typ ist maximal generalisiert, d.h. es gibt keinen Typ
mit weniger Elementen, der ebenfalls in der Deklaration einsetzbar wére. Der berech-
nete Typ kann bereits ein Element der Typhierarchie sein oder aber ein neuer Typ,
der dann eingefiihrt werden kénnte. Fiir eine formale Beschreibung der Typinferenz

sei hier auf die Ausfithrungen in Steimann u.a. (2006) verwiesen.

2.3. Typinferenzalgorithmen

Die Algorithmen fiir die Typinferenz lassen sich in zwei Gruppen einteilen:

e zum einen in Algorithmen, die auf Type Constraints,

e und zum anderen in Algorithmen, die auf Datenflussanalyse basieren.

10
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Beide Verfahren kénnen sowohl mit statischer als auch dynamischer Programmanaly-
se angewendet werden. Fiir die Grundlagen der Programmanalyse sei hier auf Nielson
u.a. (2005) verwiesen, auflerdem beschreibt Nielson u.a. (2005) detailliert die Bil-
dung von Type Constraints und die Durchfithrung der Datenflussanalyse.

Eine Beschreibung der Umsetzung des Typinferenz-Algorithmus beim Use Supertype
Where Possible Refactoring von Eclipse, der auf Type Constraints setzt, findet sich
in Tip u.a. (2003). Einen Uberblick und eine Zusammenfassung iiber Typinferenz-

Algorithmen gibt auBlerdem Steimann u.a. (2006).

2.4. Vorgehen und Tool-Unterstiitzung

Das folgende kurze Java-Beispiel zeigt die enge Kopplung von Klassen. Die Kopplung
ergibt sich, da in den Klassen StringContext und IntContext jeweils eine Variable vom
Typ Formatter deklariert wird. Beide Kontexte konnen deshalb alle Methoden aus
Formatter aufrufen, obwohl sie in ihren Kontexten diese nicht benétigen. Dariiber
hinaus sind sie durch die Deklaration mit der Klasse direkt von der konkreten Im-

plementierung dieser abhéngig:

class Formatter {
String formatString (String stringValue) { ... }
String formatInt (int integerValue) { ... }
}
class StringContext {
void doIt() {
Formatter f = new Formatter ();

String formattedString = f.formatString ("...");

}
class IntContext {
void doIt() {
Formatter f = new Formatter ();

String formattedInt = f.formatInt (...);

11
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Ein erster Schritt zur Entkopplung ist die Einfithrung der kontextspezifischen und
minimalen Interfaces IStringFormatter und IIntFormatter, die von Formatter im-
plementiert werden und nur die Methoden enthalten, die fiir den entsprechenden
Kontext benétigt werden. In der Typhierarchie sind die Interfaces Supertypen von
Formatter und kénnen stattdessen in Variablemdeklarationen verwendet werden. Das

obige Beispiel wurde im Folgenden entsprechend angepasst:

interface IStringFormatter {

String formatString(String stringValue);
X
interface IIntFormatter {

String formatInt(String integerValue) ;

b

class Formatter implements IStringFormatter, IIntFormatter {
String formatString (String stringValue) { ... }
String formatInt (int integerValue) { ... }

}
class StringContext {
void doIt() {
IStringFormatter f = new Formatter ();

String formattedString = f.formatString ("...");

}
class IntContext {
void doIt() {
IIntFormatter f = new Formatter ();

String formattedInt = f.formatInt (...);

Der Grad der Kopplung wurde durch Verwendung der Interfaces in den Variablende-
klarationen reduziert. Eine gewisse Kopplung ist bei der Instanziierung der Variablen
weiterhin gegeben, da hier die konkrete Klasse Formatter noch auftritt. Diese Kopp-
lung liefle sich z.B. durch Verwendung von Dependency Injection? noch beheben.

Fiir das oben gezeigte Refactoring bieten die meisten Entwicklungsumgebungen ge-

4Fiir eine detaillierte Betrachtung sei auf Fowler (2004) verwiesen.

12
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eignete Toolunterstiizung. In Eclipse leistet dies das Extract Interface® Refactoring,
das fiir eine Klasse neue Interfaces erzeugen kann, die nur ausgewéhlte Methoden ent-
halten. Weiterhin stehen fiir die Typgeneralisierung noch die Refactorings Generalize
Declared Type und Use Supertype Where Possible zur Verfiigung. Diese unterstiitzen
bei der Suche nach einem passenden Supertypen fiir eine Variablendeklaration bzw.
filhren die Ersetzung aller bisherigen Deklarationen geeignet durch. Ahnliche Re-
factorings finden sich auch in der Entwicklungsumgebung IntelliJ IDEA unter den
Namen Extract Interface und Use Interface Where Possible. Auflerdem helfen die
Refactorings Pull Members Up und Push Members Down Interfaces minimal zu ge-
stalten.”

‘Obwohl diese Refactorings die Entwicklung lose gekoppelter Programme unterstiitzen,
bleiben zwei wichtige Entscheidungen, namlich die Auswahl des am besten passen-
den Supertyps — bei Use Supertype Where Possible und Generalize Type — und die
Auswahl der Methoden, welche ein Interface enthélt — bei Extract Interface —, im

Verantwortungsbereich des Entwicklers.””

SFiir Details sei auf Tip u.a. (2003) verwiesen.
bsiehe Produktpriisentation: JetBrains (2006)
Taus: Forster (2006)
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3. Refactoring und
Typgeneralisierung in Eclipse

Da das in dieser Arbeit vorgestellte Plug-In fiir die Eclipse-Plattform auf die Re-
factorings Generalize Declared Type und Infer Type aufsetzt, werden diese beiden
Refactorings im folgenden Abschnitt nidher betrachtet. Allerdings wird zunéchst ge-
nerell in das Thema Refactoring in Eclipse eingefiihrt, u.a. um die beiden verwendeten

Refactorings einordnen zu kénnen.

3.1. Refactoring

Refactoring ist nicht erst mit dem Aufkommen agiler Vorgehensmodelle in der Soft-
wareentwicklung entstanden. Diese Modelle machen Refactoring gewissermafien nur
hoffahig. Zuvor war Refactoring in den strukturierten Vorgehensmodellen einigerma-
Ben verpont, denn ‘das Design hat schlieBlich nach allen géngigen Anséitzen vor der
Implementierung zu erfolgen, die Notwendigkeit ergibt sich aber ... aus der Praxis’!.
Refactoring ist dabei ein probates Mittel, um der Software-Faulnis zu entgegnen, und
soll somit dazu beitragen, Wartbarkeit, Lesbarkeit und Struktur der Software zu ver-
bessern bzw. wieder an die vorgegebene Architektur anzupassen. Die Notwendigkeit
fiir Refactoring ergibt sich auch aus einer sténdigen Verschiebung von Anforderungen.
Statistische Erhebungen zeigen, dass die sogenannte Requirements drift im Mittel ein
Prozent der Anforderungen pro Monat betrigt?. Refactoring ist somit im agilen und
strukturierten Entwicklungsablauf unbestritten, deshalb beschéftigen sich auch die
meisten Hersteller von Entwicklungsumgebungen mit diesem Thema und integrieren

Refactorings in ihre Systeme?. Dies nicht nur aus dem Grund, dass viele Refactorings

Laus: Steimann u.a. (2005)

Znach: Steimann u.a. (2005)
3giehe Abschnitt 2.4
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stereotype Tétigkeiten, wie z.B. Andern eines Klassennamens in allen Variablende-
klarationen, sind, sondern vielmehr, da Refactorings tiefgreifende Anderungen in der
Softwarestruktur bedeuten kénnen. Mit reiner Handarbeit sind diese Anderungen
fehleranfillig oder konnten wieder der Bequemlichkeit des Programmierers zum Op-
fer fallen.

In Eclipse stehen dem Entwickler grundsétzlich drei Klassen von Refactorings zur
Verfiigung. Die erste Klasse beeinflusst die physische Struktur des Quelltextes, z.B.
indem Klassen, Methoden oder Variablen umbenannt oder verschoben werden kénnen.
In der zweiten Klasse sind Refactorings zusammengefasst, die die Struktur auf Klas-
senebene beeinflussen, wie z.B. das Extrahieren eines Interfaces. Refactorings, die
sich auf die Struktur innerhalb einer Klasse auswirken, bilden die dritte Klasse, ein
Vetreter ist hier das Extrahieren einer Methode. In Tabelle 3.1 sind alle Refactorings,
die Eclipse in der Version 3 standardméflig anbietet, namentlich aufgefithrt und der
entsprechenden Klasse zugeteilt. Fiir eine detaillierte Beschreibung der Reafctorings
sei auf Enns (2004) verwiesen, nur das Generalize Declared Type Refactoring wird
im folgenden Abschnitt 3.2.1 im Rahmen der Typgeneralisierung genauer betrachtet.
Eine Entwicklungsumgebung kann nicht alle bekannten Refactorings implementieren,
deshalb stellt die Implementierung von Eclipse nur einen Auszug der wichtigsten und
am héufigsten benutzten Refactorings dar. Als optionale Plug-Ins stehen noch wei-
tere Refactorings zur Verfiigung, wie z.B. das Infer Type Refactoring, das spéter in
Abschnitt 3.2.2 noch genauer betrachtet wird.

Fiir eine weiterfithrende Diskussion iiber die Refactorings in Eclipse hinaus sei auf
Steimann u.a. (2005) verwiesen. Ein umfassender Katalog mit Refactorings ist bei
Fowler (2006) zu finden.

Refactorings die physische Struktur betreffend
Rename

Move

Change Method Signature

Convert Anonymous Class to Nested
Move Member Type to New File
Refactorings auf Klassenebene
Push Down

Pull Up

Extract Interface

Generalize Declared Type

Use Supertype Where Possible

15
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Refactorings fiir die interne Struktur einer Klasse
Inline

Extract Method

Extract Local Variable

Extract Constant

Introduce Parameter

Introduce Factory

Encapsulate Field

Tabelle 3.1.: Refactorings in Eclipse

3.2. Typgeneralisierung

Fiir die Typgeneralisierung stehen in Eclipse die Refactorings Extract Interface, Ge-
neralize Declared Type und Use Supertype Where Possible zur Verfiigung. Als Plug-
In ist auerdem das Infer Type Refactoring installierbar.

In den folgenden Abschnitten wird auf die Refactorings Generalize Declared Type und
Infer Type detailliert eingegangen und ihre Arbeitsweise beschrieben. Hierzu gehort
insbesondere auch die Definition ihrer Vorbedingungen, die erfiillt sein miissen, damit
garantiert ist, dass sich das refaktorierte Programm noch genauso verhélt wie zuvor.
Die Vorbedingungen beruhen auf komplexen Type Constraints?, die nicht Teil die-
ser Arbeit sind; der Leser sei jedoch auf Tip u.a. (2003) verwiesen. Dariiber hinaus
werden die Grundlagen zu den eingangs genannten Eclipse-Refactorings auch in Tip
u.a. (2003) beschrieben. Das Infer Type Refactoring wird ausfiihrlich in Steimann
u. a. (2006) behandelt.

3.2.1. Generalize Declared Type Refactoring

Das Generalize Declared Type Refactoring bestimmt fiir eine Deklaration mit ei-
nem Typ alle moglichen Supertypen des verwendeten Typs. Hierzu gehtren nicht nur
konkrete Klassen, sondern auch abstrakte Klassen und Interfaces. Hierbei wendet das
Refactoring keine Typinferenz an, um neue Typen zu berechnen — es kann nur auf

bereits bestehende Typen zuriickgreifen. Das Refactoring kann auf die Deklarationen

4Allgemein zum Thema Type Constraints sei auf Nielson u. a. (2005) verwiesen.
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von Feldern, lokalen Variablen, Methodenparametern und Riickgabewerten angewen-
det werden. Es miissen allerdings einige Vorbedingungen eingehalten werden, damit
das Refactoring auch durchgefithrt werden kann. So darf es sich bei der Deklaration

nicht um

e cine Array-Deklaration,
e cinen primitiven Typ (z.B. int) oder

e cinen Aufzahlungstyp (enum) handeln.
AuBlerdem darf als Typ

e keine innere Klasse oder

e cin parameterisierter Typ verwendet worden sein.
Dariiber hinaus kann das Refactoring nicht angewendet werden bei

e iiberladenen Methoden oder

e bei Mehrfachdeklarationen von Variablen®.

Diese Vorbedingungen werden beim Aufruf des Refactorings unmittelbar gepriift, so
dass die Typinferenz im Fall einer nicht erfiillten Bedingung gar nicht erst ausgefiihrt
wird. Als Ergebnis liefert das Refactoring eine Liste der fiir die Deklaration in Fra-
ge kommenden Supertypen, in der auch die Hierarchie der Typen erkennbar ist. In
dieser Liste kann der Entwickler einen alternativen Typ auswéhlen, der ansatt des
bisherigen Typs im Quelltext eingefiigt wird. Nachfolgend wird das Refactoring auf
das Programmbeispiel aus Abschnitt 2.4 angewendet. Fiir die Deklaration einer Va-
riable vom Typ String ergibt sich die in Abbildung 3.1 gezeigte Supertyphierarchie.
In dieser Supertyphierarchie werden grundsétzlich alle gefundenen Typen dargestellt,
um einen Uberblick zu erméoglichen. Typen, die nicht alternativ verwendet werden
konnen, sind ausgegraut. Nachteilig bei diesem Refactoring ist, dass die Entscheidung,
welcher allgemeinere Typ verwendet werden soll, allein dem Entwickler obliegt. Das

Refactoring gibt nur in soweit Hilfestellung, als dass es unmégliche Typen ausgraut,

52.B.: String stringVariablel, stringVariable2;
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es macht dariiber hinaus keine Vorschlige, welcher Typ am giinstigsten erscheint.
Allerdings ist auch nicht immer gewéhrleistet, dass ein alternativer Typ tiberhaupt
zur Verfiigung steht. Ist kein solcher Typ vorhanden, muss dies der Entwickler erken-
nen und gegebenenfalls zunédchst mit dem Extract Interface Refactoring einen Typ

schaffen.

H\

public class StringContext |
= public woid dolIt (1 {
IZtringFormatter £ = new Formatter [):
Jtring p = f£.format3tring ("..."):

B & Generalize Declared Type ﬂ

Choose new type For 'String Formattedstring':
B GF Skring
0 Serializable
0 CharSequence
0 Comparable <3tring =

Preview = I oK I Cancel |

Abbildung 3.1.: Anwendung des Generalize Declared Type Refactorings

3.2.2. Infer Type Refactoring

Das Infer Type Refactoring ergénzt die Refactorings von Eclipse um die Funktiona-
litét, fiir eine Referenz automatisch einen geeigneten Typ zu berechnen, der auch die
Anforderung der Minimalitiit®, die bereits in Kapitel 1 gefordert wurde, erfiillt. Infer
Type nimmt dem Entwickler dabei die Entscheidungen ab, welcher alternative (evtl.
neu hinzuzufiigende) Typ am besten im gegebenen Kontext passen wiirde und welche
Methoden er enthalten miisste, um minimal zu sein. Die theoretischen Grundlagen
des Refactorings und des zugrundeliegenden Typinferenzalgorithmus werden in Stei-
mann u.a. (2006) ausfiihrlich behandelt und kénnen dort nachgelesen werden. Die

Ausfiithrung von Infer Type ist auch an einige Vorbedingungen gekniipft. So ist Infer

6Ein Typ wird im folgenden minimal genannt, wenn er maximal generalisiert ist, d.h., wenn nach
den Regeln des Typsystems von Java keine weiteren Elemente entfernt werden diirfen.
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Type nicht auf jede Typdeklaration anwendbar, insbesondere nicht fiir Deklaratio-
nen mit Typen aus dem Java-JDK (z.B. String), keine primitiven Typen (z.B. int),
Annotationen, Aufzéhlungstypen (enum), Arrays oder parameterisierte Typen. Au-
Berdem ist Infer Type nicht anwendbar auf Deklarationen mit einer inneren Klasse
als Typ.

Die Arbeitsweise wird verdeutlicht, indem im Folgenden das Refactoring auf das Pro-
grammbeispiel aus Abschnitt 2.4 angewendet wird, wie dies die folgende Abbildung
3.2 zeigt.

public class StringContext |
= public void doIt ()
Formatter = new Formatter ():
String formattedString = £.format3tring ("...");

b
} x

( ﬂ\)
Infer Type )

1, If wou don't want to create the new type in the default package, ~ W
please enter a package name! T K

The arange typeis) will be inserted and used as Follows:

[ 1 1] =
® iavalang Object [
[ Show methods...
[ Show decl. elements...
@ Formatter
B Show methods...
B Show decl. elaments. .|
.
Kl ¥
Package name: | Browse... |
Mew bype name: | IStringFormatter|
Type: % interface  abstrack class

l Open new type in editar

i 3 1l

Finish I Cancel |

Abbildung 3.2.: Anwendung des Infer Type Refactorings

Im Gegensatz zum Generalize Declared Type Refactoring kann Infer Type auf die De-
klaration der Variable vom Typ Formatter angewendet werden. Generalize Declared
Type wiirde dafiir kein brauchbares Ergebnis liefern, da der Typ Formatter nur vom

generellen Typ Object abgeleitet ist. Generalize Declared Type kann nur auf beste-
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hende Typen zuriickgreifen, Infer Type kann einen neuen Typ berechnen und an den
entsprechenden Stellen im Quelltext einfiigen. Infer Type berechnet in diesem Fall
fiir die Deklaration in der Klasse StringContext ein neues Interface, welches nur die
Methoden die in diesem Kontext tatsichlich aufgerufen werden enthélt. Neben der
Anderung der Deklaration fithrt Infer Type das neue Interface in das entsprechende
Package ein und ergénzt die implements-Anweisung fiir das Interface in der Klas-
se Formatter. Man beachte, dass Infer Type auch in wesentlich komplexeren Féllen
minimale Interfaces berechnen kann; die Bestimmung kann dann allerdings ziemlich
zeitaufwandig werden. Um das gleiche Ergebnis der Entkopplung wie im Beispiel aus
Abschnitt 2.4 zu bekommen, muss Infer Type noch auf die Deklaration der Variable
vom Typ Formatter in der Klasse IntContext angewendet werden. Hierbei ergibt sich
nachfolgende neue Struktur. Das erzeugte Interface fiir den zweiten Kontext ist auch

hier orange gekennzeichnet.

E java lang.Object
I Show methods...
I Show decl. elements.. |

ﬂ Formatter _f_1IT ﬂ I=tringFormatter
[+ Show methods... I+ Show methods...
[ Show decl. elements...m I Show decl. elements.. |

E Farmatter
I Show methods...

I Show decl. elements.. |

Abbildung 3.3.: Anwendung des Refactorings auf einen bereits bearbeiteten Typ

Ebenso wird in diesem Fall die Deklaration entsprechend an das neue Interface an-
gepasst, das Interface selbst erzeugt und als weitere implements-Anweisung in der
Klasse Formatter ergénzt.

Infer Type schlagt durch seine Arbeitsweise eine Briicke zwischen den bestehenden
Eclipse Refactorings, indem es deren Funktionalitdten vereinigt und automatisiert.
Bei den bisherigen Refactorings wurde dem Entwickler zwar die stereotype Handar-
beit bei der Einfithrung eines allgemeineren Typs im Quelltext abgenommen, aber
mit den wichtigen Entscheidungen iiber Eignung und Minimalitit eines alternativen
Typs blieb er auf sich gestellt. Dennoch nimmt ihm Infer Type eine Entscheidung
auch nicht ab, ndmlich auf welche Deklarationen es anzuwenden ist, um ein entkop-

peltes System zu erhalten.
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4. Das Declared Type Generalization
Checker Plug-In

In den folgenden Abschnitten wird die konkrete Struktur und Implementierung des
Plug-Ins beschrieben. In den Darstellungen wird konkret auf die Eigenheiten von Ar-
chitektur und Umsetzung des Declared Type Generalization Checker Plug-Ins einge-
gangen. Bevor aber auf Implementierungsebene gewechselt wird, findet sich in diesem

Kapitel zunéchst die Definition der Anforderungen, die der Entwicklung vorausging.

4.1. Anforderungen und Vorgehen

Der vorliegende Abschnitt soll die Anforderungen beschreiben, die vor Projektbeginn
an das Declared Type Generalization Checker Plug-In gestellt wurden. Anforderun-
gen definieren dabei die Natur der spéteren konkreten Umsetzung und geben eine
Richtung fiir bestimmte Aspekte vor. Folgende Anforderungen wurden fiir das Pro-
jekt definiert:

e Das Projekt soll als Plug-In fiir die Entwicklungsumgebung Eclipse realisiert

werden.

e Das Plug-In soll jede Variablendeklaration in einem Java-Projekt hinsichtlich
der Allgemeinheit des verwendeten Typs priifen und eine Warnung ausgeben,

wenn der Typ verallgemeinert werden kann.

e Die Priifung soll optional moglich sein, also durch den Entwickler zu- oder

abschaltbar, da die Priifungen unter Umsténden sehr zeitintensiv sein konnen.

e Als Algorithmus fiir die Priifung wird sowohl das Infer Type Plug-In als auch

das Generalize Declared Type Refactoring verwendet.
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e Die Anbindung der Priif-Plug-Ins soll so erfolgen, dass auswéhlbar ist, welcher

Algorithmus verwendet wird.

e Dabei soll die Anbindung flexibel genug sein und geeignete Schnittstellen bie-

ten, um in Zukunft weitere Algorithmen anbinden zu kénnen.

e Fiir gefundene, mogliche Typgeneralisierungen soll auch gleich eine Losungshilfe
in Form eines Quick-Fixes bereitgestellt werden. Dies bedeutet, dass auf den
monierten Quelltext das entsprechende Refactoring angewendet werden kann,

um die Typgeneralisierung zu erreichen.

Neben den Anforderungen, die vor Projektbeginn formuliert worden sind, ergeben
sich weitere, implizite Anforderungen. Zum einen sind diese durch die gewahlte Umge-
bung vorgegeben und sind indirekt aus den Prinzipien der Plug-In-Entwicklung in An-
hang B.1 abgeleitet. Zum anderen ergeben sich Anforderungen aus allgemeingiiltigen
Vorgaben oder Erkenntnissen der Softwareentwicklung. Deshalb wurde das Plug-In
moglichst modular und logisch strukturiert aufgebaut. Auflerdem wurden alle rele-
vanten Teile kommentiert, um daraus automatisiert eine aussagekriftige Quelltext-

dokumentation erstellen zu konnen.

4.2. Architektur des Plug-Ins

Durch die Entscheidung, das Projekt als Plug-In fiir die Eclipse-Plattform zu rea-
lisieren, wurde fiir den grofiten Teil der Architektur bereits ein Rahmen festgelegt.
Sie richtet sich deshalb nach den Vorgaben der Architektur der Eclipse-Plattform.!
Dies erleichtert erheblich den Entwurf des Plug-Ins, da angestrebt wurde, wo immer
es geht die Ressourcen zu nutzen, die durch die Plattform bereitgestellt werden. Am
wichtigsten ist hierbei die Steuerung des Lebenszyklusses von Plug-Ins. Diese konnte
beispielsweise auf reine Konfiguration reduziert werden, womit sichergestellt wur-
de, dass das Plug-In héchstwahrscheinlich auch in zukiinftigen Versionen von Eclip-
se lauffihig bleiben wird. Die Architektur konnte nun darauf abzielen, sich auf die
Basislogik der Quelltext-Priifung zu konzentrieren, wobei hierfiir auch auf etablier-
te Konzepte innerhalb der Plattform zuriickgegriffen werden konnte; die folgenden
Abschnitte beschreiben die zentralen Komponenten des Plug-Ins und ihr Zusammen-

spiel.

!Diese Vorgaben werden im Anhang B.1 als Prinzipien der Plug-In-Entwicklung definiert.

22



KAPITEL 4. DAS DECLARED TYPE GENERALIZATION CHECKER
PLUG-IN

4.2.1. Quelltextanalyse mit Builder und AST-Visitor

Der naheliegendste Gedanke wire, die Quelltextanalyse als Aktion zu implemen-
tieren, die iiber einen Meniieintrag angestoflen wird. Somit konnte der Enwtickler,
der das Plug-In verwendet, jederzeit auf einfache Weise die Generalisierungspriifung
durchfiithren. Allerdings ergeben sich entscheidende Nachteile, da es innerhalb der
Eclipse-Plattform fiir Mentiaktionen keinen festen Rahmen gibt. Grundsétzlich kénnte
eine solche Aktion fast jede Operation ausfiihren, jedoch muss die Aktion dann viel
Logik implementieren, die bestehende Konzepte der Plattform bereits bereitstellen.
Deshalb wurde die Analyse der Quelltexte, die fiir die Priifungen sémtlicher Typde-
klarationen durchgefiithrt werden muss, als Builder realisiert. Das in Anhang C.2.1
vorgestellte Konzept des Builders ist pradestiniert fiir diesen Einsatz. Hierfiir spre-

chen folgende Griinde:

e Builder sind Bestandteil der Eclipse-Plattform und somit ein etabliertes Kon-

zept, das einfach erweitert werden kann.

e Builder sind dafiir geschaffen worden, um Operationen auf Quelltexten aus-
zufithren. Bekanntester Vertreter ist der Java-Builder, der die Quelltexte mit

Hilfe des Java-Compilers iibersetzt.

e Builder haben Zugriff auf alle Ressourcen eines Projektes und konnen sogar die

Differenzen seit dem letzten Lauf des Builders bereitstellen.?
e Builder kénnen automatisch oder optional bei Bedarf gestartet werden.

e Builder stellen die notigen Schnittstellen zum Benutzer bereit, um Priifungen
durchfiithren, konfigurieren und die Ergebnisse anzeigen und gegebenenfalls

zuriicksetzen zu konnen.

Der Builder stellt aber nur die Infrastruktur fiir die Priifung bereit. Die Analyse des
Grades der Generalisierung fiihrt der Typinferenzalgorithmus aus, der mit Typdekla-
rationen aus dem Quelltext parametriert werden muss. Um an die Typdeklarationen
zu kommen, wird aus den Ressourcen, die der Builder liefert, ein Abstract-Syntax-
Tree aufgebaut, der mit Hilfe eines AST-Visitors traversiert wird. Die in Anhang

C.2.2 vorgestellte Implementierung des AST-Visitors in der Eclipse-Plattform wird

2Hierbei spricht man von einem inkrementellen Builder.
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entsprechend erweitert, damit er Deklarationen von Variablen, Methodenparametern
und Riickgabewerten von Methoden liefert. Diese drei Deklarationsarten konnen auf
Generalisierung gepriift werden. Mit dem Konzept des AST-Visitors stellt die Platt-
form einen Dienst bereit, um auf einfache Weise Quelltexte untersuchen zu kénnen.
Die Implementierung im Plug-In beschrankt sich deshalb auf den Einsatz dieser Stan-

dardkomponente.

4.2.2. Anbindung von Typinferenzalgorithmen

Die Priifung des Grades der Generalisierung einer Deklaration ist nicht Teil des De-
clared Type Generalization Checker Plug-Ins. Dessen Aufgabe ist vielmehr, die er-
forderlichen Ressourcen fiir die Priifung bereitzustellen und diese dann anzustoflen.
Deshalb muss eine Mo6glichkeit geschaffen werden, den Typinferenzalgorithmus, der
aus einer externen Komponente stammt, sauber anzubinden. Hierbei ist natiirlich
eine lose Kopplung anzustreben. Nur so ist sichergestellt, dass zukiinftig weitere
Typinferenzalgorithmen dynamisch hinzugefiigt werden kénnen. Diese Anforderung
lasst sich erfiillen, indem das Declared Type Generalization Checker Plug-In ein Inter-
face bereitstellt, das von den Komponenten implementiert werden muss, welche einen
Typinferenzalgorithmus anbieten. Die Abbildung 4.1 stellt dies in UML-Notation ent-

sprechend dar.

Declared Type /> Typinferenzalgorithmus
Generalization Checker /
Plug-In K

Declared Type Generalization
Checker Interface

Abbildung 4.1.: Interface fiir Priifalgorithmen

Es handelt sich dabei um ein anbietendes Interface, da die implementierende Klasse
dem Aufrufer, also dem Declared Type Generalization Checker Plug-In, eine Dienst-
leistung anbietet, von der der Aufrufer profitiert.®> Um die Implementierung des In-
terfaces konform mit den Richtlinien der Eclipse-Plattform zu halten, wird das Inter-
face als Extension-Point deklariert. Somit wird der Regel der expliziten Erweiterung

geniige getan.* Auflerdem hat das Declared Type Generalization Checker Plug-In da-

3Fiir eine weiterfiirhende Betrachtung von Interfacetypen sei auf Steimann u.a. (2005) verwiesen.
4sieche Anhang B.1
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mit die Moglichkeit, {iber die Extension-Registry zu erfragen, von welchen Plug-Ins
das Interface implementiert wird, und es kann die Implementierungen dem Benutzer
in einem Dialog zur Auswahl anbieten.

In der ersten Version des Declared Type Generalization Checker Plug-Ins soll die
Typinferenz mit den Algorithmen des Infer Type und des Generalize Declared Type
Refactorings gepriift werden. Hierbei besteht die Schwierigkeit, dass, um die Logik
fiir die Generalisierungspriifung bereitzustellen, beide Plug-Ins das benétigte Inter-
face des Declared Type Generalization Checker Plug-Ins implementieren miissen.
Die Quelltexte beider Plug-Ins kénnen aber nicht innerhalb dieses Projektes einfach
entsprechend gedndert werden; auch ist nicht zu erwarten, dass die Entwickler der
Plug-Ins das Interface kurzfristig selbst implementieren. Deshalb ist klar, dass der
Zugriff auf die Algorithmen doch in das Declared Type Generalization Checker Plug-
In verlagert werden muss.

Beide Algorithmen direkt anzubinden wire jedoch eine unsaubere Losung. Auflerdem
wére das Declared Type Generalization Checker Plug-In dann zu eng an beide Plug-
Ins gebunden, was bedeuten wiirde, dass beide Plug-Ins stets geladen sein miissen,
damit auch das Declared Type Generalization Checker Plug-In einsetzbar ist. Gera-
de das ist bei der offenen Struktur der Eclipse-Plattform nicht bei jeder Installation
zwingend gegeben. Auflerdem ist es sinnvoller, die Anbindung an diese beiden Plug-
Ins nicht proprietir zu losen, wenn fiir beliebige Plug-Ins bereits eine allgemeine
Losung mittels des Interfaces vorhanden ist.

