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Die Entkopplung von Klassen durch die Benutzung von Interfaces gilt all-
gemein als wichtiges Element eines guten objektorientierten Programmier-
stils. Untersuchungen zeigen jedoch, dass davon in der Praxis zu wenig Ge-
brauch gemacht wird. Deshalb werden in dieser Arbeit Werkzeuge neu und
weiterentwickelt, die die Einfiihrung neuer Interfaces unterstiitzen sollen. Be-
sonderes Augenmerk liegt dabei auf der nachtriglichen Einfiihrung, die in
verschiedenen Situationen wiinschenswert ist. Die Schwierigkeit besteht dar-
in, zu erkennen welche neuen Interfaces sinnvoll sind und was diese genau
beinhalten sollen. Hierfiir wird jeweils fiir einen konkreten Typ zunéchst ana-
lysiert, wie er genau genutzt wird. Es wird dann ein Werkzeug angeboten,
mit dem man gestiitzt auf diese Analyse neue Interfaces entwerfen kann. Da-
bei gilt es, eine Balance zwischen maximaler Entkopplung und der Anzahl
der neu eingefithrten Typen zu erreichen. Als Unterstiitzung hierfiir wird
eine Moglichkeit integriert, diese Faktoren automatisch abzuschitzen und
ein oder mehrere Interfaces fiir jeden Typ vorzuschlagen. Dazu wird eine
Metrik und ein kombinatorischer Algorithmus benutzt, die mit dem Eclip-
se Erweiterungsmechanismus integriert sind, so dass ihre Implementierungen
ausgetauscht werden konnen. Einige Beispielimplementierungen sind bereits
enthalten; deren Verhalten wird unter verschiedenen Aspekten untersucht.
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1 Einleitung

,Program to an interface, not an implementation.*
(Erich Gamma et al.)

Diese griffige Formulierung findet sich in dem beriihmten Buch der ,Gang
of Four{] iiber Entwurfsmuster [I4] und ist gut geeignet, das Thema dieser
Arbeit einzuleiten. Interfaces ermdglichen die Trennung von Spezifikation
und Implementierung und sind dadurch in der Lage, die Komponenten von
Softwaresystemen voneinander zu entkoppeln.

Eine wesentliche Stérke von Komponenten besteht darin, Komplexitit be-
herrschbar zu machen, und die Komplexitit von Softwaresystemen nimmt
standig zu. Dadurch steigt auch die Bedeutung von Komponenten sowie de-
ren wirksamer Entkopplung.

Ein weiterer Trend ist die Tatsache, dass sich ein immer gréferer Teil der
Arbeit eines Programmierers in Richtung Wartung von Code — im Gegensatz
zur Neuentwicklung — verschiebt. Um die Wartbarkeit zu verbessern muss
man die Struktur der Software verbessern, um z.B. ,Siinden“ wie doppelten
Code zu vermeiden. Die Suche nach eleganten Losungen fiihrt dann hiufig
zum Einsatz von Interfaces; dies kann man unter anderem an den Beispielen
in dem erwahnten Buch iiber Entwurfsmuster sehen.

Wenn man konkrete Projekte untersucht, zeigt sich allerdings, dass die
Benutzung von Interfaces hinter den Forderungen zuriickbleibt. Anscheinend
gibt es praktische Griinde und Hindernisse, die dem systematischen Einsatz
von Interfaces entgegenstehen. FKiner davon ist sicher, dass Interfaces in jedem
Fall ein zusédtzliches Konstrukt sind, das allein, also ohne Implementierung
nicht benutzbar ist. Deshalb entsteht neue Software oftmals zunéichst als ein
Geflecht von Klassen. Bleibt also die nachtrigliche Einfiihrung. Diese birgt
aber gewisse Probleme: Zwar wird sie in modernen Entwicklungsumgebun-
gen durch Refactoringg] oder Mechanismen wie Quickfixed’| unterstiitzt, bei
der eigentlichen Entscheidung, welche Interfaces einzufiihren sind und was
diese enthalten sollen, bleibt der Programmierer aber auf sich gestellt. Es
gibt verschiedene Ansitze, neue Interfaces aus der tatséchlichen Typnutzung
abzuleiten, dies ergibt aber manchmal zu viele neue Typen, so dass man zwar
den Merksatz von Gamma et al. umgesetzt hat, aber das eigentliche Ziel, die
bessere Wartbarkeit, durch die unnétig grofe Typhierarchie nach [32] und
[34] eher erschwert wird.

1So werden die vier Autoren von [14] oft bezeichnet.

2In dieser Arbeit werden deutsche Fachbegriffe nur dann verwendet, wenn sie dem englischen Begriff
direkt zugeordnet werden kdnnen. Ansonsten wiire es zu verwirrend, weil ja in der Software und
deren Dokumentation die englischen Ausdriicke benutzt werden.

3Ein Feature der Entwicklungsumgebung Eclipse, welches es ermdglicht, z.B. fehlende Implementie-
rungen flir Methoden automatisch zu ergénzen, uvm.
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1.1 Ein motivierendes Beispiel
1.1.1 Ein CMS-System mit FTP-Client

Angenommen man arbeitet bei einer Software-Firma, die ein eigenes Content
Management Systemlz_f] vertreibt. Es besitzt einen eigenen FTP Clientﬂ der
fiir den Dateiaustausch mit den jeweiligen Servern zustidndig ist. Der Datei-
austausch ist natiirlich eine sehr hdufig benétigte Funktion in einem CMS,
deswegen wird der F'TP Client an sehr vielen Codestellen benutzt.

Hier sind drei Beispiele dafiir, wie der Typ innerhalb des Programms ge-
nutzt wird:

public class Examplel {
boolean checkConnectionData(String host, String user,
String passwd) throws IOException {
FTPClient client = new FTPClient();
client.connect (host);
client.login(user, passwd);
return client.isConnected();

public class Example2 {
private FTPClient client;
public InputStream getInputStream(String remotePath)
throws IOException {
if (client.isConnected()) {
InputStream result = client
.retrieveFileStream(remotePath);
return result;
} else {
return null;
+
by
}

public class Example3 {
public void makeLogDir (FTPClient connectedClient,
String[] messages) throws IOException {
connectedClient .makeDirectory("log");
connectedClient.changeWorkingDirectory("log");
OQutputStream os = connectedClient
.storeFileStream("messagelog");

4Ein System zur Verwaltung von Webinhalten.
5 Als Inspiration fiir den Client diente der FTPClient des Apache Commons-net Projekts. Damit wur-
den auch die Screenshots erstellt.
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writeStrings(messages, os);
}
private void writeStrings(Stringl[] messages, OutputStream os) {...}

b

Wie man sich leicht vorstellen kann, durchziehen &hnliche Passagen hundert-
fach den Code des gesamten Projekts. Man kann beobachten, dass an jeder
dieser Stellen:

e Ein Objekt vom Typ FTPClient auftritt.

e Auf diesem eine Anzahl an Methoden aufgerufen wird.

Durch die vielen Referenzen entsteht eine starke Kopplung zwischen den
Klassen, in denen sie auftauchen und der Klasse FTPClient. Dies bringt
jedoch in letzter Zeit zunehmend Probleme mit sich:

e Der FTP Client besitzt eine ausgedehnte Typhierarchie, die vor Urzeiten
in der Firma entwickelt wurde und mittlerweile als veraltet gilt.

e Die Anzahl der Methoden ist im Laufe der Jahre auf {iber 200 angestie-
gen. Dadurch starrt man beim Programmieren auf eine uniibersichtliche
Liste von moglichen Funktionsaufrufen; das Ausfiithren alltdglicher, ein-

facher Funktionen wie etwa das Umschalten des Transfermodes zwischen
Ascii und Binary gestaltet sich schwierig. (Abb/L)

e Dadurch ist die Einarbeitung neuer Programmierer schwierig. Wenn
die Programmierer nicht mit den Eigenheiten des F'TP Clients vertraut
sind, verursachen sie oft schwer auffindbare Fehler, indem sie ihn nicht
auf die richtige Weise benutzen; dabei briduchten sie fiir ihre spezielle

Aufgabe oft nur einen winzigen Bruchteil seines Protokolls, z.B. nur fiinf
Methoden.

e Die Kunden haben in letzter Zeit wegen der Sicherheitsbedenken gegen
FTP vermehrt den Wunsch gedufert, dass auch andere Protokolle wie
SCP und SFTP mit dem CMS System genutzt werden kénnen.

Aus diesen Griinden hat die Geschiftsfiihrung beschlossen, dass die Abhén-
gigkeit von dem FTP Client verringert werden muss, evt. soll er in Zukunft
durch eine zugekaufte Komponente ersetzt werden. Wiinschenswert wire es,
wenn man gar nicht wieder in eine solche Abhéngigkeit von einer konkreten
Implementierung gerite, damit in Zukunft flexibler auf neue Anforderungen
reagiert werden kann.

Die Aufgabe an die Programmierer besteht nun darin, den Code schritt-
weise zu entkoppeln, dabei die Funktionsfihigkeit des Gesamtsystems aber
natiirlich zu erhalten. Also eine typische Aufgabe fiir Refactorings. Welche
konnten dafiir in Frage kommen?
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e e T T
sendCommand(int cormmand) int - FTP
sendCommand(string command) int - FTP
sendCommand(int command, String args) int - FT
sendCommand(String cammand, String args) int -
sendioOpfl boolean - FTPClient
sendSiteCommand(string arguments) boolean - F
setBuffersize(int bufSize] woid - FTPClient
setComtrolEncoding(String encoding) woid - FTP
setDataTimeout{int timeout) woid - FTPClient
setDefaultPart(int part) vald - SocketClient
setDefaultTimeout{n timeout) vold - SocketClient

Setsthe ransfer mode. The default ransfer mode
FTP. STREAM_TRANSFER_IMODE if this method is never called

Paramelers:
mode The hew ransfer mods to uss (ons of the FTP
clags _TRANSFER_NMODE constants)
Returns:
True if successfully completed, false if not.
Throws:
FTPConnectionClosedException If the FTP server
prematurely closes the connection as a result of the
client being idle or some other reason causing the
server ko send FTP reply code 421, This exception may
be caught either as an IOException or independently ag
itself
I0Exception Fan VO error occurs while either sending a

command ko the server or receiving a reply from the
server. |

setFileStructura(int structure) haolean - FTPClient
setFileTransferModednt mode) boolean - FTPClie
setFileTypedint fileType) boolean - FTPClient
setFileTypedint fileType, int formatOrByteSizel bod
setParserFactory(FTPFileEntryParserfFactory parser
setReaderThread({boolean flag) woid - TelnetClier:
setRemoteverificationEnabled(boolean enable) wc
setRestartOffset{long offset) woid - FTPClient
setsocketFactorySocketFactory factonyd void - Sog
setgolinger{boolean on, int val) woid - SocketClier]
setsoTimeaut(nt timeout) void - SocketClient
setTcpMoDelay(noolean on) woid - SocketClient
site(string parameters) int - FTP

smntitring dir) int - FTP

stat{) int - FTP

stat{string pathname) int - FTP

stopSmyStream() void - TelnetClient

stor(String pathname) int - FTP

storeFile{String remote, InputStream locall boolea
storefileStream{siring remate) Outputstream - FT
storelUniquefileflnputStream local) boolean - FTPi ¢
|

Press '~ to show Template Proposals,

0 0000 OO QOQO®QO®O®PPTOTOOPOOOPOTOOPOPOPOPTOTOOTPOPCOCO® QO

alr

Abbildung 1: Ist dies die richtige Funktion zum Einstellen des Transfer-
modes?

1.1.2 Versuch 1: Generalize Declared Type

Es besteht ja bereits eine ausgedehnte Hierarchie von Supertypen der Klas-
se FTPClient. Das Refactoring Generalize Declared Type kann auf einer
konkreten Typdeklaration aufgerufen werden, und iiberpriift dann, ob die-
se Deklaration vielleicht mit einem Supertyp des verwendeten Typs ersetzt
werden konnte. Voraussetzung ist, dass der Supertyp das benétigte Proto-
koll zur Verfiigung stellt. Die Abhéngigkeit von dem Supertyp, also dem
allgemeineren Typ stellt eine geringere Kopplung dar, und wére geeignet,
die Flexibilitdt des Codes zu erhéhen. In dem ersten Codebeispiel wird ja
z.B. nur der Login gepriift, mit dem FTP-Protokoll hat das ja noch nicht so
viel zu tun. Vielleicht ist dieser Teil des Protokolls in einem Supertyp wie
TelnetClient bereits enthalten? Ein Aufruf auf dem ersten Beispiel ergibt
den Dialog aus Abb2l Wie man sieht, kann diese Deklaration nicht ersetzt
werden. Man kann folgende Probleme festhalten:

e Man erfdhrt nicht, warum keiner der Supertypen in Frage kommt.

e Die Supertypen sind spontan erst mal nichtssagend bis verwirrend, es
sieht nach einem langwierigen Unterfangen aus, sich in die Typhierarchie
einzuarbeiten.

e Auch wenn ein passender Typ gefunden worden wére, wiirde man immer
noch von diesem abhdngen. Das wiirde aber die Migration zu einer
komplett neuen FTP-Komponente erschweren oder verhindern.
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enon Generalize Declared Type

Choose new type for 'FTPClient client":

v ® FTPClient
(1) Configurable
v©® rrp
v @ TelnetClient
v @ Telnet
v &% socketClient
@ ohject

@ Type of selected declaration cannot be changed

Preview > ( Cancel ) OK

Abbildung 2: Der Dialog des Generalize Declared Type Refactorings in
Eclipse

e Generell bricht das Refactoring ab, wenn eine Variable einer anderen
vom gleichen Typ zugewiesen wird.

e In jedem Fall wird nur dieses eine Codestelle gedndert, man miisste also
das Refactoring fiir jede Stelle einzeln aufrufen.

Abhilfe zumindest fiir den letzten Punkt verspricht ein anderes, global arbei-
tendes Refactoring, das als nichstes versucht wird.

1.1.3 Versuch 2: Use Super Type Where Possible

Der Unterschied bei diesem Refactoring besteht darin, dass man es auf ei-
nem Typ aufruft, also in dem Bespiel etwa auf der Klasse FTPClient. Es
erscheint dann ein Dialog wie in Abb[3] Je allgemeiner der Typ ist, den man
hier auswahlt, desto geringer ist das Protokoll, was er anbietet, und desto
geringer auch die Wahrscheinlichkeit, dass man viele Deklarationen ersetzen
kann. In diesem Fall wird, auch wenn man den unmittelbaren Supertyp FTP
anwahlt, keine einzige Deklaration gefunden, die mit diesem umdeklariert
werden konnte. Das liegt natiirlich u.a. daran, dass nur die drei aufgefiihrten
Codebeispiele vorhanden sind, bei einem echten Projekt mit hunderten von
Referenzen wire die Wahrscheinlichkeit, dass etwas gefunden wird hoher.
Jedoch gibt es auch bei diesem Verfahren offensichtlich Probleme:

e Fiir die Stellen, die gedndert werden sollen, wird oft kein passender
Supertyp gefunden.

e Wir erhalten keinen Hinweis, welche Methoden in dem Supertyp noch
fehlen, damit er an mehr Stellen passen wiirde, sonst konnten wir den
Supertyp vielleicht modifizieren oder einen neuen, besser passenden ein-
fiihren.



1 FEinleitung

‘800 Use Super Type Where Possible

Select supertype to use instead of 'org.apache.commons.net.ftp.FTPClient":

v © FTP
: 4 ® TelnetClient
v & Telnet
v 3" socketClient
® object
: 4 (1) Configurable
® ohject

"l Use the selected supertype in 'instanceof expressions

i Select the supertype to use

I Preview > I I Cancel I ( 0K )

Abbildung 3: Der Dialog des Use Super Type Where Possible Refactorings.

Der zweite Punkt legt bereits nahe, dass die Losung vielleicht eher darin
besteht, selbst neue Typen einzufiihren. Idealerweise sollten diese nur die
wirklich benétigten Methoden enthalten. Mit dem in [32] beschriebenen IN-
FER TYPE gibt es ein Werkzeug, was genau dies leistet.

1.1.4 Versuch 3: INFER TYPE

INFER TYPE wird wiederum, dhnlich wie Generalize Declared Type aus Ver-
such 1, auf einer Deklaration aufgerufen, nicht auf einem Typ. Es analysiert
dann, welche Teile des Prokolls auf diesem Element benutzt werden, dabei
werden auch Implikationen wie die Zuweisung an eine andere Variable u.a.
beriicksichtigt. Dann wird ein genau passender Typ berechnet, und, sofern
er nicht bereits existiert, angeboten ihn einzufithren. Es ist also verwandt
mit Generalize Declared Type, bietet aber zusétzlich die Moglichkeit, genau
passende Typen zu erzeugen. Dadurch kommt man dem Ziel bereits ein gu-
tes Stiick naher, denn die so erzeugten Typen stellen wegen ihres minimalen
Protokolls eine gute Entkopplung dar. Als Nebeneffekt wird die Programmie-
rung wie gefordert vereinfacht und sicherer gemacht, weil die neuen Typen
nur iiber einen kleinen, iibersichtlichen Satz an Methoden verfiigen. Dabei
ist INFER TYPE im Gegensatz zu Generalize Declared Type auch in der La-
ge, Zuweisungen zu beriicksichtigen. Da INFER TYPE nicht auf existierende
Supertypen beschriankt ist, sondern neue Interfaces einfithren kann, ist man
auf diese Weise auch dem Ziel der kompletten Unabhéngigkeit von einer kon-
kreten FTP-Implementierung ndhergekommen: Eine neue FTP-Komponente
miisste nur die entsprechenden Interfaces implementieren, um einsetzbar zu
sein, was sich z.B. durch die Programmierung entsprechender Adapterklas-
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senfl| 16sen liesse. Aber auch die Verwendung von INFER TYPE I6st nicht alle
Probleme:

e INFER TYPE muss ebenfalls auf jeder zu dndernden Codestelle aufge-
rufen werden.

e Da das verwendete Protokoll sich sehr oft mehr oder weniger unterschei-
det, schlagt INFER TYPE fiir verschiedene Codestellen immer wieder
neue Interfaces vor. Es sollen aber nicht so viele neue Typen eingefiihrt
werden.

Wiéhrend die Einfiihrung neuer Interfaces steht also aufer Frage steht, soll
ihre Anzahl nicht hoher sein als sinnvoll ist. Auferdem sollen am besten alle
Codestellen auf einmal mit ihnen umdeklariert werden. Deswegen wird ein
weiterer Versuch unternommen.

1.1.5 Versuch 4: Extract Interface & Replace Occurences...

Das Refactoring Extract Interface tut eigentlich genau das gewiinschte, vor
allem, wenn man wie in der Abb/4] zu sehen gleich das Hékchen bei ,,Use the
extracted interface type where possible” setzt. Allerdings zeigt der Screenshot

enn Extract Interface

Interface name:

@ Use the extracted interface type where possible
"l Use the extracted interface in 'instanceof' expressions
V! Declare interface methods as 'public’

v Declare interface methods as 'abstract'

Members to declare in the interface:
] TEMMULESLUTELILTITIY)

remotestorelnigued)

remoteStorelnigue(String)

(" SelectAll )

O e
- ) - Deselect Al
_ @ removeDirectorystring)
] e rename{String, String) m
: @ retrieveFileistring, Outputstream)
purs 'y
| @ retrieveFileStream(string) 3
V| Generate method comments
Preview > (" Cancel '__| OK

Abbildung 4: Der Dialog des Extract Interface Refactorings. Man beachte
den kleinen Scrollbalken: Hier ist eine Wahl aus sehr vielen Methoden zu
treffen.

auch, dass hier wieder das Problem des ausufernden Protokolls auftritt: Man
hat keine Hilfe dabei, aus den vielen Methoden die relevanten herauszufinden.

6Siehe Adapter Pattern in [14].



1 FEinleitung

Wenn man zu wenige markiert, werden viele Codestellen nicht umdeklariert;
markiert man zu viele, wird die Programmierung der Adapterklassen un-
notig erschwert, und die Ziele Entkopplung, Vereinfachung und verbesserte
Sicherheit in Frage gestellt.

Man vermisst also bei diesem Refactoring schmerzlich die Information iiber
die tatsichliche Typnutzung, wie sie INFER TYPEfiir die Deklaration, auf der
es aufgerufen wurde bietet. Grundsétzlich wéire man auch gar nicht abgeneigt,
mehrere Interfaces einzufiihren, z.B. konnte man sich eines vorstellen, das
nur Lesezugriff auf den Server bietet. Damit kénnte man die Sicherheit an
Codestellen, die nur lesen sollen, erhohen. Aber es miisste so beschaffen sein,
dass es genug Codestellen gibt, an denen man es einsetzen kann. Gesucht ist
also eine Art ,gemeinsamer Nenner® bei der Typnutzung. Um diesem Ziel
niherzukommen, wire ein Uberblick iiber die verschiedenen Arten, wie ein
Typ im Projekt genutzt wird, sicher sehr hilfreich.

1.1.6 Die INTOJ SUITE

Es gibt bereits ein Werkzeug, was diesen Uberblick erméglicht, und zwar
den TYPE ACCESS ANALYZER innerhalb der INTOJ SUITH'} Er analysiert
die Nutzung eines Typs, und stellt das Resultat auf verschiedene Weise dar.
Allerdings bieten diese Ansichten keine Moglichkeit, mehrere Nutzungsweisen
so wie gewiinscht zusammenzufassen und daraus Interfaces abzuleiten und
einzufiihren.

Man kann die Idee sogar noch einen Schritt weitertreiben: Wenn die Daten
iiber die verschiedenen Nutzungsweisen des Typs bereits vorliegen, kann man
aus ihnen vielleicht auch gleich automatisch ableiten, welche davon am besten
zu einem neuen Interface zusammengefasst werden sollen. Also angenommen,
es sind viele Codestellen da, die nur die Lese-Methoden des Protokolls benut-
zen. Dann miisste es doch moéglich sein, daraus abzuleiten, dass ein Nur-Lese-
Interface offensichtlich sinnvoll wire, und es sozusagen ,per Knopfdruck® zur
Einfiihrung vorzuschlagen!

1.2 Beitrag dieser Arbeit

Diese Arbeit beschéaftigt sich mit einer Implementierung des im vorigen Ab-
schnitt geforderten Werzeugs. Dazu wurden Teile des TYPE ACCESS ANALY-
ZER benutzt, verdndert und mit neu geschriebenen Komponenten kombiniert.
Insgesamt ist so ein Framework zum Design neuer Interfaces entstanden,
der Interface-Designer. Der Zweck besteht darin, den Entwurf neuer Interfa-
ces auf der Basis einer Analyse der tatsdchlichen Typnutzung zu unterstiit-
zen. Dabei wird dem Entwickler eine Moglichkeit geboten, neue Interfaces
zu definieren, indem er sich u.a. auf eine grafische Darstellung der Typnut-
zung stiitzt und darin mehrere Nutzungsweisen des Typs zusammenfassen

"Fiir einen Uberblick iiber die INTOJ SUITE siehe Anhang [B|und [18], [19].



1.3 Aufbau der Arbeit

kann um dadurch das Protokoll neuer Interfaces zu definieren. Dariiberhin-
aus werden Erweiterungspunkte angeboten, um Algorithmen bereitzustellen
die diesen Vorgang automatisieren. Einige Beispielimplementierungen wer-
den bereitgestellt. Um eigene Erweiterungen leicht testen zu koénnen, gibt
es ferner die Moglichkeit, einen automatisierten Entwurf auf ganze Projekte
anzuwenden und die Ergebnisse zu analysieren, zu speichern und zu expor-
tieren.

1.3 Aufbau der Arbeit

In Kapitel 2 werden die grundlegenden Begriffe erklart. Dann wird in Kapitel
3 die Implementierung im Detail beschrieben. Insbesondere wird die Benut-
zung der Erweiterungspunkte erkldrt sowie die Beispielimplementierungen
vorgestellt. In Kapitel 4 wird die Implementierung zunéchst auf ein einfaches
und ein etwas komplexeres Beispiel angewendet. Dann wird die projektweite
Analyse an vier Beispielprojekten durchgefiihrt. Zum Schluss wird anhand
einiger Stichproben die Plausibilitdt der Vorschlagsautomatik erprobt. In Ka-
pitel 5 werden Kritikpunkte an dem benutzen Ansatz besprochen, und die
Ergebnisse der Fallbeispiele diskutiert. Eine kurze Zusammenfassung und ein
Ausblick auf mégliche Weiterentwicklungen schliefen die Arbeit ab.
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2 Grundlagen und Begriffe

Die gewéhlte Thematik hat die Eigenschaft, relativ klar und einfach zu er-
scheinen, solange man sich auf einer héheren Abstraktionsebene bewegt. Be-
gibt man sich allerdings hinab in die Welt real existierender Programmier-
sprachen und Programme, hat man schnell mit eine Reihe von Sonderfillen
und Ausnahmen zu tun. Der Teufel steckt wie so hdufig im Detail. Deshalb
muss man schon bei der Begriffskldrung immer sehr genau unterscheiden, in
welchem Kontext man sich gerade bewegt:

e Theoretisch-wissenschaftlicher Kontext: In wissenschaftlichen Publika-
tionen. Fachausdriicke wie ,Interface” werden hier geméss ihrer wissen-
schaftlichen Definition benutzt. ,\Wissenschaftlich® bedeutet: Sie ist fiir
den Leser nachvollziehbar, weil sie entweder direkt im Text steht oder
darauf verwiesen wird, wo man sie nachlesen kann.

e In der Java-Welt: Die Bedeutung der Ausdriicke richtet sich nach der
Java Language Specification[40].

e In einem Programm: Innerhalb einer Software und deren Dokumentati-
on werden oft Ausdriicke in einer Weise benutzt, die nur dort Giiltigkeit
hat. Manchmal wird das an irgendeiner Stelle erklirt, oft ist so eine Er-
klarung aber schwer zu finden oder fehlt vollig.

In dieser Arbeit wird bei Unklarheiten immer auf den Kontext hingewiesen.
Allerdings ist bei der Lektiire der externen Quellen in dieser Hinsicht erhéhte
Aufmerksamkeit angebracht, die genannten Unterschiede kénnen sonst fiir
viele Missverstindnisse und Ungereimtheiten sorgen.



2.1 Entkopplung durch Interfaces

2.1 Entkopplung durch Interfaces

Unter Kopplung versteht man im Zusammenhang mit der objektorientierten
Programmierung den Grad der Abhingigkeit zwischen Klassen. Eine starke
Kopplung ist dabei nach [34] in vielen Féllen ganz natiirlich, wenn Klassen
eng zusammenarbeiten um ein gemeinsames Ziel zu erreichen. Sie ist jedoch
unerwiinscht, wenn sie Modulgrenzen iiberschreitet, d.h. wenn die beiden
Klassen, zwischen denen die Kopplung besteht, verschiedenen Modulen zuzu-
ordnen sind. Parnas beschreibt in [26] ein Modul als einen Teil einer Software,
der Verantwortung fiir eine bestimmte Teilaufgabe iibernimmt (“responsibility
assignment”) und nennt Kriterien nach denen eine solche Aufteilung vorzu-
nehmen ist. In dem einleitenden Beispiel kann man etwa den FTP-Client als
Modul indentifizieren, dessen Verantwortungsbereich der Dateitransfer von
und zum Server ist.

Allerdings gibt es in Java kein spezielles Sprachkonstrukt fiir Module. Auf
die Funktionalitiat wird dagegen immer iiber Typen zugegriffen, also indem
eine Klasse mit einem bestimmten Typ deklarierte Objekte besitzt und auf
ihnen Methoden aufruft. Wenn dieser Typ also zu einem anderen Verantwor-
tungsbereich (bzw. Modul) gehort, wére es wiinschenswert, die entstehende
Kopplung moglichst gering zu halten. Dies kann in Java erreicht werden,
indem man in den Deklarationen statt Klassen Interfaces benutzt. Zur Ver-
deutlichung kann man sich das an einem Beispiel klarmachen: Wir haben
eine Klasse Book, die von der Klasse Shop benutzt wird:

public class Book {

private String title;

private int price;

public String getTitle(){
return title;

}

public int getPrice(){
return price;

}
}

public class Shop {
public void printPrice(Book book){
System.out.println(book.getPrice());
}
}

Durch den Typ des Parameters der Methode printPrice(..) entsteht eine
Kopplung der Klasse Shop an die Klasse Book. Die Klasse Book muss fiir
die Klasse Shop auch auffindbar sein, sich also im Classpath befinden, und
sofern sie nicht im selben Package liegt, {iber eine import Anweisung bekannt
gemacht worden sein.

11
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Man kann nun diese Kopplung verringern, indem man ein Interface Sho-
pltem einfiihrt:

public interface ShopItem {
int getPrice();
+

Es enthélt genau den Teil des Protokolls von Book, der in der Methode print-
Price(..) benotigt wird, also nur die Methode getPrice(..). Um das Interface
zu benutzen sind zwei weitere Schritte ndtig:

1. Die Klasse Book implementiert das Interface.

2. Der Typ des Methodenparameters in printPrice(..) wird mit Shopltem
ersetzt.

Die Klasse Book sieht dann so aus:

public class Book implements ShopItem {
private String title;
private int price;
public String getTitle(){
return title;
+
public int getPrice(O{
return price;

¥
+

Und die Klasse Shop so:

public class Shop {
public void printPrice(ShopItem item){
System.out.println(item.getPrice());
+
+

Die vergroferte Flexibilitdt besteht darin, dass auch andere Klassen das In-
terface Shopltem implementieren konnen, z.B. eine Klasse MovieDVD:

public class MovieDVD implements ShopItem{
private int price;
private String director;
public String getDirector(){
return director;
i
public int getPrice(){
return price;
}
b
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Objekte dieser Klasse konnen dann ebenso gut von der Methode printPri-
ce(..) verarbeitet werden, was den Nutzen der Methode erh6ht. Sonst hét-
te man womdglich erwogen, mehrere Methoden wie printBookPrice(..) und
printDVDPrice(..) einzufiihren. Die Losung mit einer einzigen Methode ist
wartungsfreundlicher, weil leichter neue Artikel hinzugefiigt werden kénnen.
Auflerdem konnen alle Eigenschaften, die fiir alle Shop-Items wichtig sind,
wie etwa Verfiigharkeit, Artikelnr. usw nun gemeinsam im Interface Shopl-
tem gepflegt werden, was ebenfalls die Wartung vereinfacht.
Zusammenfassend kann man festhalten, dass die Abhingigkeit von der
Klasse Book durch die Abhéngigkeit von dem Interface Shopltem ersetzt
wurde (siche AbbJ5). Die Klassen Book, bzw. MovieDVD miissen der Klas-

Starke Kopplung

«use»
——————— >

Shop Book

Schwache Kopplung

Shop __ xuse» «interface»
Shopltem

PR

Vs N

7 N
7 N

N

Book | | MovieDVD

Abbildung 5: Die Entkopplung mit dem Interface Shopltem.

se Shop nicht mehr bekannt sein. In diesem Fall hidtte man einen &hnlichen
Effekt auch durch die Einfiihrung einer gemeinsamen Superklasse von Book
und MovieDVD und das Verschieben der Methode getPrice() in diese Su-
perklasse erreichen kénnen. Auch dies hétte eine Verringerung der Kopplung
bewirkt, denn diese manifestiert sich nach [28] zusétzlich in der Grofke des
zur Verfiigung stehenden Protokolls:

,Das grundsitzliche Ziel [bei der Abschwéichung der Kopplung]
besteht darin, dass die Instanzen einer jeden Klasse so wenig wie
moglich mit Instanzen anderer Klassen zusammenarbeiten, d.h.
Verbindungen besitzen bzw. eingehen oder Nachrichten senden.
Unterstiitzt wird diese Maxime durch schmale Schnittstellen, d.h.
die Anzahl der 6ffentlichen (Attribute und) Operationen einer Klas-

13
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se sollte so klein sein, dass gerade noch die Dienstnutzer befriedigt
werden und so viele Interna wie moglich verborgen bleiben.”

Die Einfiihrung einer Superklasse ist jedoch fragwiirdig, weil gar nicht gesagt
ist, ob hier irgend etwas vererbt werden soll, Ziel ist ja nur die Substituierbar-
keit. Ein weiterer Nachteil ist: Alle Klassen, die dann mit der printPrice(..)
Methode benutzbar sein sollen, miissten dann von der Superklasse erben. Da
Java keine Mehrfachvererbung kennt, konnen sie dann nicht mehr von einer
anderen Klasse erben. Die stirkste Flexibilisierung wird also mit Interfaces
erreicht, insbesondere wenn diese nur die benétigten Methoden enthalten.

2.2 Begriffe und Konzepte im Zusammenhang mit
Entkopplung

2.2.1 Server, Client, Protokoll

Diese Ausdriicke assoziiert man zunéchst einmal mit Netzwerken und ver-
teilten Systemen. Im Zusammenhang mit der objektorientierten Program-
mierung haben sie jedoch andere Bedeutungen.

Server & Client Ein Client ist eine Klasse, die die Dienste einer anderen
Klasse benutzt, indem sie z.B. deren Methoden aufruft. Die Klasse, die die
Dienste zur Verfiigung stellt, ist in diesem Sinne der Server.

Protokoll Das Protokoll bezeichnet die Teile einer Klasse, die durch den
Client benutzbar sind. Man beachte, dass das Protokoll in Java zwar nicht
von der Identitét eines Clients abhéngt, wohl aber davon, wo sich der Client
befindet(in welcher Package), und in welchem Verhéltnis er zur anbietenden
Klasse steht. Ist der Client vom selben Typ wie der Server, gehoren auch
private Methoden zum Protokoll. Befindet er sich im selben Package, geho-
ren alle defau]tﬂ Elemente dazu, bei Vererbung protected Elemente, usw. Im
Folgenden wird von einem Protokollbegriff in Sinne von mit public dekla-
rierten, nicht-statischen Methoden ausgegangen. Dadurch wird implizit auf
die Entkopplung auf der Package-lokalen Ebene verzichtet, denn die entspre-
chenden Methoden werden ja von dem Protokollbegriff nicht mehr erfasst. Da
sich die Entkopplung aber wie in Kapitel erwahnt auf die ,Schnittstellen
der grofkeren Programmeinheiten konzentrieren soll, ist diese Beschrankung
durchaus erwiinscht.

Etwas anders ist die Situation bei den mit protected markierten Teilen,
denn es ist durchaus iiblich, dass etwa ein Framework benutzt wird, indem
man eigene Klassen von dessen Klassen erben ldsst, wie z.B. bei Swing. Die

8In Java haben alle Felder und Methoden, die ohne Modifier notiert werden, eine Package-weite Sicht-
barkeit. Da kein Schliisselwort dafiir vorgesehen ist, nennt man diese Reichweite fiir gewShnlich
default.

14
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protected Methoden werden dabei iiber Modulgrenzen hinweg benutzt. Hier
gilt jedoch, dass, wie in [32] angemerkt, durch die Vererbung bereits eine
starkere Kopplung etabliert ist als durch den mit protected gekennzeichneten
Teil des Protokolls, so dass auch hier eine Entkopplung nicht vielversprechend
ware.

Bleibt noch die Frage, ob man in Java auch Felder, die mit public mar-
kiert sind, zum Protokoll rechnet. Sie werden ohne Zweifel in vielen Pro-
grammen in dieser Form benutzt. Ein Problem ergibt sich jedoch, wenn man
versucht, sie mittels eines Interfaces zu entkoppeln, denn Interfaces besitzen
nur Methoden, keine Felder. Der Versuch, das Interface durch eine gemein-
same, moglicherweise abstrakte Superklasse zu ersetzen, schrinkt wiederum
die Flexibilitdt ein. Eine elegantere Losung ist also, die Felder private zu
machen, und den Zugriff nur iiber Accessoren, auch bekannt als Getter- und
Setter-Methoden, zu gestatten. In modernen Entwicklungsumgebungen wird
dazu meist ein automatisches Refactoring angeboten.

2.2.2 Deklarationselemente

In Kapitel wurde gezeigt, wie sich die Kopplung in Form eines Metho-
denparameters manifestiert. Dies passiert an allen Stellen, an denen etwas
mit einem Typ deklariert ist, also:

Felddeklarationen

temporare Variablendeklarationen

Methodenparameter

Riickgabewerte von Methoden

Im Folgenden werden diese Konstrukte [41] folgend unter dem Begriff Dekla-
rationselemente zusammengefasst. Nicht darunter fallt das Erscheinen einer
Typbezeichnung in instanceof oder Cast-Operatoren. Die Griinde sind &dhn-
lich wie bei den Erwigungen zum Protokollbegriff: Wie in [32] ausgefiihrt,
wird davon ausgegangen, dass die Benutzung eines Typs in diesen Operatoren
eine explizite Absicht des Programmierers ausdriickt, dass genau dieser Typ
dort gewiinscht ist, und deshalb nicht durch einen anderen ersetzt werden
soll.

2.2.3 Subprotokolle, Subprotokoll Graph, Access Sets

Von dem Protokoll — also der Menge der 6ffentlichen Methoden — kann man
Untermengen bilden, die im Folgenden Subprotokolle genannt werden. Das
wird anhand einer kleinen Beispielklasse anschaulich gemacht:

public class DemoA {
public void m1(){};
public void m2(){};

15
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public void m3(){};
public void m4(){};
}

Die Klasse hat offensichtlich ein Protokoll, das aus vier Methoden besteht.
Die Menge aller Untermengen, die Potenzmenge, besitzt durch die Teilmen-
geneigenschaft eine Halbordnung und bildet nach [33] einen Verband. Dieser
lasst sich als Hasse-Diagramm darstellen. Der Beispieltyp DemoA ergibt das
Diagram in AbbJ6] Diese Form der Darstellung wird im Folgenden als Subpro-

Abbildung 6: Ein einfacher Graph fiir eine Klasse mit 4 Methoden

tokollgraph bezeichnet, mitunter, der Bezeichnung in der Implementierung
folgend, auch als Subprotocol Latticeﬂ

Jeder Knoten in diesem Graph steht fiir ein Subprotokoll. Die untere Spit-
ze bildet das Protokoll selbst mit seinen vier Methoden. In der Reihe dariiber
finden sich alle Subprotokolle mit drei Methoden, in der nichsthoheren Reihe
alle mit zwei, usw. Die Zahlen am linken Rand geben also jeweils die Anzahl
der Methoden fiir die Subprotokolle in dieser Reihe an. Der héchste Knoten
steht dementsprechend fiir das leere Protokoll. Man beachte, dass das Pro-
tokoll des Beispiels eigentlich grofer ist, denn in Java erben bekanntlich alle
Objekte vom Typ Object, zu ihrem Protokoll gehoren also auch die zwolf von
Object geerbten Methoden. Diese Methoden werden im Graph aber wegge-
lassen. Jede Kante zwischen zwei Knoten steht fiir eine Teilmengenbeziehung:

9Innerhalb der INTOJ SUITE wird diese Darstellungsform auch als Access Set Lattice Graphical View
bezeichnet. Das ist insofern abweichend, als Access Sets in der hier gegebenen Definition benutz-
te Subprotokolle sind, der Access Set Lattice Graphical View enthilt aber eben auch unbenutzte
Subprotokolle.

16
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Das Subprotokoll der unteren Menge schliefst das der oberen mit ein. Da diese
Beziehung transitiv ist, werden die Beziehungen {iber mehrere Ebenen nicht
gezeigt. Man beachte insbesondere, dass man fiir jede Menge an Subpro-
tokollen einen genau definierten Knoten findet, der ihre Vereinigungsmenge
représentiert, gleiches gilt fiir ihre Schnittmenge.

Man kann sich nun vorstellen, dass jeder dieser Knoten einen potentiellen
Typ représentiert; man kénnte ja einen Typ einfiihren, der das entsprechende
Subprotokoll besitzt. Jeder Knoten, den man dann abwirts entlang der Kan-
ten findet, wire ein moéglicher Subtyp dieses Typs, denn er besitzt mindestens
die Methoden des Supertyps und kénnte diesen somit ersetzen.

Betrachtet man die Menge aller Deklarationselemente, die mit dem Basis-
typ deklariert sind, ergibt sich mit grofler Wahrscheinlichkeit, dass nicht alle
von ihnen alle vier Methoden, also das ganze Protokoll benutzen. Tatsédchlich
benutzen in der Praxis die meisten Deklarationselemente nur einen kleinen
Teil der Methoden, die der deklarierte Typ bereitstellt. Da in dem Graph alle
Subprotolle vorhanden sind, kann man also jedes Deklarationselement genau
einem Knoten zuordnen. Das Subprotokoll eines Deklarationselementwird im
Folgenden als Access Set bezeichnet. Ein Access Set ist also ein Subprotokoll
das benutzt wird.[33]

2.3 Kopplungsmetriken

Eine Softwaremetrik stellt nach [42] ein Maf fiir eine bestimmte Eigenschaft
von Software dar. Fiir das Thema dieser Arbeit von Bedeutung sind einige
Metriken, die sich mit den Themen ,Kopplung* und ,Interfaces” beschéaftigen.

2.3.1 Actual Context Distance

Wie in Kapitel bereits angemerkt wurde, ist ein Merkmal von Kopplung
die Anzahl der bereitgestellten und der konkret benotigten Methoden. Damit
beschiiftigt sich die in [31] vorgestellte Metrik Actual Context Distance, die
dort folgendermafken eingefiihrt wird:

Jedes statisch typisierte, objektorientierte Programm besitzt eine Menge
an Typen, T. Jeder Typ A € T besitzt eine Menge von Attributen und
Methoden, u(A), deren Untermenge

m(A) :={m € u(A) | m ist eine mit public deklarierte, nicht — statische Methode}

als sein Protokoll bezeichnet wird. Die Metrik bezieht sich immer auf ein
Deklarationselement, A a. Die Gréfse des von A bereitgestellten Protokolls ist
folglich |7 (A)|. Zusétzlich bezeichnet ¢(a) das Protokoll, das von a tatséchlich
benétigt wird, und [c(a)| entsprechend dessen Groke. Die Actual Context
Distance ergibt sich dann als Funktion des Deklarationselementes a und des
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Typs A, mit dem es deklariert ist:

_ 7w (A)] = [e(a)|
ACD(a,A) : =(A)

Wenn alle bereitgestellten Methoden auch bendtigt werden, ist der ACD-
Wert 0. Wird dagegen keine einzige der bereitgestellten Methoden benétigt,
ist der Wert 1. Wird nur die Hélfte benétigt, ist der Wert 0,5, usw. In [32] wird
dann noch der ACD-Wert eines Typs eingefiihrt, indem der durchschnittli-
che ACD-Wert aller Deklarationselemente des Typs gebildet wird. Im Sinne
einer Entkopplung ist also ein kleiner ACD-Wert ein guter Wert, denn er
bringt zum Ausdruck, dass man sich der in Kapitel geforderten ,schma-
len Schnittstelle® anndhert. In dem oben angefithrten Codebeispiel wurde
der ACD-Wert durch die Einfiihrung des Interfaces Shopltem verbessert.
Auf dem Deklarationselement book wurde vorher eine der zwei Methoden,
die die Klasse Book bereitstellt genutzt. Das ergibt einen ACD-Wert von
0,5. Nachdem das Deklarationselement mit dem Interface Shopltem umde-
klariert wurde, wurde das komplette bereitgestellte Protokoll benutzt, weil
das Interface nur diese eine Methode anbietet. Der ACD-Wert sank dadurch
auf den optimalen Wert 0.

2.3.2 Popularitidt von Interfaces

In [29] wird die Popularitit, bzw. ,popularity eines Interfaces eingefiihrt.
Sie ist als ,die Anzahl der Variablen, die dieses Interface implementieren
definiert.

2.3.3 Verhiltnis der Metriken, Decoupling/Growth Ratio

Wie man gesehen hat, kann der ACD-Wert verbessert werden, wenn man
neue Interfaces einfithrt. Wie in [9] erldutert, geht eine starke Verbesserung
dabei normalerweise einher mit einer sinkenden Popularitiat der eingefiihrten
Interfaces: Je spezieller ein Interface ist, an desto weniger Stellen kann man
es fiir gewohnlich verwenden. In [9] wird untersucht, was die Einfithrung ma-
ximal kontextspezifischer Interfaces fiir ein ganzes Projekt bewirken wiirde,
und als Ergebnis konstatiert, dass dadurch, wie schon vermutet, sehr viele
Interfaces mit geringer Popularitit eingefiihrt werden, so dass die Anzahl der
Typen in einem Programm extrem anwéchst.

Interessant ist jedoch die Beobachtung, dass ein kleiner Teil der Interfa-
ces sehr populér ist und dadurch zum Umdeklarieren eines groften Teils der
Deklarationselemente benutzt werden konnte. Der Rest der neuen Typen ist
unpopulér, findet also nur selten Verwendung. In Zahlen ausgedriickt, sind
in [9] 20% der neuen Typen bereits in der Lage, 80% der Deklarationsele-
mente abzudecken, in [32] wird erwéhnt, dass fiir die beiden Beispielprojekte
DRAWSWEF und JHOTDRAW bereits 12% bzw. 8% der neuen Typen jeweils



2.4 Verfahren zur Typinferenz

50% der Deklarationselemente abdecken. Eine genaue Ansicht iiber die Ver-
teilung findet sich in AbbJ7] Diese Beobachtung fiihrte zur Entwicklung der

DrawSWF JHotDraw
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50 70%
40 60%
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1 15 29 43 57 71 85 99 113127 141155160 183 197211 225239253 1 19 37 55 73 91 109127145163 181199217 235253 271289307
new interface # new interface #
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Y
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Abbildung 7: Anzahl der umdeklarierten Variablen pro neuem Interface
(aus [32]).

Metrik in [8], die das Ziel verfolgt, eine automatische Einfiihrung nur der
populédren Typen zu erméglichen.

Um beurteilen zu kénnen, ob diesem Ziel damit ndhergekommen wurde,
ware es sinnvoll, die erreichte Verbesserung des ACD-Werts ins Verhiltnis zu
setzen zum Anwachsen der Typen eines Programms. Fiir diesen Wert wird
nun die Bezeichnung Decoupling/Growth Ratio eingefiihrt. Er ergibt sich, in-
dem man die zwei Zustinde — vor und nach der Einfiihrung der neuen Typen
— miteinander vergleicht. Die Menge der Typen im gesamten Projekt vorher
sei The fore, die nachher T, fer. Weiterhin sei der durchschnittliche ACD-Wert
aller Deklarationselemente vorher @AC Dy ore und der nachher @AC D, e,
Die Decoupling/Growth Ratio (DGR) ergibt sich dann als:

’Tbefore’
‘Tafter‘

Man beachte, dass diese Formel zwei ginzlich verschiedene Aspekte des Vor-
gangs in Beziehung setzt: Einerseits wird die Kopplung verringert, was sich
in der Verbesserung des ACD-Wertes wiederspiegelt. Andererseits wird die
Anzahl der Typen im Projekt erhéht. Zwischen den beiden Aspekten gibt es
einen Tradeoff, denn je mehr man den durchschnittlichen ACD-Wert verbes-
sert, desto mehr neue Typen braucht man dafiir. Die DGR gibt zwar diesen
Tradeoff wieder, nimmt aber keinerlei Gewichtung der beiden Aspekte vor.
In der Praxis kann diese Gewichtung aber durchaus eine Rolle spielen, und
je nach Situation unterschiedlich sein: Mitunter ist eine groftmogliche Ent-
kopplung vielleicht wichtig, in einer anderen Situation ist es evtl. wichtiger,
nicht zu viele neue Typen einzufiihren.

DGR = (BACDpefore — SACDqf1er)

2.4 Verfahren zur Typinferenz

Eine Frage wurde bisher nicht behandelt, und zwar, wie denn eigentlich er-
mittelt wird, welches das bendtigte Protokoll eines Deklarationselementes
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ist. Der Oberbegriff der dazu verwendeten Verfahren ist Typinferenz. Inner-
halb des Eclipse Framework wird das in [4I] beschriebene Verfahren verwen-
det, was auf dem Konzept der Type Constraints nach [22] beruht. Der der
Implementierung dieser Arbeit zugrundeliegende TYPE ACCESS ANALYZER
verwendet derzeit noch die Static Class Hierarchie Analysis nach [7]. Zur
Zeit wird aber an einem neuen Analysewerkzeug [20] gearbeitet, was eben-
falls auf Type Constraints basiert und eine bessere Integration in die Eclipse
Plattform verspricht.

2.5 Agile Softwareentwicklung

Die Agile Softwareentwicklung entstand aus einer gewissen Unzufriedenheit
mit traditionellen Prozessmodellen. Insbesondere das klassische Wasserfallm-
odell [16] wurde als biirokratisch und zu schwerféllig empfunden [12]. Die
agile Vorgehensweise sollte leichtgewichtiger und flexibler sein und so den
Softwareentwicklungsprozess verbessern. In dem ,agilen Manifest* [5] wer-
den einige Leitsitze der agilen Softwareentwicklung definiert:

Individuals and interactions over processes and tools
Working software over comprehensive documentation
Customer collaboration over contract negotiation
Responding to change over following a plan

Fiir das Thema dieser Arbeit ist die agile Softwareentwicklung insofern von
Interesse, als sie die nachtrigliche Einfilhrung von Interfaces rechtfertigt.
Nach dem Wasserfallmodell wire das ein eher peinlicher Vorgang, weil es
bedeuten wiirde, dass beim vorangegangenen Entwurf offensichtlich etwas
vergessen wurde. Bei der agilen Softwareentwicklung hat es jedoch keinen
negativen Beigeschmack. Dort finden sich, ebenfalls unter [5], Prinzipien wie:

SWorking software is the primary measure of progress.*
und:

wimplicity — the art of maximizing the amount of work not done
— is essential.”

Es ist also zunéchst vollig akzeptabel und sogar erwiinscht, eine moglichst
einfache, funktionierende Losung zu erstellen. Die Verfeinerung der Architek-
tur erfolgt dann spéater mit Refactorings — aber erst, wenn sie auch benotigt
wird.



3 Das Interface-Designer Projekt

Nun soll das Kernstiick dieser Arbeit, ndmlich der Interface-Designer niher
vorgestellt werden. Dabei wird, ausgehend von den Anforderungen, zunichst
ein Uberblick iiber die generelle Architektur gegeben. Dann werden spezielle
Architekturentscheidungen auf einer etwas detaillierteren Ebene beschrieben,
um dann schlieflich die wichtigsten Klassen und ihr Zusammenspiel zu er-
klaren. Anschliefsend wird beschrieben, wie die extension-points zu benutzen
sind und wie die bereits enthaltenen Erweiterungen dieser Punkte arbeiten.

3.1 Anforderungen

Fiir das Projekt wurden vor der Entwicklung Anforderungen festgelegt. Da-
zu gehort etwa die Implementierung als Eclipse-Plugin und die Benutzung
des TYPE ACCESS ANALYZER als Datenquelle. Eine Reihe weiterer Anfor-
derungen ergab sich im Laufe des Projekts, entweder als neue Ideen oder
auch als Reaktion auf konkrete Probleme. Insgesamt kamen die folgenden
Anforderungen zusammen:

e Das Projekt sollte als Eclipse-Plugin realisiert werden.

e Die Daten fiir die Nutzungsanalyse sollten aus dem TYPE ACCESS ANA-
LYZER der INTOJ SUITE gewonnen werden.

e Die Typnutzung sollte mithilfe der Views aus der IntoJ Suite in verschie-
dener Form dargestellt werden (grafische und tabellarische Anzeige der
gefundenen Access Sets)

e Die Views sollten so angepasst werden, dass eine Mehrfachselektion von
Access Sets moglich ist. Einmal selektiert, sollte es moglich sein, aus
den selektierten Access Sets ein Interface abzuleiten, dessen Protokoll
durch die Vereinigung der Methoden der Access Sets definiert wird.

e Das abgeleitete Interface soll in einem neu zu erstellenden Interface Set
View angezeigt werden, wo man es weiterbearbeiten kann und weitere
Interfaces fiir denselben Typ hinzufiigen kann. Dabei soll angezeigt wer-
den, wie viele Deklarationselemente mit den einzelnen Interfaces umde-
klariert werden wiirden, wenn man jedes einzelne Deklarationselement
mit dem minimalen neuen Typ umdeklariert.

e Supertypen sollen bei der Analyse nicht beriicksichtigt werden, und
auch mit schon bestehenden Supertypen deklarierte Deklarationsele-
mente nicht mit erfasst werden[l

e Die Analyse soll auf dem Protokollbegriff von [§] aufbauen, also nur mit
public deklarierte, nicht-statische Methoden erfassen.

Der Grund hierfiir liegt darin, dass die Optimierung der Typhierarchie mit existierenden Typen ein
Thema einer gesonderten Arbeit ist [2]. Es ist geplant, diese Komponenten in Zukunft in einer Suite
Zu integrieren.
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e Es sollte eine Moglichkeit geschaffen werden, diejenigen Elemente des
Subprotokollgraphen in allen Views auszugrauen, nach deren Aufnah-
me in das Interface Set die Umdeklarierung bestimmter Deklarations-
elemente nicht mehr eindeutig wére. Dabei sollte ein entsprechender
Tooltip angezeigt werden.

e Es sollte eine Mdglichkeit geschaffen werden, die Interfaces auch wirk-
lich zu erzeugen. Dazu sollte das Eclipse Extract Interface Refactoring
aufgerufen werden und dabei in dem Wizard die Methoden fiir das ge-
plante Interface gleich vorselektiert sein.

e Um den Vorgang noch weiter zu unterstiitzen, sollte es fiir den Benut-
zer moglich sein, eigene Metriken einzubinden, die gestiitzt auf die Nut-
zungsanalyse eine Bewertung der geplanten Interfaces berechnen kon-
nen. Die Ergebnisse dieser Bewertung sollen wéhrend des Entwurfs von
Interfaces in den Views angezeigt werden konnen.

e Es soll eine Moglichkeit geschaffen werden, Algorithmen einzubinden,
die automatisch eine Menge von Interfaces vorschlagen kénnen. Diese
Algorithmen konnen dabei auf die Analysedaten und die Metrik zuriick-
greifen.

e Beide Elemente sollten als Eclipse extension-points angelegt werden,
damit sie vom Benutzer durch eigene Implementierungen erweitert wer-
den kénnen. Dabei sollen alle gefundenen Implementierungen iiber die
Eclipse Preferences zur Laufzeit ausgewéhlt werden konnen, um die Er-
gebnisse gut vergleichen zu kénnen.

e Beispielimplementierungen sollten gleich mitgeliefert werden. Die Bei-
spielimplementierung fiir die Metrik sollte auf der in [§] vorgestellten
Metrik aufbauen.

Nachdem die Implementierung bis hierhin fertiggestellt war, ergab sich, dass
es interessant sein konnte, die Vorschlagsfunktion auf der Basis der einge-
stellten Vorschlags- und ggfs. Metrikalgorithmen an einem ganzen Projekt
zu testen. So konnte man schnell einen Eindruck von der Wirkungsweise der
eigenen Algorithmen bekommen. Also wurde eine Mdglichkeit geschaffen,
fiir alle Typen eines Projekts Vorschldge zu erstellen. Diese werden dann in
einem speziellen View angezeigt, der es auch ermoglicht, eine Zusammenfas-
sung gangiger kopplungsbasierter Metriken anzuzeigen, und die Ergebnisse
zu speichern, zu laden und als IXTEX-Tabelle zu exportieren.

Quasi als ein ,Nebenprodukt“ entstand die Moglichkeit, einen zusétzlichen
Eintrag im Refactoring-Menii hinzuzufiigen, ndmlich Extract Interface by
Usage. Dies 6ffnet nach einer Analyse direkt den Extract Interface-Wizard,
wobei bestimmte Methoden schon vorselektiert sind. Welche das sind, héngt
von der eingestellten Metrik ab. Der Sinn besteht darin, dem Benutzer eine
Art Abkiirzung anzubieten, wenn er bereits entschieden hat, nur ein einziges
Interface einzufiihren.
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3.2 Architektur
3.2.1 Integration in die IntoJ Suite

Die Eclipse Platform verfiigt iiber ein ausgereiftes Plugin-Konzept'l] das die
Erstellung lose gekoppelter Frameworks stark vereinfacht. Vor diesem Hinter-
grund ware es naheliegend, die Integration mit den Komponenten der INTOJ
SUITE ausschlieklich iiber deren Extension-points zu gestalten, so dass man
die Dienste der Komponenten benutzt und ansonsten eine neue, unabhingi-
ge Komponente entwirft. Leider ist das so nicht mdéglich. Ein grundsétzliches
Problem besteht darin, dass man ja die Ergebnisse einer Nutzungsanalyse
bendtigt. Diese muss Informationen iiber die Typnutzung bereitstellen, also
iiber Access Sets, Deklarationselemente, usw. Diese Informationen sind von
ihrer Natur her komplex, und so handelt es sich auch bei dem vom TYPE
ACCESS ANALYZER iibergebenen TAAccessSetLattice, der diese Informatio-
nen bereitstellt, um ein komplexes Gebilde aus einer Vielzahl von Klassen,
von denen man dadurch abhingig wird. Die Situation ist dhnlich, wie wenn
man mit dem Eclipse Java-Model arbeiten will: Auch dann muss man ja die
Klassen aus org.eclipse.jdt.core importieren.

Hinzu kam, dass auf den originalen Code der INTOJ SUITE wihrend der
Entwicklung kein Schreibzugriff bestand. Es mussten aber zahlreiche Ande-
rungen an den bestehenden Plug-ins vorgenommen werden, u.a. einige wich-
tige Bugfixes. Eine Méoglichkeit in dieser Situation wire, den benétigten Co-
de zu kopieren und in einer eigenen Version weiterzubearbeiten. Damit diese
dann aber gleichzeitig mit der INTOJ SUITE installiert sein kann, miissten alle
globalen Bezeichner — die das Zusammenwirken samtlicher geladener Plugins
steuern — gedndert werden, weil sie sich sonst gegenseitig iiberschreiben. Die-
se Vorgehensweise verbot sich aber unter anderem deshalb, weil geplant war,
die Anderungen, Bugfixes usw. zu einem spiteren Zeitpunkt wieder in die
INTOJ SUITE zu integrieren. Damit das ,mergen” der Quelltexte dabei noch
einigermafen zu bewerkstelligen ist, sollten nur die nétigen Anderungen an
den Originalquelltexten vorgenommen werden.

Da dieser Merge aber bis jetzt nicht geschehen ist, ist zunéchst durch die-
se Rahmenbedingungen zwangslaufig ein eigenstédndiges Projekt entstanden,
was nicht gleichzeitig mit der INTOJ SUITE installiert werden kann. Man
kann also im gegenwirtigen Zustand eher von einer Benutzung der INTOJ
SUITE sprechen als von einer Integration in diese.