In solch einer Konstallation bietet sich das Muster des Adapters an, das dafiir kon-
zipiert ist, syntaktisch nicht zusammenpassende Komponenten zu verbinden.® Die
Implementierung des Adapters, wie sie sich hier wiederfindet, sieht vor, dass er Teil
des Declared Type Generalization Checker Plug-Ins ist und ganz offiziell das vom
Plug-In selbst bereitgestellte Interface mittels einer Extension implementiert. Durch
diesen Kunstgriff stellt der Adapter, obwohl er Teil des Declared Type Generalization
Checker Plug-Ins ist, die Funktionalitdt der Generalisierungspriifung bereit. Damit
der Adapter auch die Funktionalitéit bereitstellen kann, delegiert er die Aufrufe an
das Infer Type bzw. Generalize Declared Type Refactoring. Die folgende Abbildung

veranschaulicht die Funktion des Adapters:

°Fiir die theoretischen Grundlagen des Adapters sei auf Gamma u.a. (2001) verwiesen.
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Declared Type

Generalization Checker Typinferenzadapter <<uses>> Typir!ferenz-
Plug-In — — — —falgorithmus

Interface

Abbildung 4.2.: Adapter zwischen Interface und Priifalgorithmus

Im Declared Type Generalization Checker Plug-In existiert jeweils ein Adapter zum
Infer Type und Generalize Declared Type Refactoring. So ist das Plug-In auch ohne
eines der beiden anderen Plug-Ins einsetzbar. Problematisch ist an diesem Modell,
dass sowohl das Infer Type Refactoring als auch das Generalize Declared Type Refac-
toring keinen Zugriff auf den Typinferenzalgorithmus als Extension-Point bereitstel-
len. Deshalb wird ganz bewusst die Regel der expliziten Erweiterung verletzt, indem
der Adapter direkt auf die beiden Plug-Ins zugreift. Bei Anderungen an den Auf-
rufschnittstellen innerhalb der beiden Plug-Ins besteht die Gefahr, dass der Adapter
nicht mehr funktioniert. Im Moment besteht keine andere Moglichkeit, dieses Pro-
blem sauber zu losen, und etwaige Konsequenzen daraus miissen akzeptiert werden
(wobei die erste Konsequenz daraus ist, dass bei Versionsspriingen der Refactoring-
Plug-Ins darauf geachtet werden muss, die Adapter gegebenenfalls nachzuziehen).

Der Aufruf des Priifalgorithmus erfolgt in der Weise, dass wihrend der Initialisie-
rungsphase des Declared Type Generalization Checker Plug-Ins von der Extension-
Registry erfragt wird, welche Plug-Ins das exportierte Interface implementieren und
welches dieser Plug-Ins vom Entwickler ausgewéahlt wurde, die Priifung durchzufiihren.
Die Extension-Registry liefert auch den Pfad der Klasse mit der Implementierung
des Interfaces. Uber die Reflection-Mechanismen von Java lisst sich diese Klasse zur
Laufzeit dynamisch laden und die Methoden zur Generalisierungspriifung koénnen
vom Declared Type Generalization Checker Plug-In aufgerufen werden. Der Aufruf
der Priifung einer Deklaration erfolgt dann innerhalb der wisit(...)-Methoden, die der

AST-Visitor zur Bearbeitung des jeweiligen Deklarationselements aufruft.

4.2.3. Erzeugung von Markierungen und Losungshilfen

Sofern die Generalisierungspriifung von Variablendeklarationen das Ergebnis liefert,
dass der verwendete Typ verallgemeinert werden kann, muss dies dem Entwickler

natiirlich auch mitgeteilt werden. Hierfiir bietet sich das in Anhang C.2.3 beschrie-
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bene Konzept der Problem-Marker an. Dieses erlaubt es, den Entwickler in seinem
Quelltext auf Probleme oder, wie in diesem Fall, auf mogliche Typgeneralisierungen
hinzuweisen. Die Anzeige des Hinweises fiigt sich in die geldufige Darstellung ein,
deshalb muss der Entwickler auch keine Ansichten umschalten oder iiber spezielle
Dialoge die Priifungsergebnisse abfragen. Auflerdem sind die Ergebnisse so als War-
nungen gestaltet, dass sie den normalen Entwicklungsprozess nicht authalten oder
beeintrichtigen. Dariiber hinaus greifen bei den Warnungen auch die Filter- und
Sortierfunktionen der Eclipse-Oberfldche, damit der Entwickler gegebenenfalls die
Hinweise ausblenden oder gezielt nach ihnen suchen kann. Das Setzen der Markie-
rungen erfolgt in den Methoden, die der AST-Visitor aufruft. Hier wurde bereits die
Priifung einer Deklaration durchgefiihrt, deshalb stehen alle Informationen {iber die

6 zur Verfiigung und koénnen gleich fiir das Setzen der Markierung

gepriifte Ressource
verwendet werden.
Eng mit den Markierungen sind die Losungsvorschlige zu den Markierungen, die in
Anhang C.2.4 vorgestellten Quick-Fixes, verbunden. Das Declared Type Generalizati-
on Checker Plug-In stellt die Infrastruktur bereit, zu jeder gesetzten Markierung einer
moglichen Typgeneralisierung einen Quick-Fix anzubieten. Allerdings ist dies optio-
nal, da nicht erwartet werden kann, dass jeder Inferenzalgorithmus, der angebunden
wird, hierfiir die notige Logik bereitstellt.” Deshalb wird der Aufruf des Quick-Fixes
auch iiber das Interface des Declared Type Generalization Checker Plug-Ins gekapselt.
Dies wird erreicht, indem das Declared Type Generalization Checker Plug-In einen
Generator fiir Quick-Fixes implementiert, der alle Aufrufe fiir die gesetzten Markie-
rungen entgegennimmt und an den dynamisch geladenen Priifalgorithmus delegiert.
Dieser implementiert iiber das Interface eine Methode, iiber die erstmal nachgefragt
werden kann, ob der Algorithmus einen Quick-Fix anbietet. Dariiber hinaus imple-
mentiert er eine weitere Methode, die dann auch den Quick-Fix zuriickliefert, sofern

einer bereitgestellt wird.

4.2.4. Konfiguration und Aufruf des Plug-Ins

Die Generalisierungspriifung sollte so steuerbar sein, dass sie der Entwickler nicht

zwingend fiir alle Projekte durchfithren muss, die er in seiner Entwicklungsumge-

Tn diesem Fall sind dies die Bezeichner der Deklarationselemente von Methoden, Feldern und lokalen
Variablen sowie deren Positionen im Quelltext.

"Sowohl Infer Type als auch Generalize Declared Type Refactoring stellen einen Quick-Fix in Form
eines Aufrufs des Refactorings bereit.
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bung bearbeitet. Vielmehr soll die Priifung selektiv fiir die Projekte zugeschaltet
werden konnen, bei denen es der Entwickler fiir sinnvoll erachtet. Deshalb wurde die
Konfiguration des Declared Type Generalization Checker Plug-Ins als Eigenschaft
eines Projektes gestaltet,® denn Eigenschaften lassen sich fiir jedes Projekt einzeln
definieren.”

Im Dialog des Declared Type Generalization Checker Plug-Ins kann das Plug-In
zundchst grundsétzlich fiir das Projekt aktiviert bzw. deaktiviert werden. Dies be-
wirkt, dass dem Projekt die Nature und der Builder hinzugefiigt bzw. davon ent-
fernt werden.!? Dariiber hinaus kann man in einer Auswahlliste, die alle verfiigharen
Priifalgorithmen enthélt, den Algorithmus auswéhlen, mit dem die Priifungen durch-
gefithrt werden sollen. Diese Einstellungen bleiben auch nach dem Neustart der

Eclipse-Plattform erhalten, kénnen aber jederzeit vom Entwickler iiber die Dialo-

ge wieder gedndert werden.

4.3. Klassenstruktur und Packages

Fiir die Beschreibung der Struktur der Klassen und deren Zusammenwirken eignet
sich am besten eine grafische Darstellungsform. Die Abbildung 4.3 zeigt die Klas-
sen des Declared Type Generalization Checker Plug-Ins und die Zugriffe der Klassen
untereinander. Die Zugriffe sind mit dem Stereotyp <<wuses>> kenntlich gemacht,
dariiber hinaus ist in Lollipop-Notation angegeben, wenn Klassen Interfaces imple-
mentieren. Die Grafik geniigt somit der UML-Notation fiir Klassendiagramme!!, al-
lerdings wird in diesem Abschnitt darauf verzichtet, die einzelnen Klassen ndher zu
beschreiben. Dies erfolgt im néchsten Abschnitt, wo die genaue Implementierung dis-
kutiert wird.

Die Klassen des Plug-Ins lassen sich zu Paketen zusammenfassen, die ihrer Zusam-
mengehorigkeit bzgl. der Funktion und Aufgabe entsprechen. Diese Packages und ihre
Beziehungen werden ebenfalls in UML-Notation in Abbildung 4.4 dargestellt. Wird
ein Paket von einem anderen benétigt, so ist diese Abhéngigkeit mit dem Stereo-

typ <<importieren>> gekennzeichnet. Um das Paketdiagramm nicht zu {iberladen,

8im Eclipse-Jargon: Property

9Die entsprechenden Dialoge lassen sich beispielsweise 6ffnen, indem man mit der rechten Maustaste
in der Entwicklungsumgebung auf ein Projekt klickt und im Kontextmenii Properties auswéhlt.

Wgiehe Anhang C.2.1

UFiir die genaue Definition der Notationselemente sei auf Jeckle u.a. (2004) verwiesen.
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wurde darauf verzichtet, den Paketen die zugehorigen Klassen zuzuweisen. Diese Zu-

ordnung kann aber der Tabelle 4.1 entnommen werden.

Paket Klasse
org.intoJ.declared TypeGeneralization- | DeclaredTypeGeneralizationChecker-
Checker Plugin

org.intoJ.declared TypeGeneralization-
Checker.adapter.internal

GeneralizeDeclared TypeAdapter
GeneralizeDeclared TypeMarker-
Resolution

InferTypeAdapter
InferTypeMarkerResolution

org.intoJ.declared TypeGeneralization-
Checker.builder.internal

Declared TypeGeneralizationChecker-
Builder
Declared TypeGeneralizationChecker-
Nature

org.intoJ.declared TypeGeneralization-
Checker.core

[Declared TypeGeneralization Checker-

org.intoJ.declared TypeGeneralization-
Checker.core.internal

Checker
Checker AST Visitor
CheckerResourceDeltaVisitor

MarkerResolutionGenerator
ProblemMarker

org.intoJ.declared TypeGeneralization-
Checker.ui.internal

Messages

org.intoJ.declared TypeGeneralization-
Checker.ui.property.internal

Declared TypeGeneralizationChecker-
PropertyPage

org.intoJ.declared TypeGeneralization-
Checker.utils.internal

ExtensionValidator

Tabelle 4.1.: Aufteilung der Klassen des Plug-Ins in Pakete

Die Namensvergabe und Einteilung der Pakete orientiert sich an den Vorgaben bzw.
Standards der Eclipse-Plattform. Deshalb sind alle Klassen bzw. Interfaces, die iiber
einen Extension-Point fiir den externen Zugriff freigegeben sind, zu separaten Paketen
zusammengefasst. Pakete mit Elementen, die nicht freigegeben sind, tragen in ihrem
Namen den Postfix internal.'? Auf diese Weise soll auch auf Paketebene verdeut-
licht werden, dass Zugriffe auf Interna von Plug-Ins zu vermeiden sind. Ansonsten
entspricht ein Paketname der umgekehrten Domain-Notation, wie dies allgemein in

Java tiblich ist.

12Dje einzige Ausnahme dieser Konvention stellt die Basisklasse des Plug-Ins dar, ihr Paketname trigt
nie den Postfix.
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4.4. Implementierung

Nachdem bisher auf architektonischer Ebene dargestellt wurde, in welchem Rahmen
das Plug-In implementiert wurde und welche Konzepte (der Eclipse-Plattform sowie
genereller Natur) Anwendung fanden, wird in den folgenden Abschnitten detailliert
auf die tatsdchliche Umsetzung eingegangen. Dabei geht es nicht nur um die Quell-
texte, deshalb werden im Folgenden bzw. im Anhang D auch keine vollstindigen
Implementierungen gezeigt. Zu jeder Klasse werden jedoch Riimpfe prasentiert, aus
denen man entnehmen kann, welche Elemente die Klassen enthalten. Detailliert wird
nur auf interessante Aspekte eingegangen, deren Implementierung weiterfithrend dis-
kutiert und dargestellt werden.

Die Aufteilung der Abschnitte entspricht nicht unbedingt den Paketen, aus denen sich
das Plug-In zusammensetzt. Die Pakete wurden logisch weiter zusammengefasst, um
Beziehungen und Abhéngigkeiten klarer darzustellen. Dariiber hinaus wird gegebe-
nenfalls zusammen mit der Implementierung die jeweilige notwendige Konfiguration

im Manifest des Plug-Ins beschrieben.

4.4.1. Hauptklasse und Manifest

Die Hauptklasse des Plug-Ins ist die Klasse Declared Type GeneralizationCheckerPlu-
gin im Package org.intoJ.declared Type Generalization Checker. Sie wird von der Eclipse-
Plattform aufgerufen, wenn das Plug-In geladen werden soll, weshalb sie auch die
Methoden fiir die Steuerung des Lebenszyklus enthélt. Ansonsten enthélt die Klas-
se nur noch die Funktionalitét, iber die statische Methode getDefault() Instanzen
von sich selbst zu liefern, um somit den Zugriff auf die nicht-statischen Methoden
ihrer Basisklasse AbstractUIPlugin zu erlauben. Die Klasse AbstractUIPlugin muss
von jedem Plug-In erweitert werden, das eine grafische Oberfliche erzeugt, denn die
Klasse enthélt Programmlogik, um auf Konfigurationsparameter fiir Dialoge oder
Grafiken zuzugreifen. Threrseits erweitert die Klasse selbst die ebenfalls abstrakte
Klasse Plugin, die Grundfunktionalitdten wie z.B. Logging oder den Zugriff auf Ba-
siskonfigurationen bereitstellt. Die Implementierung der Klasse Declared TypeGene-

ralization CheckerPlugin sieht wie folgt aus:

public class DeclaredTypeGeneralizationCheckerPlugin extends \

AbstractUIPlugin {
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private static DeclaredTypeGeneralizationCheckerPlugin plugin;

public DeclaredTypeGeneralizationCheckerPlugin() {
plugin = this;

}

public void start(BundleContext context) throws Exception {
super.start(context) ;

}

public void stop(BundleContext context) throws Exception {
super.stop(context) ;
plugin = null;

}

public static DeclaredTypeGeneralizationCheckerPlugin getDefault() {

return plugin;

Fiir des Laden bzw. Beenden des Plug-Ins sind keine besonderen Operationen notwe-
nig, deshalb rufen die Methoden start(...) bzw. stop(...) nur die Implementierungen
der Methoden in der Basisklasse auf.

Die Grundkonfiguration des Plug-Ins erfolgt in der Datei MANIFEST.MF im Ver-
zeichnis META-INF":

Bundle-ManifestVersion: 2
Bundle-Name: Declared Type Generalization Checker Plug-In
Bundle-SymbolicName: org.intoJ.declaredTypeGeneralizationChecker; \
singleton:=true
Bundle-Version: 1.0.0
Bundle-ClassPath: org.intoJ/
Bundle-Activator: org.intoJ.declaredTypeGeneralizationChecker. \
DeclaredTypeGeneralizationCheckerPlugin
Bundle-Vendor: intoJ Team, University of Hagen
Eclipse-LazyStart: true
Require-Bundle: org.eclipse.ui,
org.eclipse.core.runtime,
org.eclipse.core.resources,
org.eclipse. jdt.core,

org.eclipse.jdt.ui,
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org.eclipse.ltk.core.refactoring,

org.eclipse.ui.ide,

org.eclipse.jface.text,
org.intoJ.inferType;resolution:=optional,

org.eclipse.help

Export-Package: org.intoJ.declaredTypeGeneralizationChecker.core

Bundle-Localization: plugin

Das Manifest macht Angaben dariiber, welcher Version der OSGi-Implementierung
das Plug-In entspricht, um der Eclipse-Plattform mitzuteilen, wie das Plug-In gege-
benenfalls zu behandeln ist. Dariiber hinaus wird mit den Parametern Bundle-Name,
Bundle-SymbolicName, Bundle-Version und Bundle-Vendor spezifiziert, um welches
Bundle es sich handelt. Der zuséitzliche Wert singleton des Parameters Bundle-
SymbolicName legt fest, dass innerhalb der Plattform nur eine Instanz des Plug-Ins
gestartet werden darf. Die zu startende Hauptklasse wird als Wert des Parameters
Bundle-Activator angegeben. Der nicht OSGi-konforme Parameter Eclipse-LazyStart
legt mit dem Wert true hierzu fest, dass das Plug-In beim ersten Aufruf des Plug-
Ins zu starten ist. Den generell fiir den Start bendtigten Classpath, unterhalb des-
sen nach Ressouren gesucht wird, setzt der Parameter Bundle-ClassPath. Zusétzlich
macht das Manifest mit dem Parameter Require-Bundle Angaben dariiber, welche
Plug-Ins benotigt werden. Ist eines der Plug-Ins nicht verfiigbar, wird das Plug-In
selbst auch nicht gestartet. Dies kann jedoch umgangen werden, indem ein Plug-In
mit dem zusétzlichen Wert resolution:=optional gekennzeichnet wird. Hier ist dies
bei der Abhéngigkeit vom Infer Type Refactoring der Fall. Da das Plug-In Funktiona-
litdt anderen Plug-Ins zur Verfiigung, stellt wird das interne Package, das die Funk-
tionalitédt enthéalt, als Wert des Parameters Ezport-Package genannt. Eine genauere
Konfiguration des Extension-Points erfolgt dann aber in der Datei plugin.xml, wor-
auf spater noch genauer eingegangen wird. Durch den Wert des Parameters Bundle-
Localization wird angegeben, dass in der Datei plugin.properties'® Texte sind, auf die
in den Plug-In-Konfigurationen zugegriffen werden kann. Dieses Herauslosen und zen-
trale Sammeln ist unter dem Gesichtspunkt der Internationalisierung eines Plug-Ins

wichtig.

3Der Wert besagt, dass sich die Datei auf der untersten Verzeichnisebene im Plug-In befindet und
der Name mit plugin beginnt, die Endung .properties ist implizit.

Die Datei enthilt die Texte in der Form < Schliissel>=< Wert>. Die Texte werden in den Konfigu-
rationen referenziert, indem man, wo sie eingesetzt werden sollen, angibt %< Schliissel>.
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4.4.2. Property-Page

Das Declared Type Generalization Checker Plug-In implementiert eine Property-
Page, auf der die Generalisierungspriifung aktiviert und zusétzlich der Algorithu-
mus, mit dem gepriift werden soll, festgelegt werden kann. Die Property-Page in-
tegriert sich in den Rahmen fiir Property-Pages, den die Eclipse-Plattform vorgibt.
Deshalb enthélt die Implementierung der Property-Page nur die Elemente, die auf
der Page angezeigt werden, den Rest steuert die Plattform. Hierfiir muss zunéchst
der Extension-Point org.eclipse.ui.propertyPages erweitert werden. Die hierfiir nétige

Konfiguration in der Datei plugin.zml ergibt sich wie folgt:

<extension point="org.eclipse.ui.propertyPages"
name="%AbstractionCheckerPropertyPage">
<page id="declaredTypeGeneralizationCheckerPropertyPage"
class="org.intoJ.declaredTypeGeneralizationChecker.ui.property. \
internal.DeclaredTypeGeneralizationCheckerPropertyPage"
name="Y,AbstractionCheckerPropertyPage"
objectClass="org.eclipse.core.resources.IProject"/>

</extension>

Die Deklaration der Extension enthélt das Element page, in dem die Details zur Ex-
tension angegeben werden. Hierzu gehort insbesondere der Pfad zur Klasse, welche
die Funktionalitdt der Page implementiert. Das Attribut objectClass regelt, fiir wel-
che Ressourcen die Property-Page aufrufbar ist, in diesem Fall also fiir alle Projekte
innerhalb der Entwicklungsumgebung. Fiir die Page muss neben einem eindeutigen
Bezeichner im Attribut id auch noch ein lesbarer Name angeben werden. Der Wert
des Attributs name besagt, dass der Text dafiir aus der .properties-Datei des Plug-

Ins stammt.'®

Fiir den Namen der Extension selbst kann der gleiche Wert verwendet
werden, da die Extension nur eine Property-Page bereitstellt.

Die Klasse DeclaredTypeGeneralizationCheckerPropertyPage, die in der Deklaration
der Extension angegeben wurde, befindet sich im Package org.intoJ.declaredType Ge-
neralizationChecker.ui.property.internal und erweitert die abstrakte Klasse Proper-
tyPage der Eclipse-Plattform. Der Aufbau der Klasse ist im Anhang D.1 zu finden.
Die wichtigste Methode der Klasse ist createContents(...); sie wird von der Eclipse-

Plattform aufgerufen, wenn die Property-Page betreten wird. Die Methode erzeugt

I5Hierzu sei auch auf den vorherigen Abschnitt verwiesen.
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die Inhalte der Poperty-Page und liefert sie in Form eines Objekts vom Typ Control
an die Plattform zuriick. Die Methode ist obligatorisch, da sie als abstrakte Me-
thode in der ebenfalls abstrakten Klasse org.eclipse.ui.dialogs. PreferencePage dekla-
riert wird, von der sich die Klasse org. eclipse.ui.dialogs. PropertyPage ableitet, die ja
Basisklasse von Declared Type GeneralizationCheckerPropertyPage ist. Die Methoden
addSeparator(...), addBuilderSwitch(...) und addCheckerCombo(...) sind reine Hilfs-
methoden, die von create Contents(...) aufgerufen werden, um einen Zeilentrenner und
die Steuerelemente fiir das Aktivieren der Generalisierungspriifung und die Auswahl
des Algorithmus zu erstellen. Ebenfalls eine Hilfsmethode ist addInferTypeLink(...);
sie erstellt auf der Benutzeroberflache einen Hinweis und Link zum Download vom
Infer Type Plug-In, sofern dieses nicht installiert ist. In der Klasse PreferencePa-
ge befindet sich auch die Implementierung einer Methode performO¥k(). Sie ist der
Default-Handler, wenn auf der Property-Page die Schaltfliche OK gedriickt wird. In
der Klasse Declared TypeGeneralizationCheckerPropertyPage wird die Methode des-
halb {iberschrieben, denn dort bewirkt das Driicken auf OK, dass die Werte, die auf
der Page eingestellt wurden, dauerhaft gespeichert werden und abhéngig von der
Auswahl dem Projekt die Nature und der Builder des Plug-Ins hinzugefiigt bzw. die-
se entfernt werden. Die Einstellungen, die auf der Property-Page gemacht wurden,
sollen natiirlich auch dauerhaft erhalten bleiben. Das Speichern und Laden der Ein-
stellungen iibernehmen die Methoden setPersitentCheckerSelection(...) und getPer-
sitentCheckerSelection(). Diese Methoden rufen ihrerseits die Lademechnismen der
Eclipse-Plattform auf, somit muss sich um den Speicherort und die Speicherart nicht
selbst gekiimmert werden. Fiir die Daten muss aber ein eindeutiger Bezeichner ge-
setzt werden, damit sie wieder auffindbar sind. Dieser Bezeichner liegt im Feld CHE-
CKER_PROPERTY_KEY vom Typ QualifiedName. Im Weiteren enthélt die Klasse
die Methode getDefaultCheckerSelection(), die stets den Bezeichner des Infer Type
Refactorings zuriickliefert, da dieses der vorausgewéhlte Algorithmus zur Generalisie-
rungspriifung ist. Die Methode getProject() gibt eine Referenz auf das Projekt zurtick,
fiir das die Property-Page aufgerufen wurde. Diese Referenz wird intern benétigt, da

iiber sie dem Projekt die Nature hinzugefiigt bzw. davon entfernt wird.
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Abbildung 4.5.: Property-Page zur Steuerung des Plug-Ins

4.4.3. Nature und Builder

Zunichst wird in diesem Abschnitt auf die Realisierung der Nature eingegangen, da
sie die Grundlage fiir den Builder ist und ihn mit einem Java-Projekt verkniipft. Zu-
erst sei deshalb die konkrete Konfiguration der Nature gezeigt; fiir einen allgemeinen

Uberblick wird auf Anhang C.2.1 verwiesen.

<extension id="declaredTypeGeneralizationCheckerNature"
name="%NatureName"
point="org.eclipse.core.resources.natures">
<builder id="org.intoJ.declaredTypeGeneralizationChecker.declaredType \
GeneralizationCheckerBuilder"/>
<runtime>
<run class="org.intoJ.declaredTypeGeneralizationChecker.builder. \
internal .DeclaredTypeGeneralizationCheckerNature"/>
</runtime>

</extension>

Die Erweiterung wird durch den eindeutigen Bezeichner id und den lesbaren Bezeich-
ner name ausgezeichnet. Mit dem Element Builder gibt die Erweiterung bereits den
Bezeichner des Builders bekannt, den sie verwaltet. Das Element run innerhalb des
Elements runtime gibt im Attribut class den Namen Klasse der Nature an; die Im-
plementierung von DeclaredTypeGeneralizationCheckerNature befindet sich im An-
hang D.2.1. Diese Klasse muss das Interface org.eclipse.core.resources. [Project Nature

implementieren, das die Methoden configure(), deconfigure(), getProject() und set-
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Project(...) enthélt. Der Bezeichner der Nature aus der Konfiguration wird in der
Klasse im Feld NATURE_ID wiederholt. Hieriiber wird die Nature auf Java-Ebene
identifiziert. Die Nature enthélt dariiber hinaus eine Referenz auf das Projekt, zu
dem sie zugewiesen ist. Die entsprechenden Accessor-Methoden stammen bereits aus
dem Interface IProjectNature. Die Methode configure() verbindet zusétzlich noch den
Builder mit dem Projekt. Der Builder implementiert zu diesem Zweck eine statische
Methode!® die einfach aufgerufen wird. Das Entfernen des Builders in der Methode
deconfigure() erfolgt analog.

Die statischen Methoden addNature ToProject(...) und removeNatureFromProject(...)
werden von der Property-Page aufgerufen, wenn die Nature zugewiesen bzw. entfernt
werden soll. Beide Methoden fithren zunéchst einfache Priifungen durch, ob die Na-
ture dem Projekt {iberhaupt zugewiesen werden kann oder ihm schon bereits zuge-
wiesen ist. Die Nature stellt generell eine Beschreibung eines Projektes'” dar; sie wird
ihm zugewiesen, indem alle Beschreibungen des Projekts als Array abgerufen werden.
Diesem wird der Bezeichner der Nature hinzugefiigt und die modifizierte Liste wird
dem Projekt komplett zugewiesen. Mehr ist hierfiir nicht zu tun. Das Entfernen der
Nature erfolgt &hnlich: Vom Array der Projektbeschreibungen wird der Bezeichner
der Nature entfernt und dann das Array beim Projekt gesetzt.

Fiir die Implementierung des Builders muss der Extension-Point org.eclipse.core. re-
sources.builders erweitert werden; die konkrete Konfiguration des Builders in der

Datei plugin.zml hat somit folgenden Aufbau:

<extension id="declaredTypeGeneralizationCheckerBuilder"

name="%BuilderName"
point="org.eclipse.core.resources.builders">

<builder hasNature="true"

isConfigurable="false">
<run class="org.intoJ.declaredTypeGeneralizationChecker.builder. \

internal .DeclaredTypeGeneralizationCheckerBuilder"/>

</builder>

</extension>

Neben den obligatorischen Attributen id, name und point ist das Element Builder

enthalten, das den Builder genauer spezifiziert. Das Attribut hasNature teilt der

16Die Methode addBuilderToProject(...), wird weiter unten in diesem Abschnitt noch genauer be-
schrieben.
1"Dies ist ein Objekt vom Typ org.eclipse.core.resources.IProjectDescription.
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Plattform mit, dass dieser Builder von einer Nature verwaltet wird. isConfigurable
steuert, ob der Entwickler in einem Standarddialog einstellen kann, welche Build-
Anforderungen'® dem Builder iibergeben werden. Das Attribut ist jedoch hier auf
false gesetzt, da der Builder grundsétzlich immer gestartet werden soll und selbst
entscheidet, ob und wie zu reagieren ist. Das Attribut class des Elements run legt
fest, welche Klasse den Builder bereitstellt und von der Eclipse-Plattform aufzuru-
fen ist. Die Klasse Declared TypeGeneralizationChecker Builder erweitert die abstrakte
Klasse org.eclipse.core.resources. Incremental Project Builder; fiir die Implementierung
sei auf Anhang D.2.2 verwiesen. Bevor auf die zentralen Methoden eingegangen wird,
seien die statischen Methoden addBuilderToProject(...) und removeBuilderFromPro-
ject(...) erwahnt, die von der Nature aufgerufen werden, um den Builder einem Pro-
jekt hinzuzufiigen bzw. ihn zu entfernen. Auf eine genaue Beschreibung der Imple-
mentierung dieser Methoden wird verzichtet, da sie &hnlich dem Hinzufiigen und
Entfernen von Natures ist!?, denn Builder werden auch als Projektbeschreibungen
verwaltet. In diesem Zusammenhang ist auch die Hilfsmethode hasBuilder(...) zu
nennen, die eine Priifung enthélt, ob der Builder dem Projekt aktuell hinzugefiigt
ist. Fiir die Verwaltung des Builders ist das Feld BUILDER_ID wichtig; iiber diesen
Bezeichner wird der Builder referenziert.

Durch das Erweitern der abstrakten Klasse IncrementalProject Builder muss der Buil-
der die abstrakte Methode build(...) iiberschreiben, die von der Eclipse-Plattform
aufgerufen wird, wenn eine Build-Anforderung eintrifft. Mit dem Parameter kind
wird dem Builder mitgeteilt, welche Build-Anforderung gestellt wurde. Die méglichen
Build-Arten werden in Anhang C.2.1 beschrieben. Wenn feststeht, welche Art von
Build vorliegt, ruft die Methode build(...) die entsprechenden privaten Methoden
fullBuild() oder incrementalBuild(...) auf. Diese fithren dann die Generalisierungs-
priifung unter Zuhilfenahme einer Instanz der Klasse Checker durch. Auf die Details
dieser Klasse wird spéter im Abschnitt 4.4.5 {iber Priifungs-Visitors eingegangen.
Der Parameter args der Methode build(...) wird hier nicht benotigt, iiber ihn kénnte
die Plattform dem Builder einen Satz Parameter iibergeben. Hingegen ist der Pa-
rameter monitor vom Typ org.eclipse.core.runtime.lProgressMonitor von groflerer
Bedeutung. Uber dieses Objekt kann der Builder der Plattform den Bearbeitungs-
fortschritt mitteilen, der dem Entwickler als Fortschrittsbalken in der Oberfliche

angezeigt wird. Der Builder bekommt dariiber aber auch Aktionen des Benutzers

8Mogliche Anforderungen sind Clean-Build, manueller Build oder automatischer Build.
19Giehe hierzu den Abschnitt {iber Natures weiter oben
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mitgeteilt, wenn dieser besispielsweise den Build abbrechen mochte. Der Parameter
monitor wird an das Objekt vom Typ Checker weitergegeben, da es die Generalisie-
rungspriifung steuert und somit den aktuellen Status kennt.

Die Implementierung der Methode clean(...) loscht alle Markierungen, die im Java-

Projekt zuvor gesetzt wurden.