Dabei werden die folgenden Plugins verwendet:

org.intoJ

org.intoJ.analysisCore

org.intoJ.typeAccessAnalyzer

org.intoJ.typeAccessCalculators

Eine sehr gute, iibersichtliche Einfiihrung findet sich in [2].
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e org.intoJ.inferType

Die Startversionen fiir die Entwicklung war dabei bei allen Plugins die Versi-
on 1.1.0. Eine neue Versionsnummmer wire beim Mergen in die INTOJ SUITE
festzulegen. Direkt gebraucht wird von den Plugins nur die Analysefunktion
des TYPE ACCESS ANALYZER, durch die internen Abhéngigkeiten miissen
aber alle anderen ebenfalls vorhanden sein['J] Die Contributions der Plugins
zur GUI in Form von eigenen Views, Buttons, usw wurden entfernt, weil sie
teilweise durch bestimmte Codednderungen nicht mehr funktionierten und
auch im Rahmen des Interface Designers nur ablenken. Ansonsten wurde aus
den beschriebenen Griinden méglichst wenig Quelltext innerhalb der Plugins
verandert. Die Funktionen des Interface Designers wurden dann in diesen
beiden Plugins implementiert:

e org.intoJ.designer
e org.intoJ.feedrefactoring

Auf die Griinde fiir die Aufteilung auf zwei Plugins wird gleich noch einge-
gangen.

Die Benutzung des TYPE ACCESS ANALYZER und des damit verbundenen
Datenmodells stellt fiir das Projekt eine Voraussetzung dar, denn schliefslich
sind die daraus gewonnenen Daten die Grundlage fiir alles andere. Gleichzei-
tig stellt es aber auch eine gewisse Begrenzung dar, denn da fast alle Klassen
des Projekts mit den Nutzungsdaten zu tun haben, durchzieht die Abhén-
gigkeit zu den Klassen dieser Datenstruktur praktisch das ganze Projekt.
Dies ist besonders bedauerlich, da die Analyse des TYPE ACCESS ANALY-
ZER bestimmte Einschrinkungen®] hat und auch nicht immer zuverlissige
Ergebnisse liefert. Abhilfe ist in Sicht in Form eines neuen Werkzeugs zur
Nutzungsanalyse[20]. Wenn dies fertiggestellt ist, besteht die ndchste Aufga-
be darin, den Interface-Designer an das verinderte Datenmodell des neuen
Werkzeugs anzupassen. Man kdnnte sich fragen, ob man bereits jetzt den
Zugriff auf die Daten durch geeignete Kapselung des TAAccessSetLattice
entkoppeln soll. Dies erscheint jedoch aus verschiedenen Griinden nicht rat-
sam:

e Die Datenstruktur des TYPE ACCESS ANALYZER setzt sich aus einer
Vielzahl von Klassen zusammen, die zu einem Grofsteil Wrapper fiir
Typen des Eclipse Java Model sind. Man miisste also auch eine Vielzahl
an Interfaces einfiihren.

e Bevor nicht feststeht, wie auf die neuen Analysedaten zugegriffen wird,
ist eine solche Entkopplung wenig sinnvoll, da man praktisch eine weite-

2Das inferType Plugin muss vorhanden sein, weil die Calculators von ihm abhingen, wird aber an-
sonsten nicht benutzt. Man beachte, dass dieses inferType nicht identisch ist mit dem in [32] be-
schriebenen.

13Giehe dazu Kapitel
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re kiinstliche Struktur schafft, ohne ein Bild von den Gemeinsamkeiten
und Unterschieden der alten und neuen Struktur zu haben.

e Die alten Strukturen habe einige architektonische Mingel™| die die Ent-
kopplung verkomplizieren.

Insgesamt kann man diese Probleme alle unter die Rubrik ,mangelnde In-
tegration in das Framework® stellen. Denn die Begrenzungen entstehen da-
durch, dass parallel zu dem Eclipse-Model noch ein eigenes Model definiert
wird. Konsequenterweise benutzt das neue Tool|20] zur Codeanalyse den
Eclipseeigenen Constraint-basierten Ansatz nach [41].

3.2.2 Strukturelle Uberlegungen

Der Start des Extract Interface Refactorings mit vorselektierten Werten ist
nur moglich, indem man Code aus internal-Packages von Eclipse benutzt.
Da die Stabilitat dieser APIs nicht garantiert ist, kann es passieren, dass
diese Teile des Codes mit einer zukiinftigen Version nicht mehr funktionie-
ren. Die entsprechenden Funktionen wurden daher in ein eigenes Plugin in
einem eigenen Feature untergebracht. Sie sind allesamt externe Contributi-
ons zum restlichen Interface-Designer, also hat dieser keine Abhangigkeiten
von ihnen. Der Interface-Designer funktioniert deshalb weite™| falls diese
Codeteile ungiiltig werden. Das Plugin org.intoj.feedrefactoring ist fiir den
Start von Extract Interface zustandig. Ein weiterer Vorteil ist, dass man die
Stellen, die angepasst werden miissen, durch die Abspaltung in ein eigenes
Plugin leichter findet.

Auf die Definition von eigenen internal Packages oder nicht exportierten
Packages wurde komplett verzichtet. Solche Einschrankungen sind sehr hilf-
reich fiir riesige Frameworks, bei denen die eigenen Komponenten von hun-
derten anderen Entwicklern fiir ihre Produkte benutzt werden. Bei einem
kleinen Projekt mit wenig Entwicklern wie diesem, was ohnehin der stin-
digen Verdnderung — und dem kompletten Verstindnis — bedarf, sind sie
nutzlos oder eher hinderlich.

Das zentrale Thema in dem Interface-Designer sind natiirlich Interfaces,
und so kdnnte man denken, es géibe eine zentrale Model-Klasse InterfaceMo-
del o.4. Dies ist jedoch nicht der Fall. Der Grund ist, das eine solche Klasse
nicht benotigt wird. Das vorhandene Datenmodell reicht nimlich fiir diesen
Zweck vollkommen aus. Zur Beschreibung eines Interfaces geniigt ein Typ
plus eine Menge an Methoden, die eine Untermenge seiner public non-sta-
tic Methoden ist. Beides hat man bereits in Form des TA AccessSetLattice.
Dieser liefert den Typ, die Menge der Methoden wird durch eine Menge von

147 B. nimmt der Graphical View Schreibzugriffe auf den TAAccessSetLatticevor, so dass nach der
Darstellung im Graphical View eine andere Anzahl an Access Sets geliefert wird als vorher.

15Es wiirde lediglich der Button zum Starten von Extract Interface verschwinden, man miisste also die
Methoden dann von Hand in den Wizard iibertragen.
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Objekten vom Typ AccessSef | beschrieben. Es stellt sich dabei die Frage:
Warum benétigt man eine Menge von AccessSet-Objekten? Ein Access Set
steht doch bereits fiir die benotigte ,Menge von Methoden®.

Der Grund liegt darin, dass die Transparenz fiir den Benutzer gewahrt wer-
den soll. Ein Interface wird fiir gew6hnlich aus mehreren AccessSet-Objekten
zusammengesetzt '} diese Art des Entwurfs ist im Prinzip das zentrale Anlie-
gen des Interface-Designers. Wenn man aber die AccessSet-Objekte zu einem
einzigen vereinigte — welches dann die Vereinigung ihrer Protokolle enthiel-
te — ginge die Information verloren, welche AccessSet-Objekte urspriinglich
zu diesem Protokoll gefiihrt haben, und diese liessen sich dann z.B. nicht
mehr in der grafischen Ansicht markieren. Auferdem ist der Zugriff auf die
Deklarationselemente nur moglich {iber die AccessSet-Objekte, so dass diese
wiederum gesondert gespeichert werden miissten, oder neue Strukturen fiir
den Zugriff auf die Deklarationselemente geschaffen werden miissten.

Aus diesen Griinden wird ein Interface innerhalb des Designers fiir gew6hn-
lich als eine Menge von AccessSet-Objekten beschrieben, also ein Objekt vom

Typ:
Set<TAAccessSet >

(Der Typ fiir Access Sets ist im TYPE ACCESS ANALYZER die Klasse TAAc-
cessSet) Bei einem Interface Set haben wir es dariiberhinaus mit einer Menge

von Interfaces zu tun, dieses ist also eine Menge von Mengen von TAAccess-
Set-Objekten:

Collectiorl’®<Set<TA AccessSet > >

Wenn wir mit mehreren Interface Sets zu tun haben, ist dies entsprechend
eine Menge von Mengen von Mengezﬂ

3.3 Klassenstruktur und Packages

Von den ca. 70 Klassen des Projekts sollen hier nur die vorgestellt werden,
deren Kenntniss notig ist, um den Gesamtaufbau zu verstehen und eigene
Erweiterungen schreiben zu kénnen. Der grofe Umfang entstand vor allem
durch die Tatsache, dass viel GUI zu implementieren war; die GUI-Program-
mierung ist ja dafiir bekannt, groke Codemengen zu bendtigen. Zu diesem
Projekt gehoren fiinf Views:

$Innerhalb des IntoJ Projekts werden Objekte vom Typ AccessSet abweichend von der Definition in
dieser Arbeit auch fiir unbenutzte Subprotokolle verwendet.

17Genaugenommen miisste es natiirlich heifen: ,Das Protokoll eines Interfaces®. Die verwendete For-
mulierung ist zwar nicht ganz korrekt, lisst sich aber wesentlich leichter lesen.

18Die Verwendung von Collection statt Set fiir den dufieren Typ erwies sich in der Implementierung als
flexibler.

9Wenn man bedenkt, dass ein TAAccessSet auch wiederum fiir eine Menge (von Methoden) steht,
kénnte man sogar sagen: Eine Menge von Mengen von Mengen von Mengen.
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o Interface Set ist der zentrale View des Interface Designers, der die bisher
entworfenen Interfaces anzeigt und diverse Aktionen erméglicht.

e Subprotocol Lattice Graphical View ist eine modifizierte Form des dhn-
lich genannten Views aus der INTOJ SUITE.

e Access Sets basiert auf dem Access Set Lattice Tabular View aus der
INTOJ SUITE

o Details funktioniert ahnlich wie der MultilnfoView aus der INTOJ SUI-
TE.

e Der ACD Analysis Results View sammelt die Ergebnisse, wenn man
einen Algorithmus zum Vorschlagen von Interfaces fiir ein ganzes Pro-
jekt testet.

(Wie man den Interface-Designer benutzt ist in Anhang [D] erkléirt).

Jeder View benoétigt fiir gewdhnlich eine Sammlung an Hilfsklassen in Form
von Actions, Labelprovidern, Sortern, so dass schnell eine grofse Zahl an
Klassen entsteht.

Als erster Uberblick werden im Folgenden die Packages beschrieben. Dann
wird das grundlegende Zusammenspiel der Klassen getrennt nach Funkti-
onsbereichen mit Hilfe von UML-Diagrammen erldutert, und schlieflich im
einzelnen auf Implementierungsdetails eingegangen.

3.3.1 Packages von org.intoJ.designer

org.intoJ.designer - Enthilt die Klassen, die fiir den Zugriff auf die zen-
tralen Datenstrukturen des Interface-Designers gebraucht werden.

org.intoJ.designer.metrics — Enthélt alles, was im Zusammenhang mit
der Erweiterung des Metrik-Erweiterungspunktes von Bedeutung ist.

org.intoJ.designer.proposer — Enhilt alles zu dem Erweiterungspunkt
fiir die Vorschlagsalgorithmen.

org.intoJ.designer.ui - GUI Klassen, die nicht zu einem View gehoren:
Die Interface-Designer Perspektive, sowie die Preference Pages fiir Metriken
und Vorschlagsalgorithmen.

org.intoJ.designer.ui.views - Die Views samt ihrer Hilfsklassen.
org.intoJ.designer.ui.actions — Die Actions.

org.intoJ.designer.util — Die Klasse Util, die global benétigt Funktionen
zur Verfiigung stellt, die Iteratoren fiir den Iterative Interface Set Proposer,
u.a.
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Das org.intoJ.feedrefactoring Plugin Dieses Plugin ist mit seinen neun
Klassen und seiner einfachen Funktionalitit sehr iibersichtlich, deswegen
braucht es hier nicht extra aufgefiihrt zu werden.

3.4

Implementierung

Die Implementierung ist relativ umfangreich®] deswegen werden nun jeweils
einzelne Teilbereiche betrachtet. Diese ergeben sich aus den internen Ablau-
fen der Anwendungsfille. Ein typischer Anwendungsfall wire etwa:

1.
2.

Der Anwender ruft auf einem Typ seines Programms die Analyse auf.

Diese wird dann in den 3 Views dargestellt: Subprotokoll Lattice Gra-
phical View, Access Sets und Details.

Er markiert in einem der ersten beiden Views einige Access Sets, und
importiert diese als neues Interface in den Interface Set View.(wird evtl.
mehrmals wiederholt)

Er erzeugt diese Interfaces, indem er mehrmals das Extract Interface
Refactoring aufrufen lasst.

Fiir die Implementierung ergeben sich dadurch die folgenden Anforderungen:

Analysedaten beschaffen,
in die Analyse-Perspektive wechseln,
Daten in den Views darstellen, Views bei Selektionen synchron halten,

beim Import in den Interface Set View das gewihlte Interface abspei-
chern und ermitteln, welche Deklarationselemente damit umdeklariert
werden sollen, sowie

das Extract Interface Refactoring mit einem vorkonfigurierten Wizard
starten.

3.4.1 Die Analyse starten

Um die Analysedaten zu erhalten, wird der TYPE ACCESS ANALYZER be-
nutzt. Der in dem Plugin org.intoJ.typeAccessAnalyzer vorgesehene extension-
point accessSetLatticeListener erweist sich als nicht hinreichend, weil er nur
die Moglichkeit bietet, in Art des Observer Patterns [14] das Ergebnis einer
anderswo angestofsenen Analyse mitgeteilt zu bekommen. Diese Aktion 16st
aber auch etliche andere Aktionen aus. Es bleibt daher nur die Moglichkeit,
direkt auf die Calculators zuzugreifen. Dies geschieht mit der Methode:

IAccessSetCalculator calc=
TypehccessAnalyzerPlugin.getDefault () .getSelectedCalculator();

20Ca. 11000 LOC.
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Hat man so das gewiinschte Objekt erhalten, erhélt man den TAAccessSet-
Lattice mit folgendem Aufruf:

TAAccessSetLattice lattice=
calc.calculateAccessSetsOfType(type, monitor);

Wobei die Variable type fiir den Typ steht, auf dem man die Analyse auf-
rufen mochte, monitor steht fiir den Fortschrittsbalken, der dem Benutzer
ein grafisches Feedback iiber den Fortschritt liefern soll, und auch einen evt.
Abbruch handeln mus{*] Die Codeteile, die sich mit der Behandlung von
Exceptions, dem Starten eines Threads, usw. beschéftigen, sind in diesem
und auch den folgenden Codebeispielen weggelassen. Die Erzeugung eines
TA AccessSetLattice ist gekapselt in der Klasse LatticeMaker in der Package
org.intoJ.designer. Alle Klassen, die eine Analyse auf einem Typ durchfiihren
wollen, tun dies also, indem sie diese Klasse benutzen.

Bevor die Daten weiterverarbeitet werden, soll kurz angedeutet werden,
wie die gewiinschten Informationen aus dem TAAccessSetLattice gewonnen
werde. Fiir eine genaue Beschreibung sollte man die Dokumentation [19]
und die Quelltextkommentare zu Rate ziehen. Wichtig sind die folgenden
Methoden von TAAccessSetLattice:

e TypeElement getRootType() liefert den Typ, der analysiert wurde.

e TypeSet getSupertypes() liefert die Supertypen diese Typs. Das sind
die Klassen, von denen er erbt, sowie die Interfaces, die von ihm selbst
oder einer dieser Klassen implementiert werden.

e Collection getTAAccessSets() liefert die Access Sets.

Wie schon erwiahnt, bekommt man es hier schnell mit einer Fiille an Model-
Klassen zu tun. Dringend benotigt werden noch die Deklarationselemente;
diese erhilt man iiber die Access Sets, und zwar deren Methode DESet  Key
getDeclarationElements(). Der Riickgabewert, DESet_ Key[| stellt eine ei-
gene Collection-Klasse zur Aufnahme von Objekten des Typs Declaration-
Element dar.

Bemerkenswert an dieser Struktur ist, dass die Deklarationselemente Teil
der Access Sets sind. Das heifit, es gibt kein Deklarationselement ohne ein Ac-
cess Set, und daraus resultiert auch, dass Deklarationselemente, deren Access
Set nicht ermittelt werden kann oder nicht unter den verwendeten Protokoll-
begriff fallt, nicht erfasst werden. Wenn also z.B. auf einem Deklarationsele-
ment eine Methode mit default Sichtbarkeit aufgerufen wird, verschwindet
es aus dem TAAccessSetLattice. Dies ergibt in gewisser Hinsicht durchaus
Sinn, denn die Deklarationselemente, die nicht unter den Protokollbegriff
fallen, sollen, bzw. kénnen auch nicht umdeklariert werden.

21 Leider ist weder das eine noch das andere in den Calculators korrekt implementiert, die Analyse l3sst
sich daher nicht unterbrechen.

22Man beachte unbedingt die Ausfiihrungen in den Quelltextkommentaren zu den Unterschieden der
Collection Klassen DESet Key und DESet Signature.
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3.4.2 Die Daten filtern

Der Protokollbegriff, der im Interface-Designer verwendet wird, weicht etwas
ab von dem des TYPE ACCESS ANALYZER. Der TA AccessSetLattice enthélt
deshalb mehr Elemente als er soll, ndmlich auch die Deklarationselemente, in
denen auf mit public deklarierte Felder und statische Elemente zugegriffen
wird. Diese Elemente miissen also entfernt werden. Architektonisch gesehen
wire es am elegantesten, dies bei der Gewinnung der Daten zu tun, also
indem man den Calculator z.B. entsprechend konfiguriert® Da dies jedoch
nicht ohne weiteres moglich ist, ist der einfachste Weg, die unerwiinschten
Elemente nachtriglich herauszufiltern. Zu diesem Zweck dient die Klasse
FilteredLattice, die zwei weitere Hilfsklassen benotigt, Filtered T'ypeElement
und Filtered AccessSet, alle zu finden im Paket model.

Beim Konstruktoraufruf eines gefilterten Lattice werden der originale Lat-
tice und einige Flags iibergeben, die bezeichnen, was gefiltert werden soll,
also in diesem Fall entsprechend der Vorgabe so:

private TAAccessSetlattice filtered(
TAAccessSetLattice lattice) {
if (lattice instanceof FilteredLattice)
return lattice;
return new FilteredLattice(lattice,
INCLUDE_ONLY_PUBLIC_NONSTATIC_METHODS
| NO_SUPERTYPES) ;
+

Der Riickgabetyp ist wieder vom Typ TAAccessSetLattice. Dies ist erfor-
derlich, damit der gefilterte Typ auch mit den ,alten” Views, insbesondere
der grafischen Darstellung funktioniert. Es wird durch den einfachen Trick
erreicht, dass der gefilterte Lattice von dem normalen erbt. Das dabei er-
erbte Verhalten wird zunichst deaktiviert, indem alle 6ffentlichen Methoden
iiberschrieben werden. Zusétzlich hilt er eine Referenz auf den ungefilter-
ten Lattice als Sklaven und benutzt diesen teilweise zur Implementierung
der iiberschriebenen Methoden. So kann genau kontrolliert werden, dass die
herausgegebenen Daten entsprechend der Flags gefiltert werden.

3.4.3 Die Daten verteilen

Die néchste Aufgabe besteht darin, die erhaltenen Informationen an alle
Views zu verteilen und sicherzustellen, dass alle Views auch stets dieselben,
aktuellen Daten anzeigen. Dafiir bietet sich das Observer Pattern [14] an. Es

23In der Tat wurde der Calculator zusétzlich verindert, und zwar so, dass bereits bei der Analyse die
Supertypen herausgefiltert werden. Dies war notwendig, weil die Calculators sonst bei bestimmten
Codeelementen mit einer Fehlermeldung abbrachen. Ein Nebeneffekt ist die bessere Performance der
Analyse.
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ist in Form der Klasse LatticeProvider und dem Interface LatticeInterest?’]
implementiert. In der Klasse LatticeProvider wird, nachdem der Lattice er-
zeugt wurde, eine Referenz auf ihn gespeichert. Dazu wird die Methode

public static void setNewLattice(
TAAccessSetLattice accessSetLattice)

aufgerufen. Dadurch werden die angemeldeten Listener benachrichtigt, das
sind in der Regel die beteiligten Views. Wenn der letzte Listener sich ab-
meldet, wird die Referenz auf den TA AccessSetLattice auf null gesetzt, um
den Speicherplatz wieder freizugeben. Durch dieses Verfahren wird erreicht,
dass der TAAccessSetLattice nicht ,yverloren geht“, wenn z.B ein View ge-
schlossen und wieder gedffnet wird. Dies ist insbesondere wichtig, weil die
Berechnung u.U. lange dauert. Durch die Trennung der Vorgéinge Erzeugen
und Verteilen mit Hilfe der Klassen LatticeMaker und LatticeProvider ha-
ben benutzende Klassen zudem die Mdoglichkeit, einen Lattice zu berechnen,
ohne ihn anzeigen zu lassen.

3.4.4 Die Synchronisation und Kommunikation der Views

Die verschiedenen Views sind zunéchst einmal unabhingige Komponenten,
die einander nicht zu kennen brauchen. Es stellen sich also zwei Fragen:

1. Wenn Elemente in einem View markiert werden, wird die Markierung
in den anderen Views jeweils mitgefiihrt bzw. die Anzeige angepasst.
Wie ist das moglich, wenn sich die Views nicht kennen?

2. Wenn man Subprotokolle bzw. Access Sets markiert hat, kann man
sie als neue Interfaces in den Interface Set View importieren. Woher
weils der Interface Set View, welche Methoden die Interfaces enthalten
miissen?

Antwort auf beide Fragen bietet die Eclipse Plattform in der Gestalt des
Selection Service. Eine genaue Einfithrung findet sich in [27] und [I7], hier
geniigt es, nur seine grundlegenden Kigenschaften zu nennen: Es handelt sich
um eine Art Broadcast-Dienst, der das, was gerade vom Benutzer selektiert
ist, an alle interessierten Komponenten verteilt. Eine solche Selektion kénnte
alles mogliche sein, also etwa Text in einem Editor, oder auch ein ganzes
Projekt im Package Explorer, eben alles, was man in der GUI selektieren
kann.

Interessierte Klassen kénnen wéhlen, ob sie nur iiber die Selections infor-
miert werden wollen, oder auch selbst Selections in den Service einspeisen.
Um diese Rollen annehmen zu kénnen, miissen sie jeweils ein bestimmtes In-
terface implementieren und sich bei der Plattform registrieren. Der Selection

24Das Interface wurde bewusst nicht LatticeListener genannt, um eine Verwechslung mit dem extension-
point TA AccessSetLatticelistener aus dem TYPE ACCESS ANALYZER zu vermeiden.
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Service stellt dariiberhinaus gleich bestimmte Datenstrukturen wie Listen
und Biume zur Verfiigung, um auch komplexe Daten auf einheitliche Art
zur Verfiigung zu stellen. Die Empfanger einer Selection stellen dann fiir ge-
wohnlich durch eine Reihe von instanceof und cast Operationen fest, um was
fiir eine Selection es sich handelt, und ob sie fiir sie von Interesse ist.

Fiir die Implementierung des Interface-Designers bot es sich an, eine Liste
von Access Sets?? iiber den Selection Service zu verteilen. Ahnlich wurde dies
bereits in der INTOJ SUITE gehandhabt. Allerdings besteht der Unterschied
darin, dass dort immer nur ein Access Set selektiert sein kann. Wenn also
eine Auswahl von Access Sets in den Interface Set View importiert wird,
erhilt dieser eine Liste von Access Sets iiber den Selection Service. Die In-
formation, welches Interface der Benutzer dadurch definieren mochte, ist in
dieser Liste implizit als Vereinigungsmenge ihrer Methoden, im INTOJ SUI-
TE-Jargon Invocations genannt, gegeben. Der Interface Set View muss jedoch
auch ermitteln, welche Deklarationselemente mit welchem der neuen Inter-
faces umzudeklarieren wére. Unter anderem deshalb verwendet er als Model
eine spezielle Datenstruktur, die nun genauer vorgestellt wird.

3.4.5 Das Model des Interface Set View

Zu der Datenstruktur gehdrt das Interface InterfaceSet, die entsprechende
Implementierung InterfaceSetImpl, die Hilfsklasse fiir die Elemente eines In-
terface Sets, die Klasse InterfaceSetElement, sowie die Enums Type und
Mode. Sie befinden sich alle im Package model. Zusammenfassend gesagt,
ist ein Interface Set eine spezialisierte Collection, die intern eine Collection
von Typen und eine Collection von Deklarationselementen verwaltet. Abbil-
dung 8] zeigt ein UML-Diagramm der wichtigsten beteiligten Klassen. Das
Diagramm stellt nur die in diesem Abschnitt erlduterten Zusammenhénge
dar, aufserdem wurden die ,use“-Abhéngigkeiten zu den Datenstrukturen des
TyYPE ACCESS ANALYZER weggelassen. Der Zugriff auf das Model geschieht
iiber das Interface InterfaceSet, was auch gleich die Factory in Form einer sta-
tischen Klasse bereitstellt. Man erhilt also ein Objekt vom Typ InterfaceSet
durch folgenden Aufruf:

InterfaceSet interfaceSet = InterfaceSet.Factory
.create();

Das Interface Set ist so angelegt, dass ein einziges Objekt fiir verschiedene
Interface Sets verschiedener Typen weiterverwendet werden kann. Einmal
erzeugt, wird es mit einem Lattice durch einen Aufruf von:

public void createNew(TAAccessSetLattice accessSetLattice);

25Da im TYPE AcCCESS ANALYZERObjekte vom Typ TAAccessSet sowohl fiir Access Sets als auch
fiir Subprotokolle, also unbenutzte Access Sets benutzt werden, wird der Ausdruck Access Set im
Zusammenhang mit der Implementierung auch in diesem Sinn verwendet, um die Lesbarkeit zu
erhalten.
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Abbildung 8: Das Model des Interface Set View.

initialisiert. Dabei wird der Basistyp, also der Typ, durch dessen Analyse der
TA AccessSetLattice entstanden ist, als ein Interface Set Element gespeichert.
Er wird dazu in die Klasse InterfaceSetElement verpackt und in der inter-
nen Collection gespeichert. In derselben Collection werden dann auch die
neuen Interfaces gespeichert. In der Collection befinden sich also ein exis-
tierender Typ, nadmlich der Basistyp@, und evt. mehrere neue, erst noch
geplante Typen — die neuen Interfaces. Die Unterscheidung um was es sich
jeweils handelt geschieht durch das Enum Type, fiir das jedes Interface Set
Element ein Feld besitth_TL Der Typ eines Interface Set Elements — also ent-
weder ROOT _TYPE oder NEW_INTERFACE — lasst sich dann mit der

Methode

public Type getType()

der Klasse InterfaceSetFElement erfragen.

26Im Programm als root type bezeichnet.

2TUrspriinglich war auch das Erfassen von Supertypen und bereits existierenden Interfaces im Interface
Set vorgesehen. Deswegen sind auch diese Typen in dem Enum Type vorhanden. Durch die vorge-
gebene Filterung der Analyse von diesen Elementen wird davon jedoch gegenwirtig kein Gebrauch

gemacht.
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Nun besitzt man also ein Interface Set, was als einziges Element den Root
Type enthalt. Wie beschrieben, sollen neue Interfaces in der Form einer Liste
von Access Sets hinzugefiigt werden. Das geschieht mittels der Methode:

public void addInterface(Set<TAAccessSet> accessSets);
Hier ist die Implementierung dieser Methode in InterfaceSetlmpl:

public void addInterface(Set<TAAccessSet> accessSets) {
¢..)
String name = "New_" + count++;
elements.add(new InterfaceSetElement(accessSets, Util
.getUnion0fMethods (accessSets), name, NEW_INTERFACE));
shareDeclarationElements() ;

b

Die Variable elements ist der interne Container fiir die Elemente. Man kann
hier sehen, wie ein neues Element durch den Konstruktoraufruf von InterfaceSet-
Element erzeugt und in die Collection eingefiigt wird. Die Parameter name
und der Type, also in diesem Fall NEW INTERFACE, sind dabei klar. Was
sich nicht selbst erschliefst, ist, warum sowohl die Menge der Access Sets
als auch die Vereinigungsmenge ihrer Methoden mit iibergeben wird. Der
Grund hierfiir wurde bereits in Abschnitt angesprochen: Es soll nicht
nur die Information gespeichert werden, die fiir die Definition des Interfaces
erforderlich ist (also dessen Protokoll), sondern auch, mit welcher Selektion
von Access Sets dieses Interface erzeugt wurde. Wenn ein Interface dann im
Interface Set View selektiert wird, sollen die fiir die Konstruktion benutzten
Access Sets in den anderen Views automatisch wieder markiert werden.

Ubertragen auf den betrachteten Konstruktoraufruf bedeutet das: Der ers-
te Parameter steht fiir die Selektion des Benutzers, der zweite fiir das resul-
tierende Protokoll. Beides wird mit dem Element gespeichert.

In der Methodenimplementierung wird als néchstes die Methode share-
DeclarationElements() aufgerufen. Sie ist wichtig, denn sie représentiert eine
in den Anforderungen geforderte Funktionalitit: anzuzeigen, welche Deklara-
tionselemente mit welchen der neuen Interfaces umdeklariert wiirden, wenn
man die neuen Interfaces einfiihrt. Es geht also sozusagen um einen Blick
in die Zukunft. Dieser ist zwangslidufig nur eine Annidherung an das, was
tatsédchlich entstiinde, denn das Eclipse Refactoring verwendet einen eigenen
Algorithmus, um zu entscheiden, welche Deklarationselemente umdeklariert
werden. Daher kann das Resultat von der berechneten ,Vorschau® durchaus
abweichen. Dies ist ein Problem, was durch den gew#hlten Ansatz auf der
Analyse des TYPE ACCESS ANALYZER aufzubauen unvermeidlich entsteht;
eine absolut zutreffende Vorschau liesse sich nur erreichen, indem man den-
selben Algorithmus wie das Eclipse-Refactoring verwenden wiirde.