4.4.4. Generalisierungspriifungs-Interface und Adapter

Das Generalisierungspriifungs-Interface stellt die Schnittstelle zwischen der Infra-
struktur fiir die Priifung und den Komponenten, welche die Priifung eines Typs
durchfiithren, dar. Die Infrastruktur sammelt aus den Java-Quelltexten alle nétigen
Informationen zu den Typdeklarationen und verwertet das Ergebnis der Priifung des
Abstraktionsgrades. Das Interfaces ist Teil des Declared Type Generalization Che-
cker Plug-Ins. Implementiert wird das Interface dann in den Plug-Ins, welche die
Generalisierungspriifung durchfithren. Die Ausnahme stellen die Adapter zum Infer
Type und Generalize Declared Type Refactoring dar, da die Adapter das Interface
implementieren, aber dennoch Teil des Declared Type Generalization Checker Plug-
Ins sind. Bevor jedoch genauer auf die Adapter eingegangen wird, soll zunéchst das
Interface selbst und seine Veroffentlichung als Extension-Point diskutiert werden. Das

Interface ist wie folgt deklariert:

public interface IDeclaredTypeGeneralizationChecker {
public static final boolean GENERALIZATION_OK = true;
public static final boolean GENERALIZATION_POSSIBLE = false;

public boolean checkType(ICompilationUnit unit, String selectedType,
int selectedTypeStart, String selectedName, int selectedNameStart,
IProgressMonitor monitor);

public boolean hasResolution();

public IMarkerResolution2 getResolution();

Die zentrale Methode fiir die Generalisierungspriifung ist checkType(...), sie wird im
Declared Type Generalization Checker Plug-In aufgerufen, um eine zu priifende Typ-
deklaration zu bearbeiten. Der Methode wird eine Referenz auf die zu priifende Res-

source in Form eines Objekts vom Typ org.eclipse.jdt.core. ICompilation Unit iibergeben;
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h ier stellt eine Ressource eine Java-Datei dar. Im Weiteren wird der Methode der Na-
me des zu priifenden Typs und die Startpostion des Namens in der Datei iibergeben.
Ebenso wird der Methode der Name der deklarierten Variable und deren Positi-
on iibergeben. Somit kann der Priifalgorithmus den Kontext und die Deklaration
selbst genau in der Ressource lokalisieren. Zusétzlich wird noch eine Instanz vom
Typ org.eclipse.core.runtime.lProgressMonitor iibergeben, damit der Inferenzalgo-
rithmus gegebenenfalls Statusinformationen an die Oberfliche durchschleusen kann.
Als Riickgabewert dienen die Werte der Felder GENERALIZATION_POSSIBLE und
GENERALIZATION_OK, abhéngig davon, ob der gepriifte Typ verallgemeinert wer-
den kann oder nicht.

Das Interface enthélt zusétzlich die Methoden hasResolution() und getResolution(),
die mit der Priifung direkt nichts zu tun haben, aber iiber die das Declared Ty-
pe Generalization Checker Plug-In vom Priifalgorithmus zunéchst erfragen kann, ob
er zusitzlich zum Priifungsergebnis auch eine Losung zur Typgeneralisierung an-
bietet. Dies leistet die Methode hasResolution(). Liefert die Methode true zuriick,
muss der Priifalgorithmus beim Aufruf von hasResolution() ein Objekt vom Typ
org.eclipse.ui. IMarkerResolution?2 zuriickgeben, das als Quick-Fix gestartet werden
kann.

Damit das Interface von anderen Plug-Ins erweitert werden kann, muss es als Extension-

Point deklariert werden. Dies sieht in der Datei plugin.zml folgendermafien aus:

<extension-point id="declaredTypeGeneralizationCheckerInterface"
name="%AbstractionCheckerInterface"

schema="schema/declaredTypeGeneralizationCheckerInterface.exsd"/>

Neben dem eindeutigen Bezeichner ¢d und dem lesbaren Text name enthéilt die De-
klaration noch das Attribut schema, das den Pfad zur Schemadatei angibt, in der die

Anforderungen an eine Erweiterung genauer spezifiziert sind:

<schema targetNamespace="org.intoJ.declaredTypeGeneralizationChecker">
<element name="extension">
<complexType>
<sequence>
<element ref="declaredTypeGeneralizationChecker"/>
</sequence>
<attribute name="point" type="string" use="required"/>

<attribute name="id" type="string" use="required"/>
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<attribute name="name" type="string" use="required">
<annotation>
<appInfo>
<meta.attribute translatable="true"/>
</appInfo>
</annotation>
</attribute>
</complexType>
</element>
<element name="declaredTypeGeneralizationChecker">
<complexType>
<attribute name="class" type="string" use="required">
<annotation>
<appInfo>
<meta.attribute kind="java" basedOn="org.intoJ. \
declaredTypeGeneralizationChecker.core. \
IDeclaredTypeGeneralizationChecker"/>
</appInfo>
</annotation>
</attribute>
</complexType>
</element>

</schema>

Das Schema besagt, dass in einer Extension-Deklaration das Element extension die
Attribute point, id und name zwingend enthalten muss. Fiir name wurde noch defi-
niert, dass es sich dabei um ein Attribut handelt, dessen Wert sprachabhéngig sein
kann und das Attribut gegebenenfalls eine Referenz auf eine Sprachdatei enthilt.?°
Die Definition des Elements Extension enthélt zusétzlich die Vorgabe, dass ein Ele-
ment declared Type GeneralizationChecker als Kindelement folgen muss. Die Definiti-
on des Elements declared TypeGeneralizationChecker gibt an, dass dieses das Attri-
but class enthélt, wobei fiir class nur der Name einer Java-Klasse eingetragen werden
darf, die das Interface org.intoJ.declared Type GeneralizationChecker.core. IDeclared Ty-
peGeneralizationChecker implementiert.

Die gezeigte Schemadatei wurde stark gekiirzt, zusétzlich enthilt sie Beschreibungen

und Beispiele im Klartext fiir die Erweiterung des Extension-Points, um diese zu

20Djeser Mechanismus wurde im Abschnitt 4.4.1 bereits beschrieben.
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erleichtern. Der Aufbau solcher Erweiterungen wird im folgenden gezeigt, wenn die
Adapter zu den Refactorings vorgestellt werden. Eine allgemeine Beschreibung von
Extensions und Extension-Points befindet sich in Anhang B.2.2.

Die Adapter zeichnen sich dadurch aus, dass sie die Briicke zwischen dem Declared
Type Generalization Checker Plug-In und den Refactorings schlagen. Hierzu miissen
die Adapter den eigenen Extension-Point des Declared Type Generalization Checker
Plug-Ins erweitern. Die Deklaration, die sich aus den obigen Vorgaben ergibt, hat fiir

das Infer Type Refactoring folgenden Aufbau:

<extension id="inferTypeAdapter"
name="%InferTypeAdapter"
point="org.intoJ.declaredTypeGeneralizationChecker. \
declaredTypeGeneralizationCheckerInterface">
<declaredTypeGeneralizationChecker class="org.intoJ. \
declaredTypeGeneralizationChecker.adapter.internal.InferTypeAdapter"/>

</extension>

Die Erweiterungsdeklarartion des Adapters zum Generalize Declared Type Refac-
toring erfolgt analog und wird deshalb nicht gezeigt. Die Implementierung dieses

Adapters ergibt sich jedoch wie folgt:

public class GeneralizeTypeAdapter implements \
IDeclaredTypeGeneralizationChecker {
public boolean checkType(ICompilationUnit unit, String selectedType,
int selectedTypeStart, String selectedName, int selectedNameStart,
IProgressMonitor monitor) {
try {
ChangeTypeRefactoring refactoring = new ChangeTypeRefactoring(
unit, selectedTypeStart, selectedType.length(), selectedType);
if (refactoring.checkInitialConditions(monitor).getSeverity() \
== RefactoringStatus.0K) {
Collection validTypes = refactoring.computeValidTypes (monitor);
if (validTypes.size() > 0) {
return GENERALIZATION_POSSIBLE;
}
else {
return GENERALIZATION_OK;
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}
}
else {

return GENERALIZATION_OK;
}

}

catch (CoreException e) {
return GENERALIZATION_OK;

}
public boolean hasResolution() {

return true;

}
public IMarkerResolution2 getResolution() {

return new GeneralizeTypeMarkerResolution() ;

Die Methode checkType(...) greift direkt auf das Refactoring zu, indem sie zunéchst
eine neue Instanz von org.eclipse.jdt.internal. corezt.refactoring. structure. Change Type
Refactoring erzeugt und den Konstruktor entsprechend mit den Informationen zum
zu priifenden Typ parametriert. Anschliefend muss noch sichergestellt werden, dass
alle Vorbedingungen an den Typ erfiillt sind.?! Diese Funktionalitit stellt die Me-
thode checkInitialConditions(...) des Refactorings bereit und braucht nicht selbst
implementiert zu werden. Im Weiteren wird die Methode compute Valid Types(...) auf-
gerufen, die eine Liste giiltiger, alternativer Typen liefert. Enthélt die Liste keine Ele-
mente, existiert zum gepriiften Typen kein allgemeinerer Typ (wobei das Refactoring
nur bereits implementierte Typen betrachten kann — es macht keine Vorschliage, wie
ein allgemeiner Typ aussehen konnte).

Die Methode hasResolution() liefert stets true zuriick, da das Refactoring immer eine
Losung zur Generalisierung eines Typen anbieten kann, den es auch priifen konnte.
Die Implementierung der Losung, die mit der Methode getResolution() abgerufen
werden kann, wird von der Klasse Generalize TypeMarkerResolution implementiert,
die ebenfalls Teil des Declared Type Generalization Checker Plug-Ins ist.

Das Infer Type Refactoring liefert im Gegensatz zum Generalize Declared Type Re-

2'Eine Aufstellung der Vorbedingungen ist in Abschnitt 3.2.1 zu finden.
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factoring andere Ergebnisse. Es schldgt nicht nur einen existierenden Typ vor, der
geeignet ist, sondern liefert auch als Ergebnis zuriick, dass ein allgemeinerer Typ
geschaffen werden kénnte. Im Folgenden wird die Implementierung des zugehorigen

Adapters gezeigt, der diese Informationen vom Refactoring abgreifen kann:

public class InferTypeAdapter implements \
IDeclaredTypeGeneralizationChecker {
public boolean checkType(ICompilationUnit unit, String selectedType,
int selectedTypeStart, String selectedName, int selectedNameStart,
IProgressMonitor monitor) {
ITextSelection textSelection = new TextSelection(selectedNameStart,
selectedName.length());
InferTypeAdapterEditorAction inferTypeAdapterAction = \
new InferTypeAdapterEditorAction();
inferTypeAdapterAction.selectionChanged(null, textSelection);

try {

SingleDeclarationElement declarationElement = \
inferTypeAdapterAction.getSelectedDeclarationElement (
textSelection, unit);

try {

if (! inferTypeAdapterAction.checkPrerequesites(
declarationElement)) {
return GENERALIZATION_OK;
}
else {
InferTypeRunnable inferTypeOperation = \
new InferTypeRunnable(declarationElement,

unit.getJavaProject(), 1000, new DESet_Key(), false);

try {
inferTypeOperation.run(monitor) ;

} catch (InferTypeNotExecutable e) {
return GENERALIZATION_OK;

} catch (InterruptedException e) {
return GENERALIZATION_OK;
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if (inferTypeOperation.isInferType2Executable()) {
if (! inferTypeOperation.getDeclarationElement(). \
getNewDeclaredType () .equals(inferTypeOperation. \
getDeclarationElement () .getDeclaredType())) {
return GENERALIZATION_POSSIBLE;

}
else {
return GENERALIZATION_OK;
}
}
else {
return GENERALIZATION_OK;
}

}
catch (NullPointerException e) {

return GENERALIZATION_OK;
}

} catch (InternalCalculationException e) {
return GENERALIZATION_OK;

}
public boolean hasResolution() {
return true;
}
public IMarkerResolution2 getResolution() {

return new InferTypeMarkerResolution();

private class InferTypeAdapterEditorAction extends

AbstractInferTypeAction {...}

Der Zugriff des Adapters auf das Infer Type Refactoring gestaltet sich nicht ganz
so problemlos wie beim Generalize Declared Type Refactoring. Fiir die Priifung
muss dem Refactoring ein Objekt vom Typ org.inoJ.infer Type.model.model. Single
DeclarationFElement iibergeben werden. Allerdings ist die Methode, die dieses Ob-
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jekt aus den verfiigharen Parametern erstellen kann, im Infer Type Plug-In priva-
te deklariert und kann nicht aufgerufen werden. Dariiber hinaus sind noch weitere
Methoden, die fiir die Priifung der Vorbedinungen gebraucht werden, ebenfalls pri-
vate. Deshalb wurde in den Adapter eine innere Klasse eingefiihrt, welche die ent-
sprechende Klasse org.inoJ.infer Type.actions. AbstractInfer TypeAction des Infer Ty-
pe Refactorings erweitert, um zumindest auf die Methoden zugreifen zu kénnen, die
dort als protected definiert wurden. Die innere Klasse InferTypeAdapterEditorAction
enthélt aulerdem Kopien der private Methoden, die gebraucht werden. Die eigent-
liche Durchfiihrung der Generalisierungspriifung ist gliicklicherweise wieder in der
offentlichen Klasse org.inoJ.infer Type.Infer TypeRunnable implementiert. Zunéchst
wird eine Instanz dieser Klasse erzeugt, fiir den Aufruf des Konstruktors wird wieder
das Objekt vom Typ SingleDeclarationFElement benotigt, das die zu priifende Typ-
deklaration enthélt. Anschliefend wird das Refactoring mit dem Aufruf der Methode
run(...) gestartet. Wenn das Refactoring problemlos ausgefiihrt werden konnte, er-
folgt die Priifung, ob der gelieferte Typ nicht dem bereits iibergebenen entspricht.
Dies hétte die Bedeutung, dass die Deklaration bereits allgemein genug ist, ansonsten
hat Infer Type einen neuen, optimalen Typ berechnet.

Die Methoden hasResolution() und getResolution() sind analog denen des Adapters
zum Generalize Declared Type Refactoring. Infer Type kann auch stets eine Losung
anbieten; deren Implementierung ist in der Klasse InferTypeMarkerResolution zu
finden. Diese Klassen werden im Abschnitt 4.4.7 diskutiert.

4.4.5. Code-Priifungs-Visitors

Im vorliegenden Abschnitt wird beschrieben, wie die Generalisierungspriifung auf
Deklarationselementen aufgerufen wird. Fine zentrale Rolle spielt hierbei die Klas-
se Checker, welche die Priifung steuert und auch die Initialisierung der Priifadapter
vornimmt. Deshalb enthélt die Klasse Declared Type GeneralizationCheckerBuilder ein
Objekt vom Typ Checker, das beim Aufruf der build(...)-Methode durch den Aufruf
der Factory-Methode der Klasse Checker initialisiert wird. Der Factory wird eine In-
stanz des aktuell zu priifenden Projektes, ein Objekt vom Typ IProgressMonitor und
der Builder selbst iibergeben. Im Falle der vollstindigen Priifung des Projekts, ei-
nem FULL_BUILD, ruft der Builder die Methode performCheck() der Klasse Checker

auf. Bei einer inkrementellen Priifung wird das Checker-Objekt iiber den Konstruk-
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tor an den entsprechenden Visitor iibergeben.?? Auf den Visitor fiir die inkrementelle
Priifung wird weiter unten noch genauer eingegangen. Zunéchst wird die Implemen-
tierung der Klasse Checker vorgestellt, anschlieBend der Visitor fiir die vollsténdige
Priifung. Der Quelltext der Klasse Checker ist im Anhang D.3.1 zu finden. Instan-
zen der Klasse werden, wie bereits erwahnt, mit der Factory-Methode create(...) er-
zeugt. Diese Methode ruft den als private deklarierten Konstruktor auf, der aus dem
iibergebenen Objekt vom Typ org.eclipse.core.resources.IProject ein Objekt vom Typ
org.eclipse. jdt.core.IJavaProject erzeugt.?> Der Konstruktor ruft auch die Methode
initExternalChecker() auf, welche zunéchst auf die vom Entwickler gemachte Auswahl
zum Algorithmus, mit dem gepriift werden soll, zugreift und zur Auswahl gehorende
Klasse, die die Priifung implementiert, instanziiert.

Die Klasse Checker enthélt zwei oOffentliche, iiberladene Methoden performCheck.
Die Variante ohne Parameter wird vom Builder aufgerufen und fithrt dann eine
vollstandige Priifung durch, indem sie durch alle Kompilationseinheiten, also Java-
Klassen, der Instanz vom Typ IJavaProject iteriert und die Methode performCheck(...)
mit einer Kompilationseinheit als Parameter aufruft. Diese Methode initiiert dann die
Priifung der Kompilationseinheit, indem sie fiir diese den Abstract-Syntax-Tree er-
zeugt. Hierbei entsteht ein Objekt vom Typ org.eclipse.jdt.core.dom. CompilationUnit,
dem iiber die Methode accept(...) die Implementierung eines Visitors tibergeben wird.
Der Visitor in der Klasse CheckerAST Visitor (siehe Anhang D.3.2) traversiert den
AST und enthélt wvisit(...)-Methoden fiir die Deklarationselemente FieldDeclaration,
MethodDeclaration und VariableDeclarationStatement. Innerhalb dieser Methoden
wird zunéchst gepriift, ob die Priifung durch den Benutzer abgebrochen wurde. Die
Klasse Checker stellt hierfiir die Methode isCheckCancelled() zur Verfiigung. Wur-
de die Priifung abgebrochen, liefern die wvisit(... )-Methoden den Riickgabewert false
zuriick, was bewirkt, dass der folgende Ast des AST nicht mehr durchwandert wird.
Vom Builder wurde bis in den Visitor ein Parameter durchgereicht, der steuert, ob
die besuchten Deklarationselemente gepriift werden. Sollen sie nicht gepriift werden,
sammelt der Visitor nur die Anzahl der Deklarationselemente. Diese Information wird
fiir die Berechnung der Fortschrittsanzeige gebraucht; dort muss zuerst eine entspre-
chende Anzahl Arbeitsschritte allokiert werden, bevor sie benutzt werden kann. Legt

der Builder allerdings fest, dass die Priifung durchgefiihrt werden soll, rufen die wvi-

22Giehe hierzu den Abschnitt 4.4.3 iiber die Implementierung des Builders.

23Innerhalb der Eclipse-Plattform reprisentiert ein Objekt vom Typ IProject jede Art von Projekt,
egal in welcher Sprache es geschrieben wurde. Um aber auf die Deklarationselemente eines Java-
Quelltextes zugreifen zu konnen, muss es entsprechend transformiert werden.
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sit(...)-Methoden fiir das gerade besuchte Deklarationselement die entsprechenden
Methoden in der Klasse Checker auf, welche die Priifung starten und das Ergebnis
der Priifung auswerten. Ergibt die Priifung, dass ein Deklarationselement genera-
lisiert werden kann, wird eine Markierung gesetzt. Auf die Problem-Marker wird
aber erst im néchsten Abschnitt 4.4.6 genauer eingegangen. Fiir die Priifung der De-
klarationselemente implementiert die Klasse Checker die Methoden handleField(...),
handleMethod(...) und handleVariable(...), die mit Informationen aus dem Deklara-
tionselement die Priifmethode checkType(...) des Interfaces, das ein Priifalgorithmus
implementieren muss, aufruft.

Die inkrementelle Priifung eines Quelltextes erfolgt etwas anders. Bei seinem Aufruf
bekommt der Builder von der Eclipse-Plattform ein Objekt vom Typ org.eclipse.core.
resources.IResourceDelta iibergeben, das in einer Baumstruktur Referenzen auf die
Anderungen der Arbeitsumgebung seit dem letzten Build-Lauf enthilt. Dieser Baum
kann auch mit einem Visitor traversiert werden, der dem IResourceDelta-Objekt iiber
dessen accept(...)-Methode im Builder iibergeben wird. Dem Visitor in der Klas-
se CheckerResourceDeltaVisitor (siche Anhang D.3.3) wird iiber den Konstruktor
auch die Instanz der Klasse Checker iibergeben, da diese ebenfalls die inkrementelle
Priifung kontrolliert. Die wvisit(...)-Methode priift zunichst stets, ob die Anderung,
die sie gerade besucht, eine Java-Datei ist. Fiir Java-Dateien wird ein Objekt vom
Typ org.eclipse.jdt.core. ICompilationUnit erzeugt. Diese Kompilationseinheit wird
anschliefend gepriift, indem sie der Methode performCheck(...) der Klasse Checker

iibergeben wird.

4.4.6. Problem-Marker

Um Problem-Marker in der Arbeitsumgebung setzen zu kénnen, muss zunéchst der
Extension-Point org.eclipse.core.resources.markers erweitert werden. Die konkrete
Konfiguration in der Datei plugin.zml sieht folgendermaflen aus; fiir eine allgemeine

Beschreibung sei auf Anhang C.2.3 verwiesen.

<extension id="declaredTypeGeneralizationCheckerProblemMarker"
name="%,AbstractionCheckerProblemMarker"
point="org.eclipse.core.resources.markers">
<super type="org.eclipse.core.resources.problemmarker"/>

<super type="org.eclipse.core.resources.textmarker"/>
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<persistent value="true"/>

</extension>

Die Extension muss neben den iiblichen Attributen fiir die eindeutigen Bezeichner
und dem zu erweiternden Punkt die Elemente super und persistent enthalten. Mit
dem Element super wird gesteuert, welcher Art die Markierungen sind. Hier wird
jeweils mit dem Attribut type festgelegt, dass die Markierungen als problemmarker
in der Liste der Fehler- und Warnmeldungen und zusétzlich als textmarker direkt im
Quelltext erscheint. Das Element persistent gibt an, dass die Markierungen dauerhaft
gespeichert werden sollen, d.h. auch nach einem Neustart der Eclipse-Plattform noch
vorhanden sind.

Die Klasse ProblemMarker im Anhang D.4 bezieht sich beim Setzen der Markierun-
gen auf diese Konfiguration, indem in der Methode setMarker(...) beim Erzeugen
einer neuen Markierung der eindeutige Bezeichner ¢d der Extension angegeben wird.
Neben dieser Angabe werden bei der Markierung noch Angaben gemacht, an welchen
Positionen im Quelltext die Markierung beginnen und enden soll. Aulerdem wird
der Schweregrad angegeben. Hierbei handelt es sich um eine Warnung. Der bei den
Warnungen angezeigte Text wird auch in diesem Schritt an die Markierung gebun-
den, ebenso die Zeilenummer der Quelltextdatei, in der die Markierung erscheint.
Die als private deklarierte Methode setMarker(...) wird von den offentlichen Me-
thoden prepareFieldOrVariableMarker(...), prepareReturnTypeMarker(...) und pre-
pareMethodParameterMarker(...) aufgerufen. Diese Methoden werden in der Klasse
Checker aufgerufen, wenn eine Markierung zu setzen ist. Innerhalb dieser Methoden
werden die zum Setzen der Markierung bendtigten Daten gesammelt und der an-
zuzeigende Text aufbereitet, der aus einer iibersetzbaren Sprachdatei stammt. Die
hierfiir benotigte Hilfsklasse Messages wird im Abschnitt 4.4.8 beschrieben.

Neben den Methoden zum Setzen der Markierungen enthélt die Klasse ProblemMar-
ker die statische Methode deleteMarkers(...), mit der alle Markierungen in einem

iibergebenen Projekt geloscht werden kénnen.

4.4.7. Marker-Resolution

Ein Quick-Fix ist immer an eine bestimmte Art von Markierung gebunden. Dies
wird auch in seiner Konfiguration deutlich, da im Element markerResolutionGene-

rator im Attribut markerType der eindeutige Bezeichner der hier gesetzten Mar-
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kierung steht. Um einen Quick-Fix iiberhaupt implementieren zu kénnen, muss der
Extension-Point org.eclipse.ui.ide.markerResolution erweitert werden, die konkrete
Konfiguration sieht wie folgt aus; eine allgemeine Abhandlung ist im Anhang C.2.4

zu finden.

<extension point="org.eclipse.ui.ide.markerResolution">
<markerResolutionGenerator
class="org.intoJ.declaredTypeGeneralizationChecker.core.internal. \
MarkerResolutionGenerator"
markerType="org.intoJ.declaredTypeGeneralizationChecker. \
declaredTypeGeneralizationCheckerProblemMarker" />

</extension>

Die Klasse, welche den Quick-Fix-Generator implementiert wird, im Element mar-
kerResolutionGenerator, allerdings im Attribut class, angegeben. Die Klasse Mar-
kerResolutionGenerator implementiert das Interface org.eclipse.ui. IMarkerResolution
Generator2; ihre Implementierung wird im Anhang D.5.1 gezeigt. Die Klasse Mar-
kerResolutionGenerator delegiert die Aufrufe der Methoden hasResolutions(...) und
getResolutions(...) weiter an die Implementierung der Priifung in den entsprechen-
den Adaptern. Somit kann die Implementierung der Priifung selbst die Quick-Fixes
bereitstellen, wird aber nicht dazu gezwungen.?*

Die Implementierung der Quick-Fixes ist Teil der Anbindung an die Priifung. Die
Priifadapter erzeugen in der Methode getResolution() eine Instanz der jeweiligen
Klassen, die den Quick-Fix letztlich implementieren. Fiir das Infer Type Refactoring
befindet sich der Quick-Fix in der Klasse InferTypeMarkerResolution und fiir das
Generalize Type Refactoring in der Klasse GeneralizeDeclared Type MarkerResoluti-
on. Beide Klassen sind im Anhang D.5.2 bzw. D.5.3 zu finden. Die Klassen miissen
das Interface org.eclipse.ui.IMarkerResolution2 implementieren. Neben den Metho-
den getDescription(), getImage() und getLabel(), welche die Texte und Bilder fiir die
Anzeige des Quick-Fixes in der Oberfliche liefern, ist die Methode run(...) am wich-
tigsten. Im Fall des Declared Type Generalization Checker Plug-Ins ruft sie auf der
aktuellen Markierung das Infer Type bzw. Generalize Declared Type Refactoring auf.

24Bei der Implementierung der Priifung muss es sich nicht zwingend um ein Refactoring handeln, das
einen Quick-Fix bereitstellen kann.
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4.4.8. Hilfsklassen

Momentan sind alle Texte des Declared Type Generalization Checker Plug-Ins, die in
der Benutzeroberfliche angezeigt werden, inklusive aller Fehlermeldungen, in engli-
scher Sprache. Dies ist fiir den angesprochenen Benutzerkreis auch vollkommen aus-
reichend, da die meisten Entwickler des Englischen méchtig sein diirften. Aulerdem
sind ohnehin fast alle Plug-Ins fiir die Eclipse-Plattform nur in Englisch zu haben.
Trotzdem sollten die Mechanismen, welche die Eclipse-Plattform fiir Lokalisierungen
anbietet, nicht ganz unbeachtet bleiben, um sich die spétere Ubersetzung nicht gleich
zu verbauen. Fiir die Struktur des Plug-Ins bedeutet dies, dass alle Texte in einer
zentralen Sprachdatei abgelegt sind und iiber einen eindeutigen Bezeichner in den
Klassen des Plug-Ins referenziert werden.?®

Den Zugriff auf die Sprachdatei stellt die Hilfsklasse Messages (siehe Anhang D.6.1)
zur Verfiigung. Hierfiir implementiert sie die beiden iiberladenen, statischen Metho-
den getString(...). In der einfachen Variante wird die Methode nur mit dem Bezeich-
ner als Parameter aufgerufen und liefert den Text zuriick. Der zweiten Variante kann
zusitzlich noch ein Array mit String-Werten iibergeben werden, die fiir Platzhalter
in den Texten aus der Sprachdatei eingesetzt werden.?¢ Der Aufbau der Sprachdatei
messages.properties, die im Package org.intoJ.declared Type Generalization Checker. uz.

internal liegt, sieht wie folgt aus:
<key>=<value>

Als Platzhalter innerhalb des Textes dient der Wert % VALUE, der von der zweiten
Variante der Methode getString(...) ersetzt wird .
Die zweite Hilfsklasse ExtensionValidator (siche Anhang D.6.2) kapselt statische Me-

thoden, die Informationen iiber andere Plug-Ins aus der Extension-Registry abrufen:

getlmplementingExtensions() liefert ein Array mit Referenzen auf die Plug-Ins
zuriick, die den Extension-Point des Declared Type Generalization Checker

Plug-Ins erweitern.

isInferTypeAdapter(...) priift, ob eine iibergebene Referenz zu einem Plug-In, die

des Infer Type Refactorings ist.

25 Auch ohne die Absicht der Ubersetzung ist es durchaus sinnvoll, die Texte zentral zu sammeln,
anstatt sie iiber die Quelltexte zu verstreuen.

26Gebraucht wird dies beispielsweise, um den Namen eines Typs in der Mitte einer Meldung zu
erganzen.
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isInferTypeLoaded() liefert zuriick, ob das Infer Type Refactoring installiert und

geladen ist.
getExtensionLabel(...) gibt den lesbaren Namen eines Plug-Ins zuriick.

getExtensionByld(...) liefert eine Referenz auf ein Plug-In mit dem iibergebenen

Bezeichner zuriick.

getClassForInterfaceExtension(...) gibt den Pfad zu der Klasse eines Plug-Ins zuriick,
welche das Interface des Declared Type Generalization Checker Plug-Ins im-

plementiert.

4.5. Dokumentation

Die Dokumentationen, die fiir das Declared Type Generalization Checker Plug-In
erstellt wurden und ausgeliefert werden, bedienen zwei Zielgruppen. Zum einen un-
terstiitzt die Online-Hilfe den Entwickler, der das Plug-In benutzt, indem sie ihm
Hilfestellung bei Installation und Anwendung gibt. Andererseits ist die Quelltextdo-
kumentation fiir die Entwickler gedacht, die das Plug-In selbst weiterentwickeln oder
Erweiterungen fiir das Plug-In implementieren.

Die folgenden Abschnitte beschreiben, mit welchen Hilfsmitteln die Dokumentationen

erstellt wurden und wie sie sich in die Eclipse-Plattform einfiigen.

4.5.1. Eclipse Online-Hilfe

Hilfeseiten fiir die Eclipse-Plattform sind einfache HTML-Dateien, in denen auch
alle HTML-Stilelemente verwendet werden konnen.?” Um der Eclipse-Plattform die
Hilfeseiten bekannt zu machen, muss in der Datei plugin.xml die entsprechende Kon-
figuration fiir die Erweiterung des Extension-Points org.eclipse.help.toc eingetragen

werden:

<extension point="org.eclipse.help.toc">
<toc file="doc/eclipse/toc.xml"
primary="true"/>

</extension>

27Gemeint sind Links, Tabellen, Uberschriften, Aufzihlungslisten, Bilder usw.
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Mit dem Attribut file im Element toc wird der relative Pfad zur Datei mit dem In-
haltsverzeichnis angegeben. Das Attribut primary legt fest, dass das neue Inhaltsver-
zeichnis auf der ersten Ebene des gesamten Inhaltsverzeichnisses eingehédngt werden
soll.?® Die Datei mit dem Inhaltsverzeichnis ist im XML-Format und hat folgenden
Aufbau:

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<?NLS TYPE="org.eclipse.help.toc"?>
<toc label="Declared Type Generalization Checker"
topic="doc/eclipse/html/generalizationChecker.html">
<topic label="QOverview"
href="doc/eclipse/html/generalizationChecker.html#overview" />
<topic label="User Guide"
href="doc/eclipse/html/generalizationChecker.html#guide" />
<topic label="Credits"
href="doc/eclipse/html/generalizationChecker.html#credits" />

</toc>

Mit den Attributen label wird jeweils die Beschriftung des Eintrags im Inhaltsver-
zeichnis angegeben. Die Schachtelung der Eintrdge wird erreicht, indem das oberste
Element toc Elemente topic enthélt, die wiederum Unterelemente enthalten konnten.
Das Element toc enthalt im Attribut topic den relativen Pfad zur HTML-Datei mit
der Hilfe. Die Attribute href der Elemente topic sind Verweise auf Unterpunkte in-
nerhalb der HTML-Datei.

Die folgende Abbildung zeigt, wie sich die Hilfeseite des Declared Type Generaliza-

tion Checker Plug-Ins in die bestehenden Hilfeseiten integriert:

28Es wire auch moglich, das neue Inhaltsverzeichnis unter einem bereits bestehenden Baum ein-
zuhéngen.
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Abbildung 4.6.: Eclipse Online-Hilfe des Plug-Ins

4.5.2. Quelltextdokumentation

Um die Erweiterung oder Weiterentwicklung des Declared Type Generalization Che-
cker Plug-Ins zu erleichtern, wurden alle Klassen, Methoden und Felder dokumen-
tiert. Hierbei wurde auf den De-facto-Standard Javadoc® zuriickgegriffen, um ei-
ne API-Dokumentation des Plug-Ins im HTML-Format zu erstellen. Die HTML-
Dateien befinden sich innerhalb des Plug-In-Projektes im Verzeichnis doc/api, wobei
die Startseite die Datei index.html ist. Die Dokumentation beschreibt fiir alle Klassen
grundsétzlich deren Nutzen und Einsatz sowie zuséatzlich fiir Methoden deren Para-
meter, Riickgabewerte und Exceptions, die geworfen werden kénnen. Die Bedeutung
von Feldern in Klassen wird ebenfalls beschrieben. Hierfiir wurden die Kommentare

im Javadoc-Format verfasst.30

Da die Javadoc-Kommentare in den Quelltexten im
Anhang C dieser Arbeit aus Platzgriinden gekiirzt wurden, sei hier als Beispiel der

Kommentar der Methode create(...) in der Klasse Checker dargestellt:

29Die Homepage des Projekts ist unter http://java.sun.com/j2se/javadoc zu finden.
30 Auf die entsprechenden Auszeichnungen wird hier nicht niher eingegangen, hierfiir sei auf die Do-
kumentation von Javadoc auf der Homepage des Projektes verwiesen.
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/**

* This is the factory method for creating a checker instance.
* Q@param project the project that should be checked

* @param monitor the progress monitor

* Q@param builder the builder that called the checker

* Q@return an instance of type Checker

* Q@throws CoreException

*/

Startet man Javadoc und lésst es iiber die Quelltexte des Declared Type Generali-
zation Checker Plug-Ins laufen, so wird die Dokumentation erstellt. Ein Beispiel fiir

die Dokumentation zeigt die folgende Abbildung:

=0
- &
All Classes Constructor Detail
Packages Checker
org intoJ declaredTypeGeneralizationChe
org intoJ declaredTypeGeneralizationChe| private Checker(org.eclipse.core.resources.IProject project)
orq intoJ declaredTypeGeneralizationChe throws org.eclipse.core.runtime.CoreException
org.into) declaredTypeGeneralizationChe . .
org.intoJ.declared TypeGeneralizationChe This is the private constructor for the checker.
org intoJ declaredTypeGeneralizationChe
org into) declaredTypeGeneralizationChe Parameters: )
org.intoJ declared TypeGeneralizationChe project - the project that should be checked
Throws:
org.eclipse.core. runtime.CoreException
Method Detail |
T | i
create
All Classes
Checker bli ic Cn - i . s
. public static Checker create(org.sclipse.core.rssources.IProject project,
CheckerASTVisitor . org.eclipse.core.runtime, IProgressMonitor monitor,
CheckerResourceDeiltaVisitor crg.eclipse.core.resources. IncrementalProjectBuilder builder)
B:E::i:gwg:g:'g:z“i:gg:g::ii:iﬁ:‘t“' throws org.eclipse.core.runtime.CoreException
DeclaredTypeGeneralizationCheckerPlug .. B .
DeclaredTypeGeneralizationCheckerProg This is the factory method for creating a checker instance
ExtensionValidator
GeneralizeDeclaredTypeAdapter Parameters:
GengrahzeDec\aredTmheh-\grkerReso\utic project - the project that should be checked
ﬁzﬁ.e&l’dae&fna alizationChecker moniter - the progress monitor
InterTypeAdapter ) y
InferTypeMarkerResolution builder - the builder that called the checker
MarkerResolutionGenerator Returns:
Messages an instance of type Checker
ProblemMarker Throws:
org.eclipse.core. runtime . CoreException
il 0| =

Abbildung 4.7.:

Beispiel der API-Dokumentation mit Javadoc

4.6. Deployment und Auslieferung

Die Auslieferung und Installation des fertigen Plug-Ins wire ohne weitere Schritte

zwar moglich, aber umsténdlich und fehleranfillig. In den folgenden Abschnitten wird
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deshalb beschrieben, wie das Plug-In zu einem Feature hinzugefiigt wird, das iiber
eine Update-Site einfach beim Anwender installierbar ist. Der interessierte Leser sei

hierzu auch auf den Anhang B.4 verwiesen.

4.6.1. Aufbau des Plug-In-Feature

Das Feature wird als separates Projekt angelegt und enthélt nur die Datei feature.xml.
Diese Datei enthélt alle notigen Informationen, um das zugehorige Plug-In installieren

zu konnen:

<feature id="org.intoJ.declaredTypeGeneralizationChecker.feature"
label="Declared Type Generalization Checker Feature"
version="1.0.0" provider-name="intoJ Team, University of Hagen">
<description url="http://www.fernuni-hagen.de/ps/prjs/TGC/">
This feature contains the Declared Type Generalization Checker.
</description>
<copyright>
(c) 2007 by the intoJ Team, University of Hagen.
</copyright>
<license> ... </license>
<url>
<update label="Declared Type Generalization Checke Update Site"
url="http://www.fernuni-hagen.de/ps/prjs/TGC/update/"/>
</url>
<requires>
<import plugin="org.eclipse.ui"/>
<import plugin="org.eclipse.core.runtime"/>
<import plugin="org.eclipse.core.resources"/>
<import plugin="org.eclipse.jdt.core"/>
<import plugin="org.eclipse.jdt.ui"/>
<import plugin="org.eclipse.ltk.core.refactoring"/>
<import plugin="org.eclipse.ui.ide"/>
<import plugin="org.eclipse.jface.text"/>
<import plugin="org.eclipse.help"/>
</requires>
<plugin id="org.intoJ.declaredTypeGeneralizationChecker" version="1.0.0"/>

</feature>
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Fiir das Feature selbst werden im Element feature neben einem eindeutigen Bezeich-
ner im Attribut ¢d, ein lesbarer Name im Attribut label, die Versionsnummer der
Feature im Attribut version und der Name des Veroffentlichers im Attribut provider-
name angegeben. Die Daten in den Elementen description, copyright und license wer-
den wéhrend der Installation angezeigt. Dabei wird zur Beschreibung des Plug-Ins
ein Link auf eine Internetseite angezeigt, auf welcher der Anwender die vollstéindige
Beschreibung einsehen kann. Konfiguriert wird dies mit dem Attribut wrl im Ele-
ment description. Der Inhalt des Elements license wird im Installationsdialog als
Lizenzbestimmung des Plug-Ins angezeigt und muss explizit akzeptiert werden, um
die Installation fortzusetzen. Das Element url enthilt wiederum das Element update.
In dessen Attributen label und wurl wird ein Beschreibungstext und die Adresse der
Internetseite angegeben, auf der die Eclipse-Plattform automatisch nach Aktualisie-
rungen fiir das Plug-In suchen kann.

Bevor das Plug-In iiberhaupt installiert wird, priift der Installationsdialog, ob al-
le Abhéngigkeiten des Declared Type Generalization Checker Plug-Ins zu anderen
Plug-Ins erfiillt sind. Kénnen nicht alle Abhéngigkeiten gelost werden, bricht die
Installation mit einer entsprechenden Meldung ab. Dies hat den Vorteil, dass das
Plug-In nicht vermeintlich korrekt installiert wird, sich aber dann nicht starten l&sst.
Die Abhéngigkeiten werden im Element requires und dort jeweils in den Elementen
import im Attribut plugin mit dem Bezeichner des abhénigen Plug-Ins angegeben.
Die Verbindung der Feature mit dem Plug-In wird im Element plugin konfiguriert.
Im Attribut ¢d ist der Bezeichner und im Attribut version die Versionsnummer des

Declared Type Generalization Checker Plug-Ins eingetragen.

4.6.2. Installation per Update-Site

Die Update-Site des Declared Type Generalization Checker Plug-Ins wird ebenfalls
als separates Projekt angelegt. Es enthélt alle Inhalte, die spéater unter der spezifi-
zierten Adresse auf einem Webserver abgelegt werden. Die zentrale Datei ist dabei
site.xml. Diese Datei wird vom Installationsdialog der Eclipse-Plattform abgerufen

und verarbeitet:
<site>

<description url="http://www.fernuni-hagen.de/ps/prjs/TGC/update/">

Declared Type Generalization Checker
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</description>
<feature url="features/org.intoJ.declaredTypeGeneralizationChecker. \
feature_1.0.0. jar"
id="org.intoJ.declaredTypeGeneralizationChecker.feature"
version="1.0.0"/>

</site>

Das Wurzelelement site enthéilt im Element description eine kurze Beschreibung des
Feature, das iiber diese Seite installiert wird. Zusétzlich wird mit dem Attribut wurl
die Adresse zur Update-Site spezifiziert. Der Bezug zum Feature wird mit dem Ele-
ment feature hergestellt. Es enthélt im Attribut wrl die relative Adresse des Archivs
des Features, das installiert werden muss. Dariiber hinaus wird im Attribut id der
eindeutige Bezeichner des Feature und im Attribut version deren Version angegeben.
Wird fiir das Projekt des Features ein Build angestofien, wird im Wurzelverzeichnis
des Projekts die Datei index.html erstellt. Sie dient dazu, einen Link zum Download
der Feature anzuzeigen, falls die Adresse der Update-Site direkt mit einem Browser
geoffnet wird. Wahrend des Builds werden in den Verzeichnissen features und plugins
die entsprechenden Archive aus den Projekten des Feature und des Declared Type
Generalization Checker Plug-Ins erzeugt und dort abgelegt.

Der Ablauf der Installation eines Features wird im Anhang B.4 dargestellt.
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5. Fallstudien beim Einsatz des
Declared Type Generalization
Checker Plug-Ins

Nachdem im vorherigen Kapitel die Realisierung des Declared Type Generalization
Checker Plug-Ins detailliert beschrieben worden ist, wird in den folgenden Abschnit-
ten darauf eingegangen, wie sich das Plug-In Im Einsatz unter realen Bedingungen
verhélt. Hierfiir wird zunéchst geschildert, in welchem Umfeld und unter welchen Vor-
aussetzungen die Analyse durchgefiihrt wurde. Anschlieffend werden die Ergebnisse,
die erzielt wurden, dargestellt und diskutiert, insbesondere unter den Gesichtspunk-
ten der Laufzeit und ihrer Aussagekraft.

Durchgefiihrt wurden die Analysen auf einem aktuellen Notebook mit einem Dualcore-
Prozessor mit 2,26 GHz Taktung und 1 GB Hauptspeicher. Die Eclipse-Plattform
wurde so konfiguriert, dass sie zwischen 512 und 768 MB des Hauptspeichers anfor-

dern kann.

5.1. Anwendungsszenarien

Die Analyse des Plug-Ins wurde an drei Projekten getestet. Im ersten Szenario wurde
die Generalisierungspriifung auf einem kommerziellen Projekt durchgefiihrt. Dieses
Projekt ist eine klassische Desktop-Anwendung, die in Java nach den géingigen De-
signprinzipien mit einer mehrschichtigen Architektur konzipiert wurde. Es handelt
sich dabei um eine Anwendung, die mit einer Datenbank iiber JDBC! kommuniziert
und die Daten in einer Logik-Schicht aufbereitet. Die Darstellung erfolgt in einer ge-

kapselten GUI-Komponente, die auf Swing? aufbaut. Neben der Logik-Schicht exis-

1JDBC ist eine API um Datenbankzugriffe zu kapseln und zu abstrahieren.
2Swing ist eine Java-API zur Programmierung von grafischen Oberfliichen.

60



KAPITEL 5. FALLSTUDIEN BEIM EINSATZ DES DECLARED TYPE
GENERALIZATION CHECKER PLUG-INS

tieren Komponenten fiir den Datenimport und -export. Die Teile der Anwendung
wurden auf acht Eclipse-Projekte aufgeteilt. Die folgende Tabelle vermittelt einen
Uberblick iiber GréBe und Aufteilung der gepriiften Quelltexte. Die Aufstellung soll
nur einen quantitativen Eindruck der Software vermitteln, auf die Interna kann hier

nicht néher eingegangen werden.

Projekt Anzahl Pakete Anzahl Klassen | Anzahl Deklara-
tionselemente

dongle 3 9 301

database 9 53 1795

unit 2 6 416

importexport 8 63 1605

interface 3 15 324

view 25 211 8212

moduls 11 151 7515

basic 8 26 799

Tabelle 5.1.: Gréfle und Aufteilung des kommerziellen Projekts

Um die Ergebnisse der Analyse verifizierbar und vergleichbar zu machen, wurde das

Plug-In zusétzlich an zwei offentlich verfiigharen Projekten erprobt. Hierfiir wurde
das JUnit-Projekt® in der Version 3.8 und JHotDraw* in der Version 6.0 beta 1 aus-

gewahlt.
Projekt Anzahl Pakete Anzahl Klassen | Anzahl Deklara-
tionselemente
JUnit 12 93 1501
JHotDraw 29 482 7788

Tabelle 5.2.: Grofle und Aufteilung von JUnit und JHotDraw

Die Generalisierungspriifung wurde bei den Projekten, auler JHotDraw, jeweils mit

den Algorithmen des Generalize Declared Type und des Infer Type Refactorings

durchgefiihrt. JHotDraw kann nur mit dem Generalize Declared Type Refactoring

gepriift werden, da die derzeit verfiigbare Infer Type Implementierung bei diesem

Projekt an ihre Grenzen stoft.

Bei den Analysen wurde zunéchst das komplette Projekt gepriift. AnschlieSend wur-

3Details und Quelltexte sind auf http://www.junit.org verfiighar.
4Die URL der Homepage des Projekts mit weiteren Ausfithrungen lautet: http://www.jhotdraw.org
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den kleine Teile der Projekte gedndert, um auch Vergleichswerte fiir die inkrementelle

Priifung zu bekommen.

5.2. Laufzeitverhalten

Die Dauer der Priifung héngt direkt von der Grole der Projekte ab. Da jedes Dekla-
rationselement fiir sich gepriift werden muss, dauert die Priifung insgesamt lédnger, je
mehr Deklarationselemente zu priifen sind. Es handelt sich aber um keinen linearen
Anstieg, d.h., es kann nicht pauschal gesagt werden, dass die Priifung eines Projekts
mit doppelt sovielen Klassen auch doppelt so lange dauert. Dariiber hinaus ist die
Zeit fiir die Priifung eines Deklarationselements nicht konstant. Die Priifung kom-
plexer Typen beansprucht wesentlich mehr Zeit als die von simplen Typen, da die
komplette Typhierarchie aufgebaut und aus ihr geeignete Typen fiir den Kontext
ausgewahlt bzw. diese erst berechnet werden miissen.

Die folgende Tabelle zeigt die gemessenen Zeiten bei der Priifung des jeweils kom-

pletten Projekts in Abhéngigkeit vom verwendeten Algorithmus:

Projekt Dauer in Minuten Dauer in Minuten

Generalize Declared Infer Type

Type
dongle 0,2 0,1
database 10,9 54.3
unit 2,1 5,0
importexport 9,0 35,9
interface 1,2 3,5
view 220,1 104,5
moduls 90,0 556,7
basic 2,75 10,8
JUnit 3,4 7,1
JHotDraw 30,6 -

Tabelle 5.3.: Vergleich der Laufzeiten zwischen beiden Algorithmen

Die folgende Abbildung stellt die Ergebnisse aus Tabelle 5.3 grafisch dar. Die Gra-
fik verdeutlich auch den nicht-linearen Anstieg der Priifungsdauer abhéngig von der
Projektgrofle. Um die Grafik nicht zu verzerren, wurden die grolen Projekte darin

nicht beriicksichtigt.
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Abbildung 5.1.: Gegeniiberstellung der Priifergebnisse in Abhéngigkeit von der Pro-
jektgrofie

Der Vergleich der beiden Algorithmen zeigt, dass das Infer Type Refactoring meist
wesentlich ldnger fiir die Generalisierungspriifung braucht als das Generalize Decla-
red Type Refactoring.® Dies ldsst sich damit begriinden, dass sich die Ziele, die beide
Algorithmen jeweils verfolgen, stark unterscheiden. Wahrend sich das Generalize De-
clared Type Refactoring damit zufrieden gibt, festzustellen, dass ein allgemeinerer
Typ in der Supertyphierarchie verfiighar ist, geht das Infer Type Refactoring einen
Schritt weiter. Insbesondere wenn kein allgemeiner Typ vorhanden ist, berechnet es
einen neuen, minimalen Typ, was ungleich aufwéandiger ist.

Die Ausnahme bei den Laufzeiten stellt hier das Projekt view dar. Seine Priifung dau-
ert mit dem Infer Type Refactoring nur knapp halb so lange wie mit dem Generalize
Declared Type Refactoring. Begriinden lésst sich dies mit der Struktur des Projek-
tes. Es beinhaltet die GUI-Komponente der Software, die auf Swing basiert. Swing
enthélt intern schon viele Interfaces, die dementsprechend oft in Deklarartionen im
Projekt vorkommen.% Diese Interfacetypen sind meist schon maximal generalisiert,

weshalb bei der Priifung mit dem Infer Type Refactoring die aufwéndige Berechnung

SEin genereller Faktor fiir den Unterschied der Laufzeiten lisst sich nicht bestimmen, wie sich zeigt,
ist dies abhéngig von den Eigenschaften der Projekte.
6Fiir Details und weitere Ausfiihrungen sei auf Steimann und Mayer (2005) verwiesen.
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minimaler Typen kiirzer ausfillt. Dariiber hinaus enthélt das Projekt viele Deklara-
tionen mit Basistypen, die nur vom Generalize Declared Type Refactoring behandelt
werden konnen. Eine dhnliche Tendenz ist auch beim Projekt dongle zu erkennen, da
es ebenfalls eine kleine Swing-GUI enthéalt; durch die Projektgréfe ist die Tendenz
aber nicht so stark ausgepragt.

Einen Ausreifler bei der Laufzeit bemerkt man beim Projekt moduls. Seine Priifung
dauert mit dem Infer Type Refactoring mit Abstand am léngsten, obwohl es sogar
etwas kleiner ist als das Projekt view. Die Begriindung hierfiir liegt darin, dass es sich
um ein monolithisches Projekt handelt, bei dem kaum Interfaces verwendet werden,
deshalb muss das Infer Type Refactoring fiir die meisten Deklarationen minimale
Typen erstmal berechnen.

Aus der Tabelle 5.3 lidsst sich generell ableiten, dass die vollstandige Priifung ei-
nes Projektes zeitintensiv ist. Deshalb unterstiitzt das Declared Type Generalization
Checker Plug-In den Modus der inkrementellen Priifung, bei der nur die Differenz
seit der letzten Priifung erneut einer Priifung unterzogen wird.

Aus der Erfahrung des Entwicklungsalltags lédsst sich sagen, dass die Zeitspannen und
auch die Anderungen zwischen Buildliufen ziemlich klein sind und sich auf wenige Mi-
nuten und kurze Codeabschnitte beschrénken. Selbst wenn zwischen den Buildldufen
etwa zehn Klassen angelegt und ausprogrammiert werden,” zeigt Tabelle 5.3 unter
Riickblick auf Tabelle 5.1 fiir das Projekt dongle (mit insgesamt nur 9 Klassen), dass
die Priifaufwénde hierfiir bei einer vollstandigen Priifung moderat bleiben.

Die folgende Tabelle 5.4 zeigt das Verhalten des Plug-Ins, wenn bei beispielhaft aus-
gewihlten Projekten jeweils Anderungen an finf Klassen vorgenommen wurden. Es

werden wiederum beide Algorithmen gegeniibergestellt.

Projekt Dauer in Minuten Dauer in Minuten
Generalize Declared Infer Type
Type
database 0,80 3,03
view 7,48 0,58
moduls 2,87 11,48
JUnit 0,23 0,50
JHotDraw 1,70 -

Tabelle 5.4.: Vergleich der Laufzeiten bei inkrementeller Priifung

"Das ist zwar bereits sehr unwahrscheinlich, soll aber dennoch Grofien Programmierern nicht abge-
sprochen werden.
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Wie ein Vergleich zu den Laufzeiten aus Tabelle 5.3 zeigt, sind die Laufzeiten bei
inkrementeller Priifung wesentlich kiirzer. Es wird aber deutlich, wie stark die Dauer
von der Komplexitat und vom Umfang des Gesamtprojektes abhéngt und kaum von

der Anzahl der zu priifenden Klassen.

5.3. Qualtitdt und Aussagekraft der Ergebnisse

Die Qualitét der Ergebnisse, welche die Generalisierungspriifung liefert, lasst sich am
besten daran messen, wie viele Typdeklarationen in den Projekten gefunden wurden,
die verallgemeinert werden koénnen. Dies stellt die folgende Tabelle fiir beide Algo-

rithmen dar.

Projekt Generalize Declared Infer Type
Type

dongle 26 4
database 569 804
unit 165 114
importexport 454 657
interface 122 115
view 1867 1682
moduls 2623 3846
basic 369 495
JUnit 205 315
JHotDraw 544 -

Tabelle 5.5.: Gegeniiberstellung der Anzahl gefundener generalisierbarer Deklaratio-
nen

Die Aufstellung zeigt, dass das Infer Type Refactoring meist mehr generalisierba-
re Deklarationselemente findet als das Generalize Declared Type Refactoring. Dies
liegt daran, dass wie im Abschnitt 5.2 bereits erwdhnt das Infer Type Refactoring
neue minimale Typen berechnet, anstatt nur bestehende auszuwéhlen. Rein deshalb
wiirde man aber eine noch groflere Abweichung der Ergebnisse erwarten. Jedoch fallt
die Abweichung bei den meisten Projekten geringer aus, da beide Refactorings leicht

abweichende Voraussetzungen bzgl. der priifbaren Deklarationen haben.® Der grofite

8siehe hierzu auch die Abschnitte 3.2.1 und 3.2.2
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Unterschied liegt aber darin, dass das Generalize Declared Type Refactoring auch Ba-
sistypen priifen kann, die sehr haufig in Deklarationen vorkommen und auch meistens
generalisiert werden kénnen; und sei es nur zum allgemeinsten Typ Object. Deshalb
zeigt sich in Tabelle 5.5 bei Projekten, die viele Deklarationen mit Basistypen ent-
halten, dass das Generalize Declared Type Refactoring sogar mehr generalisierbare
Deklarationen findet als das Infer Type Refactoring. Dies ist bei den Projekten don-
gle, unit, view und moduls zu beobachten. Bei den Projekten dongle und view kommt
noch hinzu, dass — wie bereits in Abschnitt 5.2 erwahnt — haufig Interfaces verwendet
werden und eine weitere Generalisierung somit oft nicht notwendig bzw. moglich ist.
Eine Aussage zum Nutzen der automatisierten Generalisierungspriifung liefert die
Tabelle 5.6, in der prozentual der Anteil der generalisierbaren Deklarationen der ein-

zelnen Projekte gezeigt wird.

Projekt Generalize Declared Infer Type
Type

dongle 8,6 % 1,3 %
database 31,7 % 448 %
unit 39,7 % 27,4 %
importexport 283 % 40,9 %
interface 37,7 % 35,5 %
view 22,7 % 20,5 %
moduls 34,9 % 51,2 %
basic 46,2 % 62,0 %
JUnit 13,7 % 21,0 %
JHotDraw 7,0 % -

Tabelle 5.6.: Prozentualer Anteil der generalisierbaren Typdeklarationen

Es wird deutlich, dass in den meisten Projekten viele Deklarationen generalisiert
werden konnen; im Einzelfall sogar iiber 50%. Es gibt aber auch auffallend positive
Beispiele, bei denen nur wenig Bedarf an weiterer Generalisierung besteht. Es lasst
sich dadurch auch ein direkter Zusammenhang zur Laufzeit der Priifung erkennen: Je
mehr Deklarationen eines Projketes bereits maximal generalisiert sind, umso kiirzer
fallt die Priifung des Projektes aus. Obwohl JHotDraw eines der grofiten Projekte im
Vergleich ist, lasst es sich — wie in Tabelle 5.3 gezeigt — mit moderatem Zeitaufwand
einer kompletten Priifung unterziehen. Ahnliches gilt auch fiir JUnit, womit sich auch
der Knick Abbildung in 5.1 erklédren l&sst.

Als Beispiel fiir die unterschiedlichen Ansétze beider Refactorings bei den gemachten
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Vorschlagen zur Generalisierung, sei das Ergebnis der Priifung einer Typdeklaration

aus dem Projekt moduls gezeigt. Die gepriifte Deklaration sieht wie folgt aus:

AsciiFileloaderTask afTask = new AsciiFileloaderTask();

Das Generalize Declared Type Refactoring macht fiir die Generalisierung folgenden

Vorschlag:

&= Generalize Declared Type |

Choose new type For "AsciFileLoader Task afTask's
= @' AsciiFileLoaderTask
EG BaseTask
1 ) TImportExportTask

i & ITaskMonitor
@ Object

Previem = | (a4 I Cancel |

Abbildung 5.2.: Typgeneralisierungsvorschlag des Generalize Declared Type Refac-
torings

Fiir die Deklaration konnte somit auch die Klasse BaseTask verwendet werden. Der
Vorschlag des Infer Type Refactorings sieht jedoch vor, fiir die Klasse AsciiFile-
LoaderTask ein neues Interface einzufiihren und dieses dann in der Deklaration zu
verwenden, was nicht nur die Typgeneralisierung verbessern wiirde, sondern dariiber

hinaus eine noch stédrkere Entkopplung der Klassen bedeutet.
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£ Infer Type I i x|
P
1
Infer Type ( T W
Specify kind, name, and package for the new bype(s). = \‘Y Y
The orange bype(s) wil be inserted and used as Follows:
@ izva lang Ohject 'J
B Show methods ...
B Show decl. elements..|
|§ keydrometer impottexport inpotExport Task) |§ hydrometer message [ Taskbonitor
|> Show methads. .. [> Show methads...
[& Show decl. elements... [> Show decl. elements...
(@ hydrometer importexport impl BaseTask]
| [P Show methods ..
| o Show decl. elemerts...
|§ brydrometer importexport.impl AsciiFileLoader Task]
[B Show metheds ...
[B Show decl. elements...
ki LI_I
Package name; | Brawse |
MNew bype name: |
Type: % irterface ) abstract class
I™ Open new bype in editar
() Firish I Carcel |

Abbildung 5.3.: Typgeneralisierungsvorschlag des Infer Type Refactorings

5.4. Bewertung der Fallstudie

Die gemessenen Zahlenwerte erlauben natiirlich keine generelle Aussage dariiber, wie
gut oder wie schlecht die Idee des Einsatzes von allgemeinen Typen bei Deklaratio-
nen in der Softwareentwicklung Einzug gehalten hat. Es ist aber eine Tendenz klar
erkennbar: In durchschnittlich einem Drittel der Typdeklarationen werden Klassen
als Typ verwendet, wo allgemeinere Typen verwendet werden konnten.

Aus den Messungen ist auch erkennbar, dass nicht alle Softwareprojekte in gleichem
MafBle zu konkrete Typdeklarationen enthalten. Die Projekte JHotDraw, JUnit und
view schneiden vergleichsweise gut ab. Das Projekt dongle schneidet bei der Analyse
ebenfalls gut ab, es handelt sich aber auch um das kleinste Projekt im Vergleich und
ist deshalb nicht unbedingt représentativ.

Die Eigenheiten der anderen Projekte werden in diesem Zusammenhang nicht weiter

vertieft. Sie dienen nur dazu, aufzuzeigen, dass Handlungsbedarf besteht, Entwickler
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bei der téglichen Arbeit zu unterstiitzen, indem ihnen eine Moglichkeit gegeben wird,
Aspekte der Typgeneralisierung immer wieder automatisiert priifen zu lassen.

Die Fallstudien haben ebenfalls wichtige Erkenntnisse in Bezug auf die Laufzeiten
der Priifungen geliefert. Letztlich kann anhand derer entschieden werden, welcher
Einsatz des Plug-Ins sinnvoll ist. Der Nutzen des guten Vorsatzes, auf Typgenerali-
sierung achten zu wollen, wird rasch verringert, wenn das gewéhlte Hilfsmittel den
Arbeitsfluss behindert und verzogert. In den Fallstudien wurde deutlich, dass eine
komplette Priifung eines Projekts umso zeitintensiver ist, je grofier ein Projekt wird
und somit die Zahl der zu priifenden Deklarationselemente und die Komplexitéit zu-
nimmt.

Akzeptable Laufzeiten sind bei Projekten mit bis etwa 100 Klassen moglich, bei de-
nen eine vollstdndige Priifung etwa zehn Minuten dauert. Solche Priifungen kénnen
hin und wieder gestartet werden und liefern relativ rasche Ergebnisse. Bei grofieren
Projekten sollte eine vollstdndige Priifung genauer bedacht sein, da sie durchaus bis
zu einer Stunde dauern kann. Abhéngig von der Projektart und der Qualitdt der
zu priifenden Programme konnen fiir eine Priifung aber auch mehrere Stunden ge-
braucht werden — dies ldsst sich im normalen Arbeitsprozess nicht mehr unterbringen.
Es empfiehlt sich dann, die Priifungen iiber Nacht oder abgesetzt auf einem separa-
ten Rechner durchzufithren. Die Héufigkeit, in der man den Aufwand betreibt, sollte
sich am Stellenwert der Typgeneralisierung orientieren, der ihr im jeweiligen Projekt
zugestanden wird.