Man muss sich also momentan damit zufrieden geben, dass die Zuordnung
der Deklarationselemente zu den Interfaces eine Art Vorschau ohne absolute
Garantie ist.
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Wie wird diese nun berechnet? Die Methode shareDeclarationElements()
verzweigt sich weiter in die folgende Methode:

private void assignDEwithNewInterfacesOnly() {
// Sortieren nach der Anzahl der Methoden,
// absteigend
Collections.sort(elements,
new Comparator<InterfaceSetElement>() {
public int compare(InterfaceSetElement el,
InterfaceSetElement e2) {
return el.getCompareValue()
- e2.getCompareValue();
}
s
// Den Status quo wiederherstellen
for (DeclarationElementWrapper de :
declarationElementWrappers) {
if (de.declaredWithBefore != null) {
de.declaredWithAfter = de.declaredWithBefore;
}
}
// Jedem DE das kleinstmbgliche der neuen
// Interfaces zuordnen
for (InterfaceSetElement e : elements) {
if (e.type !'= NEW_INTERFACE)
continue;
for (DeclarationElementWrapper d :
declarationElementWrappers) {
if (e.getSignaturelnvocations().containsDeclarations(
d.getInvocationsSignature())) {
d.declaredWithAfter = e;
}
}
}
}

Um die Bedeutung dieses Codes nachzuvollziehen, muss man sich zunéchst
klar machen, dass das Interface Set ja praktisch zwei Zustinde nebeneinander
verwaltet. Diese zwei Zusténde beziehen sich auf den Jetzt-Zustand oder den
Status quo, in dem alle Deklarationselemente mit dem Root Type deklariert
sind. Der andere Zustand betrifft den Zeitpunkt, nachdem alle Refactorings
durchgefiihrt wurden, und unterscheidet sich insbesondere dadurch, dass die
Deklarationselemente nun mit den in diesem Zug neu eingefiihrten Interfaces
umdeklariert sind. Diese beiden Zustinde werden direkt mit den Deklarati-
onselementen gespeichert; dafiir gibt es in InterfaceSetImpl die innere Klasse
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DeclarationElement Wrapper™| Sie besitzt zur Modellierung der zwei Zustin-
de die Felder:

InterfaceSetElement declaredWithBefore;
InterfaceSetElement declaredWithAfter;

Sie verweisen auf jeweils ein Element des Interface Sets. Dabei zeigt die
erste Variable auf den Typ, mit dem das Deklarationselement tatséichlich de-
klariert ist, also immer auf den Root Typelgj Die zweite zeigt auf den Typ,
mit dem das Deklarationselement nach sdmtlichen Refactorings (voraussicht-
lich) deklariert wére, in der Belegung dieser Variablen manifestiert sich also
die angestrebte Vorschau. In der oben abgedruckten Methode shareDeclara-
tionElements() muss die richtige Belegung fiir die zweite Variable gefunden
werden. Dazu wird der folgende Algorithmus angewendet:

1. Die Typen im Interface Set werden sortiert, so dass die mit dem kleins-
ten Protokoll zuletzt kommen.

2. Die bestehende Vorschau wird geloscht, indem alle declaredWithAfter
Felder auf den Wert von declaredWithBefore gesetzt werden.

3. Die neuen Interfaces werden der Reihenfolge nach durchgegangen, und
jeweils alle Deklarationselemente, bei denen dies méglich@ ist, mit ih-
nen umdeklariert. Dadurch, dass die neuen Typen absteigend nach der
Grofe ihres Protokolls sortiert sind, stellt dieses Verfahren sicher, dass
jedes Deklarationselement mit dem minimalen Typ assoziiert wird.

Dieser Algorithmus wird immer ausgefiihrt, wenn ein Interface zum Interface
Set hinzugefiigt oder aus ihm entfernt wurde.

Zum Entfernen eines Interfaces und zum Zugriff auf sdmtliche Elemente
gibt es dann die fiir Collections typischen Methoden, wie z.B.:

public void removelnterface(InterfaceSetElement e);
public List<InterfaceSetElement> getElements();
public void clear();

Auf diese alle einzeln einzugehen wiirde hier zu weit fiithren, ihre Bedeutung
ist in der Javadoc von InterfaceSet beschrieben.

28Bei der oben beschriebenen Initialisierung des Interface Sets mit einem Lattice werden aus ihm alle
Deklarationselement extrahiert und in diese Wrapper verpackt gespeichert. Dazu dient die interne
Collection declarationElement Wrappers.

29Da, sie immer auf den Root Type zeigt, konnte man auf diese Variable folglich momentan auch
verzichten. Mit ihr ist es aber einfacher, das Konzept in der Zukunft auch auf Deklarationselemente
auszudehnen, die nicht mit dem Root Type sondern etwa mit einem bereits existierenden Interface
deklariert sind.

30Weil ihr Protokoll das Access Set dieser Deklarationselemente einschliefit.
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3.4.6 Das Model an den Selection Service anpassen

Im Zusammenhang mit dem oben erwidhnten Selection Service ergibt sich
beim Interface Set View eine kleine Komplikation: Wenn ein Element in ihm
selektiert wird, wiirde der normale SelectionProvider des verwendeten Table
Viewers’] Objekte vom Typ InterfaceSetFElement an den Selection Service
senden. Mit diesen kénnen aber die anderen Views nichts anfangen. Deshalb
hat der Interface Set View einen speziellen Selection Provider, der von den
Elementen wieder die Menge von Access Sets erfragt, die bei ihrer Erstel-
lung benutzt wurde. Diese Menge wird an den Selection Service geschickt,
so werden dieselben Access Sets in den anderen Views automatisch wieder
selektiert.

3.4.7 Die Interfaces erzeugen: Aufruf von Extract Interface

Die GUI-Elemente, mit denen das Extract Interface Refactoring gestartet
werden kann, finden sich wie bereits beschrieben in einem anderen Plugin,
namlich in org.intoJ.feedrefactoring. Normalerweise hat man auf den Wizard,
der bei dem Refactoring erscheint, keinen Zugriff. Deshalb befindet sich in
der Package org.intoJ.feedrefactoring.ui eine Kopie des Original-Wizards aus
dem Eclipse Framework. Dieser nimmt dann in seinem Konstruktor (zusétz-
lich zu dem Objekt vom Typ Refactoring, was auch der normale Konstruktor
bendtigt) die Daten entgegen, mit denen er vorkonfiguriert werden soll:

public FeedExtractInterfaceRefactoringWizard(
ExtractInterfaceRefactoring refactoring,
IMember[] preselected, String interfaceName) {
this(refactoring);
..
by

Wie man sieht, wird der Name, den der Benutzer auch bereits im Interface
Set View bestimmen kann iibergeben, sowie die zu selektierenden Methoden
als Array von IMember. Ebenfalls ben6tigt wird natiirlich der Typ, auf dem
das Refactoring ausgefiihrt werden soll, als Objekt vom Typ IType. An die-
sem Punkt kehrt man also zuriick zum Eclipse Java-Model. Um diese Daten
bequem zu erhalten, stellt InterfaceSet spezielle Methoden zur Verfiigung.
Mit

public IType getRootType();

erhédlt man den Basistyp als I'Type. Mit

public IMember[] getMembersForType (
InterfaceSetElement element);

31Die Viewer sind ein von der Platform angebotenes Konstrukt, das den Bau von Models fiir Tabellen
und Biume in der GUI erheblich erleichtert, genaueres findet man in [27]. Sie bieten auch bereits
einen ,eingebauten” SelectionProvider, der einfach die dargestellten Objekte in den Selection Service
einspeist.
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38

erhilt man die Methoden eines speziellen Elements, und mit
public List<RefactoringData> getRefactorings();

eine Liste mit Refactorings, gespeichert in Objekten vom Typ Refactoring-
Data. Diese Klasse fasst die drei benotigten Informationen: Typ, Methoden
und Name zusammen.

Der eigentliche Start des Refactorings geschieht dann in der Klasse Ex-
tractInterfaceStarterImpl:

public class ExtractInterfaceStarterImpl implements
ExtractInterfaceStarter {

public void start(IType type, IMember[] preselected,
String interfaceName) {
Shell shell = PlatformUI.getWorkbench().getDisplay()
.getActiveShell();

final ExtractInterfaceRefactoring refactoring =
new ExtractInterfaceRefactoring(
new ExtractInterfaceProcessor(type,
JavaPreferencesSettings
.getCodeGenerationSettings(type
.getJavaProject())));
if (!ActionUtil.isProcessable(shell, refactoring
.getExtractInterfaceProcessor().getType())) {
return;

+
try {

new RefactoringStarter()
.activate(
refactoring,
new FeedExtractInterfaceRefactoringWizard(
refactoring, preselected, interfaceName),
shell,
RefactoringMessages.
OpenRefactoringWizardAction_refactoring,
true);
} catch (JavaModelException e) {
e.printStackTrace();
i
+
i

Da diese Klasse ja wegen der Abhéngigkeit von internal Packages vielleicht
einmal angepasst werden muss, wird auf sie i{iber das Interface Extract-
InterfaceStarter zugegriffen. Die Factory ist auch hier gleich in das Interface
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integriert, der Aufruf sieht dann also, nachdem man die notigen Informatio-
nen beisammen hat, so aus:

ExtractInterfaceStarter.Factory.create().start(type,
methods, name);

Zu beachten ist dabei, dass der Aufruf im UI Thread erfolgen muss.

3.4.8 Unerwiinschte Subprotokolle markieren, Tooltip anzeigen

Ein weiteres gefordertes Feature ist die Moglichkeit, dass in den Views ,,Sub-
protocol Lattice Graphical View* und ,,Access Sets* angezeigt wird, welche
Access Sets sinnvollerweise nicht mehr zu einem neuen Interface hinzugefiigt
werden sollen. Dazu miissen diese Views Kenntnis von dem Inhalt des In-
terface Set haben. Um die lose Kopplung der Views zu erhalten, greifen sie
jedoch nicht direkt auf den Interface Set View zu, sondern melden sich bei
der Klasse InterfaceSetProvider als Listener an, ganz dhnlich wie es bereits
beim TAAccessSetLattice gechandhabt wurde. Das Interface InterfaceSet bie-
tet dann zwei Methoden, die die gestellte Aufgabe erfiillen:

public boolean isAllowed(DESet_Signature dess);
public String getToolTip(DESet_Signature dess);

Die erste Methode dient dazu, zu erfragen, ob ein bestimmtes Protokoll, hier
repréisentiert durch das Objekt vom Typ DESet Signature, zum Einfiigen in
das Interface Set empfohlen ist. Wenn nicht, kann mit der zweiten Methode
ein String mit einer Begriindung abgefragt werden, der dann an den Tooltip
des Elements in den Views angehangt wird.

In der Implementierung werden entsprechend den Anforderungen dieje-
nigen Protokolle abgelehnt, die eine neue Umdeklarierungsmdoglichkeit fiir
Deklarationselemente eréffnen wiirden, die bereits einem neuen Interface im
Interface Set zugeordnet sind. Beim Testen stellte sich heraus, dass es fiir den
Benutzer einigermafen verwirrend ist, wenn mit dieser nicht ganz einfachen
und auch nicht zwingenden Begriindung plétzlich eine potentiell grofte Zahl
von Elementen ausgegraut wird, deswegen ist das Feature per Voreinstellung
deaktiviert.

3.4.9 Die Metriken integrieren

Der erste Anwendungsfall ist damit abgeschlossen. Ein weiteres Element des
Interface-Designers ist die Fahigkeit, Metriken einzubinden. Sie sollen jeweils
ein einzelnes Interface oder ein Interface Set als Input benutzen und dazu
einen numerischen Wert liefern. Der Wert soll eine Art Hilfe fiir den Benutzer
sein, zu erkennen, ob sich die Einfiihrung des bzw. der Interfaces lohnt. Es
soll méglich sein, auf einfache Art eigene Metriken einzubinden und zu testen,
ob sie geeignet sind, diesen Anspruch zu erfiillen.
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Dazu ist es sinnvoll, die berechneten Werte direkt in den Views anzuzei-
gen. Im Subprotocol Lattice Graphical View kann der Benutzte ein einzelnes
Interface definieren, indem er einen oder mehrere Knoten markiert. Deshalb
ist es naheliegend, in ihm den Metrik-Wert fiir ein einzelnes Interface anzu-
zeigen. Der Interface Set View zeigt dagegen eine Menge von Interfaces, und
sollte deshalb den Metrik-Wert fiir die gesamte Menge anzeigen. Also stellt
sich die Frage, wie die Views auf der Basis ihres Inhalts die Werte erhalten.

Einen Uberblick iiber die Klassenhierarchie der Metriken findet man in Ab-
bildung 0] Auch hier wird wieder auf die Darstellung der Abhéngigkeiten von

Teildes Eclipse Y&~ _ _ _ __ _ __ ________ .
Frameworks } |
I I
I } I
I I
PreferencePage Preferences
g I == > |
o _«u_ée» }
% | | \
- I - I
MetricsPreferencePage ! Lo - «interface» L
} |IExtensionRegistry
! I
«u:&e» }
I
v i
MetricsList «interface» o QualityMetrics1
-instance:MetricsList 1 1.* IQualityMetrics
+getlnstance(:MetricsList =
+getSelectedMetrics:IQualityMetrics ;
I T
/‘\ | «u?‘e»
\ ! \%
I | - -
| I «interface» - —- MetricsDatalmpl
«use» ! IMetricsData
I [_______________«u_Se» A A
I I I
} } <<u‘5e>> «u“se»
I ! I I
I j I I
InterfaceSetView InterfaceSet - —— InterfaceSetimpl

Abbildung 9: Der Zugriff auf die Metriken. (Die GUI-Klassen sind farbig
gekennzeichnet.)

den TYPE ACCESS ANALYZER Datenstrukturen verzichtet. Es wurde beim
Entwurf der Klassen allerdings grofer Wert darauf gelegt, bei den Metriken
diese Abhingigkeit zu vermeiden. Der Grund ist, dass Metriken unabhingig
von der verwendeten Datenstruktur testbar sein sollen. Die Interfaces IQua-
lityMetrics und IMetricsData weisen deshalb keine Abhéangigkeiten von den
Klassen des TYPE ACCESS ANALYZER auf. Das Interface IMetricsData stellt
dabei eine Abstraktion der fiir die Metrik relevanten Daten eines konkreten
Typs dar. Es ist bewusst sehr einfach gehalten:

public interface IMetricsData {
int getNumberOfMethods() ;
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int getNumberOfDeclarationElements();
int getUsedMethodsOfDeclarationElement (int index) ;
}

Die erste Methode liefert die Grofke des Protokolls, die zweite die Anzahl der
mit, diesem Typ deklarierten Deklarationselemente. Ist die Anzahl bekannt,
kann man durch die Ubergabe eines Index an die dritte Methode die Anzahl
der tatséichlich benutzten Methoden, also die Grofe des Access Sets fiir das
mit dem Index spezifizierte Deklarationselement erhalten.

Die Entkopplung von der Datenstruktur wird nun erreicht, indem die ei-
gentliche Metrik nur mit Objekten vom Typ IMetricsData und nicht mit
der Datenstruktur selbst arbeitet. Das Interface IQualityMetrics definiert
die folgenden Methoden:

public interface IQualityMetrics {

String getName();

String getDescription();

float getQuality(IMetricsData rootType,
IMetricsData alnterface);

float getQuality(IMetricsData rootBeforeRefac,
IMetricsData rootAfterRefac,
Collection<IMetricsData> interfaceSet);

}

Es werden also keine Klassen des TA AccessSetLattice in dem Interface be-
nutzt. Die ersten beiden Methoden dienen zur Anzeige der Metriken in der
GUL. Die erste getQuality(..) Methode dient dann der Ermittlung des Werts
fiir ein einzelnes Interface, die zweite der Ermittlung fiir eine Gruppe von
Interfaces. Die metrischen Daten des Basistyps werden dabei gesondert von
denen der neuen Interfaces erfasst.

Irgendwo im Programm miissen dann natiirlich die Daten des Sprachmo-
dells in die passende Form gebracht werden, um von den Metrikimplemen-
tierungen verarbeitet werden zu koénnen, sprich: in Objekte vom Typ IMe-
tricsData. Das Interface InterfaceSet bietet dazu entsprechende Methoden.

Die Klasse MetricsList dient zur Erzeugung, Auswahl und Verwaltung der
implementierten Metriken. Sie benutzt dazu die Klassen des Eclipse Frame-
works, um alle bereitgestellten Metriken zu finden und zu instanziieren. Sie
selbst dient dann der fiir die Metrikauswahl zustindigen GUI-Klasse Me-
tricsPropertyPage als Datenlieferant und iibernimmt auch das persistente
Speichern der Auswahl. Fiir die restlichen Klassen des Interface-Designers
ist ihre Methode getselectedMetrics(..) wichtig, weil sie die aktuell ausge-
wahlte Metrik-Instanz liefert.

3.4.10 Die Vorschlagsalgorithmen integrieren

Analog zur Klasse MetricsList existiert auch eine Klasse ProposerList, die
die analogen Dienste fiir den zweiten extension-point anbietet. Dieser repri-
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sentiert einen Algorithmus, um automatisch ein Interface Set vorzuschlagen.
Wie der Algorithmus dies tut, ist nicht festgelgt, er kann dazu auf die Metri-
ken zugreifen, muss es aber nicht. Das Framework fiir die Proposer (so wird
der Vorschlagsalgorithmus im Programm bezeichnet) hat als zentrale Klasse
die abstrake Klasse AbstraktInterfaceSetProposer. Wenn der entsprechen-
de extension-point erweitert wird, muss eine Klasse per plugin.xml bekannt
gemacht werden, die von dieser Klasse erbt. Sie implementiert dann den Al-
gorithmus. Die Klasse AbstraktInterfaceSetProposer wurde so konstruiert,
dass es moglichst einfach ist, eigene Algorithmen mit sehr wenig Code hin-
zuzufiigen, wie man in Kapitel sehen wird. In AbbJI0]ist zu sehen, wie
die Proposer mit den GUI-Elementen und den anderen bereits vorgestellten
Elementen zusammenhéngen.

InterfaceSetView «interface» < - InterfaceSetImpl
1 InterfaceSet
| | |
| | |
| |
|_ - ((U$E)) ((U$e»
- I I
| |
| |
\4 \4

FindInterfaceSetAction «interface» < - SimpleMetricsDatalmpl

|
|
|
|
|
: IMetricsData
|
|
|
|

«use»
|
|

|
«uge»

L «interface» ] QualityMetrics1
: 2] IQualityMetrics <
: ((lf?%))
|
A\ 1 |
AbstractinterfaceSetProposer : Dies ist optional:
proposelnterfaceSet() — — — | Die Proposer miissen kei-
#getLattice() nen Gebrauch von der
#getMetrics() Metrik machen.
MinimalProposer SinglelnterfaceProposer

IterationProposer

Abbildung 10: Die Einbindung der Proposer (GUI-Klassen farbig unter-
legt).
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3.5 Erweiterung der extension-points

Die Erweiterung der extension-points folgt dem in [27] vorgestellten Mus-
ter: Es gibt einen deklarativen Teil in der Konfigurationsdatei plugin.xml.
In diesem wird eine Klasse spezifiziert, die ein bestimmtes Interface imple-
mentieren muss, oder von einer bestimmten abstrakten Klasse erben muss.
Durch diesen Implementations-Teil wird das Verhalten der Erweiterung de-
finiert. Damit es moglich ist, die entsprechenden Klassen oder Interfaces zu
benutzen, miissen sie dem neuen Plugin bekannt sein, d.h. sich in seinem
Classpath befinden. Dieser wird innerhalb des Eclipse Frameworks fiir jedes
Plugin gesondert entsprechend den Angaben in seinen Konfigurationsdateien
berechnet®? Die Datei Manifest.mf muss fiir eine Erweiterung des Interface-
Designers mindestens folgenden Eintrag enthalten:

Require-Bundle: org.eclipse.core.runtime,
org.intoJ.designer,
org.intoJ.typeAccessAnalyzer

Wenn man nicht die Datei selbst editiert, sondern den speziellen Konfigura-
tionseditor der Eclipse PDE benutzt, findet sich diese Information im Reiter
Dependencies. Dieser muss mindestens die Eintriage aus AbbJLI] beinhalten.

Dependencies

Required Plug-ins
Specify the list of plug-ins required for the aoperation of this plug-in:

% : :
== org.eclipse.core.runtime Add...
31-— arg.inta).designer

%, arg.inta).typeAccesshnalyzer

Abbildung 11: Der Reiter ,Dependencies“ im Konfigurationseditor der
Eclipse PDE.

3.5.1 Der metrics extension-point

Am einfachsten versteht man den Aufbau des Eintrags in der plugin.xml
Datei an einem Beispiel. Hier ist der Eintrag fiir die bereitgestellte Metrik-
Implementierung:

<extension
point="org.intoJ.designer.qualityMetrics">

32Fi{ir eine genaue Beschreibung wird wieder auf [2] verwiesen.
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<metrics class="org.intoJ.designer .metrics.QualityMetricsl">
</metrics>
</extension>

Die Deklaration nennt dabei den extension-point, der erweitert werden soll,
in diesem Fall org.intoJ.designer.qualityMetrics. Das Attribut class ist der
vollqualifizierte Name der Klasse, die die Metrik reprasentiert. Dazu muss
sie das oben beschriebene Interface IQualityMetrics implementieren.

3.5.2 Der proposer extension-point

Analog dazu gestaltet sich die Erweiterung des extension-points fiir die Pro-
poser:

<extension
point="org.intoJ.designer.interfaceSetProposer">
<proposer class="org.intoJ.designer.proposers.IterationProposer">
</proposer>

</extension>

Die Proposer miissen dabei alle von der Klasse AbstractInterfaceSetProposer
erben. Was dabei zu beachten ist, sieht man am besten an den bereits inte-
grierten Beispielimplementierungen.

3.6 Die Beispielimplementierungen

Die bereitgestellten Implementierungen dienen zur Demonstration der Mog-
lichkeiten, die die Erweiterungspunkte bieten, und sollen gleichzeitig demons-
trieren, wie die Punkte zu nutzen sind.

3.6.1 Die bereitgestellte Metrik

Die bereitgestellte Metrik QualityMetrics1 wird in [8] ausfiihrlich hergeleitet.
An Stelle der dort verwendeten Bezeichner wird hier der Einheitlichkeit hal-
ber die in [32] eingefiihrte Terminologie benutzt, wie auch schon in Kapitel
bei der Beschreibung des ACD-Wertes. Ausgangspunkt ist also wieder-
um 7', die Menge aller Typen des Programms. A € T sei der als ,Root Type*
bezeichnete Basistyp und {A a} die Menge der mit ihm deklarierten De-
klarationselemente. Wiederum bezeichnet «(a) das bendtigte Protokoll eines
Deklarationselementes a. Aufserdem sei S die Menge der fiir A neu einzufiih-
renden Interfaces und N und M beliebige Elemente dieser Menge mit den
Protokollen 7(N) und 7(M). All diese Typen sollen von A implementiert
werden, es gilt also: N € S = A :< N. Wir definieren dann D(A, N, S) als
die Menge der Deklarationselemente, die mit A deklariert sind, aber mit dem
neuen Interface N € S umdeklariert werden sollen:

D(A,N,S)={Aa|r(N) D ula) A\Y M € S:m(M) D vla) = |n(M)| > |n(N)|}
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Im Klartext: Um ein Deklarationselement dem Interface N zuzurechnen,
muss N das benotigte Protokoll bieten, sonst wiirde das Programm syn-
taktisch unkorrekt. Auferdem soll es unter den neuen Interfaces in S kein
anderes geben, was diese Forderung auch erfiillt, aber dabei mit weniger Me-
thoden auskommt, also noch ,besser passt®. Diese Beschreibung entspricht
somit dem auf Seite [35] beschriebenen Algorithmus. Wir benutzen d fiir ein
beliebiges Deklarationselement aus D(A, N, S). Der Metrik-Wert fiir das In-
terface Set S fiir den Typ A ergibt sich dann nach [§] als:

s =3 [PANS] s k@l)

|e(a)]
Nes [{A a}| deD(AN,S) m(NV)] D aeiA a} I (A)]

Das erste Summenzeichen iteriert dabei iiber alle Interfaces im Interface
Set. In den groflen Klammern reprisentiert der erste Faktor, also %
den Anteil der gesamten Deklarationselemente von A, die mit dem Inter-
face N umdeklariert werden. Der zweite Faktor in den grofsen Klammern,
also > e D(AN,S) % berechnet fiir jedes dieser Deklarationselemente wel-
chen Anteil der vom Interface N bereitgestellten Methoden es tatsichlich
bendtigt, und bildet die Summe dieser Werte. Der hinten angehdngte Faktor
= ! —wr soll eine Art Normalisierung herbeifiihren, indem er bewirkt,

ac{A a} [x(A)]
dass{ de}rll\(/fgtrik—Wert fiir ein Interface Set, das nur aus dem impliziten In-
terface von A besteht immer eins ergibt.

Man kann folgende Figenschaften der Metrik festhalten:

e Wenn ein Interface zum Umdeklarieren vieler Deklarationselemente ge-
eignet ist, wird der erste Faktor grofer.

e Wenn die umdeklarierten Deklarationselemente einen grofen Anteil der
Methoden des Interfaces tatsdchlich benotigen, wird der zweite Faktor
grofer.

Die beiden Eigenschaften bilden einen Tradeoff, denn Interfaces, die an vielen
Stellen benutzt werden konnen, werden in der Regel ein groferes Protokoll
bereitstellen, dadurch wird der zweite Faktor kleiner.

Der Wert eines einzelnen Interfaces entspricht dem Sonderfall S = {N}.
Diese Formeln wurden in der Klasse QualityMetricsl implementiert.

3.6.2 Die bereitgestellten Proposer

Es werden drei Proposer-Implementierungen mitgeliefert. Die erste macht
dabei Gebrauch von der aktuell eingestellten Metrik, wenn keine eigenen Im-
plementierungen hinzugefiigt wurden, ist dies zunéchst immer die im vorigen
Abschnitt beschriebene. Die anderen beiden generieren das Interface Set al-
lein auf Grund der Analysedaten des TYPE ACCESS ANALYZER, indem sie
aus diesen triviale Sonderfille von Interface Sets ableiten.
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Iterative Interface Set Proposer Die Aufgabe dieses Proposers ist es,
iiber alle moglichen Interface Sets zu iterieren, und das Interface Set vorzu-
schlagen, das entsprechend der eingestellten Metrik den hochsten Wert liefert.
Dazu werden einige Annahmen gemacht: Es wird zunéchst davon ausgegan-
gen, dass man die Aufgabe darauf zuriickfithren kann, iiber alle moglichen
Kombinationen von Access Sets* zu iterieren. Es wird weiter vorausgesetzt,
dass in einem Interface Set ein Access Set immer nur zu einem Interface
gehoren soll. Wenn man die Menge der Access Sets betrachtet, ergibt sich
dann die Menge aller moglichen Aufteilungen in Untermengen, also die Men-
ge aller moglichen Mengenpartitionen als gleichbedeutend mit der Menge
aller Interface Sets. Hinzu kommt, dass nicht alle Access Sets in einem Inter-
face Set benutzt werden miissen. Also miissen auch die Mengenpartitionen
aller Untermengen betrachtet werden. Zusammengenommen wird also iiber
die Menge aller Mengenpartitionen aller Untermengen der Menge der Access
Sets iteriert.

Es ist naheliegend, dass diese Zahl sehr schnell sehr grofs wird. Die Zahl
aller moglichen Mengenpartitionen entspricht nach [43] der Bellschen Zahﬁ,
die ist fiir eine Menge der Grofe n:

B, =

Q|

oo kn

2

k=0

Dies ist zu multiplizieren mit der Zahl der Untermengen, die fiir eine n-

elementige Menge bekanntlich 2" ist. Es ergibt sich als Anzahl der Iterator-
schritte folgender Wert:

2" o k"
StepsFor(n) = Z —

Man beachte, dass n von der Anzahl der Access Sets abhingt, nicht von der
Grofe des Protokolls. Allerdings kommen durchaus auch viele Typen mit
etlichen Access Sets in normalen Projekten vor, so dass es offensichtlich nicht
immer moglich ist, diese Iteration komplett zu durchlaufen. Der Iterative
Interface Set Proposer (IISP) geht daher folgendermaken vor:

1. Zunichst wird berechnet wie viele Iterationen nétig wéren.

2. Dann wird mit einer Proberechnung festgestellt, wie lange der aktuelle
Computer dafiir brauchen wiirde.

3. Ist die Zeit linger als 10 Sekunden, wird ein Dialog angezeigt, der dem
Benutzer die Mdoglichkeit gibt, die Anzahl der einbezogenen Access Sets
zu reduzieren (siche Abb[12). Dabei wird eine Abschitzung angezeigt,
wie lange die Berechnung dauern wiirde.

33Hier wieder im definierten Sinn als benutzte Subprotokolle.
34Dijese und die anderen Formeln wurden in der Klasse Util implementiert.
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4. Hat der Benutzer eine Wahl, sagen wir x, getroffen, werden die Access
Sets nach folgendem System reduziert:

a) Es wird jedes Access Set als einzelnes Interface betrachtet und der
Metrik-Wert berechnet.

b) Nur die z Access Sets mit den hichsten Werten werden benutzt.

®en0n ) Select number of Access Sets

Number of Access Sets: 10

Estimated time:

33 minutes and 14 seconds

Cancel ( OK )

Abbildung 12: Der Dialog zur Reduzierung der verwendeten Access Sets.