Inkrementelle Priifungen eignen sich auch nur bei Projekten erstgenannter Grofle.
Hier sind die Laufzeiten noch im Bereich unter einer Miunte. Bei grofieren Projekten
muss man bedenken, dass die Priifzeit jedesmal anféllt, wenn ein Projekt zum Test
iibersetzt wird. Gerade dies erfolgt hdufig im téglichen Entwicklungsgeschehen.

Als Schlussfolgerung aus der Fallstudie ldsst sich feststellen, dass das Declared Type
Generalization Checker Plug-In nur bei kleineren Projekten in den Entwicklungs-
prozess direkt eingebunden werden kann, um fortlaufend auf mogliche Generalisie-
rungen hinzuweisen. Bei groflieren Projekten muss die Priifung abgesetzt erfolgen.
Dies bedeutet, dass der Declared Type Generalization Checker zu einem definierten
Zeitpunkt dem Projekt hinzugefiigt und die Priifung dann auflerhalb der reguléren
Entwicklungszeit gestartet wird. Nach Abschluss der Priifung miissen die Ergebnisse
bewertet und gegebenenfalls eingearbeitet werden, bevor der Declared Type Gene-
ralization Checker wieder vom Projekt entfernt wird und die Entwicklungsarbeit

fortgesetzt werden kann.
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6. Fazit und Ausblick

Nachdem in den vorhergehenden Kapiteln die Entwicklung des Generalize Declared
Type Checker Plug-Ins und auch erste Fallstudien zum Einsatz beschrieben wurden,
folgt in diesem Kapitel eine kritische Bewertung des Plug-Ins, bei der die Chancen,
aber auch die Risiken beleuchtet werden. AbschlieSend wird darauf eingegangen,
welche zukiinftigen Erweiterungen bereits jetzt denkbar sind und welche Aspekte

dabei bedacht werden miissen.

6.1. Chancen und Risiken beim Einsatz

Der Vorteil der automatisierten Generalisierungspriifung als Builder liegt darin, dass
die Priifung umfassender und konsequenter durchgefiihrt wird als dies manuell méglich
wére. Die bisher beschriebenen Refactorings Generalize Declared Type und Infer Ty-
pe miissen bewusst auf Deklarationselemente ausgefiihrt werden. Dabei ergibt sich
die Gefahr, dass Deklarationselemente iibersehen werden oder manche Priifungen
schlicht der Bequemlichlkeit zum Opfer fallen. Gerade die automatische Priifung
aller Deklarationselemente in Verbindung mit der Anzeige der Priifungsergebnisse
direkt im Quelltext wirkt diesem entgegen. Der Entwickler kann unkompliziert die
Quelltexte priifen und kann auf die generalisierbaren Deklarationen unmittelbar das
Refactoring anwenden. Dieses Vorgehen sollte mittelfristig das Bewusstsein von Ent-
wicklern fiir die Verwendung von allgemeineren Typen schirfen, was bedeuten wiirde,
dass grundsétzlich schon bei der Entwicklung auf allgemeine Typen geachtet wiirde.
Am effektivsten ldsst sich das Declared Type Generalization Checker Plug-In bei
kleineren Projekten einsetzen, da hier unmittelbar bei der Entwicklung mogliche
Generalisierungen aufgezeigt werden. Auflerdem halt sich dann die Anzahl der vor-
geschlagenen Generalisierungen in Grenzen. Groflere Projekte enthalten auch viele
Deklarationselemente, wodurch sich je nach Codequalitit viele mogliche Generali-

sierungen ergeben. Dies birgt die Gefahr, dass der Entwickler sich mit Warnungen
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iiberschiittet fiihlt, insbesondere wenn die Priiflaufe, aus zeitlichen Griinden, abge-
setzt von der Entwicklung stattfinden. Da sich die Implementierung der Warnungen
aber an die Eclipse-Vorgaben hilt, konnen die Meldungen gefiltert oder ausgeblendet
werden. Im Gegensatz zu Compilerfehlern kann das Programm trotz der Warnungen
ausgefithrt werden. Demnach kénnen die Generalisierungen der Deklarationen auch
schrittweise durchgefiihrt werden. Jedoch besteht die Gefahr, dass sich die Genera-
lisierungsvorschldge anhéufen und nachgezogen werden miissen. Hier fehlt dann, wie
aber grundséatzlich bei abgesetzten Priifliufen, der unmittelbare Bezug zum Entwi-
ckelten, da die monierten Quelltexte bereits vor einiger Zeit geschrieben wurden.
Bei der Verwendung des Plug-Ins muss man sich auch bewusst machen, welche Ziele
die Refactorings haben, auf die fiir die Priifung zuriickgegriffen wird. Die Entschei-
dung, welches eingesetzt wird, legt letztlich das Ergebnis fest, in welchem Mafle die
Typdeklarationen verallgemeinert werden. Da das Infer Type Refactoring Typen fiir
Deklarationen berechnen kann und somit neue Interfaces einfiihrt, liefert es in Bezug
auf die Entkopplung von Klassen gute Ergebnisse. Es macht aber keinerlei Vorschléage
fiir Basistypen von Java, da es diese nicht verarbeiten kann. Hingegen macht das Ge-
neralize Declared Type Refactoring auch Vorschldge fiir Basistypen. Dies fithrt bei
Quelltexten, die mit dem Generalize Declared Type Refactoring gepriift worden sind,
zu einer Vielzahl von Warnungen.

Obwohl das Plug-In die Priifung automatisiert und die Mdoglichkeit bereitstellt, die
Refactorings aufzurufen, ist die Bearbeitung der Warnungen miihsame Handarbeit.
Insbesondere wenn viele Deklarationen mit dem gleichen Typ moniert werden, muss
fiir jede Deklaration einzeln das Refactoring ausgefiithrt werden, obwohl das Ergebnis
meist bekannt ist. Unterstiitzung an dieser Stelle bietet das Refactoring Use Super-
type Where Possible, das auf einen Typ angewendet versucht, in allen Deklarationen

den Supertyp einzusetzen.

6.2. Anbindung von Algorithmen zur
Generalisierungspriifung

Mit den Refactorings Generalize Declared Type und Infer Type sind bereits zwei gute

Plug-Ins fiir die Generalisierungspriifung angebunden. Da das Declared Type Gene-

ralization Checker Plug-In durch das Generalisierungspriifungs-Interface und dessen

Veroffentlichung als Extension-Point erweiterbar gestaltet wurde, ist damit zu rech-
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nen, dass davon zukiinftig auch Gebrauch gemacht wird. Aktuell liegen allerdings
noch keine konkreten Refactorings als Implementierung vor, die angebunden werden
koénnten.

Bei der Implementierung weiterer Anbindungen spielt ein performanter Zugriff auf
den Algorithmus zur Generalisierungspriifung eine wichtige Rolle. Dies hat sich ge-
rade bei der Anbindung des Infer Type Refactorings deutlich gezeigt. Die Erkennt-
nis hierbei war, dass fiir die Anbindung die Meldung, ob ein Typ generalisiert wer-
den kann oder nicht, reicht. Alles andere dariiber hinaus findet zunéchst keine An-
wendung. Der Vorschlag alternativer Typen muss erneut berechnet werden, wenn
der Entwickler das Refactoring explizit fiir eine monierte Deklaration startet. Diese
vollstandige Berechung bewirkt wéhrend der Priifung nur eine unnétig lange Laufzeit.
Deshalb sollte auch darauf geachtet werden, dass die Funktionalitdt der Generalisie-
rungspriifung von Refactorings explizit und gut gekapselt veroffentlicht wird. So ist zu
erwarten, dass sich zukiinftig bessere Laufzeiten bei der Priifung aller Deklarationen

erreichen lassen, was auch bei grofieren Projekten ziigige Priifungen erlaubt.

6.3. Parallele Priifung mit mehreren Algorithmen

Es wurde bereits deutlich, dass bei einer Priifung der Typgeneralisierung die Ergeb-
nisse von den Eigenschaften des zur Priifung verwendeten Algorithmus abhéngen.
Fiir den Entwickler konnte es deshalb hilfreich sein, sich bei der Priifung nicht nur
auf einen Algorithmus festlegen zu miissen, sondern parallel mit weiteren Algorith-
men priifen zu konnen. Dies héitte den Vorteil, dass gleichzeitg mehr Aspekte unter-
sucht werden kénnen und direkt vergleichbare Ergebnisse vorliegen. Zwar kann der
Entwickler bereits jetzt den Algorithmus, der fiir die Priifung verwendet wird, ein-
stellen, aber um ein Projekt mit einem anderen Algorithmus priifen zu lassen, muss
die Priifung nochmals fiir das ganze Projekt erfolgen. Dabei gehen die Ergebnisse
der vorherigen Priifung verloren, womit auch kein direkter Vergleich moglich und das
Vorgehen umsténdlich und unter Umsténden zeitaufwandig ist.

Momentan ist eine Implementierung der parallelen Priifung nicht sinnvoll. Dadurch
wiirden die Laufzeiten fiir Priifungen selbst bei kleinen Projekten stark zunehmen.
Der ausschlaggebende Faktor ist hierbei die Priifung innerhalb der Refactorings, da
diese abhéngig von den Zugriffsmoglichkeiten und Interna der angesprochenen Re-

factorings ist. Hierzu sei aber auf den vorherigen Abschnitt 6.2 verwiesen.
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6.4. Unterstiitzung der abgesetzten Priifung

In Abschnitt 5.4 wurde festgestellt, dass fiir gréflere Projekte die Priifung des Grades
der Generalisierung abgesetzt von der Entwicklung erfolgen sollte. Bisher bietet das
Declared Type Generalization Checker Plug-In keine vollstdndig ausreichende Un-
terstiitzung hierfiir an. Das Problem ist in erster Linie die Lebensdauer der Markie-
rungen von generalisierbaren Deklarationselementen. Wurde der Build beispielswiese
iitber Nacht angestoflen, miisste der Builder am néchsten Morgen vom Projekt ent-
fernt werden, um ohne Verzogerungen durch die aktivierte Generalisierungspriifung
arbeiten zu kénnen. Wird jedoch das Declared Type Generalization Checker Plug-In
vom Projekt entfernt, werden auch alle Markierungen geltscht; was dem reguléren
Verhalten von Buildern entspricht. Somit miissten die Ergebnisse unmittelbar nach
der Priifung verwertet werden, bevor der Builder entfernt wird und mit der reguléren
Entwicklungsarbeit begonnen werden kann. Dies mag unter Umsténden vertretbar
sein, da die abgesetzte Priifung mit dem Ziel gestartet wird, die generalisierbaren De-
klarationselemente auch zu bearbeiten. Mehr Komfort und auch Integration in den
Entwicklungsablauf wiirde bringen, wenn der Builder einfach nur deaktiviert wer-
den konnte, anstatt ihn komplett entfernen zu miissen. Die Property-Page des Plug-
Ins miisste um eine entsprechende Auswahl erweitert werden. Die Auswahl wiirde
steuern, dass der Builder nur nicht auf Build-Anweisungen reagiert und somit keine
Verzégerungen durch die Priifung verursacht. So wiirden die Markierungen beste-
hen bleiben und konnten iiber die Filter der Darstellung von Warnungen weiterhin
bei Bedarf aus- und eingeblendet werden. Der Entwickler kann somit jederzeit auf
die Priifungsergebnisse zugreifen und die Generalisierungen durchfiihren; er ist nicht

genotigt, dies unmittelbar nach der Priifung zu tun.

6.5. Vorgaben fiir den Ausschluss von

Deklarationselementen von der Priifung

Die aktuelle Implementierung des Declared Type Generalization Checker Plug-Ins
fithrt die Generalisierungspriifung grundsétzlich fiir alle Deklarationselemente durch,
die den Vorbedingungen der beiden angebundenen Refactorings entsprechen.! In ei-

nigen Fillen mag das aber gar nicht gewiinscht sein bzw. der verwendete Typ ist

!Die Vorbedingungen werden in den Abschnitten 3.2.1 bzw. 3.2.2 definiert.
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bewusst so gewollt, obwohl er nicht maximal generalisiert ist. In diesen Féllen dauert
die Priifung nur unnétig lange, da manche Ergebnisse keine Relevanz haben. Eine
Ubersicht, in welchen Fillen auf maximale Generalisierung verzichtet werden kann,
gibt Steimann u. a. (2003).

Um dem Rechung zu tragen, sind zwei Ansétze fiir die Weiterentwicklung des Plug-
Ins denkbar. Zum einen kénnte die Konfiguration des Declared Type Generalization
Checker Plug-Ins auf der Property Page so erweitert werden, dass Deklarationsele-
mente bzw. Typen von vornherein von der Priifung ausgeschlossen werden kénnen.
Der Entwickler hitte die priifbaren Deklarationselemente? zur Auswahl und koénnte
bestimmen, dass beispielsweise Riickgabewerte von Methoden grundsétzlich nicht zu
priifen sind. Er hétte aber auch alle Typen des Projektes zur Auswahl, um defi-
nieren zu kénnen, dass z.B. Deklarationen vom Typ String nicht zu priifen sind.?
Hilfreich sind auch Kombinationen aus beiden Parametern in der Art, dass nicht
nur generell Deklarationselemente oder Typen ausgeblendet werden koénnen, sondern
beispielsweise nur Felddeklarationen mit dem Typ String. Zusétzlich sollte auch noch
die Einstellung kombinierbar sein, dass private deklarierte Elemente ausgeschlossen
werden kénnen.

Der andere Ansatz geht davon aus, dass einzelne Deklarationen nicht weiter generali-
siert werden sollen, die sich aber nicht mit einem, wie oben beschriebenen, generellen
Filter ausblenden lassen. Solche Deklarationen auszublenden hétte nicht nur den
Vorteil, dass sich die Laufzeit der Priifung verkiirzen wiirde, sondern auch, dass die
zugehorige Markierung gel6scht werden konnte und nicht als Leiche — die ohnehin
nicht abgearbeitet wird, da bereits ausreichend generalisiert — in den Listen oder im
Quelltext bestehen bleibt. Um Deklarationen als ausreichend generalisiert zu mar-
kieren, kénnte eine entsprechende, zu definierende Annotationen verwendet werden.*
StofBt die Generalisierungspriifung, bei der Abarbeitung der Deklarationselemente,
im Quelltext auf eine solche Annotation, wird das so markierte Deklarationselement
ungepriift iibersprungen. Um das Einfiigen dieser Annotation zu erleichtern und zu
automatisieren, konnte dies als alternativer Quick-Fix fiir Markierungen der Generali-
sierungspriifung implementiert werden. Der Entwickler hat dann fiir eine Markierung
die Wahl, entweder das Refactoring zu starten, um die Deklaration zu generalisieren,

oder die Annotation zu setzen, um die Deklaration zu kennzeichnen und zukiinftig

Zsiehe hierzu Abschnitt 4.4.5

3Hier wiire auch eine Gruppierung von Typen denkbar, so dass zusitzlich z.B. eine Gruppe Basistypen
zur Auswahl stiinde, damit nicht jeder Typ einzeln selektiert werden muss.

4Ein Vorschlag fiir die Annotation ist: @Sic
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KAPITEL 6. FAZIT UND AUSBLICK

von der Priifung auszuschlieffen.
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A. Die Eclipse-Plattform

Die folgenden Abschnitte sollen in die Eclipse-Workbench einfiithren, deshalb wird
zunéichst ein Uberblick iiber die Plattform selbst und ihre Entstehung gegeben. Ver-
tiefend wird anschlieBend der Aufbau, gerade in Bezug auf Erweiterbarkeit, behan-
delt.

A.1. Entwicklungsgeschichte

Die Eclipse-Plattform wird als Open-Source-Projekt von einer breiten Entwickler-
gemeinde vorangetrieben. Die Basisplattform kann dabei von jedem {iiber Plug-Ins
erweitert werden. Die Plattform selbst bzw. die Hauptprojekte werden von regis-
trierten Committern betreut. Somit wird eine stetige Weiterentwicklung auf hohem
Niveau garantiert.

Verantwortlich fiir die Plattform in Bezug auf strategische und architektonische
Ausrichtung sowie Versionsverwaltung und Freigabe ist die Eclipse-Foundation. Die
Eclipse-Foundation ist der 2004 gegriindete und rechtlich eigenstéindige Nachfolger
des Eclipse-Konsortiums, das weitestgehend von IBM gefiihrt wurde. Die Foundation
wird von gewéhlten Direktoren geleitet, diese Direktoren sind Représentanten von
strategischen Anwendern und Entwicklern. Jedoch werden noch heute die meisten
der Basisentwickler von IBM bezahlt. Die fiihrende Stellung von IBM liegt in den
Anfiangen von Eclipse begriindet, da Eclipse der Nachfolger der Entwicklungsumge-
bung Visual Age for Java 4.0 von IBM ist. Am 7. November 2001 veroffentlichte
IBM die Quelltexte seiner Entwicklungsumgebung; dies war zugleich die Geburts-
stunde von Eclipse 1.0. Bereits im Juni 2002 folgte Eclipse in der Version 2.0, die bis
zur Version 2.1 rein als erweiterbare Entwicklungsumgebung konzipiert war. Seit
dem Erscheinen der Version 3.0 im Juni 2004 ist Eclipse eine vollwertige Rich-
Client-Plattform. Dies bedeutet, dass Eclipse nur noch einen Anwendungskern be-

reitstellt, der sich um den Lebenszyklus der Plug-In-Komponenten kiimmert und die
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vollstdndige Anwender-Funktionalitdt aus den Komponenten stammt. Somit lassen
sich aufbauend auf der Eclipse-Plattform nicht nur Entwicklungsumgebungen, son-

dern vielfaltige Anwendungen entwicklen.

A.2. Interne Struktur und Erweiterbarkeit

Bis zur Version 2.1 hatte der Eclipse-Kern einen proprietéiren Aufbau und enthielt ne-
ben den Funktionen fiir die Verwaltung von Plug-Ins auch bereits Strukturen, die fiir
eine IDE gebraucht wurden. Auf der Rich-Client-Plattform, ab Version 3.0, kénnen
beispielsweise sowohl Content-Management-Systeme als auch Programme zur Ver-
waltung von Aktienkursen entwickelt werden.'

Die nétige Anderung der Architektur hitte groe Umstrukturierungen am proprietiren
Eclipse-Kern erfordert, da viele geforderten Features nicht ohne weiteres realisier-
bar waren. Deshalb hielt man Ausschau nach einer standardisierten Losung und
entschied sich letztendlich fiir eine OSGi-konforme Implementierung. Der OSGi-
Standard? fiir Komponentenmodelle stellte viele der benétigten Dienste bereits fertig
zur Verfiigung.

Der Eclipse-Kern fungiert nun als OSGi-Server und implementiert den Standard
vollstéandig bzw. erweitert ihn sogar. Die Erweiterung sieht dabei vor, dass dynami-
sche Komponenten selbst wieder durch Komponenten erweitert werden kénnen. Diese
Erweiterbarkeit war bereits in der Version 2.0 Grundlage des Plug-In-Konzepts von
Eclipse. Wenn man nach einer Alternative zu bestehenden OSGi-Implementierungen
sucht, kann dieser Dienst auch standalone als reine OSGi-Umgebung genutzt wer-
den.?

In der OSGi-Welt spricht man allerdings nicht mehr von Plug-Ins, sondern von Bund-
les. Ein Bundle besteht dabei aus deklarativen Meta-Daten, die das Bundle beschrei-
ben, sowie dem eigentlichen Code bzw. den weiteren Ressourcen wie z.B. Grafiken
oder Texten. Ein Bundle unterscheidet sich somit rein architektonisch nicht von ei-
nem Plug-In. In der Eclipse-Welt spricht man aber landlaufig weiterhin von Plug-Ins,
obwohl es sich ab der Version 3.0 um OSGi-Bundles handelt.

Bei der Umstellung des Eclipse-Kerns wurde das Ziel verfolgt, abwértskompatibel

zu Plug-Ins der Version 2 zu bleiben, damit diese ohne Anderung weiter verwendet

1Eine Ubersicht ist zu finden auf: http://www.eclipse.org/community /rcpos.php
Zsiehe: OSGi-Alliance (2006)
3Bekannte weitere OSGi-Implementierungen sind Knopflerfish und Oscar.
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werden konnen. Da aber der Eclipse-Kern nur OSGi-konforme Bundles verarbeiten
kann, musste eine entsprechende Strategie iiberlegt werden. Um bei der neuen Imple-
mentierung nicht durch zu viele Kompromisse behindert zu werden, die eine direkte
Lauffahigkeit von alten Plug-Ins erfordert hétte, lieB man die Abwértskompatibilitét
fiir die neue Runtime vollig aufler Acht. Erreicht wird die Kompatibilitét jedoch durch
einen Compatibility-Layer, der die Ablaufsteuerung der alten Plug-Ins iibernimmt
und die Plug-Ins an den neuen Kern nur durchreicht. Der Compatibility-Layer nimmt
hierzu nétige Anderungen an den Plug-Ins automatisch vor. Eclipse erkennt alte
Plug-Ins zunéchst am Fehlen der Manifest-Datei, deshalb wird das Plug-In nicht ge-
gen die neue Runtime im Package org.eclipse.core.runtime gelinkt, sondern gegen
org.eclipse.core.runtime.compatibility, die den Compatibility-Layer enthélt. Dieser
transformiert anschliefend die Meta-Daten aus der plugin.zml-Datei in ein OSGi-
konformes Manifest und bringt das Plug-In als Bundle zur Ausfithrung.

Die OSGi-Implementierung kiimmert sich nicht nur um Kompatibilitdt zwischen Ver-
sion 2 und Version 3 Plug-Ins. Die Runtime ist auch in der Lage, verschiedene Versio-
nen des gleichen Plug-Ins parallel ablaufen zu lassen. Moglich ist dies, da jedes Bundle
einen eigenen Classloader hat, der nur dieses Bundle kennt und dafiir zustédndig ist,
alle Teile dieses Bundles korrekt zu laden. Deshalb hat jedes Bundle auch seinen
eigenen Classpath und der Classloader hat keinen Zugriff auf einen systemweiten
Classpath. Abhéangigkeiten zwischen Bundles werden durch einen Delegationsmech-
nismus gelost. Wenn das aktuelle Bundle Ressourcen eines anderen benotigt, wird
der Classloader des benotigten Bundles angestoflen. Dies erfolgt auch rekursiv, so
dass zur Laufzeit ein Bundle nur geladen wird, wenn alle iibergeordneten Ressourcen
geladen sind. Dieser Mechanismus erlaubt es auch, dass viele Bundles ohne Neustart
der Anwendung zur Laufzeit gestartet werden kénnen.

In der folgenden Abbildung A.1 findet sich eine Ubersicht iiber die Komponenten der
Eclipse-Plattform. Abgegrenzt sind die Komponenten, die als Teil der Rich-Client-
Plattform von jeder Art Anwendung benotigt werden bzw. generisch genug sind, um
Basisdienste anzubieten. Teil der Rich-Client-Plattform sind die Bundles, die den
Eclipse- bzw. OSGi-Kern beinhalten. Aulerdem gehoren hierzu die Bundles, die fiir
Benutzeroberflichen und Dialoge benétigt werden, insbesondere die Dienste SWT
und JFace.? Diese Bundles werden als Generic Workbench bezeichnet. Mit der Um-
stellung auf Eclipse 3 wurden dort alle Komponenten gebiindelt, die fiir Oberflichen

benotigt werden, jedoch nicht spezifisch fiir eine IDE sind.

4Fiir eine detallierte Beschreibung sei auf Daum (2005) verwiesen.
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Abbildung A.1.: Architektur der Eclipse-Plattform
aus: Daum (2005)

Die restlichen Komponenten der Eclipse-Plattform, beispielsweise das méchtige Hil-
fesystem, konnen zwar von jeder Rich-Client-Anwendung verwendet werden, aber sie

sind nicht Teil des minimalen Kerns, der stets komplett mit ausgeliefert wird.
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B. Grundlagen der
Plug-In-Entwicklung

‘Eclipse ist ein ehrgeiziges Unternehmen. Es stellt eine Plattform bereit, die unter-
schiedlichen Tools eine Zusammenarbeit ermoglicht, oftmals in einer Weise, die sich
die Tool-Autoren anfangs gar nicht ausgemalt haben. Um dieses Ziel Wirklichkeit
werden zu lassen, verwenden wir einen offenen, leistungsorientierten, kooperativen
Entwicklungsprozess — qualitativ hochwertige Beitrige werden von jedermann ange-
nommen. Denken wir an die Erweiterungsregel ‘Alles ist eine Erweiterung’. Und mit
vielen Erweiterungen sind die Méglichkeiten schier endlos.”

In diesem Sinne wird im folgenden Kapitel die Philosophie und der Aufbau von Plug-
Ins fiir Eclipse beschrieben. Dariiber hinaus wird auch auf das Deployment und den

Lebenszyklus eingegangen.

B.1. Prinzipien

Bei der Programmierung von Plug-Ins fiir Eclipse sollte man sich stets vor Augen
fithren, dass man niemals fiir sich alleine auf der griinen Wiese hantiert. Damit ist ge-
meint, dass sich schon rein durch die Struktur der Plattform immer Abhéngigkeiten
und Wechselwirkungen zwischen Plug-Ins ergeben. Auflerdem arbeitet kein geschlos-
sener Entwicklerkreis am Eclipse-Projekt, man kann nie sicher sein, in welcher Weise
sich andere Komponenten weiterentwickeln oder die eigene benutzt oder wiederum
erweitert wird. Deshalb ist es wichtig, einige Regeln einzuhalten. Gliicklicherweise
handelt es sich nur um eine handvoll Regeln, jedoch sollten diese umso penibler ein-
gehalten werden, um eine reibungslose Integration in die Plattform zu erméglichen

und unerwiinschte Seiteneffekte zu verhindern, die Anwender oder Entwickler irritie-

Laus: Gamma und Beck (2004)
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ren.

In Gamma und Beck (2004) werden Regeln, die zu beachten sind, detailliert erklért.
Sie sind danach gruppiert, fiir welchen Entwicklerkreis die Regeln relevant sind. Gam-
ma und Beck (2004) unterscheiden

e den Erweiterer, also den Entwickler, der eigene Plug-Ins schreibt und somit

fremde erweitert,

e den Enabler, der eigene Funktionalitét veroffentlicht und fiir andere erweiterbar

macht

e und den Veroffentlicher, der Plug-Ins verbreitet oder vertreibt.

Im Folgenden werden die wichtigsten Regeln definiert, die fiir diese Arbeit Relevanz

haben. Fiir einen vollstindigen Uberblick sei auf Gamma und Beck (2004) verwiesen.

Erweiterungsregel: Das ganze System besteht aus Erweiterungen.?

Regel der gemeinsamen Nutzung: Plug-Ins werden immer zu einer bestehenden

Umgebung hinzugefiigt, sie ersetzen auch keine bestehenden Plug-Ins.

Konformitatsregel: Implementiert ein Plug-In eine Schnittstelle, muss es sich an das
Protokoll der Schnittstelle halten und darf auch keine andere als die erwartete

Funktionalitdt bereitstellen.

Schichtenregel: Funktionalitit darf in den Klassen nicht bunt gemischt werden,
sondern muss den Schichten der Plattform entsprechen. So ist beispielsweise

Kernfunktionalitidt von der Benutzeroberflache zu trennen.

Lazy-Loading-Regel: Plug-Ins werden beim Start der Anwendung nicht automa-
tisch geladen, sondern beim ersten Zugriff. Deshalb sollten Zugriffe auf andere
Plug-Ins erst gemacht werden, wenn sie gebraucht werden. Auf eine friithe Initia-

lisierungsphase, die alle benétigten Plug-Ins aufruft, sollte verzichtet werden.

Sichere Plattform-Regel: Stellt ein Plug-In Schnittstellen bereit, muss das anbie-
tende Plug-In auch die fehlerhafte Verwendung abfangen.

2Es handelt sich weniger um eine Regel, sondern mehr um einen Hinweis auf die Architektur der
Plattform.
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Regel der expliziten Erweiterung: Ein Plug-In definiert explizit, an welchen Stellen
Funktionalitdt von auflen zugegriffen werden kann, alle anderen Stellen sind
tabu.

Stabilitdtsregel: Das Protokoll einmal veroffentlichter Schnittstellen darf nicht mehr

verandert werden.

Benutzerkontinuitat: Einstellungen, die Benutzer vornehmen, sollten iiber Sitzun-

gen hinweg persistent gespeichert werden.

Neben den Regeln, die die Entwickler der Eclipse aufgestellt haben, existieren noch
weitere, die aus der Praxis der Plug-In-Entwicklung stammen. Buck (2006) kennt

folgende Prinzipien:

e Auf Benutzeraktionen muss immer eine Reaktion erfolgen. Ist die Aktion nicht

ausfithrbar, muss eine aussagekréftige Fehlermeldung angezeigt werden.

e Aufgaben, die nebenldufig im Hintergrund erledigt werden, miissen dem Be-
nutzer den Fortschritt anzeigen und miissen gegebenenfalls durch den Benutzer

abgebrochen werden konnen.

e Fiir die Fehlersuche sollten Log-Mechanismen implementiert werden, wobei
auf die plattforminternen Ressourcen zuriickgegriffen werden sollte, d.h., der

Eclipse-Log-Mechanismus und die Eclipse-Log-Datei ist zu verwenden.

e Persistente Konfigurationen von Plug-Ins, d.h Einstellungen auf Property- oder
Preference-Pages, sollen auch iiber die Eclipse-Mechanismen gespeichert wer-

den.

e Texte in der Benutzeroberfliche werden in einer zentralen Sprachdatei gesam-

melt, um eine spétere Ubersetzung zu ermdglichen.

Auch fiir die Gestaltung der Benutzeroberflachen existieren Vorgaben, die einzuhalten
sind.? Nur so kann eine Anwendung, die von zahllosen Plug-In-Entwicklern gestaltet
wird, mit einem einheitlichen Erscheinungsbild entstehen. Ohne die Vorgaben wiirde
die Oberfliche bald chaotische Zustdnde annehmen, da kein durchgéingiges Bedien-

konzept mehr gegeben wére. In den Oberflichen-Richtlinien finden sich Anweisungen

3siehe: Edgar u.a. (2004)
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iiber die Verwendung von Farben oder zur Gestaltung von Schaltflichen. Auflerdem

wird geregelt, wie Dialoge und Meniis angeordnet und aufgebaut sein miissen.

B.2. Aufbau und Struktur von Plug-Ins

Seit die Version 3.0 von Eclipse verdffentlicht wurde, handelt es sich bei Plug-Ins
genaugenommen um OSGi-konforme Bundles. Die folgenden Abschnitte sollen einen
Uberblick verschaffen, wie Bundles aufgebaut sind, iiber welche Schnittstellen sie
in die Eclipse-Architektur eingebettet werden und wie Bundles miteinander inter-
agieren. Die generelle Architektur von Eclipse wurde in Abschnitt A.2 dargestellt,
dariiber hinaus sei hierzu auf Daum (2005) und Lippert (2006) verwiesen.

B.2.1. Das Plug-In-Manifest

Grob gesagt enthélt das Manifest die Konfiguration eines Plug-Ins. Dabei ist nicht
die Konfiguration gemeint, die ein Plug-In fiir seine Aufgabe braucht und die gege-
benenfalls vom Benutzer zur Laufzeit angepasst werden kann. Gemeint ist die Kon-
figuration, die der Eclipse-Kern braucht, um das Plug-In laden, starten und in die
Infrastruktur einbinden zu koénnen.

In der Version 2 von Eclipse befand sich die Konfiguration in einer einzigen Datei,
die mit dem Namen plugin.cml im Wurzelverzeichnis des Plug-Ins liegen musste.
Seit der Version 3.0 ist die Konfiguration auf zwei Dateien aufgeteilt. Hierbei han-
delt es sich um einen Tribut an die OSGi-Konformitét des Eclipse-Kerns. Geméaf der
OSGi-Sperzifikation miissen die Informationen, die der Kern zum Laden eines Bundles
braucht, in der Datei MANIFEST.MF im Verzeichnis META-INF liegen. Die Para-
meter der Datei MANIFEST.MF wurden aus der bisherigen plugin.zml herausgelost,
diese enthélt nun nur noch die Konfigurationen, die typisch fiir ein Eclipse-Plug-In
sind.

Die Datei MANIFEST.MF liegt nicht wie die plugin.zml-Datei im XML-Format vor.
Es handelt sich um eine einfach strukturierte Textdatei; in ihr befinden sich zeilen-

weise die Konfigurationsparameter, mit folgendem Aufbau:

<Parametername>: <Parameterwert>[,<Parameterwert>]
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In OSGi-Alliance (2006) definiert der Standard eine Vielzahl von moglichen Parame-
tern, jedoch finden nicht alle in Eclipse-Manifesten Anwendung. Der OSGi-Standard
erlaubt ausdriicklich, dass eigene implementierungsabhéngige Parameter definiert
werden konnen. Hiervon wird bei Eclipse-Manifesten Gebrauch gemacht. In der nach-
folgenden Aufstellung finden sich die Parameter, die in Eclipse-Bundles verwendet
werden. Spezifische Parameter fiir Eclipse wurden als solche kenntlich gemacht, in-
dem der Parametername mit FCLIPSE beginnt.

Bundle-ManifestVersion: Angabe, auf welcher Version der OSGi-Spezifikation das
Manifest beruht
Bundle-Name: Name des Bundles; sollte ein lesbares Format haben

Bundle-SymbolicName: ecindeutiger Name des Bundles, meist im Format einer um-

gekehrten Domain, z.B. org.intoJ. plugin
Bundle-Version: Versionsnummer des Bundles
Bundle-ClassPath: Angabe des Classpathes zum Laden des Bundles

Bundle-Activator: Pfad zur Klasse, die als erstes geladen werden muss, um das

Bundle zu starten
Bundle-Vendor: Angabe zum Verdffentlicher eines Bundles, z.B. Firmenname

Bundle-Localization: Pfad zur Datei, die allgemeine Texte enthélt, die in verschie-

denen Sprachversionen in der Benutzeroberfldche angezeigt werden

Require-Bundle: Liste der Bundles, die vom aktuellen Bundle benétigt werden, da-

mit es ausfithrbar ist

Export-Package: Liste der Schnittstellen, die das Bundle anderen offentlich zur
Verfiigung stellt

Import-Package: Liste mit Komponenten, die vom Bundle explizit importiert wer-

den, aber keine offiziellen Schnittstellen sind

Bundle-RequiredExecutionEnvironment: Liste mit Laufzeitumgebung, in denen das
Bundle lauffiahig ist, z.B. J2SE-1.5
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Eclipse-LazyStart: Angabe, ob das Bundle beim Start von Eclipse geladen werden

muss oder ob es beim ersten Zugriff geladen werden kann

Eclipse-PlatformFilter: Angabe, in welchen Umgebungen das Bundle lauffihig ist;
z.B. erlaubt der Parameterwert osgi.os=win32 den Start nur auf einem Windows-

Betriebssystem

Eclipse-RegisterBuddy: Liste mit Bundles, denen das Bundle erlaubt, auf alle Res-

sourcen zuzugreifen

Eclipse-BuddyPolicy: Angabe, ob das Bundle auf befreundete Bundles generell zu-

greifen soll

Eclipse-ExtensibleAPl: Angabe, ob das Bundle durch abhéngige Bundles erweitert

werden darf

Im Gegensatz hierzu wird die Datei plugin.zml im XML-Format gespeichert. Wur-
zelelement ist der Tag plugin; dieser enthélt jedoch nur zwei Kindelemente, ndmlich
extension und extension-point. Daraus wird ersichtlich, wozu diese Datei dient: Sie
enthélt die detaillierte Konfiguration, iiber welche Schnittstellen das Plug-In mit den
anderen Plug-Ins im System kommuniziert. Diese Einstellungen sind reine Interna
der Eclipse, die so auf keinem anderen OSGi-System Anwendung finden wiirden. So-
mit ist auch die Aufteilung auf zwei Manifest-Dateien gerechtfertigt.

Das Element eztension dient zur Konfiguration der Schnittstellen anderer Plug-
Ins, auf die das Plug-In zugreift. Im Gegensatz hierzu regelt extension-point die
Veroffentlichung eigener Schnittstellen. Innerhalb der Elemente befinden sich abhéngig
von der verwendeten Schnittstelle weitere Elemente zur Konfiguration. Beiden Ele-
menten ist jedoch gemein, dass sie die Attribute id und name enthalten miissen.
1d enthélt dabei eine eindeutige Kennung der Schnittstelle, iiber die sie im System
auffindbar ist. Hingegen enthélt name einen lesbaren Bezeichner der Schnittstelle.
Zusétzlich muss das Element extension noch das Attribut point enthalten. Mit die-
sem wird in umgekehrter Domain-Notation angegeben, auf welche Schnittstelle in
welchem Plug-In zugegriffen wird.

Ein Beispiel fiir den Aufbau der plugin.zml ist im Abschnitt B.2.2 zu finden, wo auf
Extensions und Extension-Points und ihre Bedeutung innerhalb der Eclipse genauer

eingegangen wird.
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B.2.2. Extensions und Extension-Points

Als Extension bezeichnet man in Eclipse jeden Zugriff eines Plug-Ins auf ande-
re Plug-Ins, deren Funktionalitdt somit erweitert wird. Unter erweitern ist in der
Eclipse-Plattform jedoch mehr zu verstehen, als man zunéchst denken wiirde. Im ge-
wohnten objektorientierten Sprachgebrauch versteht man darunter nur das Ableiten
einer bestehenden Klasse. In Eclipse kann es die Implementierung eines Interfaces,
das Benutzen von Methoden, aber auch die Ableitung von Klassen bedeuten. Da
die Eclipse-Plattform, abgesehen vom Kern, nur aus Plug-Ins besteht, miissen sogar
vermeintliche Basisdienste wie das Einhéngen eines neuen Meniipunktes iiber den
Extension-Mechanismus laufen.

Damit innerhalb der Plattform kein Wildwuchs an Extensions entsteht, der die Sta-
bilitdt gefahrden wiirde, sollte nur auf Funktionalitdt zugegriffen werden, die expli-
zit fiir die Verwendung von auflen iiber Extension-Points freigegeben wurde. Dieses
Vorgehen ist konform zur Regel der expliziten Erweiterung aus Abschnitt B.1. Es
ist allerdings moglich, aber nicht ratsam, diese Regel zu unterwandern, da Plug-
Ins letztlich nur Klassenkonstrukte in Java sind. Allerdings lduft man dann Gefahr,
wenn Klassen in einer anderen Version des erweiterten Plug-Ins verdndert werden,
das eigene Plug-In nicht mehr lauffahig ist. Durch die Stabilitédtsregel werden nur
Anderungen an bereits veroffentlichten Schnittstellen untersagt. Interna von Plug-
Ins sind von der Regel nicht betroffen und koénnen dies auch nicht sein, denn sonst
wére eine Weiterentwicklung eines Plug-Ins kaum moglich.

Im Folgenden soll das Zusammenspiel von Extensions und Extension-Points am Bei-
spiel eines Meniieintrages demonstriert werden. Um den Eintrag anzulegen, muss der

Extension-Point org.eclipse.ui.actionSets erweitert werden:

<extension id="org.intoJ.plugln.extensionl"
name="Erweiterung fiir einen Meniipunkt"
point="org.eclipse.ui.actionSets">
<actionSet id="org.intoJ.plugln.actionSetl"
label="ActionSet 1 fiir Meniipunkt">
<action class="org.intoJ.plugln.actions.MenuAction"
icon="icons/plugln.gif"
id="org.intoJ.plugln.actionSetl.actionl"
label="Meniitext fiir diese Action"

menubarPath="about/org.intoJ.plugIn"
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tooltip="Tooltip fiir den Meniieintrag"/>
</actionSet>

</extension>

Die Erweiterung des Extension-Point org.eclipse.ui.actionSets erfordert zusétzliche
Parameter, die iiber das Manifest definiert werden. Deshalb enthélt das Element
extension ein Element actionSet, das auch eindeutig iiber id und label gekennzeich-
net werden muss. Dies ist erforderlich, da extension mehrere Elemente actionSet
enthalten kann, die unabhéngig voneinander sein kénnen. Ein ActionSet kann wie-
derum mehrere Aktionen enthalten, die mit dem Element action definiert werden.
Das Attribut class gibt an, welche Klasse die Funktionalitéit bereitstellt, denn der
Meniieintrag wird mit einem Delegate-Mechanismus realisiert. Durch die Erweite-
rung wird die Klasse bekanntgegeben und spéter, wenn das Menii aufgebaut wird,
aufgerufen. Um das Protokoll einzuhalten, muss die Klasse zwingend das Interface
org.eclipse.ui. IWorkbench WindowActionDelegate implementieren. Das Element acti-
on wird durch das Attribut id eindeutig identifiziert. Die Attribute icon, label und
tooltip steuern die Ansicht im Menii, indem sie angeben, welches Bild, welcher Text
und welcher Kurzhilfetext erscheinen. Mit dem Attribut menubarPath legt man die
Stelle fest, wo der neue Meniieintrag eingehéngt werden soll.

Die Definition eines Extension-Points zerfillt hingegen in zwei Teile. Der erste Teil
ist der Eintrag im Manifest des Plug-Ins, das die Funktionalitdt bereitstellt. Der
Extension-Point wird mit einem eindeutigen Bezeichner (das Attribut id) und einem
lesbaren Namen (das Attribut name) versehen. Zusétzlich trigt der Extension-Point

einen Verweis auf eine ausgelagerte Schema-Datei:

<extension-point id="actionSets"
name="%ExtPoint.actionSets"

schema="schema/actionSets.exsd"/>

Der zweite Teil der Extension-Point-Definition, das Schema, enthélt Informationen
dariiber, wie die Extension zum Extension-Point genau auszusehen hat. Die Elemente
element legen fest, welche Tags die Definition der Extension enthalten muss und

welche Attribute erwartet werden:

<schema targetNamespace="org.eclipse.ui">

<annotation>
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<appInfo>
<meta.schema plugin="org.eclipse.ui"
id="actionSets"
name="%ExtPoint.actionSets"/>
</appInfo>
</annotation>
<element name="extension">
<complexType>
<attribute name="point" type="string"/>
<attribute name="id" type="string"/>
<attribute name="name" type="string"/>
</complexType>
</element>
<element name="action">
<complexType>
<attribute name="class" type="string">
<annotation>
<appInfo>
<meta.attribute kind="java"
basedOn="org.eclipse.ui. \
IWorkbenchWindowActionDelegate"/>
</appInfo>
</annotation>
</attribute>
</complexType>
</element>

</schema>

Das Schema besagt, dass fiir die Erweiterung von org.eclipse.ui.actionSets die Ele-

mente extension und action erwartet werden, wobei extension die Attribute id, name

und point enthilt. Wahrend andere optional sind, benennt die Definition des Ele-

ments action das Attribut class als zwingend erforderlich und legt fiir den Wert des

Elements fest, dass es den Namen einer Java-Klasse enthalten muss, die das Interface

IWorkbench WindowActionDelegate implementiert.
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B.2.3. Abhédngigkeiten zwischen Plug-Ins

Da innerhalb der Eclipse-Plattform kein allgemeiner Classpath existiert, sondern je-
des Plug-In iiber einen eigenen verfiigt, miissen Plug-Ins, auf die zugegriffen werden
soll, explizit bekannt gegeben werden. Diese Abhéngigkeitsbeziehungen werden im
Manifest beschrieben. Die Anweisung Require-Bundle in der Datei MANIFEST.MF
wird hierzu gebraucht.

Unabhéngig davon, welche Funktion ein Plug-In hat, bindet es immer die Bundles
org.eclipse.core.runtime und org.eclipse.ui ein. Sie enthalten Basisdienste der Platt-
form, die schon zum Start eines Plug-Ins gebraucht werden. Grundsétzlich lassen sich
alle Bundles der Plattform, auch solche von Fremdanbietern, einbinden. Allerdings
wird der Quelltext im Bundle nicht immer mit ausgeliefert. Bei solchen Bundles ist
man auf eine aussagekriftige Beschreibung der Extensions-Points angewiesen.
Bundles werden dynamisch gebunden und sind deshalb darauf angewiesen, dass alle
verwendeten Ressouren in der Plattform vorhanden sind. Allerdings kann man im
Manifest definieren, dass Abhéngigkeiten optional sind. Der entsprechende Eintrag

im Manifest ergibt sich wie folgt:
Require-Bundle: org.eclipse.ui.ide;resolution:=optional

Das Plug-In wiirde nun auch ohne das Bundle org.eclipse.ui.ide gestartet werden.
Allerdings wiirde ein Zugriff auf die Ressourcen bei Fehlen dieses Bundles einen
Laufzeitfehler verursachen. Dieser muss entweder abgefangen werden, oder es kann
vor dem Zugriff gepriift werden, ob das Bundle tatséchlich vorhanden ist.

Informationen iiber die Eclipse-Plattform und die geladenen Plug-Ins lassen sich von
der zentralen Klasse Plattform aus dem Bundle org.eclipse.core.runtime beziehen.
Uber statische Methoden konnen Daten der Laufzeitumgebung* abgefragt werden,
u.a. auch die Erweiterungen. Das folgende Beispiel soll die Abfrage von Extension-

Points und Extensions verdeutlichen:

// Der Extension-Registry sind alle Extension-Points bekannt, die
// im System deklariert worden sind

IExtensionRegistry registry = Platform.getExtensionRegistry();

// Die Methode getExtensionPoints() liefert ein Array aller

// Extension-Points zuriick

47 B. Betriebssystem, Prozessor-Architektur, Installationspfad usw.
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IExtensionPoint[] points = registry.getExtensionPoints();
// Die Extension-Points lassen sich aber auch gezielt iiber ihre
// eindeutige Id abfragen
IExtensionPoint point =
registry.getExtensionPoint ("org.intoJ.extensionPoint");
// Extension-Points geben auch Auskunft dariiber von welchen Plug-Ins
// sie iiber Extensions erweitert werden

IExtension[] extensions = point.getExtensions();

Bedingt durch die dynamische Komposition der Plug-In-Abhéngigkeiten ist neben
der Vergabe von eindeutigen Bezeichnern fiir Extensions und Extension-Points auch
die zusétzliche Vergabe von lesbaren Namen wichtig. Dies erleichtert dem Entwickler
das Auffinden der passenden Elemente.

Aus der Extension-Registry kénnen noch keine Informationen bezogen werden, ob ein
Plug-In generell im System vorhanden ist. Hierfiir ist die Klasse Bundle zustidndig.
Eine Instanz dieser Klasse liefert wiederum die Klasse Plattform. Das folgende Bei-

spiel zeigt den Zugriff auf Laufzeitinformationen von Bundles:

// Uber die eindeutige Id wird ein Bundle referenziert
Bundle bundle = Platform.getBundle("org.intoJ.plugIn");
// Wird null zuriickgeliefert ist das Bundle nicht vorhanden
// ansonsten kann der Zustand abgefragt werden in dem sich das Bundle
// befindet
if (bundle != null) {
switch (bundle.getState()) {
// Das Bundle wurde deinstalliert und ist nicht lauffdhig
case Bundle.UNINSTALLED: break;
// Das Bundle wurde installiert, aber seine Referenzen
//wurden noch nicht aufgeldst, es ist nicht lauffdhig
case Bundle.INSTALLED: break;
// Die Referenzen wurden aufgeldst und das Bundle kann
// gestartet werden
case Bundle.RESOLVED: bundle.start();
break;
// Das Bundle startet gerade
case Bundle.STARTING: break;
// Das Bundle wird gerade gestoppt
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case Bundle.STOPPING: break;
// Das Bundle l&duft gerade und kénnte gestoppt werden
case Bundle.ACTIVE: bundle.stop();

break;

B.3. Plug-In-Development-Environment (PDE)

Eclipse bringt gewissermaflen das Werkzeug, um erweitert zu werden, gleich mit. Das
Plug-In-Development-Environment ist allerdings keine separate Anwendung, sondern
eine Sammlung von Werkzeugen innerhalb der Eclipse-Arbeitsumgebung. Die PDE
muss nicht einmal explizit gestartet werden. Der erste Schritt, um ein Plug-In zu
erstellen, ist, ein neues Projekt iiber das Menii File - New - Project... zu erzeugen.
Im Dialog aus Abbildung B.1 kann als Projekt-Typ ein Eclipse-Plug-In ausgewéhlt

werden.

& New Project _ . |

Select a wizard —

Create a Plug-in Project

Wizards:

| type Filker text

“l= General |
- Y3

(= Java

-2 -in Developrment

Feature Patch

Feature Project

-v‘? Fragrent Project

& Plug-in from existing JAR archives

g" Flug-in Project
“® Lpdate She Project —

(7} = Back I Mext = I Firish | Cancel |

Abbildung B.1.: Anlegen eines neuen Plug-In-Projekts

In den weiteren Dialogen werden Einstellungen fiir das Plug-In abgefragt, aufgrund
derer in der Arbeitsumgebung das Projekt angelegt wird. Alle Dateien und Verzeich-
nisse, die fiir Plug-Ins grundsétzlich gebraucht werden, erstellt die PDE ebenfalls

in diesem Zuge. Die Entwicklung eines Plug-Ins unterscheidet sich im wesentlichen
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nicht von der Umsetzung anderer Java-Projekte und erfolgt deshalb in der gewohn-
ten Arbeitsumgebung. Die PDE unterstiitzt den Entwickler bei Konfiguration und
Deployment des Plug-Ins. Sie stellt einen grafischen Editor fiir das Manifest und die
plugin.xml-Datei bereit, {iber den alle Einstellungen in Auswahllisten und Dialogen
gemacht werden konnen. Der Editor wird gestartet, wenn eine dieser beiden Dateien
geoffnet wird. Durch den Editor wird man aber nicht vollkommen bevormundet, son-
dern er erlaubt das direkte Bearbeiten der Dateien und iibernimmt diese Anderungen
in die Dialoge. Abbildung B.2 zeigt den Dialog fiir die Angaben zu Plug-In-Name,

Version etc.

ﬁ;lurg.intDJ.dEclaredTypeGEnera\izatiunCheck&r = "\\ =
Querview @ =
General Information Plug-in Content

This section describes general information about this plug-in. The content of the plug-in is made up of bwo

: |org.intod.declaredTypeGeneralizationChecker sections:
Yersion: 11.0.0 & Dependencies : lists all the plug-ins
| o 1 required on this plug-in's classpath to

Marne: [Declared Type Generalization Checker Plug-in compile and run.
Provider: infa] Taam{ Unwers\t"y o Htagen 27 Runtime : lists the libraries that make up
Flatform fileer: | | this plug-in's runtime.
Activator: |org.into].declaredTypeGener alizationChecker DeclaredTypeGeneralizationCheckerPlugin ]
Activate this plug-in when one of its classes is loaded Extensions
This plug-in may define extensions and
extension points:
Execution Environments i {,' Extensions: declares contributions this
specify the minimum execution environments required to run this plug-in: plug-in makes ko the platfarm,
1 i "" Extension Paints: declares new Function
paints this plug-in adds to the platform,
-
| Testing
"
Test this plug-in by launching a separate Edlipse
application:

@ Launch an Eclipse application

*3« Launch an Eclipse application in Debu
mode

Configure JRE associations. ..

Update the classpath and the compiler complisnce settings

Overview | Dependencies | Runtime | Extensions | Extension Points | Buld | MANIFEST.MF [ plugin. sl | build. properties |

Abbildung B.2.: PDE-Editor fiir Manifest- und plugin.xml-Datei

Auch bei der Plug-In-Entwicklung ist stdndiges Ausprobieren und Testen des gerade
Entwickelten notwendig. Die PDE hilft dem Entwickler, indem sie ermdoglicht, eine
unabhéngige Eclipse-Instanz mit dem aktuellen Entwicklungsstand zu starten. In die-
ser kann das Plug-In getestet werden, ohne dass es zundchst aufwandig deployed wer-
den muss. Dabei steht fiir die Test-Instanz der Debugger von Eclipse zur Verfiigung,
mit dem alle Aktionen des Plug-Ins, aber auch der kompletten Eclipse-Instanz inspi-
ziert werden konnen. Debug- oder Trace-Ausgaben der Test-Instanz werden in der
Konsole der Entwicklungsumgebung angezeigt. Der Start der Test-Instanz kann beim
Aufruf konfiguriert werden. Beispielsweise ist einstellbar, mit welchen Plug-Ins die
Test-Instanz gestartet wird, welche JVM-Einstellungen verwendet werden oder fiir

welche Plug-Ins Tracing aktiviert werden soll; siehe hierfiir Abbildung B.3.
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X
Create, manage, and run configurations —
Create a configuration ta launch an Eclipse application. ‘ ! éa
SElIh ol
= B
RS | H & Mame: |Ec\ipse Application
I type filker text

m&‘k Arguments | %a; Plug-ins | |5 Configuration ‘ Tracing | ﬁ Envirunment| ] Comman |

i~ Workspace Data

=4 Eclipse Application
. 4@ Eclipse Applicatior

Lacation: |E:'|.Workspace'Lruntime-EcIipsenpphcation

4@ Eclipse Applicatior
4 Equinx O5G Framew ™ Clear workspace data before launching Workspace. .. | File: System. .. | Variables. .. |
Java Applet

9] Java Application
Ju JUnit

J¥ | &sk For confirmation before dlearing

f[?. Junit Plug-in Test [~ Program ko Run
e[| ST Application % Run a product: Iorg.eclipse.sdk.ide j
£~ Run an application: Iorg.eclipse.ui.ide.workbenr.h j

i~ Java Runtime Environment
JavaExecutable: (% defauk  © java

Runitirme JRE: Ijrel .5.0_06 j Installed JREs... |
Eootstrap Enkries: |
7 I I _’I Apply | Revert |
) Run Close |

Abbildung B.3.: Konfiguration der Plug-In-Testumgebung

B.4. Deployment von Plug-Ins

Sobald man ein Plug-In fertig entwickelt und getestet hat, moéchte man es natiirlich
auch vertreiben oder der Offentlichkeit zur Nutzung zuginglich machen. Der Build-
Prozess der PDE unterstiitzt den Entwickler dabei soweit, dass am Ende eine fertige
und ausfithrbare JAR-Datei entsteht.

An diesem Punkt haben die Viter der Eclipse aber weitergedacht und die Frage
gestellt, ob eine Software wirklich immer komplett fertig ist, wenn man mit der Aus-
lieferung beginnt. Die Antwort sei dem Leser selbst iiberlassen — jedenfalls steht
bei der Entwicklung von Plug-Ins das Konzept der Fragmente zur Verfiigung. Dabei
handelt es sich um leichtgewichtige Plug-Ins, die ein bestehendes Plug-In ergéinzen
konnen. Fragmente werden dafiir verwendet, Sprachpakete, die zum Zeitpunkt der
Auslieferung noch nicht verfiighar waren, nachzuliefern, um plattformabhéangigen Co-
de bereitzustellen oder um Updates im Sinne von Bugfixes zu installieren. Durch
Fragmente wird ein Plug-In vollkommen transparent auf Bindrebene ergénzt, ohne
dass das Plug-In vom Entwickler neu gebaut und von den Anwendern neu instal-

liert werden muss. Sobald Eclipse beim Startvorgang auf ein Fragment stof3t, wird es
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zusétzlich zum zugehorigen Plug-In geladen. Dabei kénnen zu einem Plug-In beliebig
viele Fragmente gehoren. Die PDE beinhaltet speziell fiir Fragmente einen eigenen
Projekt-Typ.

Eine grofle Starke der Eclipse-Plattform ist ihre Modularitdt und die Aufteilung
samtlicher Funktionalitdt in kleine Einheiten. Die Kehrseite der Medaille ist aber,
dass dadurch eine Vielzahl von Plug-Ins entsteht. Aus diesem Grund, stellen Gamma
und Beck (2004) fest, ist es wichtig, ‘dass die Menge der Plug-Ins tiberschaubar bleibt.
Andernfalls endet eine Eclipse-Installation als Plug-In-Suppe.” Um dieser Entwick-
lung entgegenzuwirken, wartet Eclipse mit der Definition von Features auf. Mehrere
Plug-Ins kénnen zu einem Feature zusammengefasst werden und der Benutzer in-
stalliert dann nur noch das Feature. Welche Plug-Ins das Feature mit installiert, ist
fiir ihn nicht mehr relevant. Tatséchlich ist die komplette Eclipse-Plattform selbst zu
einer Handvoll Features zusammengefasst. Diese Features sind die Plattform selbst,
die PDE, die Rich-Client-Plattform, und die Entwicklungsumgebungen JDT® und
SDK®.

Ein Feature kann ebenfalls als Eclipse-Projekt erstellt werden. Die Komposition eines
Features gestaltet sich dabei recht einfach. Dialoggestiitzt miissen nur die Plug-Ins

ausgew#hlt werden, die zum Feature gehoren (siche Abbildung B.4). In dem Feature

Plug-ins and Fragments

Plug-ins and Fragments Plug-in Details
Select plug-ins and Fragments that should be packaged in this feature, Spedify installation details For the selected plug-in,
== org.inkod. declaredTypeGeneralizationChecker £1.0.0) Marne: ii__?g_‘_:l_areuf Type Generalization Checker Plug-in
Download Size (KE): |0

Installation Size (kE): o

Unpack the plug-in archive after the installation

Specify enviranment combinations in which the selected plug-in can be
installed. Leave blank if the plug-in does nat cantain platform-specific
code.

Cperating Systems: |
‘Window Systemns: |
Languages: '_
Architecturs:

4] |

COverview H Information [Plug-\nsl Included Features ‘ Dependencies | Installation | Build | feature xml ‘ build.propertiesl

Abbildung B.4.: Dialog zum Zusammenfassen von Plug-Ins zu Features

werden auch die Lizenzbedingungen eines Plug-Ins festgelegt, somit miissen diese

%Java Development Tools
6Software Development Kit
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nicht jedem einzelnen Plug-In beigelegt werden.

An dieser Stelle angelangt haben wir Konzepte kennen gelernt, wie Plug-Ins einer-
seits noch feiner unterteilt werden kénnen und wie sie andererseits auf oberster Ebene
wieder zusammengefasst werden. Bisher ist aber noch nicht klar, wie ein Plug-In zu
einem Anwender kommt, um dort installiert zu werden. Es besteht die Moglichkeit,
das Plug-In in ein ZIP-Archiv zu stecken, das beim Anwender entpackt und der Inhalt
in die entsprechenden Verzeichnisse seiner Eclipse-Installation kopiert werden muss.
Fiir viele Plug-Ins mag das ein praktikabler Weg sein, da man die ZIP-Datei recht
einfach per E-Mail verschicken oder im Internet zum Download bereitstellen kann.
Allerdings setzt dies beim Beutzer zumindest grundlegendes Wissen iiber Eclipse vor-
aus. Fin weitaus komfortablerer Weg wird wieder von Eclipse selbst bereitgestellt.
Features koénnen iiber Update-Sites vertffentlich werden. Unter einer Update-Site
versteht man eine von der PDE generierte Internet-Seite, die Features zur Installati-
on bereitstellt. Eine Update-Site wird mit der PDE als neues Projekt angelegt, mit
einigen wenigen Dialogen lassen sich Features zum Projekt hinzufiigen. Der Build
des Projektes erzeugt die Verzeichnisstruktur und die entsprechenden HTML-Seiten.
Die Update-Site enthélt ein Manifest in der Datei site.zml. Der Update-Manager der
Eclipse-Plattform kann mit Hilfe des Manifests die Features der Seite automatisch
laden und installieren. Der Update-Manager wird iiber das Menii Help - Software
Updates - Find and Install ... gestartet. Es kann gepriift werden, ob Updates zu in-
stallierten Features vorhanden sind, oder es kann eine neue Update-Site eingetragen
werden, auf der nach neuen Features gesucht werden soll. Eine Update-Site muss
nicht zwingend auf einem Server im Internet liegen, sie kann auch lokal auf dem
Rechner des Anwenders gespeichert sein.

Nachdem ein neues Feature installiert wurde, sollte die Eclipse-Plattform neu gest-
artet werden. Bei manchen Features ist dies nicht erforderlich, jedoch ist das schwer
zu erkennen, weshalb die Plattform einen Neustart meist empfiehlt. Bei diesem wird

erreicht, dass die Referenzen der Plug-Ins neu gebunden werden.