Dieses Verfahren erwies sich als unpraktikabel, wenn ein ganzes Projekt ana-
lysiert werden soll, weil dieser langwierige Vorgang ja ohne Benutzereingaben,
in der Art eines Batch-Jobs ablaufen soll. Deshalb wird in diesem Fall vor
dem Beginn der Analyse eine Zeitgrenze abgefragt, wie lange die Iteration
héchstens dauern soll. Der TISP verwendet dann immer nur so viele Access
Sets, dass diese Grenze nicht iiberschritten wird. Um die richtige Anzahl zu
ermitteln, fithrt er eine Testberechnung durch, misst dabei die Zeit, und be-
rechnet daraus, mit wie vielen Access er unter der Zeitschranke bleiben kann.
Das Ergebnis erwies sich dabei als wesentlich zuverldssiger, wenn die Mes-
sung zweimal durchgefiithrt wird. Das ist vermutlich darauf zuriickzufiihren,
dass die JVM Optimierungen vornimmt, sobald sie erkennt, dass bestimmte
Codeteile sehr oft ausgefiihrt werden. Dadurch ist die Ausfiihrungsgeschwin-
digkeit beim zweiten Mal in der Regel kiirzer und ndher an dem Wert, der fiir
die tatsichliche Berechnung anfillt. Das Ergebnis ist durch dieses Verfahren
indeterministisch, weil die Anzahl der einbezogenen Access Sets vom Lauf-
zeitverhalten abhingt. Falls man ein deterministisches Ergebnis bendtigen
wiirde, konnte man natiirlich eine fixe Hochstanzahl von Iteratorschritten
anstatt der Zeitgrenze vorgeben.

Die Berechnung der Iteration wird aufgespalten in die Berechnung der Un-
termengen in der Klasse SubSetlIterator und die Berechnung der Partitionen
in der Klasse SetPartitionslterator. Die Klasse SetPartitionsOfSubsetsltera-
tor kombiniert dann je einen dieser Iteratoren, um das gewiinschte Ergebnis
zu liefern. Bei der Berechnung der Partitionen driangt sich zunéchst eine re-
kursive Losung auf, diese hat aber einen enormen Speicherverbrauch, deshalb
wurde der in [25] vorgestellte Algorithmus benutzt. Er arbeitet mit konstan-
tem Speicherverbrauch.
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Minimal Interfaces Proposer Dieser Proposer schligt ein Interface Set
vor, das fiir jedes gefundene Access Set ein Interface einfiihrt. In dem Spek-
trum aller moglichen Interface Sets ist dies also das mit den meisten neuen
Typen, was aber auch die optimale Entkopplung bietet. Konzeptionell ist der
Effekt vergleichbar mit einer Anwendung von INFER TYPE auf alle Deklara-
tionselemente des Basistyps. In der Praxis ergeben sich jedoch Unterschiede
durch die verschiedenen Verfahren zur Typinferenz, und die Tatsache, dass
INFER TYPE auch bestehende Typen mitbenutzt, was der Interface Designer
generell nicht tut. Dennoch ist es aber interessant, diesen INFER TYPE-dhn-
lichen Proposer zur Verfiigung zu haben. Man kann ihn etwa als Vergleich
und Malsstab fiir eigene Metriken benutzen, indem man ermittelt, wie stark
eine eigene Metrik die Anzahl der neu einzufiihrenden Typen im Vergleich
zu den maximal speziellen Interfaces, die der Minimal Interfaces Proposer
(MIP) vorschldgt, verringert.

Am Beispiel dieses recht simplen Proposers kann man gut sehen, wie man
einen Proposer entwirft. Der Eintrag in der plugin.xml sieht so aus:

<extension
point="org.intoJ.designer.interfaceSetProposer">
<proposer class="org.intoJ.designer.proposers.MinimalProposer">
</proposer>

</extension>

Er ist also dhnlich simpel wie bei den Metriken. Hier der Quelltext der Klasse
MinimalProposer:

public class MinimalProposer
extends
AbstractInterfaceSetProposer {

@0verride
public String getName() {
return "Minimal Interfaces Proposer";

}
@0verride
public String getDescription() {
return ".."; // ldngere Beschreibung,
// die in den Preferences angezeigt wird
+
@0verride

public void proposelnterfaceSet(
IProgressMonitor monitor) {
TAAccessSetLattice lattice = getLattice();
if (lattice == null)
return;
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Collection<Set<TAAccessSet>> result =
new ArrayList<Set<TAAccessSet>>();

Collection<TAAccessSet> accessSets = getAccessSets();
monitor
.beginTask(getName() + " processing "
+ lattice.getRootType{() .toString(), accessSets
.size());

for (TAAccessSet as : accessSets) {
HashSet<TAAccessSet> s = new HashSet<TAAccessSet>();
s.add(as);
result.add(s);
monitor.worked(1);

}
setResult (result);
monitor.done();

}
}

Die Methoden getName() und getDescription() erfiillen die analoge Funkti-
on wie die gleichnamigen Methoden bei den Metriken. Die eigentliche Arbeit
wird in der Methode proposelnterfaceSets getan. Man beachte, dass das Er-
gebnis, entsprechend der Erkldrung in Kapitel vom Typ Collection<
Set<TA AccessSet>> nicht etwa als Riickgabewert {ibergeben wird, sondern
mit der Methode setResult() gespeichert wird. Das liegt daran, dass auch die
Nebenldufigkeit bereits in der abstrakten Superklasse gekapselt ist und der
Zugriff auf das Ergebnis von einem anderen Thread aus erfolgt.

An dem Beispiel kann man auch sehen, dass auf die benétigten Objekte,
also den Lattice und die Access Sets direkt durch Convenience-Methoden
des Supertyps zugegriffen werden kann. Solche Methoden gibt es auch fiir
den Zugriff auf die eingestellte Metrik und zum Erzeugen eines InterfaceSet.
Das dient dazu, dass man als Programmierer die relevanten Objekte leichter
sentdecken” kann, ohne sich erst mit der gesamten Klassenhierarchie beschéf-
tigen zu miissen. Was die weiteren Feinheiten beim Erstellen von Proposern
betrifft, sei auf die Quelltextkommentare der Klassen AbstractInterfaceSet-
Proposer und IterationProposer verwiesen.

Single Interface Proposer Dieser Proposer ist gewissermafen das Ge-
genstiick zum Minimal Interfaces Proposer, denn er schligt immer ein In-
terface Set vor, das aus einem einzigen Interface besteht. Dieses ergibt sich
aus der Kombination aller Access Sets und enthélt daher alle Methoden, die
auf irgendeinem Deklarationselement benutzt wurden. Es stellt somit das
speziellste Interface dar, was alle Access Sets enthilt. Gemeinsam mit dem
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MIP spannt der Proposer so gewissermalfsen einen Bereich fiir mogliche Inter-
face Sets auf: Von einem Interface, was die gesamte tatséchliche Typnutzung
abdeckt, bis zu den vielen, speziellen Interfaces des Minimal Interface Set
Proposers.

3.7 Dokumentation

Die Dokumentation des Interface-Designers wurde mit den entsprechenden
Erweiterungspunkten in die Eclipse-Hilfe eingefiigt. Von ihr kann auch di-
rekt auf die API-Dokumentation (inklusiver verlinkter Quelltexte) zugegrif-
fen werden, die per Javadoc erstellt wurde. Innerhalb dieser Arbeit findet
sich zusétzlich eine Anleitung als Anhang D]

3.8 Deployment

Das Plugin org.intoJ.designer wurde zusammen mit den bendtigten Plug-
ins der INTOJ SUITE in einem Feature zusammengefasst. Ein weiteres Fea-
ture beinhaltet das Plugin org.intoJ.feedrefactoring, was die Verkniipfung mit
dem Extract Interface Refactoring bereitstellt. Die Features konnen direkt
von einer Update-Site installiert werden:

http://www.frankfiedler.de/id/updatesite

Ein Kopie dieser Update-Site befindet sich auch auf der beiliegenden CD.
Da die grafischen Elemente das GEF-Feature benotigen, muss dies vorher
von der Eclipse Update Site installiert werden. Eine Schritt-fiir-Schritt An-
leitung hierzu befindet sich auf der IntoJ Homepage [18]. Man beachte, dass
der Interface-Designer entsprechend den Erlduterungen in Kapitel im
Moment nicht gleichzeitig mit der INTOJ SUITE installiert sein darf. Durch
das komplexe Configurations-Management von Eclipse kann es auch zu Pro-
blemen kommen, wenn die INTOJ SUITE oder Teile von ihr oder &ltere Ver-
sionen des Interface Designers irgendwann einmal installiert waren. Auch
der ,Configuration Manager” von Eclipse ist da nicht von Nutzen. Um auf
Nummer sicher zu gehen, empfiehlt es sich, eine frische Version von Eclip-
se zu entpacken und darin GEF und den Interface Designer zu installie-
ren. Um dies zu vereinfachen, ist fiir Windows bereits eine Eclipse Version
mit vorinstalliertem Interface Designer auf der CD, zu finden im Verzeichnis
win/eclipse_interface _designer. Diese braucht man nur auf die Festplatte zu
kopieren und zu starten, es muss also nichts mehr installiert werden. Basis
fiir Entwicklung und Test war Eclipse 3.2.1.
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Grundsatzlich ergibt sich bei der Suche nach Fallbeispielen das Problem,
das auch schon Martin Fowler in [II](S.1) bei der Suche nach Refactoring-
Fallbeispielen beschreibt: Ein aussagekriftiges Beispiel ist zu lang und er-
miidend fiir den Leser. Ist das Beispiel aber kurz, ist der Vorteil durch das
vorgestellte Verfahren nicht erkennbar. Bei dem Thema dieser Arbeit tritt
das besonders stark zu Tage, denn Analysen zur Typnutzung und insbeson-
dere Metriken entfalten ihre Aussagekraft und ihren potentiellen Mehrwert
eigentlich erst bei einer gewissen Grofse und Uniibersichtlichkeit des Projekts,
ansonsten gibt ein kurzer Blick in den Code mehr Aufschluk.

Auferdem versteht sich der Interface-Designer als erweiterbares Frame-
work, das insbesondere einen agilen Prozess der Softwareerstellung unter-
stiitzen soll. Ein ,echtes* Fallbeispiel miisste also so aussehen, dass man das
Framework tatsdchlich erweitert. Dann miisste getestet werden, ob sich Vor-
teile ergeben, wenn man das Framework verwendet, man konnte dazu etwa
zwei Programmierteams an dem selben Programm arbeiten lassen und fest-
stellen, ob durch die Verwendung des Interface-Designers Zeit gespart wurde,
oder ob bessere Resultate erzielt wurden. Das ist natiirlich jenseits der Mog-
lichkeiten dieser Arbeit. Auferdem sind wegen der in Kapl5.2.1 behandelten
Probleme davon im Moment keine aussagekriftigen Ergebnisse zu erwarten.

Aus diesen Griinden begniigen sich die Beispiele damit, das Verhalten der
mitgelieferten Implementierungen unter verschiedenen Aspekten zu beleuch-
ten. Dabei soll das Potential und die Grenzen der momentanen Implementie-
rungen sichtbar werden. In einer Fallstudie zur Anwendung auf ganze Pro-
jekte wird demonstriert, wie man die integrierten Tools benutzen kann, um
einen globalen Eindruck von den Auswirkungen der automatischen Refacto-
ring-Vorschlagsfunktion zu bekommen. Auch unter dem Vorbehalt der nicht
verlasslichen Ergebnisse ist dies nicht uninteressant, allerdings miissen die
Tests wiederholt werden, sobald die in Arbeit befindlichen neuen Analyse-
werkzeuge bereitstehen.

4.1 Fallbeispiel 1: Die Klasse Actor, Entkopplung durch
einen neuen Typ
Als erstes Beispiel wird die Beispielklasse aus [§] in etwas abgewandelter

Formf’| aufgegriffen. An diesem Beispiel kann man sich einen ersten Eindruck
von der Wirkungsweise der Metrik machen und insbesondere sehen, wie durch

#5In [8] unterlduft dem Autor ein Fehler bei der Beschreibung der Deklarationselemente: Es heifit dort,
dass die Elemente in D; entweder deleteRole(..) oder addRole(..) benutzen, spiter ist aber davon
die Rede, dass per Typinferenz a la INFER TYPE ein einziges minimales Interface fiir diese vier
Deklarationselemente gefunden wird. Es miissten aber zwei sein, weil zwei verschiedene benutzte
Methoden ja zwei unterschiedliche Access Sets bedeuten. In unserem Beispiel benutzen daher die
Deklarationselemente in D, alle nur deleteRole(..).

ol
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sie die Anzahl der neu einzufiihrenden Typen verringert wird.
Es gibt also die Klasse Actor:

public class Actor {
private Set roles;
public void addRole(Role role) {
roles.add(role);
+
public void deleteRole(Role role) {
roles.remove(role);
+
public Set getRoles() {
return Collections.unmodifiableSet(roles);
}
public void doSomethingUnrelated1() {};
public void doSomethingUnrelated2() {};
public void doSomethingUnrelated3() {};
public void doSomethingUnrelated4() {};
+

Die Klasse steht, wie man sich denken kann fiir einen Schauspieler, der ver-
schiedene Rollen annehmen und ablegen kann. Neben den ersten drei Metho-
den, die mit dieser Fahigkeit zu tun haben, hat er vier weitere Methoden die
der Einfachheit halber nur als doSomethingUnrelated x() aufgefiihrt wer-
den.

Da sich die vorzunehmende Analyse auf die Nutzung stiitzt, wird eine
weitere Klasse gebraucht, die die Klasse Actor benutzt. Dazu wird die Klasse
ActorUser eingefiihrt, die hier nur teilweise gezeigt wird:

public class ActorUser {
private Role r=new Role(){};
void m1() {
Actor del = new Actor();
del.deleteRole(r);

¥

void m2() {
Actor de2 = new Actor();
de2.deleteRole(r);

by

by

In ihr finden sich insgesamt acht Deklarationselement vom Typ Actor. Davon
benutzen vier die Methode deleteRole(Role) und zwei die Methoden delete-
Role(Role) und getRoles(). Die verbleibenden zwei benutzen addRole(Role)
und getRoles().

Man hat also:
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4.1 Fallbeispiel 1: Die Klasse Actor, Entkopplung durch einen neuen Typ

e Eine Klasse Actor mit einem Protokoll, das aus sieben Methoden be-
steht.

o Acht mit Actor deklarierte Deklarationselemente.

e Drei verschiedene Access Sets: Eines mit einer Methode, zwei mit je
zwei Methoden.

e Von den acht Deklarationselementen benutzen vier das Access Set mit
einer Methode, und je zwei eines der Access Sets mit zwei Methoden.

Das Interesse gilt nun den Metrikdaten fiir verschiedene denkbare Interface-
mengen. In [8] wird deren Gewinnung anhand der in Kap. erwahnten
Formel genau aufgeschliisselt, hier wird statt dessen der Interface-Designer
benutzt um das Ergebnis zu ermitteln.

Der Aufruf der Analyse’| auf dem Typ Actor schaltet um in die Interface-
Designer Perspektive, die die Nutzung der Klasse wie in Abb[13| gezeigt dar-
stellt. Das genaue Zusammenspiel der Views ist in Anhang [D] beschrieben.

eo0e Interface Designer - Actor.java  Eclipse SDK o
| Rifd [#-0-Q- | 4] [&1- 5l 5e e | £ &Java 2 Interface ...
(I} Actorjava 2 ) SQQ[(RB|FOXEEFY"E
@ fmport java.util.Collections;[] El
P
b1 ey ¢
es.add(rale) s
s o
pub’ ¢ 0o 0 o0 o
b o) ¢ B 00000 Do0o0o00D0O00000G0a0
) Collections. unmod fablesetroles); o CO0O0DOoDOOoDOO0DO0DO0OOOODOOOODOODODDGO
oo 00D 0000000000000 00000O0000000
public veid dosone thingunrelatedl) (};
public veid doSos thingUnrelated2() (1 0000000000000 0000dO0O0oaGo
public void dosone thinglnrelatedsc) (};
public void dosone thinglnrelateddc) (3; OoDooooao
o
€ ) <> € BRI
¢ Interface Set 5% & 695 ACD ® % f ¥ = O] Access Sets I = 0|[i" Details 0ole ¥=0O
Name DecE# Prot# Protocal DecE# Prot# Protocal Declaration Elements
Raot Type Actar 8 7 wvoid deleteRole(Role),woid doSomethingUnrelated2 (,vo 4 1 woid deleteRole(Role) © Actor del
2 2 void adoRole(Role),java.utiLSet getRoles( ||| © Actor de2
2 2 woid deleteRole(Role), java. util. et getRole © Actor de3
® Actor ded

Abbildung 13: Die Klasse Actor in der Interface-Designer Perspektive

Von den verschiedenen Moglichkeiten, Interfaces zu entwerfen, soll nun die
Vorschlagsautomatik getestet werden. Dabei sollen, um eine Basis fiir den
Vergleich zu haben, zunéchst mdoglichst kontextspezifische Interfaces fiir je-
des der drei Access Sets erzeugt werden. Dazu wird in den Preferences der
Minimal Interfaces Proposezig_?] ausgewdhlt. Dann ergibt ein Klick auf das
Glithbirnensymbol im Interface Set View das Interface Set aus Abb[I4] Die
Metrik kann durch einen Druck auf das Wurzelsymbol eingeblendet werden
(in der Abbildung ist die Metrik noch nicht eingblendet). Wie erwartet, sieht

36Siehe dazu auch die Anleitung in Anhang @
37Das Verhalten des MIP wird beschrieben in Kap auf Seite
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2. Interface Set 57 G

Mame Dec.E#  Prot# Protocaol
F.oot Type Artar o} 7 woid deleteRole{Raole),void doSomethingUnrelated2 (), woid addRole(Ro
klews Interface Mew_1 2 2 |woid deleteRaledRale), java. util. Set getRoles{)
Mewy Interface ey _2 2 2 \woid addRoleRole), java. util.set getRoles(
Mew Interface e _3 4 1 |wvoid deleteRoledRale)

€9 8 ACD ° % ¥ =0

™

e
r'Y
v

Abbildung 14: Ein Interface Set fiir Actor, erzeugt mit dem MIP.

man dort den auch in [8] errechneten Wert 1.75. Nun wird in den Preferences
der Iterative Interface Set Proposer als Interface Set Proposer eingestellt.
Durch einen erneuten Klick auf das Glithbirnensymbol erhélt man das Inter-
face Set aus Abb. [I5] Die Metrikanzeige zeigt den korrekten Wert 2.33. Bevor

% Interface Set & & 6D 8 ACD ® % = =g
Mame Dec.E#  Prot# Protocol
Foot Type Actor o} 7 woid deleteRaledRale),void doSamethingUnrelatedZ (), woid addFRoleRo
Mewy Interface ey 1 g 2 wvoid deleteRole(Rale),wvoid addRole(Role), jawva. util. 5et getRales()
€ B 4 -

Abbildung 15: Ein Interface Set fiir Actor, erzeugt mit dem IISP.

das Interface nun eingefiihrt wird, sollte man ihm zunéchst einen aussagekréf-
tigen Namen geben. Dazu kann man auf das Interface im Interface Set View
doppelklicken und in dem folgenden Dialog den Namen Roleplayer eingeben
(kein Screenshot). Dann erscheint der Typ mit seinem neuen Namen im In-
terface Set View. Um ihn wirklich zu erzeugen, klickt man schliefslich auf den
,Create Interfaces” Button. Dies bringt den Zwischendialog aus Abb[16] Hier

enn Create Interface Set

There is 1 necessary Refactoring:

Extract Interface RolePlayer ( & Start Wizard.. )
@ addRole{Role)
@ deleteRole{Rale]
@ getRoles()

(" Cancel ) ( OK )

Abbildung 16: Der Zwischendialog zur Erzeugung des Interface Sets fiir
Actor.

startet nun eine Druck auf Start Wizard.. das Eclipse Refactoring, in dem die
ensprechenden Methoden bereits vorselektiert sind (Abb[17). Zum Abschluss

o4
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enn Extract Interface

Interface name: RolePlayer

@ Use the extracted interface type where possible
"l Use the extracted interface in 'instanceof' expressions
E Declare interface methods as ‘public'

@ Declare interface methods as ‘abstract’

Members to declare in the interface:

addRale(Role) (" Select All )
N EER A

deleteRole(Role)

dosomethingUnrelated 1() ( Deselect All )
SRR A

dosomethingUnrelatedz ()
doSomethingUnrelated2 ()
doSomethingUnrelated4()
getRoles()

EOCOONEE

w0 0 00 0w

Generate method comments

( Preview> ) ( Cancel ) (—BK—)

4

Abbildung 17: Das Eclipse Refactoring "Extract Interface..” fiir die Klasse
Actor.

kann man einen kurzen Blick auf die Anderungen im Quelltext werfen, die
durch das Refactoring entstanden sind. Eingefiihrt wurde das neue Interface
RolePlayer:

public interface RolePlayer {
public abstract void addRole(Role role);
public abstract void deleteRole(Role role);
public abstract Set getRoles();

}

Dises wird nun von Actor implementiert:

public class Actor implements RolePlayer {
private Set roles;
public void addRole(Role role) {
roles.add(role);

}

}

Des weiteren sind die Deklarationselemente in ActorUser nun mit dem neuen
Interface statt mit der Klasse Actor deklariert:

public class ActorUser {
private Role r=new Role(){};

%)
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o6

void m1() {
RolePlayer del = new Actor();
del.deleteRole(r);

}

void m2() {
RolePlayer de2 = new Actor();
de2.deleteRole(r);

}

Ergebnis Man wére also nun an dem Punkt, wo man weitere Klassen das
Interface RolePlayer implementieren lassen konnen. Diese kénnen dann eben-
falls von der Klasse ActorUser benutzt werden, die dann sinnvollerweise auch
einen neuen, allgemeineren Namen erhalten kann. Die Klasse ActorUser ist
somit von der Klasse Actor entkoppelt worden. Die Flexibilitat des Codes
wurde erhoht. Weiterhin wurde gezeigt, dass der IIPS in Verbindung mit der
Metrik in diesem Fall in der Lage war, auf der Basis der tasdchlichen Typnut-
zung die verschiedenen Access Sets in plausibler Weise zusammenzufassen.

Abkiirzung, wenn nur ein Interface erzeugt werden soll Wenn man
bereits entschieden hat, den Typ Actor nur durch ein einziges Interface zu
entkoppeln, kann man den Prozess verkiirzen, indem man den Typ wie an-
fangs markiert, und dann direkt im Refactor Menii den Punkt Extract In-
terface by Usage auswihlt. Dies bringt direkt den Refactoring Dialog aus
AbbJI7 Der Nachteil ist, dass man so nicht erkennt, ob man mit mehreren
Interfaces evtl. ein Interface Set mit einer hoheren Bewertung hétte erzielen
kénnen. Es ist aber moglich, dass der Programmierer bereits entschieden hat,
dass mehrere Interfaces nicht in Frage kommen.

4.2 Fallbeispiel 2: Entkopplung mit mehreren Typen,
Auswirkung der Metrik

Nun soll ein etwas komplexeres Beispiel betrachtet werden, um zu testen, wie
sich die Metrik in Féllen verhélt, in denen mehrere neue Typen eingefiihrt
werden sollen. Zunéachst wird die Klasse Person betrachtet:

import java.util.Collection;
public class Person {

private Collection qualifications;
private Collection bookList;
private Collection portfolio;
private int salary;
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public

boolean hasQualification(int x) {

return qualifications.contains(x);

b
public
public

int getSalary(){return salary;’}
void setSalary(int salary) {

/] ...

};

public

void borrowBook (int bookNr){

/...

};
public

public

3

Collection getBorrowedBooks(){return bookList;};

boolean ownsStock(int wkn){return portfolio.contains(wkn);}

Die Methoden erwecken den Eindruck, eine Person in verschiedenen Rollen
zu reprasentieren. Z.B. konnte man die ersten drei Methoden einer Rolle als
Angestellter einer Firma zuordnen.

Als menschlicher Betrachter schliefst man dies aus den Namen der Me-
thoden und evt. aus der Semantik ihrer Implementierungen, die hier nur
angedeutet ist. Die automatische Analyse mit dem Interface-Designer ist na-
tiirlich darauf angewiesen, die Nutzung zu analysieren, deswegen muss man
Klassen hinzufiigen, die den Typ Person auf verschiedene Weise benutzen.

Zum einen die Klasse Company:

public class Company {
public void hire(Person p_compl){
if (p_compl.hasQualification(37)){

3

p_compl.setSalary(2500) ;

3

private void computeSalary(Person p_comp2) {
if (p_comp2.hasQualification(17)){
p_comp2.setSalary(3000);

}
}

private void raiseSalary(Person comp3){
comp3.setSalary(comp3.getSalary()+100) ;

}

private int getSalary0f (Person p_comp4){
return p_comp4.getSalary();

}
}

Die Klasse BookLibrary:

o7
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public class BookLibrary {
public void handleBookRequest(Person p_lib, int nr){
if (p_lib.getBorrowedBooks().size()<5){
p_lib.borrowBook(nr) ;
}
}
}

Die Klasse NewsSite:

public class NewsSite {
Person actualVisitor;
public String getStartPage(){
StringBuilder result=new StringBuilder();
int wkn=123456;

if (actualVisitor.ownsStock(wkn)){
result.append("Price: "+getMarketPriceFor(wkn));

+

return result.toString();

by
private String getMarketPriceFor(int wkn) {
String result="";

return result;
}
}

Und die Klasse Bank:

public class Bank {
void sellStuff() {
Person p_bank=getPersonFromSomewhere() ;
if (true){
if (p_bank.ownsStock(123123)){..}
+
}

private Person getPersonFromSomewhere() {..}

+

Wie man sieht, benutzen diese Klassen den Typ Person auf unterschiedliche
Weise. Die Deklarationselemente sind so benannt, dass man sie auf Grund
ihres Namens bereits einer Klasse zuordnen kann, das ist etwas einfacher, als
wenn alle nur p heifsen.

Nun wird die Analyse fiir die Klasse Person gestartet, man erhélt den Sub-
protokoll-Graph von Abb[I8 Wie im vorigen Beispiel, kann man Aufschluss
iiber die Methoden und Deklarationselemente der einzelnen Knoten iiber den
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Abbildung 18: Die Klasse Person und ihre Benutzung durch das Beispiel-
programm im Subprotocol Lattice Graphical View.

Details View erhalten: Markiert man zum Beispiel den oberen rechten Kno-
ten, und klickt im Details View auf das Methoden-Symbol, erscheinen dort
die Methoden dieses Access Sets.(Abb[L9)

Klickt man im Details View auf das kleine ,.L.“, sieht man dort die Dekla-
rationselemente, die dieses Access Set teilen.(Abb20) Es soll jetzt wieder die

M s~ -& M N 5e~-8
Protocol Declaration Elemenis

@ | boolean ownsstockiint | Person actualvisitor

m | Person getPersonFromsarmewherear)

@ Person p_bank

——— =) e =)
Abbildung 19: Abbildung  20:
Der Details View Der Details View
in der Methoden- in der Deklara-
ansicht tionselemente-

Ansicht

Vorschlagsfunktion getestet werden. Wieder wird, wie im vorigen Beispiel,
zunéchst der Minimal Interfaces Proposer eingestellt. Man erhéilt fiinf neue
Typen, denn es gibt ja fiinf Access Sets.(Abb[21)) Fiinf neue Typen sind viel,
wenn man bedenkt, dass das Beispiel nur aus fiinf Klassen besteht! Nachdem
man in den Preferences den Iterative Interface Set Proposer (IISP) einge-
stellt hat, liefert die Vorschlagsfunktion nur noch 3 neue Typen.(Abb]22)
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Abbildung 21: Das vom MIP ermittelte Interface Set fiir Person

Diese sollen etwas ndher betrachtet werden, um zu sehen, wie dies zustande

2. Interface Set & @ |¢b 8 ACD (% ——=

Mame  Dec.E#  Prot# Protocol
Foot Type Ferson 0 & boolean hasQualificationdint,int getsalarg,void set5alargdint], woid borro
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Abbildung 22: Das vom IISP ermittelte Interface Set fiir Person

gekommen ist. Dazu wird das erste Interface im Interface Set View markiert.

Die Access Sets, aus denen es zusammengesetzt ist, werden automatisch im
Access Sets View und Subprotocol Lattice Graphical View markiert (siehe
Abb.. Man kann erkennen, dass die folgenden tiberlappenden Access Sets
zu einem einzigen zusammengefasst wurden:

1. hasQualification(), getSalary()
2. getSalary(), setSalary()
3. getSalary()

Nun soll iiberpriift werden, wie sich der Prozess der Namensgebung bei den
verschiedenen Interface Sets gestalten wiirde. Um die Interfaces zu benennen,
kann man auf sie im Interface Set View doppelklicken oder den Namen erst im
Extract Interface Refactoring angeben. Um eine Ubersicht zu erhalten, kann
man aber einfach auf den Create Interfaces Button im Interface Set View
driicken. Dann kann man die Zwischendialoge fiir die vom MIP und vom
IISP vorgeschlagenen Interface Sets vergleichen (Abb[24] und Abb[25). Wie
man sieht, ist es in dem mit der Metrik gefundenen Interface Set wesentlich
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Abbildung 23: Die Zusammensetzung eines Interfaces im Tabular View
sichtbar gemacht.

einfacher, sinnvolle Namen fiir die Interfaces zu finden; anbieten wiirde sich
etwa: Employee, BookLender und StockOwner.

Die weiteren Schritte, also das Benennen und das Einleiten des Refacto-
rings, verlaufen analog zum ersten Beispiel.

Es soll noch ein weiteres Experiment vorgenommen werden: Bisher ist das
Beispiel ja quasi mafgeschneidert, so dass sich eine Aufteilung in die drei
getrennten Funktionalitdten zwingend ergibt. Was passiert aber nun, wenn
auf einem Deklarationselement plotzlich Teile des Protokolls benotigt wer-
den, die nach der jetzigen Aufteilung zu einem anderen Funktionsbereich
gehoren? Dazu liasst man die Klasse Bank, die bisher brav nur die Metho-

de ownsStock(..) aufgerufen hat, zusétzlich noch die Methode getSalary()
aufrufen:

public class Bank {

void sellStuff() {
Person p_bank=getPersonFromSomewhere();
// now we use a second method on this declaration element:
if (p_bank.getSalary()>3000){

if (p_bank.ownsStock(123123)){..}

}

}

private Person getPersonFromSomewhere() {..}

}

Diese Methode gehorte nach dem zuvor berechneten Interface Set zum Inter-
face Employee, auf das die Klasse Bank ja keinen Zugriff hitte, da ihr De-
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Create Interface Set

There are 5 necessary Refactorings:

Extract Interface New_5
@ getsalary)

Extract Interface New_4
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@ settalaryint)
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(" & Start Wizard.. )
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Create Interface Set
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There are 3 necessary Refactorings:
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@ BborrowBookiint)
@ getBorrowedBooks()

(" & Start Wizard.. )

@ horrowBookiint)
@ getBorrowedBooks()

Extract Interface New_1
@ getsalang)
@ hasQualification{int)

@ setsalandint

( Cancel ) 0Kk (" Cancel )
Abbildung 24: Abbildung 25:
Der Create Dialog Der Create Dialog
des vom  MIP des vom IISP
vorgeschlagenen vorgeschlagenen

Interface Sets

Interface Sets

klarationselement mit dem Interface Stockowner umdeklariert werden sollte.

Nachdem nun die Klasse verdndert wurde, ldsst man zunéchst die Analyse
mit einem Klick auf den Refresh Button neu berechnen. Dann wird die Vor-
schlagsfunktion gestartet und man erhilt das Interface Set aus Abb[26] Man

Foot Type Persaon
Mew Interface Mew_1
Mew Interface Mew_2

W\Fackage Explorer| G| AD PR T=0
QualityMetrics1 value: 1.18
Mame Dec E# Prot.# Protocaol D

4]
7
1

& hoolean hasQualificationdint),int getsalar,woid setzalangint,wvoid borrowBookint),boo
4 |boolean hasQualificationdint], int getSalary(),woid setsalandint), boolean ownsStockiint
2 |woid borrowBook(int), java.util. Collection getBarrawedBooks()

™

Abbildung 26: Das Interface Set der Klasse Person nach der Veranderung

des Zugriffs

erhdlt ein Interface Set, das nur noch aus zwei neuen Interfaces besteht. Was

ist geschehen?

Wenn man sich die Verdnderung genauer anschaut, sieht man, dass die
Methode ownsStock(..), die vorher im Interface StockOwner gelandet ist, nun
mit den Methoden von Employee zusammen ein Interface bildet.(In Abb.
heift das Interface \New 1) Man konnte also sagen, dass die Interfaces
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StockOwner und Employee miteinander verschmolzen wurden.

Die Begriindung dafiir liegt — natiirlich — in der Metrik. Dazu sollte man
einen Blick auf die Metrikdaten der beiden Interface Sets werfen. Das Inter-
face Set vor der Anderung an der Klasse Bank (mit den drei Interfaces) wird
mit IS,q bezeichnet, das danach (mit den zwei Interfaces) als IS,,.,. Dann
ergibt sich das Bild aus Abb27] Die Codeénderung hat also bewirkt, dass

[Sold ISnew
Metrik-Wert vor der Codednderung | 1.21 | 1.16
Metrik-Wert nach der Codednderung | 0.68 | 1.18

Abbildung 27: Die Metrikdaten fiir die beiden Interface Sets von Person

1S,,c., besser abschneidet, und deshalb ist es vom IISP, der ja alle Moglich-
keiten durchspielt als neues Interface Set vorgeschlagen worden. Man kann

auch nachvollziehen, warum IS,y nach der Codednderung so schlecht ab-
schneidet, wenn man es einfach von Hand zusammenbaut®] (Abb[2g). Wie

E.-, Interface Set &% . Package Explorer| O |sdEAD PR ST O
QualityMetrics1 value: 0.68

Mame DecE# Prot# Protocol )
Eoot Type Persaon 2 % hoolean hasQualification{int),int getsalamdg,void setSalarint,vaid borrowBook{int, boo

Mew Interface Mew_3
Mew Interface Mew_2
Mew Interface Mew_1

2 |boolean hasQualification(int),int getSalans),void setSalangint]
2 |woid borrowBook(int), java. util. Collection getBorrawedBooks{)
1 boolean ownsstockiint)

PR

Abbildung 28: Das ,alte Interface Set von Person nach der Codeénderung

in der Spalte Dec.E .# sichtbar sind zwei Deklarationselemente, die noch in
Abb[22] mit dem Interface ,New_3* bzw. StockOwner umdeklariert werden
sollen, nun weggefallen und werden statt dessen mit der Klasse Person be-
lassen. Dadurch sinkt die Popularitit des Interfaces ,New 3“ auf 1, und dies
ist, wie man an den Metrikwerten sieht, fiir die Metrik nicht ausreichend, um
die Einfiihrung diese Typs zu rechtfertigen.

Man konnte nun weiter experimentieren und weitere Deklarationselemente
einfiihren, die nur ownStock(..) benutzen, und so herausfinden, ab welcher
Schwelle sich die Einfiihrung dieses Typs laut der Metrik wieder ,lohnt*. Auf
diese Weise lisst sich ein Eindruck gewinnen, ob eine Metrik im Einzelfall in
der Lage ist, plausibel erscheinende Interfaces vorzuschlagen. Ein moglicher
Mafstab wire, dass es die gleichen Interfaces sind, die man selbst nach einem
Studium des Quelltextes vorgeschlagen hitte.

Um ein allgemeineres Bild vom Verhalten einer Metrik zu bekommen, und
auch um interessante Kandidaten fiir Refactorings in einem Projekt zu fin-
den, kann es niitzlich sein, sich Interface Sets automatisch fiir alle Typen
eines Projekts vorschlagen zu lassen.

38Wie das geht, steht ebenfalls in der Anleitung in Anhang @
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4 Fallbeispiele

4.3 Anwendung auf komplette Programme

In [9] wurde das INFER TYPE Refactoring benutzt, um komplette Projekte
zu refaktorisieren. Wie schon erwéhnt, kommt der Autor dort zu dem Schluss,
dass dieses Vorgehen wegen der grofen Zahl neu eingefiihrter Typen wenig
vielversprechend ist. Auch in [32] wird angemerkt:

,L..lwe observe that quite often it is natural to reference a class
directly, and introducing an interface for this reference just makes
no sense.[..] in particular, it is not useful to introduce interfaces
just because it can be done — rather, there must be a concrete
expected benefit, such as access protection or a future variation
point in the design.”

Diese Ausfithrungen beziehen sich auf INFER TYPE. Da die Beispielimple-
mentierungen versuchen, einige der beschriebenen Probleme zu vermeiden,
und mittels der Metrik ein Versuch unternommen wird, moéglichst nur ,re-
levante” Typen einzufiihren, wire es interessant, was eine Anwendung auf
ganze Projekte ergibt. Dennoch trifft natiirlich das letzte Argument aus dem
genannten Zitat — also dass man fiir gewohnlich nicht ,irgendwie* entkoppeln
will, sondern mit einem konkreten Ziel — auch hier zu.

Die automatische Durchfiihrung der Refactorings wie in [9] ist nicht mog-
lich, weil fiir das Refactoring im Interface-Designer das Eclipse Refactoring
Extract Interface benutzt wird, und dieses lisst sich nicht ohne weiteres auto-
matisch durchﬁihren@. Was sich jedoch automatisieren lésst, ist die Analyse
mit Hilfe der INTOJ SUITE Calculators und die Suche nach dem optima-
len Interface Set durch den eingestellten Proposer. Verglichen wird also das
Ergebnis der Vorschau, was nicht zwingend mit dem tatsachlichen Resultat
iibereinstimmt. Weiterhin steht mit dem Minimal Interfaces Proposer ein
Proposer zur Verfiigung, der das Verhalten von INFER TYPE in gewisser
Weise simuliert.

Es ist also moglich, eine Art Vorschau zu erhalten, wie sich das Projekt
verdndern wiirde, wenn man die eingestellten Algorithmen auf alle Typen
eines Projektes anwendet. In einem speziellen View werden die Ergebnisse
fiir alle Typen des Projekts angezeigt. Dort kann man sehen, wie viele neue
Typen die benutzten Algorithmen fiir jeden Typ vorgeschlagen haben und
wie dadurch der ACD-Wert verbessert wiirde. Es bleibt natiirlich weiterhin
dabei, dass die reale Umsetzung durch das Eclipse-Refactoring wegen der in
Kapitel beschriebenen Probleme abweichende Ergebnisse bringen kann.
Bis diese Diskrepanz also behoben ist, ist das Resultat ohne Gewéhr.

39Das Refactoring Framework von Eclipse gibt vor, dass die Ausfiihrung eines Refactorings in Inter-
aktion mit dem Benutzer durchgefiihrt wird. Beim Start eines Refactorings ist dazu jeweils ein
passender Wizard bereitzustellen, der ein Fortsetzen des Vorgangs in mehreren Zwischenschritten
nur gestattet, wenn bestimmte Voraussetzungen erfiillt sind.

64



4.3 Anwendung auf komplette Programme

Die Ubersicht bringt den zusitzlichen Vorteil, dass man einen Eindruck
von der Typnutzung im ganzen Projekt erhilt. Wenn man sich fiir einen spe-
ziellen Typ néher interessiert, und z.B. nachvollzichen mochte, wie dessen
Ergebnisse zu Stande gekommen sind, kann man ihn durch einfaches Dop-
pelklicken in den anderen Views anzeigen. Dort kann man dann auf gewohnte
Weise mit ihm arbeiten, indem man sich die Deklarationselemente anzeigen
lasst usw. Aufser der Anzeige der einzelnen Typen lasst sich auch eine Zu-
sammenfassung mit zusitzlichen Metrikwerten ansehen, die unter anderem
die Decoupling/Growth Raﬂﬂ anzeigt. Zu beachten ist, dass diese Form
der projektweiten Analyse implizit unterstellt, dass die Typen eines Projekts
alle zu einem Programm gehoren. Man konnte aber durchaus mehrere Pro-
gramme in einem Projekt unterbringen, auch wenn das wenig Sinn ergéibe.
Die errechneten Daten wiren dann jedenfalls nicht mehr aussagekriftig.

Die Analyse ldsst sich starten, indem man im Package Explorer ein Projekt
markiert und dann aus dem Kontextmenii Analyze possible ACD decrease
auswahlt. Ist dann der TISP eingestellt, wird noch ein Dialog angezeigt, der
ein globales Zeitlimit fiir die Berechnung des ,besten” Interface Sets abfragt.
Da ja alle Typen automatisch analysiert werden sollen, ist spéter keine In-
teraktion mit dem Benutzer mehr mdoglich.

Die Analyse dauert schon bei mittelgrofsen Projekten recht langeEr]. Sie
wurde in der beschriebenen Form auf einige der in [9] getesteten Projekte
angewendet.

Ein direkter Vergleich der Werte zeigt teilweise grofse Unterschiede zu den
dort gefundenen Zahlen. Die Griinde dafiir lassen sich teilweise nur vermuten.
In [9] wird nicht immer eindeutig spezifiziert, was die Metriken genau zéh-
len, der Begriff ,declaration element wird etwa ohne weitere Erklarung oder
Referenz benutzt. Um reproduzierbare Ergebnisse zu erhalten, wére eine ge-
naue Beschreibung aller Spezialfille und Ausnahmen erforderlich. Dariiber-
hinaus wird nicht beschrieben, mit welchen Werkzeugen die Analysedaten
gewonnen wurden und welche Versionen der Beispielprogramme analysiert
wurden. Die generelle Vorgehensweise ist natiirlich ebenfalls anders: Es wer-
den die Analysedaten erhoben, dann das Projekt durch eine nur grob be-
schriebene globale Anwendung von INFER TYPE refaktorisiert, und dann
die Analyse erneut durchgefiihrt. Im Interface-Designer werden dagegen wie
beschrieben nur verschiedene Vorschauen verglichen, die auf den Daten des
TYPE ACCESS ANALYZER basieren. Auch dessen Spezifikation ist vage: In
der Dokumentation [19] finden sich nur sehr kurze, krude Erkldrungen; die
Quelltextkommentare bieten ebenfalls nur wenig Hilfe. Es ist also prinzipiell
bereits schwierig, genau zu ermitteln, was die Programme tun sollen; hinzu
kommt die Moglichkeit von Fehlern in den Implementierungen.

40Vorgestellt in Kapitel auf Seite

“1Die Berechnung bendtigt auch sehr viel Speicher, man sollte also unbedingt Eclipse mit entsprechen-
den Kommandozeilenparametern so viel wie moglich Speicher zur Verfiigung stellen.
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Einige Unterschiede kann man identifizieren: So wird die Analyse in [9]
auch auf innere und anonyme Klassen ausgedehnt. Bei den Calculators des
TYPE ACCESS ANALYZER fiihrt dies zu einer Fehlermeldung. Ohnehin er-
scheint es sinnvoller, sich bei der Entkopplung auf die Top-Level Klassen@
zu beschrinken. Schlieflich ist es erwiinscht, Interfaces vor allem an Mo-
dulgrenzen einzufiihren, und diese verlaufen jedenfalls nicht innerhalb einer
einzigen Quelltextdatei. Ein weiterer, bereits erwihnter Unterschied ergibt
sich daraus, dass INFER TYPE bereits existierende Typen in die Analyse
miteinbezieht, der Interface-Designer jedoch nicht.

Insgesamt ist also ein direkter Vergleich der Daten mit denen aus [9] nicht
sinnvoll, der Nutzen besteht dagegen darin, verschiedene Implementierungen
innerhalb des Interface-Designers vergleichen zu konnen.

Einen ausfiihrlichen Auszug der Analysedaten findet man als Anhang [A]
Hier eine Zusammenfassung:

JCHESSBOARD | GOGRINDER | MARS | DRAWSWF
e A Er e S b A
L -
P Grow o | 305 035|036 [0 o

Zur Erlduterung:

e Unter Type Number Growth wird der prozentuale Zuwachs von Typen
im Projekt verstanden. Also 100 % in dieser Zeile bedeutet: Es gébe
nach den Refactorings doppelt so viele Typen wie vorher.

e ACD Difference steht fiir die Entkopplung, die durch die Refactorings
erreicht wiirden, gemessen an einer Senkung des durchschnittlichen ACD-
Werts.

e Die Decoupling/Growth Ratio setzt die beiden vorigen Werte ins Ver-
héaltnis, indem die ACD Difference durch den Zuwachs an Typen geteilt
wird. So ergibt sich die aus Kapitel bekannte Formel:

T ejore
DGR = (BACDyefore — DACD, fm)w

’Tafte’r“

e Die Zeilen MIP und IISP stellen immer die Ergebnisse gegeniiber, die
durch den Minimal Interfaces Proposer und die Kombination aus Itera-
tive Interface Set Proposer und QualityMetrics] gefunden werden.

“2In Java ist pro Quelltextdatei genau eine mit public deklarierte Klasse erlaubt. Das ist die Top-Level
Klasse.
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Hier noch einmal die Durchschittswerte:

O
MIP | 147 %
Type Number Growth | pap | 5g o/
' MIP | 0.556
ACD Diff. ISP | 0.250
. | MIP | 0.39
Decoupling/Growth Ratio ISP | 0.45

4.4 Problem der Namensgebung an Stichproben

Eine wichtige Forderung an den Vorschlagsalgorithmus ist noch nicht iiber-
priift worden, und zwar, ob die gefundenen Interfaces plausibel sind. Dieser
Punkt ist als ,weicher Faktor natiirlich schwer mit wissenschaftlichen Me-
thoden zu fassen. Er ist aber dennoch von zentraler Bedeutung, denn letzlich
wird ein Programmierer Interfaces ablehnen, wenn sie nicht plausibel sind.

Geht man von dem in [30] vorgestellten Konzept des ,Interface als Rolle*
aus, sollte der Name eines Interfaces die Rolle beschreiben fiir die es steht.
Gelingt es nicht, einen aussagekriftigen Namen zu finden, konnte dies ein
Hinweis darauf sein, dass das Interface nicht eindeutig mit einer Rolle iden-
tifiziert werden kann.

Ein aussagekriftiger Name im Sinne einer Rollenbeschreibung muss zwei
Kriterien erfiillen:

1. Alle Methoden im Interface konnen mit der durch den Namen assozi-
ierten Rolle in Verbindung gebracht werden. Beispiel: Ein Interface wie
IJavaElement sollte keine Methode getHostname() haben, weil man sie
nicht mit Elementen einer Programmiersprache, sondern eher mit einem
Rechner im Netzwerk assoziiert.

2. Die Rolle, die durch den Namen vorgegeben wird, muss durch die Me-
thoden auch erfiillt werden. Ein Interface mit einem Namen wie Com-
parable muss irgendwelche Vergleichsmethoden enthalten, wenn es etwa
nur die Methode playSound() enthielte, wire das unplausibel.

Aus praktischer Sicht kiime zu den passenden Namen noch eine weitere For-
derung hinzu, ndmlich dass die Namen sich hinreichend unterscheiden sollen.
Es ist sicherlich nicht der Verstdndlichkeit zutrdglich, wenn zu viele sehr
dhnlich klingende Typen die Hierarchie bevélkernf™}

Aber wie soll man diese Eigenschaften testen? In Ermangelung eines besse-
ren Verfahrens werden hier einfach einige Klassen aus den Beispielprojekten
herausgegriffen, und bei ihnen die Namensgebung getestet. Es wird begonnen

43 Als Beispiel kann man die Klassen der Java GUI Frameworks anfiihren: Dort gibt es eine Klasse
java.awt. Window, von der javax.swing.JWindow und java.awt.Frame erben. Von letzterer erbt dann
noch javax.swing.JFrame.
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mit einem relativ simplen Beispiel, der Klasse SplashScreen aus dem Projekt
GOGRINDER.

4.4.1 GoGrinder: SplashScreen

8ann Create Interface Set

There is 1 necessary Refactoring:

Extract Interface New_1 ' € Start Wizard.. '

@ dispose()
@ setStatus(string)
@ setyisiblefboolean)

I Cancel I ( 0K )

Abbildung 29: Die Namenssuche bei der Klasse SplashScreen

Die Klasse SplashScreen erbt von JWindow und stellt erwartungsgeméfs
ein Fenster dar, das bei ldnger andauernden Vorgingen erscheinen kann.
Es ermoglicht keine Benutzerinteraktion, sondern informiert den Benutzer
lediglich dariiber, was gerade geschieht, dhnlich einem Fortschrittsbalken.
Wenn der Vorgang abgeschlossen ist, verschwindet das Fenster selbsttitig
wieder.

Allgemein gesprochen, muss das Protokoll dieser Rolle also Methoden
anbieten fiir die Funktionen: ,Erscheinen“, ,Nachricht anzeigen“ und ,Ver-
schwinden®. Zwei der im Dialog vorgeschlagenen Methoden kann man direkt
diesen Funktionen zuordnen: setVisible(..) zum Erscheinen und Verschwin-
den und setStatus(..) zur Anzeige einer Nachricht. Die dritte Methode, dispo-
se() dient zur Freigabe der Resourcen, wenn der Splashscreen nicht mehr be-
notigt wird. Das vorgeschlagene Interface erscheint also recht plausibel, man
kénnte es z.B. ISplashScreen nennen. Man kann sich auch gut vorstellen, dass
die dadurch erreichte Entkopplung Vorteile bringt. Die Klasse Splashscreen
erbt wie gesagt von JWindow und ist daher auf den Einsatz innerhalb einer
Swing-GUI beschrénkt. Benutzt man dagegen das vorgeschlagene Interface,
kann man einen entsprechenden Splashscreen auch mit anderen GUI-Fra-
meworks implementieren, beispielsweise SW'T. Man koénnte sich auch leicht
eine Implementierung ohne GUI vorstellen, die einfach die Nachricht auf der
Kommandozeile ausgibt. Das konnte von Nutzen sein, wenn man etwa Kom-
ponenten auf einem Server testen will.

Man beachte, dass das vorgeschlagene Interface einen sehr hohen Metrik-
wert erhilt, in diesem Fall 92. Das liegt daran, dass die zugrundeliegende
Klasse SplashScreen von JWindow ein riesiges Protokoll erbt, typischerweise
200-300 Methoden. Von diesen werden nur einige wenige benutzt, so dass der



4.4 Problem der Namensgebung an Stichproben

ACD-Wert nahe 1 ist, also extrem schlecht. Durch ein neues Interface wird
hier also eine immense Verbesserung im Sinne einer besseren Ausnutzung des
angebotenen Protokolls erreicht.

4.4.2 Mars: Host

Das néchste Beispiel ist etwas komplexer, denn es ist die Klasse Host aus
dem Mars Projekt. Thre Aufgabe laut Javadoc:

/** Represents a single host monitored by MARS. Each Host contains a
set of Services, which contain service specific information.

*/

Es handelt sich offenbar um eine Model-Klasse, die Informationen iiber einen
Host speichert und eine Menge an Services fiir ihn verwaltet. Das von den
Beispielimplementierungen vorgeschlagene Interface Set besteht aus den in
Abb[30] und [31] gezeigten zwei Interfaces. Betrachtet man die Methoden der

<. Interface @ |sh 6 ACD P %R Y=o
Mame Dec.E#  Prot# Protocol
Faoot Tyoe nars. Hast 0 22 boolean getAllawsChildren(), waid removeserdcesendce), vaid fireHost
Mew Interface Mew_1 5 4 | org.altara.mars.Service getservice(string), void setaddressinetdddres
Mew Interface ew_2 25 4 |woid setaddressinetaddress), void removeServiceService),vaid fireHo
- —) 4k

Abbildung 30: Das Interface Set der Klasse Host

beiden Interfaces genauer, findet man im Interface NEW 2 eher Methoden,
die das Model mit Daten fiillen; so etwa die Methoden:

o setName(..)

o setAdress(..)

e addService(..)

e removeService(..)

Auch die Methode fireHost Changed() kann man diesem Funktionsbereich zu-
ordnen, weil sie nach Anderungen am Model aufgerufen wird, um die Listener
zu informieren. Dies konnte man unter eine Rolle WriteableHost fassen. Ver-
wirrend ist aber, dass sich einige dieser schreibenden Methoden auch in dem
anderen Interface wiederfinden. Wenn man dieses also einer Nur-lese-Rolle
zuordnen wollte, etwa durch einen Namen wie ReadOnlyHost wire eine Me-
thode wie setAdress(..) darin wenig plausibel. Es ist somit in diesem Beispiel
schwierig, die gefundenen Interfaces ausreichend voneinander abzugrenzen,
so dass sich plausible Rollen — und entsprechend plausible Namen — finden
liessen. Immerhin bringen die Vorschldge eine gewisse Inspiration, wie sich
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enn Create Interface Set

There are 2 necessary Refactorings:

Extract Interface New_2 (& Start Wizard.. )

addServiceService)
duplicatef)
fireHostChangeds)
getaddress()

getModel()

gethamei)
removesendceSerdce)
setaddress{inetAddress)
setMameiString)

® ¢ ¢ O OO OO P

Extract Interface New_1 (€ Start Wizard.. )

fireHostChanged()
gethamei)
getsendcei3tring)
getservceMarnes()
getServicesi)

isOK(
setaddressinetAddress)
sethame(String)
to0]DOMElemiboolean)

¢ ¢ OO0 OO @

Cancel I ( 0K )

Abbildung 31: Die Namenssuche bei der Klasse Host

das Protokoll der Klasse moglicherweise aufteilen liesse. Die Tatsache, dass
in allen Programmteilen anscheinend schreibend auf das Model zugegriffen
wird, konnte auch einen Hinweis auf Méngel in der Architektur sein. Dies
wiirde bedeuten, dass die Klasse tatséchlich in einem architektonischen Sin-
ne falsch benutzt wird; eine nutzungsbasierte Analyse kann dann nur diesen
Umstand wiedergeben, und ihn nicht selbst verdndern.

Um solche Aspekte und andere wirklich beurteilen zu konnen, ist eine
intime Kenntnis des gesamten Projekts erforderlich. Deshalb wird als letztes
Beispiel eine Klasse aus einem eigenen Projekt herangezogen.

4.4.3 Kaskade: Position

Die Klasse Position stammt aus einem Strategiespiel namens Kaskadd™] und
reprisentiert einen Spielstand. Es handelt sich um eine komplexe Model-Klas-
se, die im ganzen Projekt sehr haufig verwendet wird. Als Interface Set wird
dennoch nur ein einziges Interface vorgeschlagen, wie in Abb32]zu sehen. Die
Klasse selbst verfiigt iiber noch weit mehr Funktionen, das Interface reduziert
also die Grofe des zur Verfiigung stehenden Protokolls deutlich. Aufserdem

“Entstanden im Rahmen eines Programmierpraktikums an der Fernuniversitiit Hagen, zu finden unter:
http://letsgothere.de/kaskade/. In der Programmdokumentation (innerhalb des Programms
aufrufbar) findet sich eine Beschreibung der Klasse Position unter ,Grundidee und Konzepte®.
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'@nn Create Interface Set
There is 1 necessary Refactoring:

Extract Interface New_1 '._: €5 Start Wizard.. )

@ createDeepCopy()
@ getHeight{)

@ getlastMovexi)

@ getlastMovei)

@ getMap()

@ getMumberBlacks

@ gettumberihite()
@ getdverflows()

@ getPossibleMoves AsChilds()
@ getvalueatnt, int)
@ getwidth

@ isCameCver()

@ isvalidMowelint, int)
@ isWhiteMexti)

@ isWhiteWinnerg)

@ processMowedint, int)
@ setLastMoveTaMull)

l_: Cancel :_l (— 0K —)

Abbildung 32: Die Namenssuche bei der Klasse Position

kann es an sehr vielen Stellen benutzt werden; durch die Kombination dieser
Eigenschaften erhélt es einen hohen Wert in der Beispielmetrik. Wirft man
einen Blick auf die Methoden, ergibt sich das Problem, dass sie eigentlich
alle wesentlichen Funktionsbereiche der Klasse beriihren. Es ist also schwie-
rig, eine spezielle Rolle zu identifizieren, die dieses Interface im Gegensatz
zur Originalklasse spielen konnte. Es stellt im Prinzip eine Vereinigung der
am haufigsten vorkommenden Access Sets dar, man hitte es also auch kon-
struieren konne, indem man beim totalen Interface der Klasse (also dem,
das das gesamte Protokoll enthilt), die Methoden entfernt, die nur an weni-
gen Stellen benutzt werden. Aber wie kénnte man dieses Interface nennen?
Ein Name wie [Position wiirde ein totales Interface suggerieren, das iiberall
anstelle von Position benutzt werden kann. Ein Name wie ReducedPosition
erscheint ebenfalls wenig sinnvoll, weil er zu vage ist und keinen Hinweis gibt,
was hier warum reduziert ist.

In der Tat wird die Klasse Position durchaus in verschiedenen Kontexten
auf verschiedene Weise benutzt, z.B. benutzen die GUI-Komponenten nur
einen Auschnitt ihres Protokolls, weil sie einerseits nur lesend zugreifen, und
andererseits bestimmte zusdtzliche Informationen fiir die Animation benéti-
gen. Aber diese unterschiedliche Nutzung hat sich nicht in einem Interface-
vorschlag manifestiert. Was sind die Griinde dafiir? Zwei Griinde lassen sich
auf Anhieb in Schwichen des IISP finden:

1. Der IISP erwagt nur Interfaces, die sich durch die Kombination von
Access Setg™| gewinnen lassen. Dies ist ein Problem, wenn ein wiin-

45Hier wieder im Sinne der benutzten Subprotokolle.
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schenswertes Interface an keiner Stelle im Programm in disjunkter Form
benutzt wird. Dies kann man sich gut an dem Beispiel Position verdeut-
lichen: Angenommen, alle Deklarationselemente benutzen eine gewisse
.Basisfunktionalitit® der Klasse. Dies konnten etwa die Methoden sein
um zu ermitteln, welche Steine auf einem bestimmten Feld liegen, wel-
cher Spieler am Zug ist, usw. Dann werden an einigen Stellen zusétzlich
bestimmte ,Spezialfunktionen“ benutzt. Naheliegend wére nun, ein In-
terface mit den Basisfunktionen und eines mit den Spezialfunktionen zu
erzeugen. Wo die Spezialfunktionen gebraucht werden, wird dann ein
Typ benutzt, der beide Interfaces implementiert; denkbar wére auch,
dass das Spezialinterface von dem Basisinterface erbt. Der IISP kann
aber das Spezialinterface nicht vorschlagen, weil es an keiner Stelle als
Access Set vorkommt, es sind immer noch die Basisfunktionen mit da-
bei. Dies konnte behoben werden, indem man z.B. auch die Differenz-
mengen als Grundlage der Iteration hinzunimmt. Allerdings wiirde sich
dadurch die Datenmenge weiter vergrofsern, diese ist jedoch ohnehin ein
kritischer Faktor.

. Die Heuristik zur Datenreduktion, die der IISP verwendet, ist sehr sim-

pel. Bei einer grofen Anzahl von gefundenen Access Sets wiirde die
[teration bekanntlich zu lange daueren. In der Praxis ist die Schwel-
le etwa bei zehn Access Sets. Werden mehr Access Sets gefunden, was
z.B. bei Position der Fall ist, wird die Datenmenge reduziert, indem nur
die Access Sets verwendet werden, die fiir sich genommen die besten
Metrikwerte erreichen. So fallen also einige Access Sets weg, die aber
moglicherweise gerade die gesuchte Spezialfunktionalitdt enthalten ha-
ben. Dadurch wird also das 1. Problem u.U. noch verschlimmert. Die
Problematik zeigt gewisse Parallelen zu den bei der KI verwendeten
Heuristiken zur Datenreduktion: Bei Schach gibt es etwa Algorithmen,
die bei einer sehr schlechten Bewertung des 1.Zuges die darauf aufbauen-
den weiteren Ziige nicht berechnen. Programme, die so arbeiten, haben
dann das Problem, dass sie nicht im Stande sind, die Dame zu opfern,
auch wenn der Gegner im nachsten Zug schachmatt ware.