B.5. Lebenszyklus

Der Lebenszyklus von Plug-Ins ist durch die OSGi-Spezifikation festgelegt. Ein Bund-
le kann sich in den Zustdnden INSTALLED, UNINSTALLED, RESOLVED, STAR-
TING, ACTIVE oder STOPPING befinden. Im Zustand INSTALLED sind alle
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Bundles, sobald die Plattform gestartet wird. Es folgt eine Initilisierungsphase, nach

der das Bundle den Zustand RESOLVED annimmt, wenn alle externen Referenzen

des Bundles erfolgreich gebunden wurden. Durch einen Update-/Refresh-Mechanismus
kann ein Bundle zur Laufzeit ausgetauscht werden und nimmt erneut den Zustand IN-

STALLED an. Im Zustand RESOLVED kann das Bundle gestartet, aber auch dein-

stalliert werden, was den Zustand UNINSTALLED zur Folge hat. Fiir eine detaillierte

Betrachtung der Zusténde sei auf die Spezifikation aus OSGi-Alliance (2006) verwie-

sen. Die folgende Abbildung illustriert die Zustédnde und die Zustandsiibergénge:

install

update
refresh

INSTALLED

STARTING )
= start ,
% ( RESOLVED [ ACTIVE )
& , stop
=
= STOPPING )
K

[
=
=
[¥4 ]
_|
=
=
L
m
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Abbildung B.5.: Lebenszyklus von Bundles geméfl OSGi-Standard
aus: OSGi-Alliance (2006)

Den Zustandsiibergéngen entsprechen in der Implementierung Methoden, mit denen
der Lebenszyklus von Bundles durch die Plattform beeinflusst wird. Die Spezifikation
sieht vor, dass diese Methoden ein Bundle-Objekt bereitstellen, das fiir jedes geladene
Bundle erzeugt wird. Den Lebenszyklus steuert dann ein zentraler Bundle-Manager.
Um den Start der Plattform nicht unnotig zu verzogern, gibt der OSGi-Standard vor,
dass nicht alle Bundles sofort gestartet werden miissen. Der Standard empfiehlt ver-
schiedene Start-Levels, in denen nur die dem aktuellen Level zugeordneten Bundles
gestartet werden. Die Eclipse-Plattform weicht an dieser Stelle aber vom Standard

ab und definiert das Lazy-Loading. Dies bedeutet, dass Plug-Ins nicht in einer festen
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Reihenfolge gestartet werden, sondern erst, wenn zum ersten Mal auf die Funktio-
nalitdt zugegriffen wird. Zwar miissen beim Start der Plattform gewisse Plug-Ins
sofort geladen werden, aber bei den meisten geniigt es, sie bei Bedarf zu starten.
Natiirlich verschlechtert dies beim ersten Aufruf die Zugriffszeit und fithrt zu einer
gewissen Verzogerung der Operation, dafiir bleibt die Dauer des Starts des Gesamt-
systems auch mit wachsender Anzahl von Plug-Ins relativ konstant. Auflerdem ist
der Plug-In-Entwickler davon befreit, entscheiden zu miissen, wann sein Plug-In am
glinstigsten gestartet werden soll. Im Zweifelsfall wiirde er sich wahrscheinlich dafiir
entscheiden, dies so frith wie moglich zu tun. Dariiber hinaus wird unnotige Ladezeit
fiir Plug-Ins gespart, die nicht benutzt werden.

Das Herunterfahren der Plattform wird auch durch den zentralen Bundle-Manager
gesteuert und erfolgt in umgekehrter Ladereihenfolge. Die konkrete Implementie-
rung des OSGi-Bundle-Managers enthélt die Klasse org. eclipse. core.runtime.adaptor.

EclipseStarter der Eclipse-Runtime.
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C. Code-Audits beim Compiler-Lauf

Das lateinische Wort ‘audit’ ldsst sich mit dem Begriff Anhorung {ibersetzen. Ein Au-
dit wird von einem speziell geschulten Auditor durchgefiihrt und dient der systema-
tischen Untersuchung von Prozessabldufen. Ein Audit soll einen Vergleich zwischen
dem erreichten Ist-Zustand und der urspriinglich definierten Zielsetzung erméoglichen.
Grundlage fiir ein Audit sind Anforderungen und Richtlinien, anhand derer Proble-
me oder Verbesserungspotential aufgespiirt werden sollen. Audits sind mittlerweile
in vielen Bereichen ein Werkzeug zur Qualitdatssicherung, z.B. im Finanzwesen, bei
Produktionsablaufen, beim Umweltschutz etc. Im Softwareentwicklungsprozess spie-
len Audits auch eine immer grofler werdende Rolle. In den nachfolgenden Abschnitten
werden deshalb Strategien und Ziele von Code-Audits beschrieben. Dariiber hinaus
werden die Grundlagen fiir automatische Audits in Eclipse allgemein erlautert, die

die Basis des Declared Type Generalization Checker Plug-Ins sind.

C.1. Strategie und Ziele

Audits werden je nach Anwendungsgebiet unterschiedlich durchgefithrt. Wéhrend es
beispielsweise bei einem IT-Sicherheits-Audit anhand eines Sicherheitskonzeptes! ab-
zuhaken gilt, welche Vorgaben bereits erfiillt sind und welche noch nicht, sieht die Au-
ditierung von Quelltexten wesentlich anders aus. Die Richtlinien, die fiir diese Audits
die Grundlage bilden, sind oft komplex und abhéngig vom jeweiligen Anwendungsfall.
Die wichtigste Richtlinie ist die Syntax der verwendeten Programmiersprache selbst.
Nur ein syntaktisch korrektes Programm kann iiberhaupt iibersetzt werden. Dieses
Audit tibernimmt allerdings schon ein Compiler bzw. Interpreter wihrend der Ent-
wicklung. Die néchste Quelle von Richtlinien sind Design-Vorgaben fiir Quelltexte,

die in vielen Firmen vorhanden sind. In solchen Design-Vorgaben sind beispielsweise

IRichtlinien zur IT-Sicherheit und zur Erstellung von Sicherheitskonzepten versffentlicht das Bun-
desamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik: http://www.bsi.bund.de
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Regeln definiert, wie Variablen zu benennen sind, wie Kommentare im Quelltext aus-
zusehen haben oder wie die Aufteilung von Klassen in Pakete zu erfolgen hat. Dieses
Regelwerk existiert meist als gedrucktes Papierwerk und es wird erwartet (besser
gesagt gehofft), dass sich alle Entwickler daran halten.

Ein weiterer Faktor, der das Aussehen von Quelltexten und damit den verwendeten
Satz an Regeln bestimmt, ist das Projekt selbst. Wichtig sind hierbei die Kundenan-
forderungen an die Software und die davon abhéngige Auswahl von Technologien, die
zur Umsetzung verwendet werden. Fiir eine webbasierte Anwendung gelten andere
Rahmenbedingungen als fiir eine Desktop-Anwendung. Eine kleine Anwendung zur
Verwaltung der Portokasse rechtfertigt keine Client-Server-Architektur. Ausschlagge-
bend fiir ein spéteres Audit sind solche Voriiberlegungen, die zu Beginn eines Projekts
angestellt und im Idealfall niedergeschrieben wurden. Dariiber hinaus ergeben sich
auditierbare Regeln aus den Vorgaben, die man landléufig als gutes Design bezeich-
net. Wichtigste Vertreter des guten Designs sind die Design-Patterns?, die immer
wiederkehrende Problemstellungen in der Softwareentwicklung auf einen definier-
ten Satz von Mustern herunterbrechen, um, zumindest vom Ansatz her, standar-
disierte Losungen aufzuzeigen. Wenngleich diese Muster kein Garant fiir gute oder
verstandliche Quelltexte sind, so sind sie doch ein Mittel, um Problemen einen Na-
men zu geben und unter den Entwicklern ein gemeinsames Vokabular einzufiihren.
Ein weiterer Verteter des guten Designs ist die bereits zu Anfang dieser Arbeit vor-
gestellte Typgeneralisierung. Sie ermoglicht, lose gekoppelte Systeme zu entwickeln,
indem moglichst keine konkreten Typen verwendet werden, sondern stattdessen sol-
che, die den Anspriichen der Minmalitéit geniigen.

Der aufgezeigte Katalog an Richtlinien, die es bei der Code-Auditierung zu priifen
gilt, ist bei weitem nicht vollstédndig; er soll aber einen Anhaltspunkt geben, wie viel-
schichtig dieses Thema ist. Im weiteren werden Strategien der Auditierung diskutiert.
Regeln, die in Form von Papier vorliegen, kénnen nur schwer gepriift werden, bzw.
dies muss manuell durch eine Person erfolgen, die nicht der Entwickler selbst ist, denn
dieser findet nur schwerlich Regelverstofle, die er ohnehin nicht hétte begehen sollen.
Auflerdem muss der Auditor iiber geniigend Wissen vom Regelwerk, gegen das er
priifen muss, und iiber das Software-Projekt, das zu priifen ist, verfiigen. Eine solche
Priifung ist umstéandlich und zeitaufwéndig, sie kann deshalb nicht kontinuierlich im

Projekt erfolgen, sondern erst am Ende oder zumindest zu definierten Meilensteinen.

Zsiehe hierzu: Gamma u.a. (2001)
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Jedoch wird eine Anderung in einer Software umso teurer, je spiter sie erfolgt.? Des-
halb wére es wiinschenswert, dass eine Auditierung in kurzen Intervallen oder sogar
wéahrend des Entwicklungsprozesses in der Entwicklungsumgebung erfolgt. Realis-
tisch ist diese Forderung nur, wenn ein hoher Automatisierungsgrad erreicht werden
kann. Ein hervorragendes Beispiel in dieser Richtung sind Unit-Tests. Hierbei lassen
sich jederzeit kleine Funktionseinheiten automatisiert und wiederholbar priifen. Der
Entwickler erhélt unmittelbar eine Riickmeldung, ob sich eine Code-Anderungen ne-
gativ auf andere Stellen im Programm ausgewirkt hat. Eine &hnliche Arbeitsweise
ist auch fiir andere Aspekte bei der Programmierung wiinschenswert, da viele der
oben vorgestellten Anforderungen der Bequemlichkeit oder dem Zeitdruck geopfert
werden, um viel zu spit mit enormen Aufwéinden wieder beachtet zu werden (wenn

iiberhaupt).

C.2. Grundlagen in Eclipse

Der Ansatz, automatische Code-Audits gleich in der Entwicklungsumgebung zu ver-
ankern, schafft die Grundlage dafiir, dass die Audits vom Entwickler eigenverantwort-
lich immer wieder durchgefiihrt werden koénnen. Die folgenden Abschnitte zeigen,
welche Mechanismen und Erweiterungmoglichkeiten Eclipse bereitstellt, um Quell-
texte priifen zu konnen. Man wird sehen, dass Eclipse ermoglicht, unmittelbar in den
Entwicklungsprozess einzugreifen, um schon nach kleinsten Anderungen Priifungen
durchzufiithren. Der Entwickler kann so laufend auf Verbesserungspotential hingewie-
sen werden. Im Idealfall konnen sogar Losungsmoglichkeiten angeboten werden, um

den Quelltext zu iiberarbeiten und somit gestellte Anforderungen zu erfiillen.

C.2.1. Natures und Builders

Eine wichtige Komponente des Entwicklungsprozesses stellt der Builder dar. Builder
werden immer dann aufgerufen, wenn Eclipse automatisch oder der Entwickler manu-
ell die Anweisung gibt, die Quelltexte neu zu bauen. In diesem Zusammenhang bedeu-
tet ein Programm zu bauen, seine Ubersetzung anzustoBen. Deshalb ist auch der wich-
tigste Builder der Java-Builder, der den Java-Compiler fiir den aktuellen Quelltext

aufruft. Die Funktionalitdt von Buildern ist aber nicht darauf beschrankt, Quelltex-

3siehe auch: Steimann u. a. (2005)
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te zu {ibersetzen. Beispielsweise kénnen Builder vor dem Ubersetzungsvorgang Me-
taersetzungen oder Transformationen durchfithren, aber auch nach der Ubersetzung
Priifungen beginnen. Hierfiir ist es natiirlich wichtig, dass festgelegt werden kann, in
welcher Reihenfolge Builder gestartet werden. Builder haben bei ihrem Aufruf Zugriff
auf alle Ressourcen. Eclipse stellt sogar explizit Informationen bereit, welche Ressour-
cen sich seit dem letzten Lauf des Builders verdndert haben. Um einen Builder in der
Plattform bekannt zu machen und implementieren zu kénnen, muss im Manifest eine
entsprechende Extension fiir den Extension-Point org.eclipse.core.resources.builders

eingetragen werden:

<extension id="org.intoJ.plugInBuilder"
name="Builder dieses Plug-Ins"
point="org.eclipse.core.resources.builders">
<builder>

<run class="org.intoJ.plugIn.Builder"/>
</builder>

</extension>

Das Attribut class im Element builder gibt an, welche Klasse den Builder implemen-
tiert. Die Klasse muss zwingend eine Ableitung der Klasse org.eclipse.core.resources.
Incremental Project Builder sein. Diese Klasse enthilt eine abstrakte Methode build(...),
die in der abgeleiteten Klasse iiberschrieben wird und durch die Plattform bei einem

Build aufgerufen wird. Es ergibt sich folgendes Geriist des Builders:

public class Builder extends IncrementalProjectBuilder {
protected IProject[] build(int kind, Map args,
IProgressMonitor monitor)
throws CoreException {

IResourceDelta delta = getDelta(getProject());

protected void clean(IProgressMonitor monitor)

throws CoreException {
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Die Methode build(...) wird immer aufgerufen, wenn der Entwickler einen Build expli-
zit anstoBt oder wenn Eclipse dies automatisch macht.* Der Parameter kind enthélt

dabei die Information, welche Build-Variante angefordert wurde. Der Wert

e INCREMENTAL_BUILD sagt aus, dass sich einige Ressourcen seit dem letzten

Build geéndert haben und es geniigen wiirde, nur diese zu bearbeiten,

o FULL_BUILD wird iibergeben, wenn angefordert wird alle Ressourcen neu zu

bauen und

o AUTO_BUILD besagt, dass es sich um eine Anforderung von Eclipse handelt

und nicht durch den Entwickler.®

Im Fall der Build-Art INCREMENTAL_BUILD kann mit der Methode getDelta()
eine Differenz zwischen dem aktuellen Stand und dem letzten Build-Lauf abge-
rufen werden. Wie der Builder auf die verschiedenen Anforderungen reagiert, ist
implementierungsabhéngig; deshalb kann er trotz der Aufforderung INCREMEN-
TAL_BUILD die Ressourcen komplett behandeln. Das Gertist enthélt aulerdem die
Methode clean(...); sie wird immer dann aufgerufen, wenn der Entwickler die Anwei-
sung erteilt, die Ergebnisse der Build-Liufe zu verwerfen.® Da die Methode in der
Basisklasse nicht abstrakt ist, muss sie nicht iiberschrieben werden. Allerdings fiihrt
die Methode keine Operationen aus. Miissen beim Clean-Build aber Ressourcen ent-
fernt werden, muss der Builder die Methode iiberschreiben.

Builder werden nicht direkt Eclipse-Projekten zugewiesen. Einem Projekt wird viel-
mehr eine Nature zugewiesen. Um der wortlichen Ubersetzung zu entsprechen, zeich-
net eine Nature ein Projekt aus, sie verleiht ihm gewisse Eigenschaften. Jedem Java-
Projekt ist auch die Java-Nature zugewiesen, um es als solches zu kennzeichnen.
Die Java-Nature fiigt dem Projekt auch den Java-Builder hinzu, damit es richtig
iibersetzt werden kann. In dieser Weise miissen auch alle anderen Builder iiber Na-
tures mit einem Projekt verkniipft werden. Eine Nature wird wiederum iiber eine

Extension angelegt, wie sie im folgenden Beispiel zu sehen ist:

<extension id="org.intoJ.plugInNature"

name="Nature dieses Plug-Ins"

4Projektspezifisch kann eingestellt werden, dass bei jedem Speichern der Build gestartet wird.

5 Automatische Build-Liufe sind allerdings abschaltbar, dann obliegt die Steuerung rein dem Ent-
wickler selbst.

6Man nennt dies einen Clean-Build.
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point="org.eclipse.core.resources.natures">
<builder id="org.intoJ.plugIn.Builder"/>
<runtime>
<run class="org.intoJ.plugIn.Nature"/>
</runtime>

</extension>

Fiir eine Nature wird der Extension-Point org.eclipse.core.resources.natures erwei-
tert. Thre Definition gibt eine Klasse an, welche die Implementierung enthélt. Dariiber
hinaus werden die Builder aufgefiihrt, die diese Nature enthélt. Die Klasse der Nature
muss das Interface org.eclipse.core.resources.IProjectNature implementieren. Somit

hat eine Nature folgenden Aufbau:
public class DeclaredTypeGeneralizationCheckerNature implements
IProjectNature {

private IProject project;

public void configure() throws CoreException {

public void deconfigure() throws CoreException {

public IProject getProject() {

return project;

public void setProject(IProject project) {
this.project = project;

Die Methoden configure() und deconfigure() werden von der Eclipse-Plattform auf-
gerufen, wenn die Nature einem Projekt hinzugefiigt bzw. aus ihm entfernt wird.

In der Methode configure() konnen Initialisierungen vorgenommen werden, um die
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Nature zu benutzen. In erster Linie werden in den Methoden die Builder der Nature
dem Projekt hinzugefiigt bzw. entfernt. Ebenfalls beim Zuweisen der Nature wird die
Methode setProject(...) aufgerufen. Sie iibergibt der Nature eine Instanz des Eclipse-
Projektes, dem sie zugewiesen wurde. Uber diese Instanz kann spiter der Builder auf

alle Ressourcen des Projekts zugreifen.

C.2.2. Parsen des Abstract-Syntax-Tree (AST)

Zunéchst ist der Begriff des Abstract-Syntax-Tree selbst zu definieren. Ein AST ist
die Darstellung eines linearen syntaxbehafteten Dokuments als logische Baumstruk-
tur. Der AST entsteht beim Parsen” eines Quelldokuments. Durch die Transforma-
tion der flachen Darstellung in einen Baum lassen sich die Symbole des Quelltextes
leicht traversieren. In den Baum konnen an beliebigen Stellen ohne grofien Aufwand
Knoten eingehéngt, entfernt oder gedndert werden. In Eclipse lédsst sich ein AST
fiir jede Kompilationseinheit erstellen. Dabei ist eine Kompilationseinheit mit ei-
ner Java-Datei gleichzusetzen. Der AST enthélt alle Deklarationen und Ausdriicke
der Java-Datei als Knoten. Ein AST wird deshalb schnell sehr grofi und komplex.
Der AST in Eclipse kennt bis zu 84 verschiedene Knotentypen, von einfachen Im-
portdeklarationen iiber Variablendeklarationen bis hin zu If-Else-Blocken. Bei der
Bearbeitung des AST kommt das Visitor-Pattern® zum Einsatz. Eclipse stellt die ab-
strakte Klasse org.eclipse.jdt.core.dom.AST Visitor zur Verfiigung, die Deklarationen
der wisit(...)-Methoden fiir alle moglichen AST-Knoten enthdlt. Um einen Visitor
zu implementieren, muss die abstrakte Klasse abgeleitet werden. Man {iberschreibt
die entsprechenden visit(...)-Methoden fiir die Elemente des AST, bei deren Auffin-
den man benachrichtigt werden moéchte. Das folgende Beispiel implementiert einen
einfachen Visitor, der Methodendeklarationen im AST findet und beispielhaft den

Methodennamen und den Riickgabewert ermittelt:

public class MethodASTVisitor extends ASTVisitor {
public boolean visit(MethodDeclaration node) {
String methodName = node.getName().getIdentifier();
if (! node.isConstructor()) {
String returnType = node.getReturnType2() .toString();
}

"Der Transformationsprozess in die Baumstruktur wird als Parsen bezeichnet.
8Fiir eine detaillierte Erklirung sei auf Gamma u. a. (2001) verwiesen.
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return true;

public void endVisit(MethodDeclaration node) {

Hat eine wisit(...)-Methode den Riickgabewert true, wird der Zweig des AST weiter
durchwandert. Gibt sie hingegen false zuriick, wird dieser Zweig nicht weiter un-
tersucht. Die Traversierung geht auf die iibergeordnete Hierarchiestufe zuriick, um
dort fortzufahren. Die Klasse AST Visitor enthélt zuséatzlich noch fiir jeden Knoten-
typ eine Methode endVisit(...), die aufgerufen wird, wenn aus der tieferliegenden
Baumstruktur zuriickgekehrt wird. Im obigen Beispiel wurden zunéchst alle Knoten
durchwandert, die der Methodendeklaration untergeordnet sind, bevor end Visit(...)
aufgerufen wurde. Den Methoden des Visitors wird beim Aufruf der gefundene AST-
Knoten iibergeben. Aus diesem konnen Informationen zum Knoten abgerufen wer-
den. In den Visitor-Methoden steckt nun die Logik, den Baum zu veréndern oder
Priifungen auf diesem Knoten durchzufiithren. Der Aufruf, der notwendig ist, um
einen AST zu erstellen und den Visitor zu starten, wird in folgendem Beispiel ge-

zeigt:

// Der Parser wird erzeugt, dabei muss angegeben werden, welche
// Java-Version das Quelldokument hat, JSL3 entspricht Java 1.5
ASTParser parser = ASTParser.newParser (AST.JLS3);
// Dem Parser wird mitgeteilt, dass er komplette
// Kompilationseinheiten verarbeiten soll, es wiren auch einzelne
// Ausdriicke méglich
parser.setKind (ASTParser.K_COMPILATION_UNIT);
// Die zu parsende Kompilationseinheit wird an den Parser iibergeben
parser.setSource(sourcelnit) ;
// Der AST wird erzeugt, wobei ein Progress-Monitor, der iibergeben
// wird, Statusinformationen iiber den Fortschritt liefert
CompilationUnit unit =

(CompilationUnit) parser.createAST(monitor);
// Dem erzeugten AST wird der Visitor iibergeben, der seine Suche

// nach Methodendeklarationen beginnt
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unit.accept(new MethodASTVisitor());

C.2.3. Problem-Marker

Bisher wurde gezeigt, wie man durch den Builder Projekte und die zugehérigen Kom-
pilationseinheiten geliefert bekommt und wie man die gelieferten Einheiten effizi-
ent durchsuchen kann, um bestimmte Stellen Priifungen zu unterziehen. Nur wel-
chen Wert haben Priifungen, wenn kein Ergebnis sichtbar wird? Eine Notlosung
wire, die Erkenntnisse der Priifung in eine Datei zu schreiben. Dort wiirden sie
aber leicht iibersehen und hétten keinen direkten Bezug zum gepriiften Quelltext.
Gliicklicherweise bietet Eclipse fiir dieses Problem auch Losungen an. Durch Erwei-
terung interner Plug-Ins lassen sich Hinweise in einer Liste anzeigen, aber auch gezielt
Markierungen im Quelltext setzen. Dieser Mechanismus ist aus der Java-Entwicklung
bereits bestens bekannt. Der Java-Builder zeigt bei seinem Lauf Compiler-Fehler
oder -Warnungen als Markierungen an. Fehler sind im Quelltext und in der Tabelle
meist rot hervorgehoben, Warnungen hingegen gelb. Die Liste, die alle Markierungen
enthélt, diirfte bei jedem Entwickler stets gedffnet sein, da sie einen guten Uberblick

gibt, wo Probleme im Programm vorliegen, siche Abbildung C.1:

Epuhlic! class IntContext {
void dolIt () {
Formatter £ = new Formatter () :
String formattedInt = f£.formatInt (1):

—
L";'_. Problems &3

0 errors, 1 warning, 0 infos

Description =~ |Resuurce
= - Warnings {1 item)
& The local variable FormattedInt is never read IntContext. java

Abbildung C.1.: Anzeige einer Warnung im Quelltext und als Tabelle

Markierungen, die in der Liste angezeigt werden, bezeichnet man als Problem-Marker,
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Markierungen im Quelltext sind Text-Marker. Um sie verwenden zu koénnen, muss

zunéchst der entsprechende Extension-Point erweitert werden:

<extension id="org.intoJ.plugInMarker" name="Marker des Plug-Ins"
point="org.eclipse.core.resources.markers">
<super type="org.eclipse.core.resources.problemmarker"/>
<super type="org.eclipse.core.resources.textmarker"/>
<persistent value="true"/>

</extension>

Der hier zu erweiternde Extension-Point ist org.eclipse.core.resources.markers. Mit
dem Element super wird angegeben, welche Markierungen von der Extension erzeugt
werden. In diesem Beispiel werden gleichzeitig Problem- und Text-Marker gesetzt.
Enthélt das Element persistent als Attributwert true, werden die Markierungen per-
sistent gespeichert und werden auch nach dem Neustart von Eclipse angezeigt. Neben
den beiden bereits gezeigten Markierungsarten gibt es Bookmark- und Task-Marker.
Sie unterscheiden sich nicht wesentlich vom Problem-Marker, sie werden lediglich in
einer anderen Liste der Oberfliche angezeigt. Bookmark-Marker dienen rein als Le-
sezeichen, um Stellen im Quelltext schneller wiederzufinden, hingegen enthalten die
Task-Marker Arbeitsanweisungen, die zu einem spéteren Zeitpunkt noch auszufithren

sind. Das Setzen einer Markierung sieht im Programm wie folgt aus:

IMarker marker =
resource.createMarker ("org.intoJ.plugInMarker") ;
// Hier wird die Position in der Datei angegeben, an der die Markierung
// beginnen soll
marker.setAttribute (IMarker.CHAR_START, startPosition);
// Hier die Endpostion
marker.setAttribute (IMarker.CHAR_END, endPosition);
// Der Schweregrad steuert, ob die Markierung rot oder gelb angezeigt
// wird
marker.setAttribute (IMarker.SEVERITY, IMarker.SEVERITY_WARNING) ;
// Der Text wird angezeigt und sollte eine aussagekrédftige
// Beschreibung des Problems sein
marker.setAttribute (IMarker.MESSAGE, message);
// Die Zeilennummer wird in der Liste der Markierungen angezeigt

marker.setAttribute (IMarker.LINE_NUMBER, lineNumber);
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Die Markierung wird gesetzt, indem auf einem Objekt, das vom Typ org.eclipse.core.
resources.IResource ist, die Methode createMarker() mit einem eindeutigen Bezeich-
ner aufgerufen wird. Der Bezeichner muss dem aus der Extension-Definition entspre-
chen. Durch diese eindeutige Verkniipfung zwischen Manifest und Programm erkennt
die Plattform, dass in diesem Fall der Marker als Problem- und Text-Marker erzeugt
werden muss. Das Objekt vom Typ [Resource repréasentiert eine vollstdndige Datei,
dabei muss es sich, im Gegensatz zu einer Kompilationseinheit, nicht mal um eine
Java-Datei handeln. Die Markierung wird mit verschiedenen Attributen versehen, die
das Erscheinen der Markierung in der Oberflache steuern. Markierungen lassen sich

auf ahnlich einfache Weise auch wieder entfernen:

// Von einem Objekt des Typs IResource konnen die Markierungen, die
// ilber den eindeutigen Bezeichner referenziert werden, entfernt

// werden. Der zweite Parameter steuert, ob auch Subtypen der zu

// léschenden Markierung entfernt werden sollen. Mit dem dritten

// Parameter legt man fest, ob nur Marker der aktuellen Resource

// geléscht werden oder auch die von allen abhingigen Resourcen.
resource.deleteMarkers("org.intoJ.plugInMarker", false,

IResource.DEPTH_INFINITE) ;

Objekte vom Typ IResource implementieren die Methode deleteMarkers. Es ist aber
nur moglich, alle Markierungen eines Typs innerhalb der Resource zu 16schen. Das
Loschen von ausgewéhlten Markierungen ist demnach nicht moglich. Objekte vom
Typ org.eclipse.core.resources.IProject, die ein Java-Projekt reprédsentieren, imple-
mentieren auch eine Methode deleteMarkers() mit den gleichen Parametern. Somit
ist es moglich, alle Markierungen eines Typs in einem ganzen Projekt zu loschen,

ohne durch die einzelnen Resourcen iterieren zu miissen.

C.2.4. Marker-Resolution

Wenn Quelltexte wild mit Markierungen zu Problemen iibersidt werden, ist es fiir
einen Entwickler natiirlich niitzlich, zugleich eine Hilfestellung zu bekommen, wie er
die markierten Probleme l6sen kann. Dies wird durch sogenannte Marker-Resolutions
ermoglicht. Diese werden definiert und bestimmten Markierungen zugewiesen. Tritt
die Markierung dann im Quelltext auf, kann der Entwickler die Hilfestellung, den

sogenannten Quick-Fix, iiber das Kontextmenii der Markierung oder durch Driicken
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der Tastenkombination STRG+1 aufrufen. Die Hilfe, die angeboten wird, ist kon-
textabhéngig und kann, wenn sie denn angeboten wird, auch immer ausgefiihrt wer-
den. Wenn mehrere Alternativen vorhanden sind, um das Problem zu 16sen, muss der
Entwickler selbst entscheiden. Die folgende Abbildung C.2 zeigt die Losungsvorschlage,

wenn eine benotigte Importdeklaration fehlt:

public class QuickFixDemo {

ﬁ File file = new i"C:‘-.‘-.test.txt"];
} 4— Import 'File' (java.io)

® create class File'

w Change to 'FileFont' {sun.fonk)

@ Change to 'FileLock! (java.nio,channels)

@ Change to 'FilePane' (sun. swing)

@ Change to 'FileYiew' (javasx. swing.filechooser)
@ Rename in file (Chrl+2, R direct access)

Abbildung C.2.: Anwendung eines Quick-Fix

Definiert wird die Marker-Resolution zunéchst im Manifest wie folgt:

<extension id="org.intoJ.plugInMarkerResolution"
name="MarkerResolution dieses Plug-Ins"
point="org.eclipse.ui.ide.markerResolution">
<markerResolutionGenerator class="org.intoJ.plugln /
.MarkerResolutionGenerator"
markerType="org.intoJ.plugInMarker"/>

</extension>

Die Erweiterung des Extension-Points org.eclipse.ui.ide.markerResolution erfordert
das Element markerResolutionGenerator, in dem mit dem Attribut class eine Klas-
se angegeben wird, die die Funktionalitdt des Quick-Fix liefert und das Interface
org.eclipse.ui.IMarkerResolutionGenerator2® implementiert. Das Attribut markerTy-

pe nennt den eindeutigen Bezeichner einer Markierung, bei deren Auftreten die eben

9Das Interface IMarkerResolutionGenerator2 ist ein schones Beispiel der Anwendung der Stabi-
litdtsregel aus Anhang B.1. Man hat im Laufe der Zeit erkannt, dass es aufwéindig ist zu testen,
ob ein Quick-Fix vorhanden ist, indem man ihn aufruft. Das Interface wurde daraufhin um die
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angegebene Klasse den Quick-Fix bereitstellt. Fiir die Klasse ergibt sich folgendes

Gerlist:

public class MarkerResolutionGenerator implements
IMarkerResolutionGenerator2 {
public boolean hasResolutions(IMarker marker) {

return true;

public IMarkerResolution[] getResolutions(IMarker marker) {

Mit der Methode hasResolutions(...) kann zunéchst getestet werden, ob fiir eine
Markierung Quick-Fixes verfiighbar sind. Ist dies der Fall, liefert die Methode ge-
tResolutions(...) ein Array mit Objekten vom Typ org.eclipse.ui. IMarkerResolution
zuriick (neuere Plug-Ins Objekte von org.eclipse.uwi. IMarkerResolution?). Diese Ob-
jekte implementieren eine run(...)-Methode, die nebenldufig Aktionen ausfithrt, um
das markierte Problem zu 16sen. Wie im eingangs gezeigten Beispiel sind dies meist
Anderungen des Quelltextes.