Im Fall des IISP miisste eine Heuristik gefunden werden, die besser ent-
scheiden kann, was weggelassen wird. Dazu konnte man z.B. in Betracht
ziehen, wie sehr sich Access Sets iiberschneiden. Access Sets, die sich in
weiten Teilen {iberschneiden konnten zusammengefasst und als Einheit
behandelt werden. Aufterdem konnte die Reduktion mehrstufig erfol-
gen. Im Moment werden ja alle Access Sets zunédchst einzeln bewertet,
dann reduziert und dann alle Kombinationen aus den verbleibenden be-
rechnet. Man konnte jedoch auch erst einmal Gruppen von Access Sets
bilden, und innerhalb dieser Gruppen schon Kombinationen berechnen
und bewerten. Von den Ergebnissen konnte dann die weitere Reduktion
abhingig gemacht werden.
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5.1 Allgemeine Probleme

5.1.1 Allgemeine Probleme von Refactorings zur Einfithrung
allgemeinerer Typen

Auf die allgemeinen Probleme von Refactorings zur Einfiihrung allgemeinerer
Typen wird in [33] genauer eingegangen, die dort angefiihrten Punkte haben
auch alle Giiltigkeit fiir den Interface-Designer:

e Obwohl Refactorings nach [11] das externe Verhalten eines Programms
nicht verédndern sollen, tun sie es bei Refactorings wie Extract Interface
dennoch: Denn an den Stellen, wo vorher eine konkrete Klasse gefordert
war, wird nun jeder Typ akzeptiert, der das Interface implementiert.
Gerade dadurch wird das Programm ja flexibler. Es kann aber zu Pro-
blemen fiihren, wenn dadurch Typen akzeptiert werden, mit denen der
Programmierer nicht gerechnet hat und die besser abgelehnt wiirden.

e Es besteht die Gefahr, dass ein impliziter Vertrag ignoriert wird, weil er
sich nicht in der Syntax des Typs ausdriickt. In [33] wird als Beispiel ein
Ersatz des Typs Set durch einen Typ Collection genannt. Dies konnte
anhand der Nutzungsanalyse vorgeschlagen werden, wenn beide Klassen
z.B. eine Methode iterator() haben, und nur diese an der Codestelle
benutzt wird. Es kann aber sein, dass die Mengen-Eigenschaft — also
keine Duplikate zu enthalten — an dieser Stelle wichtig ist, ein Umstand
der durch die Nutzungsanalyse nicht erkannt wird.

e Mehrere Probleme ergeben sich im Zusammenhang mit iiberladenen
Methoden. Diese werden in Java nach einem mehrschrittigen Verfahren
statisch gebunden, und zwar zwar nach dem Prinzip, die zu einem Aufruf
am ,besten passendste” Signatur zu finden. Kann dies nicht eindeutig
bestimmt werden, fiihrt es zu einem Compilerfehler. Das Umdeklarieren
mit anderen Typen kann hier zu verschiedenen, in [33] grob umrissenen
Problemen fiihren.

e Alles was mit Reflection zu tun hat, ist aus der Sicht eines automati-
sierten Refactorings nicht nachvollziehbar, da hier Typ- und Methoden-
namen berechnet werden konnen, aus Dateien gelesen, usw.

Ein Punkt aus [33] muss fiir den Interface-Designer etwas modifiziert be-
trachtet werden, ndmlich das Problem, dass ein Interface, das kontextspezi-
fisch eingefiihrt wird, sich moglicherweise an eine andere Stelle fortpflanzt,
etwa als Methodenparameter. In dem neuen Kontext ergibt es aber mog-
licherweise keinen Sinn, denn der mit dem Kontextwechsel einhergehende
Rollenwechsel driickt sich in dem Interface nicht aus. Als eine mdogliche Lo-
sung wird genannt, den Rollenwechsel durch Casts explizit zu machen. Da
im Interface-Designer prinzipiell die Moglichkeit besteht, die Interfaces nicht
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ganz so spezifisch anzulegen wie bei dem in [32] behandelten INFER TYPE,
ist zu erwarten, dass das Problem tendenziell seltener auftritt.

5.1.2 Grundlegende Probleme von Metriken

,Beware! The domain of metrics is deep and muddy waters.“
(Brian Henderson-Sellers 1996 in [15])

Auch wenn die Messdaten zuverlissig sind, ist bei Schlussfolgerungen auf
der Basis von Metrikdaten extreme Vorsicht angebracht. Man darf sich nicht
von der vermeintlichen Objektivitdt umfangreicher Tabellen wie in Anhang
[A] blenden lassen. Ohne hier zu tief in das Thema einzusteigen, kann man
einige offensichtliche Schwichen der benutzten Metriken ausmachen.

Die Kopplung wird im Sinne des ACD-Werts berechnet, indem die An-
zahl der benutzten Methoden gezihlt wird. Da dieser Ansatz notgedrungen
die Semantik der Methoden unberiicksichtigt ldsst, ist seine Aussagekraft
begrenzt. Oftmals wird die Anzahl der Methoden durch Convenience-Me-
thoden erhoht. So etwa in der Klasse Position aus dem vorigen Abschnitt.
Die Methode isGameOver() gibt dariiber Auskunft, ob ein Spieler gewonnen
hat und das Spiel somit beendet ist. Die Information liesse sich auch aus
der Anzahl der Spielsteine jedes Spielers ableiten, auf die Methode kénnte
also auch verzichtet werden. Die Funktionalitdt — das Spielende abzufragen —
wird jedoch sehr hdufig benutzt, und dies jedesmal aus der Anzahl der Steine
zu folgern wire mithsam und fehlertrichtig. Die Methode in eine Hilfsklasse
auszulagern wiirde dem Prinzip der Objektorientierung zuwiderlaufen. Sie
ist also in der Klasse Position ganz gut aufgehoben. Auf den ACD-Wert hat
die Einfiihrung einer solchen Convenience-Methode jedoch einen eigenartigen
Effekt: Jede Klasse, die die Methode benutzt, wird dadurch als stirker an die
Klasse Position gekoppelt bewertet. Macht die Klasse die Berechnung selbst
gilt sie als schwicher gekoppelt, was insofern fragwiirdig ist, als das Ergebnis
ja immer gleich ist, die ,schwécher gekoppelte Version arbeitet lediglich mit
mehr dupliziertem Code.

Ein weiterer Effekt ist, dass an Codestellen, die die Convenience-Metho-
den nicht benutzen, durch deren Einfiihrung plétzlich laut der ACD-Metrik
eine ,unnotige Kopplung“ entsteht, weil ein geringerer Teil des zur Verfiigung
gestellte Protokolls genutzt wird (weil sich das Protokoll durch die Conve-
nience-Methode vergrofert hat). Dies tritt besonders deutlich zutage, wenn
gleich mehrere alternative Methoden angeboten werden.

Beispiel: Man will die Grofe einer rechteckigen Komponente festlegen. Das
kann auf verschiedene Arten moglich sein:

setWidth(int width)

setHeight (int height)
setSize(Point size)
setSizeEqualTo(Rectangle rect)
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Dabei werden in allen Methoden die gleichen Daten transportiert, in der
dritten und vierten Methode werden die Breite und Hohe lediglich aus den
iibergebenen Objekten ausgelesen. Wahrscheinlich wird an einer Codestelle
immer nur eine der Methoden benutzt, aber eine ,unnétige Kopplung® ent-
steht durch die Anwesenheit der anderen Methoden im Protokoll eigentlich
nicht; sie stellen eher minimale Variationen des Protokolls ,,Grofe setzen‘
dar, die ein eleganteres Programmieren ermoglichen. Die durch den ACD-
Wert ausgedriickte Kopplung ist also mit einer gewissen Vorsicht zu betrach-
ten.

Hinzu kommt, dass die Entkopplung selber auch kein Selbstzweck ist. Man
will mit ihr {ibergeordnete Ziele wie vereinfachte Wartung, schnellere Ent-
wicklung, Kostensenkung, usw. erreichen. Es liegt auf der Hand, dass nicht
jede Entkopplung an irgendeiner Stelle dem Erreichen dieser Ziele dient. So
ist z.B. ein hoher Grad an Kopplung innerhalb eines Moduls (bzw. einer
Komponente) durchaus erwiinscht. Man hat also mit einer Kombination aus
zwei unbekannten Faktoren zu tun:

e Beim ACD-Wert muss man die Frage stellen: Gibt er wirklich die Kopp-
lung zweier Klassen exakt wieder?

e Angenommen, es wire so, und man senkt die Kopplung zweier Klassen,
bleibt die Frage: Dient dies wirklich den iibergeordneten Zielen leichtere
Wartung, Kostensenkung, usw.?

Vor diesem Hintergrund sollte man die Metriken eher nicht als Basis fiir
Schlussfolgerungen betrachten, sondern als — potentiell unzuverlissige — Tipp-
geber, die den Programmierer auf besondere Stellen im Code aufmerksam
machen kénnen. Wenn auf diese Weise etwa ein ,bad smell*, wie er in [I1]
beschrieben ist, schneller oder leichter entdeckt wird, ist das ein konkreter
Nutzen.

Ahnliches kann man sagen iiber das Konzept, Interfaces zu priferieren die
moglichst oft benutzt werden. Man kann sich leicht eine Situation vorstel-
len, wo ein Interface sehr speziell sein muss, vielleicht nur einmal benutzt
wird, aber dafiir genau an der richtigen Stelle. Also ist auch hier wieder das
Problem das fehlende automatische Programmverstehen.

5.1.3 Nachteile von Interfaces

Bei allen Vorziigen, die die Verwendung von Interfaces mit sich bringt, darf
man nicht vergessen, dass sie auch Nachteile haben. Bereits erwdhnt wurde
der grofere Wartungsaufwand, da mehrere Codestellen, also Interface und
Implementierungen, parallel gepflegt werden miissen. Dariiberhinaus gibt es
zwei weitere Nachteile:

e Das dynamische Binden zur Laufzeit ist moglicherweise langsamer als
statisches Binden und verschlechtert dadurch die Performance.
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e Das Debuggen wird durch Interfaces teilweise erheblich erschwert, weil
ohne statischen Bindung mit dem Code allein nicht festgestellt werden
kann, welche Implementierung zur Ausfiihrung kommt. Es ist also viel
schwerer, die relevanten Codestellen zu finden.

Zum ersten Punkt kann man sagen, dass er in sehr vielen Féllen ohne Bedeu-
tung ist, so wird in [I] etwa eine Methode beschrieben wird, dynamisches Bin-
den ohne Performanceverlust zu implementieren. Das Problem tritt also nur
noch in Fillen auf, in denen die JVM von derartigen Optimierungen keinen
Gebrauch macht, oder als ,potentielles Problem“, wenn man nicht weifs auf
welcher (oder welchen) JVM(s) der Code spéter laufen wird. Generell bilden
nach [IT](S.69) Strukturverbesserungen und Performance eines Programms
einen (moglichen) Tradeoff. Der Autor rét jedoch davon ab, auf Strukturver-
besserungen zu verzichten, weil man bloss vermutet, dass die Performance
darunter leidet. Er empfiehlt dagegen, zunéchst eine moglichst gute Struktur
anzustreben und dann mogliche Performanceprobleme — sofern sie auftreten
— mithilfe von Profilern genau zu lokalisieren; dabei stelle sich oftmals her-
aus, dass die tatsidchlichen Engpésse ganz woanders liegen als vermutet. Die
bessere Struktur erleichtere dann das Performance-Tuning.

Vor diesen Hintergrund erscheint es meistens nicht ratsam, aus Performan-
cebedenken auf Interfaces zu verzichten. Ausnahmen wiren moglicherweise
Systeme mit extremen Rahmenbedingungen, wie etwa Real-Time Systeme
oder Software fiir mobile Gerate mit extrem begrenzten Resourcen.

Der zweite angefiihrte Nachteil von Interfaces ist schon eher stichhaltig.
Jeder, der schon einmal ein Programm mit vielen Interfaces debuggt hat,
weils das: In den IDEs gibt es immer eine Md6glichkeit, per Tastendruck zur
Implementierung einer Methode zu springen, bei Interfaces ist man dann
zunichst in einer Sackgassd™ Normalerweise ist der niichste Schritt, sich
alle Implementierungen anzeigen zu lassen; falls es nur eine gibt, weiff man
dann schon, wo man weitersuchen muss. Stehen mehrere zur Auswahl, bleibt
oft als einzige Losung, einen Breakpoint an der problematischen Stelle zu
setzen, die Anwendung zu starten und dann nachzusehen, welcher konkrete
Typ auftritt. Entsprechend komplizierter wird es, wenn man es mit einem
Geflecht dynamischer Objekte zu tun hat, bei dem etwa ein Fehler nur in einer
ganz bestimmten Kombination von konkreten Typen auftritt. Zudem kann
die zeitliche Abfolge eine Rolle spielen: Ein Fehler entsteht beispielsweise
nur, wenn dynamische Objekte in einer bestimmten Reihenfolge auftreten;
in diesem Fall muss beim Debuggen aufgezeichnet werden, welche konkreten
Typen aufgetreten sind und den Fehler verursacht haben.

Moderne IDEs bieten immer ausgefeiltere Debugging-Werkzeuge, um die-
se Probleme anzugehen. Dennoch bedeutet die Moglichkeit des dynamischen

46Bei iiberschriebenen Methoden ist die Situation mitunter noch verwirrender, da man immer in der
Implementierung des deklarierten Typs landet. Diese wird aber vielleicht gar nicht ausgefiihrt. Bei
einem Interface weiff man immerhin, dass man nun den dynamischen Typ feststellen muss.
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Bindens, dass es schwieriger wird, festzustellen, welcher Code zur Laufzeit
tatsdchlich ausgefiihrt wird. Auf der anderen Seite erleichtert das dynamische
Binden das Testen und die Fehlersuche, weil es durch die Anwendung von
Prinzipien wie Inversion of Control [10] tiberhaupt erst die saubere Trennung
von Komponenten ermdoglicht. Die Leistungsfahigkeit moderner Applikatio-
nen ware ohne die Verwendung von Komponenten wie z.B. externen Daten-
banken nicht moglich. Wenn es dabei unmoglich (oder sehr aufwéndig) wiire,
einen Fehler in einer bestimmten Komponente zu isolieren, wiren die Pro-
bleme viel grofer als die, die durch das dynamische Binden entstehen: Man
wiisste ja nicht einmal, wo man mit der Suche beginnen soll.

Dariiberhinaus muss man bedenken, dass das dynamische Binden ja kein
Selbstzweck ist. Es dient dazu, die Struktur zu verbessern und Software ein-
facher verstindlich und leichter wartbar zu machen, indem Dinge wie du-
plizierter Code vermieden werden. Der Vorteil, eine Implementierung direkt
anspringen zu konnen, 16st sich schnell in Luft auf, wenn der fehlerhafte Code
an etlichen Stellen parallel vorkommt und einzeln korrigiert werden muss.

Man kann also festhalten, dass durch Interfaces (oder dynamisches Bin-
den im allgemeinen) zwar das Debugging im Detail komplizierter wird, sie bei
einem sinnvollen Einsatz aber Vorteile bieten, die diesen Mehraufwand recht-
fertigen; bei Systemen ab einer gewissen Komplexitdt erscheinen sie praktisch
unverzichtbar.

5.2 Probleme beim Interface-Designer

5.2.1 Probleme im Zusammenhang mit dem TYPE ACCESS
ANALYZER

Die Weiterentwicklung der Sprache Java schreitet rasch voran, besonders
seitdem sie sich zu einem industriellen Schwergewicht entwickelt hat. Ande-
rungen wie die in Java 5 erfordern dabei stindige Anderungen an Tools wie
der INTOJ SUITE, bzw dem TYPE ACCESS ANALYZER. Die INTOJ SUITE
ist nun schon einige Jahre alt und wurde auch nicht durchgehend gepflegt,
daher gibt es im Moment eine Reihe von Einschriankungen, unter denen auch
der Interface-Designer zu leiden hat.

e Die Neuerungen von Java 5 wie z.B. Generics und der enhanced for loop
sind nicht verarbeitbar. Thre Analyse fiihrt sowohl zu Fehlern als auch
zu nicht gefundenen Deklarationselementen.

e Auch bei édlterem Code werden gelegentlich Deklarationselemente nicht
gefunden, besonders im Zusammenhang mit Arrays. Meistens sind die
Fehler nur gering, bei einigen speziellen Fillen jedoch auch sehr gravie-
rend.

e Die Classpath Auflésung der Calculator ist ungeniigend. Es werden nur
Referenzen im selben Projekt gefunden, referenzierte Projekte oder Ele-
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mente, die per Konfiguration in den Classpath aufgenommen werden,
also Plugins werden nicht entdeckt. Fiir den ersten Fall kann man als
Workaround das referenzierte Projekt in einen eigenen Source Folder
kopieren, der in dem zu analysierenden Projekt angelegt werden muss.

Wenn man den Eindruck hat, dass Deklarationselemente eines Typs nicht ge-
funden werden, kann man sich einen Uberblick verschaffen, indem man z.B.
auf dem Kontextmenii des Typs im Java Editor References/Project auswihlt.
Dann werden alle Referenzen auf den Typ im gleichen Projekt in einem ei-
genen View angezeigt. Indem man diese einzeln durchgeht, kann man sich
selbst die relevanten Stellen anschauen und sehen, ob die Analyse zutrifft.
Beim Extract Interface Refactoring sollte man immer die Vorschaufunktion
verwenden, um zu sehen, ob der Eclipse Algorithmus evt. zu anderen Ergeb-
nissen gekommen ist, als vorher im Interface Set View angezeigt worden ist.
In vielen Fillen findet das Extract Interface Refactoring mehr Deklarations-
elemente die gedndert werden kénnen, man sollte also sichergehen, dass das
Resultat auch so gewiinscht ist.

5.2.2 Probleme im Zusammenhang mit dem Eclipse Refactoring

Der Interface Designer benutzt nicht nur die INTOJ SUITE als Datenquelle,
sondern auch noch eine weitere Komponente am Ende des Workflows, ndm-
lich das Extract Interface Refactoring von Eclipse. Dieses Vorgehen bringt
eine Reihe von Vorteilen, allerdings hat das Eclipse Refactoring auch einige
Eigenschaften, die eine Integration einschrinken:

e Die Analyse geht davon aus, dass das Protokoll eines Typs in ein Inter-
face ausgelagert werden kann, dazu gehoren auch die ererbten Metho-
den. Das Eclipse Refactoring bietet jedoch keine ererbten Methoden an.
Tritt dieser Fall auf, wird in einem Dialog darauf hingewiesen, welche
Methoden nicht ins Eclipse Refactoring tibernommen werden kénnen.
Der Benutzer hat dann die Mé&glichkeit, diese Methoden in der analy-
sierten Klasse (z.B. durch einen einfachen Aufruf von super.method())
zu iiberschreiben. Dann konnen sie wie gewohnt ins Eclipse Refacto-
ring iibernommen werden. Wenn gewiinscht, kann man danach diese
Methoden wieder entfernen.

e Wenn sich die einzufiihrenden Interfaces iiberlappen, kann es sein, dass
bestimmte Deklarationselemente mit verschiedenen Interfaces umdekla-
riert werden kénnten. Das ist immer dann der Fall, wenn das benétigte
Protokoll des Deklarationselementes in mehreren Interfaces vollstindig
enthalten ist. In diesem Fall ist die Reihenfolge wichtig, in der das Ex-
tract Interface Refactoring fiir die einzelnen Interfaces aufgerufen wird.
Sind ndmlich Deklarationselemente erst einmal umdeklariert, werden sie
von einem weiteren Aufruf von Extract Interface auf dem Basistyp nicht
mehr angetastet. Um das im Interface Set View prognostizierte Ergebnis
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auch wirklich zu erhalten, werden deshalb die Refactorings im Create
Interface Set Dialog nach ihrer Grofe sortiert zum Aufruf angeboten
(siche Abb33]). Wird die Reihenfolge nicht eingehalten, fithrt das da-

enn Create Interface Set

There are 2 necessary Refactorings:

Extract Interface New_1 (@ Extract Interface.. )
o ml(
Extract Interface New 2 (@ Extract Interface.. )
e mill
@ m2Q

[ Cancel I ( OK )

Abbildung 33: Bei der Einfithrung mehrerer iiberlappender Interfaces ist
die Reihenfolge wichtig.

zu, dass Deklarationselemente moglicherweise nicht wie gewiinscht mit
dem minimalen Interface umdeklariert werden. Wenn man etwa bei dem
Beispiel in Abb[33] zuerst das Interface NEW_ 2 einfiihrt, werden De-
klarationselemente, deren Access Set nur aus ml() besteht, auch mit
umdeklariert. Diese bleiben dann mit NEW 2 deklariert, wenn man
das Interface NEW 1 einfiihrt, was nicht dem gewiinschten (und pro-
gnostizierten) Resultat entspricht.

Sind zwei der einzufiihrenden Interfaces gleich grof, ergibt sich keine
verbindliche Reihenfolge; dennoch kann es aber vorkommen, dass Dekla-
rationselemente fiir beide Interfaces in Frage kommen, wenn die Interfa-
ces sich iiberschneiden und die Schnittmenge das Access Set der Dekla-
rationselemente enthélt. In diesem Fall liegt die Entscheidung beim Pro-
grammierer: Die Deklarationselemente werden mit dem Interface um-
deklariert, dessen Extract Interface Refactoring zuerst aufgerufen wird.
Ist geplant, die Deklarationselemente teilweise mit dem einen, teilweise
mit dem anderen Interface umzudeklarieren, muss dies manuell erfolgen,
indem die Preview-Funktion des Extract Interface Refactorings benutzt
wird. Dort lassen sich die geplanten Anderungen am Quelltext einzeln
deaktivieren

5.2.3 Prinzipbedingte Probleme

Nicht direkt ein Problem, aber doch eine Einschrankung ergibt sich aus dem
Umstand, dass die Analyse immer auf einem konkreten Typ durchgefiihrt
wird. Manche Interfaces wie z.B. Comparable oder Serializable entfalten je-
doch ihren Nutzen erst dadurch, dass sie von verschiedenen Typen implemen-

79



5 Diskussion

tiert werden. Eine Nutzungsanalyse eines einzigen Typs kann nur begrenzt
Hinweise auf die Niitzlichkeit solcher Interfaces finden. Man kann sich dies
am Beispiel Comparable verdeutlichen: Wenn eine Methode wie compare-
To(Object o) beispielsweise ein Access Set bildet, konnte ein Interface mit
dieser Methode fiir den untersuchten Typ durchaus vorgeschlagen werden (je
nach verwendetem Algorithmus). Die automatische Verwendung dieses In-
terfaces fiir andere Typen iibersteigt jedoch die Méglichkeiten der Nutzungs-
analyse. Zum einen rein durch die Vorgehensweise: Es wird ja immer nur ein
Typ fiir sich betrachtet. Dies kdnnte man bei einer projektweiten Analyse
anders handhaben. Aber selbst wenn andere Typen auch iiber eine Methode
compareTo(Object o) verfiigen, wiirde sich die Annahme, dass diese Funktion
auch dasselbe tut, nur auf die — moglicherweise zuféllige — Namensgleichheit
stiitzen. Die Verwendung desselben Interfaces kénnte dann zu Problemen
fiihren. Es wire hochstens denkbar, bei der Einfiihrung eines neuen Interfa-
ces darauf hinzuweisen, dass ein Interface mit gleichen (oder fast gleichen)
Methodensignaturen bereits existiert; der Programmierer miisste dann ent-
scheiden, ob er das Interface auch in diesem Fall verwenden kann. Vielleicht
stellt dies keinen gravierenden Nachteil dar, wenn bei anderen Interface-Ty-
pen Fortschritte erzielt werden konnen. Man sollte sich aber jedenfalls nicht
der Illusion hingeben, dass sich jede Art von Interface automatisch ableiten
lasst¥7]

In dieser Hinsicht ist auch eine andere Begrenzung von Bedeutung: Die
Nutzungsanalyse stiitzt sich natiirlich nur auf den Code, der erreichbarf"|ist.
Nicht einbezogen werden kann Code, der auf irgendeine Weise unerreichbar
ist — sei es, dass er erst noch geschrieben werden muss, oder er wurde noch
nicht ins Repository eingecheckt, oder er gehort zu einem anderen Projekt,
bei der Enwicklung von Frameworks nicht ungewohnlich. In der Praxis kann
sich dies dadurch bemerkbar machen, dass z.B. die Vorschlagsautomatik ein
Interface vorschligt, wenn man aber dessen Protokoll inspiziert, sieht man,
dass eine wichtige Methode fehlt. Dieser Fall tritt dann ein, wenn eine Me-
thode zu der Rolle, die das Interface reprisentiert, sinngemaf unweigerlich
dazugehort, aber durch Zufall in dem bereits geschriebenen Code noch nicht
benutzt wurde. Oder, je nach verwendeter Metrik, nicht oft genug.

5.2.4 Probleme der Beispielmetrik

An der implementierten Beispielmetrik nach [8] féllt auf, dass bei ihr das
implizite Interface des Basistyps, also das, was sich aus den mit public de-
klarierten Methoden ergibt, rechnerisch genauso wie ein neues Interface be-
handelt wird. Dadurch ist die Metrik nicht geeignet, wirklich eine komplette
Entkopplung zu erreichen, wo dann auch die Implementierung in jedem Fall

47Zumindest wenn man von der momentanen Situation ausgeht, dass die Semantik von Methoden nicht
formal spezifiziert wird, sondern allenfalls als Kommentar.
*8In [41] als ,closed-world assumption® bezeichnet.
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ausgetauscht werden kann. Das gehort allerdings nach [§8] wohl auch nicht
zu den Entwurfszielen der Metrik, sondern eher die Reduzierung der An-
zahl der neu einzufiihrenden Typen. Es gibt jedoch noch eine Reihe anderer
Probleme.

Wenn die Popularitit eines neuen Interfaces auf Null sinkt, es also an kei-
ner einzigen Stelle benutzt wiirde, sinkt sein Metrik-Wert ebenfalls auf Null.
Dieser Fall miisste aber — da er ja unerwiinscht ist — eigentlich ,bestraft* wer-
den und nicht mit dem neutralen Element Null bewertet. So ist das Ergebnis,
dass beim IISP mitunter Interface Sets vorgeschlagen wurden, in denen solche
unbenutzten Interfaces vorkamen, denn die Metrik des Sets hat sich dadurch
nicht verschlechtert. Das Problem wurde dann durch eine kleine ,,.Schumme-
lei“ behoben: Wenn der IISP ein Interface Set mit gleichem Metrikwert, aber
weniger Interfaces findet, sieht er das als besser an. Eigentlich sollte dieser
Qualitétsbegriff aber in der Metrik integriert sein.

Die Normalisierung der Metrik nach [8] bewirkt zwar, dass die Metrik des
impliziten Interfaces immer 1 ergibt, bietet aber leider wenig Riickschliisse
darauf an, welche Typen in einem Programm von einem Refactoring beson-
ders stark profitieren. Das liegt daran, dass die Metrik durch riesige, aus
Libraries ererbte Protokolle verzerrt wird. Wenn etwa ein Typ von JFrame
erbt, dann jedoch mit einem Interface umdeklariert wird, das nur wenige
Methoden enthilt, ergibt das riesige Metrikwerte. Solche Typen sind aber
meist nicht die interessantesten Kandidaten fiir Refactorings.

Die Metrik basiert im Grunde auf einer Abwigung zwischen der Verbesse-
rung des ACD-Werts und einer méglichst grofen Popularitit der Interfaces.
Es wire eigentlich naheliegend, die Gewichtung dieser beiden Elemente ir-
gendwie zu parametrisieren.

5.3 Kritische Betrachtung der Fallbeispiele
5.3.1 Die gezielte Anwendung auf einzelne Typen

Wie im Kapitel Fallbeispiele bereits erwihnt, reichen die stichprobenartigen
Versuche natiirlich nicht aus, um eine fundierte Aussage {iber den Nutzen
zu treffen. Das wiirde eine lingere, praxisbezogene Studie erfordern. Eine
Voraussetzung dazu wire, dass fiir die Nutzungsanalyse ein Werkzeug bereit-
steht, was zuverlassig und performant arbeitet und mit der aktuellen Java-
Version umgehen kann.

Streng wissenschaftlich gesehen, kann man also aus den bisherigem Tests
nichts folgern. Man muss sich damit begniigen, einige Eindriicke festzuhalten,
diese konnten jedenfalls fiir die Weiterentwicklung des Werkzeugs von Nutzen
sein:

e In bestimmten Féllen, wie etwa den konstruierten Fallbeispielen in Kap [4.]]
und Kapld.2] ist das Ergebnis der automatischen Konstruktion beein-
druckend, bei der Anwendung auf reale Klassen sind die Ergebnisse
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dagegen sehr gemischt.

Hat man eine genaue Vorstellung, was wovon entkoppelt werden soll,
ist es oft gar nicht so einfach, das mit dem Tool zu erreichen. Das liegt
daran, dass der Ansatz, der dem Tool zugrunde liegt, darauf basiert,
einen konkreten Typ herauszugreifen und die Frage zu stellen: ,Was fiir
Interfaces konnten sich fiir diesen Typ anbieten?*

Verfolgt man jedoch ein konkretes Ziel bei der Entkopplung, ist der
Ansatz ein etwas anderer: Man hat eine mehr oder weniger prézise Vor-
stellung, welche Teile entkoppelt werden sollen, diese umfassen evtl.
auch mehrere Klassen. Dann sollen alle Anderungen gemacht werden,
die dazu nétig sind. Dabei kénnen auch ganz andere Anderungen als
die Einfiihrung neuer Interfaces noétig sein.