Im Gertist einer entsprechenden Klasse befinden sich neben der run-(...)-Methode
weitere Methoden, die Informationen zum Quick-Fix liefern. Dabei handelt es sich
um den Text fiir die Beschriftung des Quick-Fix, eine Kurzbeschreibung und ein Bild,

das ihn charakterisiert:

public class MarkerResolution implements IMarkerResolution2 {
public String getLabel() {

return "Quick-Fix fir diese Markierung";

public String getDescription() {

return "Beschreibung des Quick-Fix fiir diese Markierung";

Methode hasResolutions() erweitert, die true zuriickliefert, wenn ein Quick-Fix implementiert ist.
Da es unmoglich war, das bestehende Interface IMarkerResolutionGenerator zu é&ndern, wurde ein
neues geschaffen, welches das bisherige um diese Methode erweitert, somit blieben alle bisherigen
Plug-Ins lauffihig. Der Postfix 2 am Namen des neuen Interfaces ist zwar wenig elegant, erfiillt aber
seinen Zweck.
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public Image getImage() {

return new Image(...);

public void run(IMarker marker) {
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D. Quelltexte des Plug-Ins

D.1. Property-Page

public class DeclaredTypeGeneralizationCheckerPropertyPage extends \
PropertyPage {
private Button activateBuilderSwitch;
private Combo checkerSelectionComboBox;
public static final QualifiedName CHECKER_PROPERTY_KEY = \
new QualifiedName("org.intoJ.declaredTypeGeneralizationChecker", \

"checkerSelectionProperty");

public DeclaredTypeGeneralizationCheckerPropertyPage() {
super() ;

}

private IProject getProject() {
return (IProject) getElement();

}

protected Control createContents(Composite parent) {
noDefaultAndApplyButton();
Composite composite = new Composite(parent, SWT.NONE);
GridLayout layout = new GridLayout();
composite.setLayout (layout) ;
GridData data = new GridData(GridData.FILL);
data.grabExcessHorizontalSpace = true;

composite.setLayoutData(data) ;

addBuilderSwitch(composite) ;
addSeparator (composite) ;
addCheckerCombo (composite) ;

if (! ExtensionValidator.isInferTypeLoaded()) {
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addSeparator (composite) ;
addInferTypeLink(composite) ;
b
return composite;
b
private void addSeparator(Composite parent) {
Label separator = new Label(parent, SWT.SEPARATOR |
SWT.HORIZONTAL) ;
GridData gridData = new GridData();
gridData.horizontalAlignment = GridData.FILL;
gridData.grabExcessHorizontalSpace = true;
separator.setLayoutData(gridData) ;
X
private void addInferTypelLink(Composite parent) {

}
private void addBuilderSwitch (Composite parent) {
activateBuilderSwitch= new Button(parent, SWT.CHECK) ;
activateBuilderSwitch.setText (Messages.getString \
("PropertyPage.LabelActivateBuilder"));

try {
activateBuilderSwitch.setSelection(getProject(). \
hasNature(DeclaredTypeGeneralizationCheckerNature.NATURE_ID)) ;
} catch (CoreException e) {

X
private void addCheckerCombo (Composite parent) {
String defaultSelection = null;
try {
defaultSelection = getPersitentCheckerSelection \
((IProject) getElement());
b

catch (CoreException e) {
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Label label= new Label(parent, SWT.NONE);
label.setText (Messages.getString("PropertyPage.LabelCheckerType"));
checkerSelectionComboBox = new Combo(parent, SWT.READ_ONLY);
IExtension[] extensions = ExtensionValidator. \
getImplementingExtensions() ;
for (int i = 0; i < extensions.length; i++) {
if (ExtensionValidator.isInferTypeAdapter (extensions[i])) {
if (ExtensionValidator.isInferTypeLoaded()) {
checkerSelectionComboBox.add(extensions[i] .getLabel());
if (defaultSelection.equals(extensions[i]. \
getUniqueldentifier())) {
checkerSelectionComboBox.select (checker \

SelectionComboBox.index0f (extensions[i] .getLabel()));

}
}
}
else {
checkerSelectionComboBox.add(extensions[i] .getLabel());
if (defaultSelection.equals(extensions[i]. \
getUniqueIdentifier())) {
checkerSelectionComboBox.select (checker \
SelectionComboBox.index0f (extensions[i] .getLabel()));
}
}

X
public static String getPersitentCheckerSelection (IProject project) \
throws CoreException {
IResource resource = (IResource) project.getAdapter (IResource.class);
String name = resource.getPersistentProperty \

(DeclaredTypeGeneralizationCheckerPropertyPage.CHECKER_PROPERTY_KEY) ;

if (name == null) {
name = getDefaultCheckerSelection();

}
else {
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if (ExtensionValidator.isInferTypeAdapter(Platform. \
getExtensionRegistry() .getExtension(name))) {
if (! ExtensionValidator.isInferTypeLoaded()) {

name = getDefaultCheckerSelection();

return name;
}
private static String getDefaultCheckerSelection () {
return Platform.getExtensionRegistry() .getExtension \
("org.intoJ.declaredTypeGeneralizationChecker. \
generalizeTypeAdapter") .getUniqueldentifier();
}
private void setPersitentCheckerSelection (String name) throws \
CoreException {
IResource resource = (IResource) getElement(). \
getAdapter (IResource.class);
resource.setPersistentProperty(DeclaredTypeGeneralization \
CheckerPropertyPage . CHECKER_PROPERTY_KEY, name) ;
}
public boolean performOk() {
try {
if (activateBuilderSwitch.getSelection()) {
if (! getProject() .hasNature(DeclaredType \
GeneralizationCheckerNature.NATURE_ID)) {
DeclaredTypeGeneralizationCheckerNature. \

addNatureToProject (getProject());

3
else {
if (getProject() .hasNature(DeclaredTypeGeneralization \
CheckerNature.NATURE_ID)) {
DeclaredTypeGeneralizationCheckerNature. \

removeNatureFromProject (getProject());
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}
catch (CoreException e) {
ErrorDialog.openError(getShell(), Messages.getString \
("PropertyPage.ErrorTitle"), Messages.getString \
("PropertyPage.ErrorMessageBuilder"), e.getStatus());

String selectedChecker = checkerSelectionComboBox.getText();
IExtension[] extensions = ExtensionValidator. \
getImplementingExtensions();
for (int i = 0; i < extensions.length; i++) {
if (extensions[i].getLabel().equals(selectedChecker)) {
try {
if (! extensions[i].getUniqueIdentifier(). \
equals(getPersitentCheckerSelection((IProject) \
getElement ()))) {
setPersitentCheckerSelection(extensions[i]. \
getUniqueIdentifier());
getProject() .build(IncrementalProjectBuilder. \
CLEAN_BUILD, DeclaredTypeGeneralization \
CheckerBuilder .BUILDER_ID, null, null);

}

catch (CoreException e) {

break;

3

return true;
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D.2. Nature und Builder

D.2.1. Klasse DeclaredTypeGeneralizationCheckerNature

public class DeclaredTypeGeneralizationCheckerNature implements \
IProjectNature {
private IProject project;
public static final String NATURE_ID = "org.intoJ.declaredType \

GeneralizationChecker.declaredTypeGeneralizationCheckerNature";

public void configure() throws CoreException {...}
public void deconfigure() throws CoreException {...}
public IProject getProject() {...}
public void setProject(IProject project) {...}
public static boolean addNatureToProject(IProject project)
throws CoreException {
if (! project.isOpen()) {
return false;
}
if (project.hasNature(NATURE_ID)) {
return true;
}
IProjectDescription description = project.getDescription();
List newIds = new ArrayList();
newlds.addAll (Arrays.asList(description.getNatureIds()));
newlds.add (NATURE_ID);
description.setNatureIds((String[]) newIds.toArray(new \
String[newIds.size()]1));
project.setDescription(description, null);
return true;
}
public static boolean removeNatureFromProject(IProject project)
throws CoreException {
if (! project.isOpen()) {
return false;
}

IProjectDescription description = project.getDescription();
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List newlds = new ArrayList();

newlds.addAll (Arrays.asList(description.getNatureIds()));

int index = newIds.index0f (NATURE_ID);

newlds.remove (index) ;

description.setNatureIds((Stringl[]) newIds.toArray(new \
String[newIds.size()]1));

project.setDescription(description, null);

return true;

D.2.2. Klasse DeclaredTypeGeneralizationCheckerBuilder

public class DeclaredTypeGeneralizationCheckerBuilder extends \
IncrementalProjectBuilder {
protected Checker checker;
public static final String BUILDER_ID = "org.intoJ.declared \

TypeGeneralizationChecker.declaredTypeGeneralizationCheckerBuilder";

protected IProject[] build(int kind, Map args, IProgressMonitor \
monitor) throws CoreException {
checker = Checker.create(getProject(), monitor, this);

if (kind == FULL_BUILD) {

fullBuild();
}
else {
IResourceDelta delta = getDelta(getProject());
if (delta == null) {
fullBuild();
}
else {
incrementalBuild(delta);
}
}

return null;

3

private void clean(IProgressMonitor monitor) throws CoreException {
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if (! ProblemMarker.deleteMarkers(getProject())) {
throw new CoreException (new Status (Status.ERROR,
DeclaredTypeGeneralizationCheckerPlugin.getDefault(). \
getBundle () .getSymbolicName (), Status.ERROR, Messages. \
getString("Builder.ErrorCleanBuild"), null));

}
}
private void fullBuild() throws CoreException {
try {
checker.performCheck() ;
}
catch (JavaModelException jme) {
throw new CoreException (new Status (Status.ERROR,
AstractionCheckerPlugin.getDefault() .getBundle(). \
getSymbolicName (), Status.ERROR, Messages.getString \
("Builder.ErrorChecking"), jme));
}
}

protected void incrementalBuild(IResourceDelta delta)

throws CoreException {
delta.accept(new CheckerResourceDeltaVisitor(checker));

b

public static boolean addBuilderToProject(IProject project)
throws CoreException {...}

public static boolean removeBuilderFromProject(IProject project)
throws CoreException {...}

private static boolean hasBuilder(IProject project) {...}

D.3. Code-Priifungs-Visitors

D.3.1. Klasse Checker

public class Checker {
private static IProject project = null;

private IJavaProject javaProject;
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private IPackageFragment projectFragments[];
private static IProgressMonitor monitor;

private static IProgressMonitor subMonitor;

private static IncrementalProjectBuilder builder;
private static IDeclaredTypeGeneralizationChecker \

externalChecker = null;

public static Checker create (IProject project, IProgressMonitor \
monitor, IncrementalProjectBuilder builder) throws CoreException {
Checker.monitor = monitor;
Checker.builder builder;

return new Checker (project);

X

private Checker (IProject project) throws CoreException {
Checker.project = project;
javaProject = JavaCore.create(project);
if (javaProject == null) {

throw new CoreException (...);

}
try {

projectFragments = javaProject.getPackageFragments();
}

catch (JavaModelException jme) {

throw new CoreException (...);

initExternalChecker();
}
public void performCheck () throws CoreException {
null;

int numberOfDeclarationElements = 0;

ICompilationUnit projectUnits[]

for (int i = 0; i < projectFragments.length; i++) {
projectUnits = projectFragments[i].getCompilationUnits();
for (int j = 0; j < projectUnits.length; j++) {
numberOfDeclarationElements += performCheck( \

projectUnits[j], false);
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if (isCheckCancelled()) {

return;

subMonitor = new SubProgressMonitor(monitor, \
numberOfDeclarationElements) ;
subMonitor.beginTask(Messages.getString("Nature.JobName"), \
numberOfDeclarationElements) ;
int numberOfProcessedDeclarationElements = 0;
for (int i = 0; i < projectFragments.length; i++) {
projectUnits = projectFragments[i].getCompilationUnits();
for (int j = 0; j < projectUnits.length; j++) {
number0OfProcessedDeclarationElements += performCheck( \
projectUnits[j], true);
subMonitor.worked (numberOfProcessedDeclarationElements) ;
if (isCheckCancelled()) {

return;

b
subMonitor.done();
}
public int performCheck (ICompilationUnit sourceUnit, boolean
action) throws CoreException {
ASTParser parser = ASTParser.newParser (AST.JLS3);
parser.setKind (ASTParser .K_COMPILATION_UNIT);

parser.setSource(sourcelnit) ;

CompilationUnit unit = (CompilationUnit) parser.createAST(null);

CheckerASTVisitor visitor = new CheckerASTVisitor (this, \
sourceUnit, sourceUnit.getUnderlyingResource(), unit, action);

unit.accept(visitor);

return visitor.getNumberOfDeclarationElements();
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protected void handleField (FieldDeclaration node, ICompilationUnit
unit, IResource resource, CompilationUnit cUnit) {
if (! node.getType() .isPrimitiveType()) {
String typeName = node.getType().toString();

String fieldName = "";

int fieldStart = O;

List fieldNamesList = node.fragments();

Iterator fieldNameIterator = fieldNamesList.iterator();

if (fieldNameIterator.hasNext()) {
VariableDeclarationFragment fragment = \

(VariableDeclarationFragment) fieldNamelIterator.next();

fieldName = fragment.getName() .getIdentifier();
fieldStart = fragment.getName().getStartPosition();

int typeStart = node.getType().getStartPosition();

SubProgressMonitor fieldSubMonitor = \
new SubProgressMonitor(subMonitor, 1);
fieldSubMonitor.beginTask(Messages.getString("Nature.JobName") \
» 1

try {
if (getExternalChecker().checkType(unit, typeName, \
typeStart, fieldName, fieldStart, fieldSubMonitor) ==
IDeclaredTypeGeneralizationChecker. \
GENERALIZATION_POSSIBLE) {
int lineNumber = cUnit.getLineNumber (typeStart);
ProblemMarker.prepareFieldMarker (resource, typeName, \

fieldName, typeStart, fieldStart, lineNumber) ;

}
catch (Throwable t) {
IStatus status = new Status (Status.ERROR,
DeclaredTypeGeneralizationCheckerPlugin. \

getDefault () .getBundle() .getSymbolicName (),
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Status.ERROR, Messages.getString \

("Checker.ErrorVisitor"), t);

DeclaredTypeGeneralizationCheckerPlugin.getDefault(). \
getLog() .log(status);

fieldSubMonitor.done();

3
protected void handleMethod (MethodDeclaration node,
ICompilationUnit unit, IResource resource, CompilationUnit cUnit)
{...}
protected void handleVariable (VariableDeclarationStatement node,
ICompilationUnit unit, IResource resource, CompilationUnit cUnit)
{...}
private static void initExternalChecker () throws CoreException {
String extensionIld = \
DeclaredTypeGeneralizationCheckerPropertyPage. \
getPersitentCheckerSelection(project) ;
String classOfExternalChecker = ExtensionValidator. \

getClassForInterfaceExtension(extensionId);

try {
externalChecker = (IDeclaredTypeGeneralizationChecker) \
Class.forName (classOfExternalChecker) .newInstance();
b
catch (Exception e) {

throw new CoreException (...);

}
public static IDeclaredTypeGeneralizationChecker \
getExternalChecker) {
if (externalChecker == null) {
try {
initExternalChecker ();

return externalChecker;
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}
catch (CoreException e) {

return null;

}
}
else {

return externalChecker;
}

}
public boolean isCheckCancelled() {
if (monitor.isCanceled()) {
builder.forgetLastBuiltState();

return true;

}
else {

return false;
}

}
public static IProject getProject() {

return project;

D.3.2. Klasse CheckerAST Visitor

public class CheckerASTVisitor extends ASTVisitor {
private Checker checker;
private ICompilationUnit unit;
private CompilationUnit cUnit;
private IResource resource;
private boolean action;

private int numberOfDeclarationElements = O;

public CheckerASTVisitor (Checker checker, ICompilationUnit unit, \
IResource resource, CompilationUnit cUnit, boolean action) {
this.checker = checker;
this.unit = unit;

this.cUnit = cUnit;
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this.resource = resource;
this.action = action;

}

public boolean visit(FieldDeclaration node) {
if (! checker.isCheckCancelled()) {

numberOfDeclarationElements++;

if (action == true) {
checker.handleField(node, unit, resource, cUnit);

}

return true;
}
else {

return false;
}

3

public boolean visit(MethodDeclaration node) {
if (! checker.isCheckCancelled()) {

numberOfDeclarationElements++;

if (action == true) {
checker.handleMethod(node, unit, resource, cUnit);

}

return true;
}
else {

return false;
}

3

public boolean visit(VariableDeclarationStatement node) {
if (! checker.isCheckCancelled()) {

numberOfDeclarationElements++;

if (action == true) {
checker.handleVariable(node, unit, resource, cUnit);

}

return true;
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+
else {

return false;
}

}
public int getNumberOfDeclarationElements() {

return numberOfDeclarationElements;

D.3.3. Klasse CheckerResourceDeltaVisitor

public class CheckerResourceDeltaVisitor implements
IResourceDeltaVisitor {

private Checker checker;

public CheckerResourceDeltaVisitor (Checker checker) {
this.checker = checker;

}

public boolean visit (IResourceDelta delta) {
if (! (delta.getResource().getType() == IResource.FILE)) {

return true;

}
if (! delta.getResource().getFileExtension().equalsIgnoreCase("java"))
{
return true;
}
try {

IMarker deltaMarkers[] = delta.getResource().findMarkers( \
ProblemMarker .MARKER_ID, false, IResource.DEPTH_ZERO);
for (int i = 0; i < deltaMarkers.length; i++) {
deltaMarkers[i] .delete();
}
if (delta.getKind() == IResourceDelta.ADDED || delta.getKind() \
== IResourceDelta.CHANGED) {

ICompilationUnit unit = (ICompilationUnit) JavaCore.create \
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(delta.getResource());

checker.performCheck(unit, true);

}
catch (CoreException e) {

return true;

return true;

D.4. Problem-Marker

public class ProblemMarker {
public static final String MARKER_ID = "org.intoJ.declaredType \

GeneralizationChecker.declaredTypeGeneralizationCheckerProblemMarker";

public static boolean deleteMarkers (IProject project) {
try {
project.deleteMarkers(MARKER_ID, false, IResource.DEPTH_INFINITE);
return true;
}
catch (CoreException e) {

return false;

}

public static boolean prepareFieldOrVariableMarker (IResource resource, \
String type, String name, int typeStartPosition, \
int fieldStartPosition, int lineNumber) {
String message;

ArrayList<String> replacement = new ArrayList<String>();
try {

replacement.add(type) ;

replacement.add (name) ;
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message = Messages.getString("Marker.Message", replacement);
setMarker (resource, fieldStartPosition, fieldStartPosition + \
name.length(), message, lineNumber);
return true;
}
catch (CoreException e) {

return false;

}
public static boolean prepareReturnTypeMarker (IResource resource, \
String type, String name, int typeStartPosition, int \
nameStartPosition, int lineNumber) {...}
public static boolean prepareMethodParameterMarker (IResource resource, \
String type, String name, String methodName, int \
typeStartPosition, int nameStartPosition, int lineNumber) {...}
private static void setMarker (IResource resource, int start, int \
end, String message, int lineNumber) throws CoreException {
IMarker marker = resource.createMarker (MARKER_ID);
marker.setAttribute (IMarker.CHAR_START, start);
marker.setAttribute (IMarker.CHAR_END, end);
marker.setAttribute (IMarker.SEVERITY, new Integer (IMarker. \
SEVERITY_WARNING)) ;
marker.setAttribute (IMarker.MESSAGE, message);
marker.setAttribute (IMarker.LINE_NUMBER, lineNumber) ;

D.5. Marker-Resolution

D.5.1. Klasse MarkerResolutionGenerator

public class MarkerResolutionGenerator implements \
IMarkerResolutionGenerator2 {

private IDeclaredTypeGeneralizationChecker externalChecker;

public boolean hasResolutions (IMarker marker) {
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if (Checker.getProject() != marker.getResource().getProject()) {
try {
Checker.create(marker.getResource() .getProject(), null, \
null);
}
catch (CoreException e) {

return false;

}
externalChecker = Checker.getExternalChecker();

return externalChecker.hasResolution();
}
public IMarkerResolution[] getResolutions (IMarker marker) {
if (Checker.getProject() != marker.getResource().getProject()) {
try {
Checker.create(marker.getResource() .getProject(), null, \
null);
}
catch (CoreException e) {

return null;

}
externalChecker = Checker.getExternalChecker();

List<IMarkerResolution> resolutions = \
new ArrayList<IMarkerResolution>();

resolutions.add(externalChecker.getResolution());

return (IMarkerResolution[]) resolutions.toArray \

(new IMarkerResolution[resolutions.size()]);
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D.5.2. Klasse GeneralizeDeclared TypeMarkerResolution

public class GeneralizeDeclaredTypeMarkerResolution implements \
IMarkerResolution2 {
public String getDescription() {
return Messages.getString("GeneralizeTypeMarkerResolution.Description");
}
public Image getImage() {
return AbstractUIPlugin.imageDescriptorFromPlugin \
("org.intoJ.declaredTypeGeneralizationChecker", \
"icons/refactor.gif").createImage();
}
public String getLabel() {
return Messages.getString("GeneralizeTypeMarkerResolution.Label");
}
public void run(IMarker marker) {
try {
int markerStartPosition = ((Integer) marker.getAttribute \
(IMarker.CHAR_START)) .intValue();
int markerLength = ((Integer) marker.getAttribute \
(IMarker.CHAR_END)) .intValue() - markerStartPosition;
ICompilationUnit unit = (ICompilationUnit) JavaCore.create \

(marker.getResource()) ;

RefactoringExecutionStarter.startChangeTypeRefactoring(unit, \
new Shell(), markerStartPosition, markerLength) ;
marker.getResource() .getProject () .build (\
DeclaredTypeGeneralizationCheckerBuilder.INCREMENTAL_BUILD, \
DeclaredTypeGeneralizationCheckerBuilder .BUILDER_ID, null, null);

}
catch (CoreException e) {
ErrorDialog.openError (new Shell(), Messages.getString \
("RefactoringError.Title"), Messages.getString \
("RefactoringError.Text"), e.getStatus());
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D.5.3. Klasse InferTypeMarkerResolution

public class InferTypeMarkerResolution implements IMarkerResolution2
{
public String getDescription() {
return Messages.getString("InferTypeMarkerResolution.Description");
b
public Image getImage() {
return AbstractUIPlugin.imageDescriptorFromPlugin \
("org.intoJ.inferType", "icons/inferType.gif").createImage();
b
public String getLabel() {
return Messages.getString("InferTypeMarkerResolution.Label");
}
public void run(IMarker marker) {
try {
int markerStart = ((Integer) marker.getAttribute \
(IMarker.CHAR_START)) .intValue();
int markerLength = ((Integer) marker.getAttribute \
(IMarker.CHAR_END)) .intValue() - markerStart;
ITextSelection textSelection = new TextSelection(markerStart, \

markerLength) ;

IWorkbenchPage activePage = PlatformUI.getWorkbench(). \
getActiveWorkbenchWindow() .getActivePage() ;
IEditorPart activeEditorPart = IDE.openEditor(activePage, \

marker) ;

InferTypeInEditorAction inferTypeAction = \
new InferTypeInEditorAction();
inferTypeAction.selectionChanged(null, textSelection);
inferTypeAction.setActiveEditor(null, activeEditorPart);
inferTypeAction.run(null);
}
catch (CoreException e) {
ErrorDialog.openError(new Shell(), Messages.getString \
("RefactoringError.Title"), Messages.getString \
("RefactoringError.Text"), e.getStatus());
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D.6. Hilfsklassen

D.6.1. Klasse Messages

public class Messages {
private static final String BUNDLE_NAME = "org.intoJ.declaredType \
GeneralizationChecker.ui.internal .messages";
private static final ResourceBundle RESOURCE_BUNDLE = \
ResourceBundle.getBundle (BUNDLE_NAME) ;

public static String getString(String key) {
try {
return RESOURCE_BUNDLE.getString(key) ;
}
catch (MissingResourceException e) {

return ’!’ + key + !’

b
public static String getString(String key, ArraylList replacement) {
String value = getString(key);
StringTokenizer tokenizer = new StringTokenizer (value);
String token;
StringBuffer buffer = new StringBuffer();

Iterator replacementIterator = replacement.iterator();
while (tokenizer.hasMoreTokens()) {
token = tokenizer.nextToken();
if (token.equals("}VALUE")) {
if (replacementIterator.hasNext()) {

token = (String) replacementIterator.next();
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buffer.append(token +" ");

return buffer.toString() ;

D.6.2. Klasse ExtensionValidator

public class ExtensionValidator {
private static IExtensionRegistry registry = \
Platform.getExtensionRegistry();
private static IExtensionPoint point = registry.getExtensionPoint \
("org.intoJ.declaredTypeGeneralizationChecker. \

declaredTypeGeneralizationCheckerInterface");

public static IExtension[] getImplementingExtensions () {
return point.getExtensions();

}

public static boolean isInferTypeAdapter (IExtension extension) {
return extension.getUniqueldentifier().equals("org.intoJ. \

declaredTypeGeneralizationChecker.inferTypeAdapter");

}

public static boolean isInferTypeLoaded() {
Bundle bundle = Platform.getBundle("org.intoJ.inferType");
if (bundle != null) {

if (bundle.getState() != Bundle.UNINSTALLED){

return true;

}
else {
return false;
}
}
else {
return false;
}
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public static String getExtensionLabel (IExtension extension) {

return extension.getLabel();

}
public static IExtension getExtensionById (String id) {

return registry.getExtension(id);

}

public static String getClassForInterfaceExtension (String id)

throws CoreException {

IExtension extension = ExtensionValidator.getExtensionById(id);
IConfigurationElement[] extensionConfig = \
extension.getConfigurationElements();
for (int i = 0; i < extensionConfig.length; i++) {
String attribute = extensionConfig[i].getAttribute("class");
if (attribute != null) {

return attribute;

}

return null;
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A

Agile Prozessmodelle Im Gegensatz zu strukturierten und damit starren Vorge-
hensmodellen wird seit einigen Jahren alternativ mit agilen Prozessen
gearbeitet. Im Mittelpunkt stehen der Programmierer und seine Belan-
ge. Bekanntestes Vorgehensmodell ist das Extreme Programming, siehe

hierfiir auch Steimann u. a. (2005).

Anforderungsanalyse Die Anforderungsanalyse ist Teil des Softwareentwicklungs-
prozesses und findet in einem frithen Stadium statt. Sie erfolgt im Dialog
zwischen Auftraggeber und Entwickler mit dem Ziel, Qualitdt und Pro-
duktivitat der Entwicklung zu steigern. Anforderungen werden nach der
Erfassung strukturiert und bewertet. Weiterfithrende Informationen sind

u.a. auf http://www.requirements-engineering.org zu finden.

B

Bundle Eine OSGi-konforme Softwarekomponente wird als Bundle bezeichnet.
Ein Bundle beinhaltet neben dem Code und den weiteren Ressourcen,
z.B. Grafiken, auch Meta-Daten, die das Bundle beschreiben und definie-

ren, das Manifest.

D

Debugging Ein Debugger ermdoglicht die Fehlersuche in Programmen, indem der
Ablauf schrittweise auf Quelltextebene nachvollzogen werden kann. Unter

anderem konnen Inhalte von Variablen zur Laufzeit betrachtet werden.
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E

Eclipse  Ein Framework fiir Rich-Client-Applikationen, das durch seine Plug-In-
Infrastruktur erweitert werden kann. Die bekannteste Anwendung ist die
Entwicklungsumgebung fiir Software, urspriinglich nur fiir Java-Programme,

das Eclipse SDK. Eclipse wird als als Open-Source-Projekt weiterentwi-

ckelt.

J

Java Objektorientierte Programmiersprache, die von der Firma Sun Microsys-
tems entwickelt wurde. Java-Programme werden zunéchst in Bytecode
iibersetzt, der dann in einer Laufzeitumgebung ausgefithrt wird.

M

Minimales Interface Ein Interface ist minimal, wenn es nur die Methoden enthélt,
die in dem Kontext benétigt werden, in dem das Interface benutzt wird.
Werden Klassen in mehreren Kontexten benutzt, ist es sinnvoll, wenn sie

auch mehrere minimale Interfaces implementieren.

0)

Open-Source Als Open-Source bezeichnet man Software, deren Quelltext zugénglich
und lesbar ist. Abhéngig vom Lizenzmodell kann der Quelltext bzw. die
Software gegebenenfalls sogar kopiert und weiterverbreitet oder geéndert

werden.

0OSGi OSGi steht fiir Open Service Gateway Initiative und stammt urspriinglich
aus dem Embedded-Software-Bereich. Angestrebt wird, einen Standard
fiir modulare und flexible Plattformen zu schaffen, deren Komponenten
zur Laufzeit ausgetauscht und hinzugefiigt werden kénnen. Die detaillierte
Spezifikation ist bei OSGi-Alliance (2006) einzusehen.
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P

Programmanalyse ‘Program analysis offers static compile-time techniques for pre-
dicting safe and computable approximations to the set of values or be-
haviours arising dynamically at run-time when executing a program on a
computer.’t Hierfiir kennt man die Ansiitze der Datenflussanalyse, Constraint-

basierte Analyse, Abstrakte Interpretation und Typ- und Effekt-Systeme.

R

Refactoring ‘Refactoring is the process of modifying a program’s source code wi-
thout changing its behaviour, with the objective of improving the pro-

gram’s design’?, siehe hierfiir auch Steimann u. a. (2005).

Reflection Unter Reflection versteht man in der Programmierung die Fiahigkeit
eines ablaufenden Programms, Informationen iiber sich selbst, seine Me-
thoden, seine Klassen etc. zu bekommen. Reflection bedeutet aber auch,
dass sich ein Programm selbst modifizieren kann. Die Form der Reflec-
tion, die in Java vorkommt und nur die Informationen bereitstellt, wird
als Introspection bezeichnet. Fiir eine Einfithrung in dieses Thema sei auf

Steimann u. a. (2005) verwiesen.

Rich-Client-Plattform Rich-Client-Plattformen ermdoglichen es, Anwendungen zu
entwickeln, die modular aufgebaut sind und erweitert werden konnen.
Dabei iibernimmt die Plattform alle Lifecycle- und Standarddienste, die
eigentliche Anwendungslogik stammt aus den ladbaren Modulen. Somit
kénnen unterschiedlichste Anwendungen auf einer Plattform entwickelt

werden.

S

Softwarearchitektur Die Erstellung der Architektur einer Software ist eine der ers-
ten Phasen der Entwicklung. Balzert (2000) beschreibt die Architektur als

‘eine strukturierte oder hierarchische Anordnung der Systemkomponenten

Laus: Nielson u. a. (2005)
Zaus: Tip u.a. (2003)
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T

Tracing

UML

XML

sowie Beschreibung ihrer Beziehungen’. Fiir weitere Details sei auch auf
Balzert (2000) verwiesen.

Mittel zur Fehlersuche durch definierte Ausgaben im Programm. Beispiels-
weise wird beim Einsprung in eine Funktion eine Meldung mit Zeitpunkt
und iibergebenen Parameterwerten in eine Datei oder auf eine Konsole

geschrieben.

Die Unified Modelliung Language ist ein Versuch, fiir die Modellierung von
Software eine strukturierte grafische Sprache als Standard zu etablieren.
Mittels UML lassen sich nicht nur starre Strukturen von Klassengeflech-
ten modellieren, sondern auch dynamische Anwendungsfille, Informati-

onsfliisse und Interaktionen von Komponenten.

Die Extensible Markup Language dient zur Dokumentauszeichnung. XML
definiert eine generische Syntax, um beliebige Daten mit lesbaren Markup-

Elementen, den Tags, auszuzeichnen; siche auch Harold und Means (2005).
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