Die Situation tritt hdufig ein, wenn man bereits existierenden Code
refaktorisieren will, dieser Code aber geschrieben wurde, ohne speziell
auf eine spétere Einfilhrung von Interfaces zugeschnitten zu sein. Dann
kénnen die folgenden Probleme auftreten:

— Deklarationselemente, die nicht dem Protokollbegriff entsprechen,
sind fiir die Analyse unsichtbar. Das kann dazu fiihren, dass ein
Deklarationselement, das unbedingt umdeklariert werden muss, um
das angestrebte Ziel zu erreichen, gar nicht gesehen wird, weil es
etwa eine mit public deklarierte Variable direkt benutzt, also oh-
ne die Verwendung einer Accessormethode. Dies liesse sich relativ
leicht durch die Einfiihrung einer solchen Methode beheben, aber
der Programmierer erhilt keine Unterstiitzung dabei, die entspre-
chenden Deklarationselemente zu finden und zu ermitteln warum
die Analyse sie nicht erfasst. Gleiches gilt, wenn statische Teile des
Protokolls benutzt werden, oder die Sichtbarkeit von Methoden er-
hoht werden miisste.

— Noch komplizierter wird es, wenn Deklarationselemente aus weni-
ger trivialen Griinden nicht in die Analyse aufgenommen werden.
Beispiel: Eine Model-Klasse besitzt eine Referenz auf den View,
der eine Subklasse von JFrame ist. Dies ist im Sinne des MVC-
Architekturmusters nicht giinstig, weil es die Nutzung des Models
unnotig fest an den konkreten View koppelt. Die Entkopplung soll
es ermoglichen, die Model-Klasse auch mit anderen Views nutzen
zu konnen, z.B. im Rahmen einer Webapplikation. Das Problem ist
aber, dass die Model-Klasse Dialoge benutzt, um Fehler anzuzeigen:

ApplicationWindow frame;

JOptionPane.showMessageDialog(
frame, "Error occured.");

Die Variable frame ist dabei die Referenz auf den View. Leider fiihrt
die Herausgabe der Referenz an die Library-Methode dazu, dass das
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Access Set des Deklarationselementes frame nicht festgestellt wer-
den kann, und es deshalb komplett aus der Analyse verschwindet.
Dies kann zunéchst recht leicht durch einen Cast behoben werden:
JOptionPane.showMessageDialog(
(Component)frame, "Error occured.");

Dadurch erscheint das Deklarationselement zumindest wieder in
der Analyse. Allerdings kommt man so einer Entkopplung von der
View-Klasse nicht viel ndher, denn nun muss frame immer noch
von einem Typ sein, der von java.awt.Component erbt. Als schnelle,
wenn auch unsaubere Losung wiirde sich anbieten, den Cast durch
eine Methode getComponent() in ApplicationWindow zu ersetzen.
Diese Methode wiirde dann in das (neu einzufithrende) View-Inter-
face aufgenommen, mit dem frame umdeklariert werden soll. An-
genommen, das Interface heiftt I'View, dann sieht der Code nachher
SO aus:

IView frame;

JOptionPane.showMessageDialog(

frame.getComponent(), "Error occured.");
Die Views miissten dann nicht mehr von Component erben, son-
dern nur noch wissen, wie sie sich ein Objekt vom Typ Compo-
nent beschaffen konnen. Wenn das nicht geht, hétten sie auch die
Moglichkeit, null zuriickzugeben, was auch einen erlaubten Wert
fiir die Methode showMessageDialog(..) darstellt. Vielleicht wird
der Programmierer aber auch entscheiden, dass die Tatsache, dass
das Model iiberhaupt selbst mit dem Benutzer in Kontakt tritt be-
reits eine architektonische Schwéche darstellt. In diesem Fall kdnnte
man die Fehlermeldung, wenn sie fiir den Benutzer verzichtbar ist,
einfach an ein Logging-System iibergeben. Muss der Benutzer in-
formiert werden, konnte man die Aufgabe deligieren. Dazu konnte
man z.B. zunéchst sicherstellen, dass nur der Controller schreibend
auf das Model zugreift. Wenn man nun annimmt, dass der Fehler
nur durch Aktionen (also Methodenaufrufe) des Controllers auftre-
ten kann, kann man ihn mit dem Java-Exception-Mechanismus an
den Controller zuriickpropagieren. Dieser kennt dann den aktuellen
View, und kann diesen veranlassen, eine angemessene Fehlermel-
dung anzuzeigen.
Alles in allem konnen also einige komplexe Uberlegungen erforder-
lich sein, um das gewiinschte Ziel zu erreichen. Die Analyse ist
hier keine grofse Hilfe, insbesondere weil wiederum das entscheiden-
de Deklarationselement nicht angezeigt wird, und man auch keine
Riickmeldung erhalt, warum das so ist.

Man konnte natiirlich einwenden, dass die genannten Tasks eben nicht
zu den Einsatzbereichen, bzw. Entwurfszielen des Tools gehdren. Aber
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oftmals weiff man zu Anfang nicht, ob eine Lésung neue Interfaces oder
eben andere Mafsnahmen erfordert. Auch wenn ein Tool nicht jede be-
liebige Aktivitéit unterstiitzen kann (und sollte) erscheint es dennoch
unbefriedigend, dass man in den genannten Fillen keinen Hinweis er-
hélt, was man zusétzlich oder alternativ zur Einfiihrung neuer Interfaces
vielleicht tun muss.

5.3.2 Die Anwendung auf ganze Projekte

Auch hier gilt natiirlich die Einschrinkung durch die Unzuverléssikeit der
Messergebnisse, allerdings fillt das vermutlich fiir einen Vergleich zwischen
den Vorschliagen des MIP und IISP schwécher ins Gewicht, da beide auf der
gleichen, potentiell unkorrekten Datenbasis operieren. Das vorweggeschickt,
kann man zumindest erkennen, dass die Zahl der neuen Typen wirkungsvoll
verringert wurde. Es werden fast nie mehr als drei Interfaces fiir einen Typen
vorgeschlagen, was praktikabler wirkt als die extrem vielen Typen, die sich
bei der Einfithrung maximal kontextspezifischer Interfaces ergeben. Demge-
geniiber steht aber, dass der ACD-Wert bei den Typen, die durch den IISP
vorgeschlagen wurden, auch nur viel weniger verbessert wurde. Dadurch ist
im Verhéltnis von Entkopplung zu Wachstum, also der Decoupling/Growth
Ratio ein nur kleiner, aber immerhin feststellbarer Zuwachs zu verzeichnen.
Wie schon erwéhnt, bilden die Verringerung des ACD-Wertes und das Zahl
der neuen Typen einen Tradeoff, da eine starke Verbesserung des ACD-Wer-
tes die Einfiihrung von besonders speziellen, also vielen neuen Typen erfor-
dert.

Bei der Decoupling/Growth Ratio werden die Werte einfach geteilt, es
wird also keine spezielle Gewichtung™| vorgenommen. Wie kénnte eine solche
Gewichtung nun das Ergebnis beeinflussen?

Grundsétzlich kann man mit einer Gewichtung festlegen, was grofiere Be-
deutung haben soll: Die Verbesserung des ACD-Wertes oder die Zahl der
neuen Typen zu begrenzen. Das Ergebnis muss irgendwo zwischen den bei-
den Extremen liegen: Entweder ein Interface pro Access Set, also maximal
kontextspezifisch, oder (hochstens) ein Interface pro Typ. Was ist nun er-
strebenswert? Dies ist offenbar von Fall zu Fall verschieden, je nachdem was
mit der konkreten Entkopplung erreicht werden soll. Manchmal ist sicher
die Erzeugung moglichst weniger neuer Typen im Vordergrund, manchmal
sind dagegen moglichst schmale Schnittstellen wichtiger. Bei der Anwendung
auf ganze Projekte wird kein konkretes Entkopplungsziel verfolgt; es geht ja
vielmehr darum, das typische Verhalten eines Algorithmus kennen zu lernen.
Deswegen wurde bei der Decoupling/Growth Ratio, die sich ja immer auf ein

“Diese Gewichtung ist im Prinzip vergleichbar mit der in Kap beschriebenen Gewichtung der
Metrik. Wahrend aber die Gewichtung bei der Decoupling/Growth Ratio das Ergebnis einer Pro-
jektweiten Analyse betrifft, bezieht sich eine Gewichtung der Metrik auf die Vorschlagsfunktion fiir
Interfaces und Interface Sets.
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ganzes Projekt bezieht, auf eine Gewichtung verzichtet. Im konkreten Fall
kann die Gewichtung aber Sinn ergeben, diese miisste aber bei der Metrik
ansetzen, wie in Kap6.2.2| beschrieben.

5.4 Usability

In Punkto Bedienbarbeit springen einige Probleme sofort ins Auge:

e Die Analyse durch den TYPE ACCESS ANALYZER dauert unangenehm
lange.

e Extrem storend sind natiirlich auch die unter genannten Probleme.

e Die verwendeten Begriffe und auch die Form der grafischen Darstellung
sind fiir die Zielgruppe Programmierer nicht vertraut, sondern miissen
erst erlernt werden.

e Das Konzept, erst mal funktionierenden Code zu schreiben, und sich
dann daraus Interfaces ableiten zu lassen, kann man ja einem agilen
Ansatz zuordnen. Die Benutzung des Interface-Designers gestaltet sich
aber nicht sehr ,lightweight“. Immerhin ist es ein kompliziertes Tool,
das nur eine sehr spezielle Nischenfunktion abdeckt. Dagegen verlangt
es aber einen hohen Lernaufwand, braucht viel Zeit, und prisentiert
sehr viel Information, die teilweise fiir das gewiinschte Ziel gar nicht von
Bedeutung ist. Dadurch ist bei dem momentanen Status des Projekts
fiir einen Programmierer nicht sofort ersichtlich, wo der Nutzen fiir ihn
liegt, der den Lernaufwand aufwiegen wiirde.

e Ein unschoner Effekt entsteht durch die vorgegebene Anforderung, dass
mit Supertypen deklarierte Elemente nicht erfasst werden sollen. Da-
durch verschwinden Deklarationselemente, die mit neuen Interfaces um-
deklariert werden, danach aus dem Blickwinkel des Interface-Designers,
er kann also das Ergebnis seiner eigenen Arbeit nicht kontrollieren.

5.5 verwandte Arbeiten

Die ersten Beitrdge zu den zugrundeliegenden Refactorings finden sich bei
Opdyke ([23]), in Opdyke et al. ([24]) wird sogar bereits die Extraktion ab-
strakter Superklassen behandelt, die man als das Pendant zu Java-Interfa-
ces in C++ betrachten kann. Das Extract Interface Refactoring findet erste
Erwdhnung in dem mehrfach erwdhnten Buch von Fowler ([I1]), das ne-
ben einer umfangreichen Sammlung von Refactorings insbesondere wertvolle
Diskussionen zum generellen Nutzen und praktischen Aspekten von Refac-
torings enthilt. Die Optimierung der Typhierarchie unter Verwendung von
bereits existierenden Typen ist Thema von ([3],[I3],[41]); [2] beschreibt ei-
ne Implementierung fiir Eclipse, die derartige Optimierungsmoglichkeiten im
Quelltext anzeigt und Quickfixes bereitstellt. Dabei kénnen auch durch eine
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Einbindung von INFER TYPE kontextspezifische Typen neu erzeugt werden.
Eine generelle Einfiihrung in INFER TYPE, das sicherlich die engste Ver-
wandschaft mit dem in dieser Arbeit beschriebenen Ansatz aufweist, findet
sich in [32]. Dort und in [33] gibt der Autor auch einen Uberblick iiber ande-
re Typinferenzalgorithmen, von denen besonders der in Eclipse verwendete
Constraint-basierte Ansatz [41] hervorzuheben ist. Auf diesem basiert auch
eine neuere Version von INFER TYPE [20]. Ein weiterer Typinferenzalgo-
rithmus, der zumindest auf den ersten Blick grofe Ahnlichkeit aufweist, ist
KABA (38],[39]). Auch hier ist das Ziel, eine Klassenhierarchie anhand einer
Analyse der tatsdchlichen Nutzung zu optimieren. Zudem wird hier ebenfalls
ein grafischer Lattice anhand der Typnutzung erzeugt, der allerdings anders
aufgebaut ist als der Subprotokoll Lattice. Auch sind die Ziele bei KABA
ganz anders gelagert: Es geht darum, moglichst kleine Klassen zu generieren,
zu diesem Zweck werden von den analysierten Klassen Subklassen gebildet,
und die bené6tigten Methoden in der so entstandenen Hierarchie so weit wie
moglich nach unten verschoben. So wird fiir jede unterschiedliche Typnut-
zung eine genau passende Klasse erzeugt. Auf diese Weise wird der Speicher-
bedarf der Objekte verringert; Entkopplung gehort aber nicht zu den Zielen
von KABA. Im Gegenteil werden nach [33] die Abhéngigkeiten eher ver-
starkt, da jeder Client nun von einer hochspeziellen Subklasse abhingig ist.
Im Vergleich dazu erscheint der von INFER TYPE und dem Interface-Desi-
gner verwendete Ansatz, von konkreten Typen zu abstrahieren, indem neue
Interfaces eingefiihrt werden, eher entgegengesetzt. Da die Interfaces nicht
instanziert werden konnen, wird an der Instanzerzeugung im Gegensatz zu
KABA nichts veréndert.

Zusammenfassend kann man sagen, dass KABA das Ziel verfolgt, die tat-
sichlich auftretenden Objekte zu minimieren, INFER TYPE und auch der
hier vorgestellte Interface-Designer streben dagegen an, die deklarierten Ty-
pen von Deklarationselementen zu minimieren bzw. zu verkleinern und so
die Flexibilitdt des Codes zu erhéhen.

Zum Thema Metriken ist die kritische Auseinandersetzung in [15] zu emp-
fehlen, als Vorgehensweise wird wegen der Schwierigkeiten, Metriken nutz-
bringend zu interpretieren, hiufig der Goal Question Metric Approach nach
[4] verwendet. Fiir das Konzept, die Zahl der neuen Typen mit Hilfe einer
bewertenden Metrik zu begrenzen, ist bisher noch kein Beispiel bekannt,
es gibt allerdings mehrere Anséitze, die Metriken zur Erkennung eines ,bad
smell” einsetzen, und dadurch Refactorings anstofen. In [6] wird ein Eclipse-
Framework vorgestellt, das es ermoglicht, Smell-Detektoren iiber einen Er-
weiterungspunkt einzubinden, und so verschiedene Arten von ,Smells* zu
erkennen. Der Detektor hat dabei auch die Moglichkeit, gleich eine Losung
des Problems in Form von Quickfixes anzubieten.



6 Schlussbetrachtungen

6.1 Zusammenfassung

Das Ziel dieser Arbeit war, zusitzliche Werkzeuge bereitzustellen, die den
Programmierer bei der Einfiihrung von Interfaces unterstiitzen. Durch die
Konzeption als erweiterbares Framework sollen diese Werkzeuge auch eine
Basis fiir zukiinftige Erweiterungen darstellen.

Dazu wurde anhand eines Fallbeispiels zundchst konstatiert, welche Un-
terstlitzung in diesem Bereich bereits existiert. Es zeigte sich, dass in be-
stimmten Situationen ein Werkzeug wiinschenswert wére, was einerseits auf
einer Analyse der Nutzung aufbaut wie INFER TYPE, aber gleichzeitig einen
Uberblick iiber die gesamte Nutzung eines Typs, unabhingig von einem ein-
zelnen Deklarationselement, gestattet. So sollte der Benutzer in die Lage
versetzt werden, auf informierte Weise eine Abwégung zu treffen zwischen
der Einfiihrung sehr spezieller oder eher allgemeiner neuer Interfaces.

Ein solches Werkzeug wurde dann in Form des Interface-Designers als
Eclipse Erweiterung implementiert. Um den Programmierer bei der beschrie-
benen Abwégung noch weiter zu unterstiitzen, wurde auch eine Funktion zur
Automatisierung dieser Abwigung implementiert. Die Funktion basiert auf
einer Metrik und einem Algorithmus, die beide iiber den Erweiterungsmecha-
nismus von Eclipse angebunden wurden. Auf diese Weise kann der Benutzer
sie gegen eigene Implementierungen austauschen.

Die mitgelieferten Beispielimplementierungen fiir Metrik und Algorithmus
wurden dann an einigen Fallbeispielen getestet. Um einen Eindruck vom Ver-
halten der Automatik zu bekommen, wurde sie auch auf komplette Projekte
angewendet und die Ergebnisse verschiedener Algorithmen verglichen.

6.2 Ausblick und mogliche Weiterentwicklung
6.2.1 Integration einer Constraint-basierten Analyse

Die wichtigste Weiterentwicklung dieses Projekts besteht natiirlich darin, die
Analyse auf ein neues Verfahren umzustellen, das korrekte Werte liefert. Dies
verspricht, die in Kapitel genannten Probleme zu 16sen.

6.2.2 Verbesserungsmoglichkeiten bei der Metrik

Was die implementierte Metrik angeht, so kénnte man diese erweitern, indem
man sie etwa parametrisierbar macht. Die Einfiihrung neuer Interfaces be-
wegt sich ja immer innerhalb des Spektrums maximal kontextspezifisch, wie
etwa bei INFER TYPE, und dem Anstreben einer maximalen Popularitét, wie
sie mit der Einfiihrung eines totalen Interfaces erreicht wird. Diese beiden
Faktoren bilden auch die Grundlage der Metrik. Man koénnte dies nun ver-
feinern, indem man die Metrik etwa mit einem Schieberegler ausstattet, an
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dem man einstellt, wo zwischen diesen beiden Polen das Resultat angeordnet
sein soll. So kdnnte man von Fall zu Fall festlegen, ob eher kontextspezifische
oder eher populdre Typen vorgeschlagen werden sollen.

6.2.3 Accessibility

Es wére schon, wenn es geldnge, die Hiirden zur Benutzung der Werkzeuge
zu senken. Wenn mehr Programmierer diese Tools benutzen, wire es mog-
lich, ein Feedback iiber den Nutzen in realen Projekten zu erhalten, was der
Weiterentwicklung sicher zu Gute kime. Um dieses Ziel zu erreichen, ware es
moglicherweise sinnvoll, das Benutzerinterface und den angebotenen Work-
flow in Hinblick auf einen leichteren Einstieg zu optimieren, indem man sie
stiarker in die normalen Abldufe integriert. Die Daten einer Nutzungsanaly-
se konnten z.B. direkt in den Extract Interface Wizard engeblendet werden,
indem etwa neben jeder Methode angezeigt wird, wieviel mehr Deklarations-
elemente umdeklariert werden, falls man diese Methode mit in das Interface
hineinnimmt. Auch die Benutzung der Fachausdriicke ist in dieser Hinsicht
zu iiberdenken. In den Refactoring Wizards von Eclipse wird beispielsweise
nicht der Ausdruck Deklarationselement sondern occurence of type verwen-
det. Als eine Anregung in dieser Richtung kann man die Erweiterung des
Refactoring Meniis um den Punkt Extract Interface by Usage[ﬂ sehen. Das
ist zumindest eine Moglichkeit, den Programmierer am Nutzen der Analy-
se zu beteiligen, ohne dass er gezwungen wird, sich mit den theoretischen
Hintergriinden auseinander zu setzen.

6.2.4 Stirkere Ausrichtung auf ein Ziel

Was weiterhin sehr vielversprechend erscheint, ist der in [33] erwidhnte An-
satz, die Entkopplung stirker zielgerichtet durchzufiihren, indem man eine
bestimmte Perspektive definiert. So konnte man beispielsweise festlegen, dass
nur Deklarationselemente in einer bestimmten Klasse oder Package in die
Analyse mit einbezogen werden sollen, und so einen bestimmten Blickwin-
kel auf einen Typ erhalten. Statt des in [33] erwihnten einzelnen Interfaces,
was dann einzufiihren sei, konnte man den Vorschlagsalgorithmus des Inter-
face-Designers benutzen, um zu entscheiden, ob ein oder mehrere Interfaces
sinnvoll sind.

Im Grunde liefe das darauf hinaus, dass der Programmierer Modulgrenzen
vorgibt und sich die Entkopplung darauf konzentriert. Da Java keinen echten
Modulbegriff vorgibt, kénnte alles mogliche als Modulgrenze dienen, ausser
den erwithnten Klassen und Packages etwa auch ein Source-FolderP!] oder

50Erklirt in der Anleitung in Anhang @

51Source-Folder sind nicht identisch mit Packages. Bei der Angabe des Classpath konnen u.a. mehrere
Verzeichnisse angegeben werden. Die in den Klassen deklarierten Packages korrespondieren dann mit
dem Pfad relativ zu den angegebenen Verzeichnissen. D.h. Klassen kénnen sich im selben Package
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ein Plugin. Denkbar wire auch, Modulgrenzen iiber Namenskonventionen
oder Annotationen festzulegen. Von diesen Einschrénkungen wiirde auch der
Vorschlagsalgorithmus durch die damit erreichte Datenreduktion profitieren.

6.2.5 Der menschliche Faktor

Abschliefsend soll noch ein etwas anderer Aspekt in die Diskussion geworfen
werden, der in der Literatur selten oder gar nicht zu finden ist. Ein wesentli-
ches Ziel der Anstrengungen in diesem Bereich ist ja eine leichtere Wartung
der refaktorisierten Software. Dabei wird immer automatisch angenommen:
Je weniger Code gedndert werden muss, desto leichter ist die Wartung. Dies
ignoriert aber die Tatsache, dass die Anderung von einem Menschen vorge-
nommen wird, der den Code erst einmal verstehen muss. Fiir Menschen ist
aber der einfachste Weg oft nicht der kiirzeste, sondern der, der ihrem Wesen
und ihren bisherigen Erfahrungen am ehesten entspricht. In manchen Fallen
ist also vielleicht eine weniger optimierte, aber dafiir sofort erfassbare Losung
besser.

6.3 Fazit

Die Entwicklung des Tools nach den Vorgaben krankt leider an den Beschran-
kungen der zugrundeliegenden Analysewerkzeuge, worunter natiirlich die Be-
nutzbarkeit und die Aussagekraft der Ergebnisse leidet. Die implementierten
Algorithmen gldnzen zwar bei bestimmten Beispielen, enttduschen aber bei
anderen. Moglicherweise kann das Experimentieren mit den Erweiterungs-
punkten hier noch Fortschritte bringen. Das wirkliche Potential liegt aber
nach der Meinung des Autors darin, den hier beschriebenen Ansatz mit den
im Ausblick genannten anderen Konzepten zu vereinigen und in eine leicht
benutzbare Form zu bringen. Die vorliegende Implementierung ist also eher
als Zwischenschritt und Experimentierplattform anzusehen.

befinden, obwohl sie in anderen Ordnern auf der Festplatte sind. In der Eclipse IDE entsprechen die
»oource-Folder diesen Classpath-Eintrigen.
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A Die Ergebnisse der ACD Analysen

Hier sind die genauen Ergebnisse der ACD Analysen fiir die Beispielprojekte
aus Kap[4.3) zu finden. Die Tabellen wurden aus Platzgriinden so gekiirzt,
dass sie immer auf einer Seite Platz finden.

Sie wurden erzeugt, indem fiir jeden Top-Level Typ des Projekts ein opti-
males Interface Set errechnet wird. Dabei wurde beim ersten Mal die Kom-
bination Minimal Interfaces Proposer & QualityMetrics] und beim zweiten
Durchlauf die Kombination Iterative Interface Set Proposer & QualityMe-
tricsl verwendet.

(Man beachte, dass beim ersten Durchlauf die eingestellte Metrik egal
ist, da der Minimal Interfaces Proposer keinen GGebrauch davon macht; sein
Interface Set ergibt sich einzig aus der Menge der Access Set.)

Als Datenquelle wurde immer der Transitive Castful Calculator aus dem
TyYPE ACCESS ANALYZER Projekt eingestellt. Dessen Analyseergebnisse sind
in bestimmten Sonderféllen unrichtig, also kann auch die Korrektheit der fol-
genden Daten nicht garantiert werden.

Als Zeitlimit fiir den IISP wurde immer 600 Sekunden eingestellt. Ein
hoheres Zeitlimit wiirde die Anzahl der neuen Typen wahrscheinlich leicht
erhohen, weil die Datenreduktion, die der IISP anwendet, um unter dem
Zeitlimit bleiben zu kénnen, tendenziell dazu fiihrt, dass weniger Typen vor-
geschlagen werden. Bei einigen Durchldufen kam es zu Fehlermeldungen, die
moglicherweise die Ergebnisse verfilscht haben, sieche dazu Kap[b.2.1]



Analysis of Project JChessBoard-1.5
Using: Minimal Interfaces Proposer and QualityMetricsl

Type Name Number of Number of ACD O ACD O ACD Decrease
Decl. Elem. New Types (before) (after) per new type

Move 33 10 0.578 0.091 0.049
VirtualBoard 15 10 0.963 0.133 0.083
GameNode 7 5 0.948 0.000 0.190
BoardConnector 4 2 0.781 0.250 0.266
JChessBoard 4 2 0.998 0.250 0.374
History 3 2 0.986 0.000 0.493
Protocol 1 1 0.111 0.000 0.111
ConnectionListener 1 1 0.286 0.000 0.286
Al 1 1 0.556 0.000 0.556
GameTable 1 1 0.991 0.000 0.991
Chat 0 0 0.000 0.000 0.000
ConnectionIndicator 0 0 0.000 0.000 0.000
Settings 0 0 0.000 0.000 0.000
BoardEditor 0 0 0.000 0.000 0.000
InfoPanel 0 0 0.000 0.000 0.000
PGN 0 0 0.000 0.000 0.000
Notation 0 0 0.000 0.000 0.000
ChessClock 0 0 0.000 0.000 0.000
VisualBoard 0 0 0.000 0.000 0.000

Summary

before after

Number of Types: 19 54 (+184 %)
Number of Decl. Elem.: 70 (unchanged)
ACD O: 0.745 0.100 Difference: 0.645
Decoupling-Growth Ratio : 0.35
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Analysis of Project JChessBoard-1.5
Using: Iterative Interface Set Proposer and QualityMetricsl

Type Name Number of Number of ACD O ACD O ACD Decrease
Decl. Elem. New Types (before) (after) per new type

Move 33 1 0.578 0.540 0.038
VirtualBoard 15 2 0.963 0.732 0.115
GameNode 7 3 0.948 0.250 0.233
BoardConnector 4 1 0.781 0.417 0.365
JChessBoard 4 2 0.998 0.250 0.374
History 3 2 0.986 0.000 0.493
Protocol 1 1 0.111 0.000 0.111
ConnectionListener 1 1 0.286 0.000 0.286
Al 1 1 0.556 0.000 0.556
GameTable 1 1 0.991 0.000 0.991
Chat 0 0 0.000 0.000 0.000
ConnectionIndicator 0 0 0.000 0.000 0.000
Settings 0 0 0.000 0.000 0.000
BoardEditor 0 0 0.000 0.000 0.000
InfoPanel 0 0 0.000 0.000 0.000
PGN 0 0 0.000 0.000 0.000
Notation 0 0 0.000 0.000 0.000
ChessClock 0 0 0.000 0.000 0.000
VisualBoard 0 0 0.000 0.000 0.000

Summary

before after

Number of Types: 19 34 (+79 %)
Number of Decl. Elem.: 70 (unchanged)
ACD O: 0.745 0.474 Difference: 0.271
Decoupling-Growth Ratio : 0.34




Analysis of Project GoGrinder-1.14-full
Using: Minimal Interfaces Proposer and QualityMetricsl

Type Name Number of Number of ACD @ ACD © ACD Decrease

Decl. Elem. New Types (before) (after) per new type
ProbData 33 19 0.897 0.061 0.044
NodeMark 29 9 0.866 0.241 0.069
ProbCollection 28 19 0.979 0.036 0.050
WGFNode 28 10 0.667 0.179 0.049
Command 25 6 0.913 0.480 0.072
WGFController 24 3 0.773 0.000 0.258
Board 20 8 0.776 0.150 0.078
SimpleMark 19 3 0.938 0.579 0.120
EditTool 14 1 0.000 0.000 0.000
ProgressDialog 12 5 0.993 0.000 0.199
SGFNode 9 6 0.979 0.333 0.108
SGFParseException 9 1 0.990 0.889 0.101
Selection 8 5 0.438 0.000 0.087
Node 7 1 0.995 0.857 0.137
HighScore 6 3 0.813 0.167 0.215
AddCommand 6 6 0.861 0.000 0.144
Reason 6 4 0.690 0.000 0.173
SelectionStats 5 3 0.400 0.000 0.133
Task 4 1 0.938 0.000 0.938
CompositeCommand 4 2 0.875 0.250 0.313
NodeLabel 4 3 0.896 0.000 0.299
Test 4 2 0.571 0.000 0.286
GobanPanel 4 3 0.996 0.000 0.332
SGFController 3 2 0.647 0.000 0.324
TagList 3 2 0.500 0.000 0.250
Controller 2 1 0.600 0.000 0.600
MoveCommand 2 1 0.889 0.500 0.389
LineMark 2 1 0.857 0.500 0.357
Test Answer 2 1 0.000 0.000 0.000
WidgetPanel 2 1 0.978 0.000 0.978
ChoiceDialog 2 1 0.997 0.000 0.997
SplashScreen 2 2 0.993 0.000 0.496
TagListener 2 1 0.000 0.000 0.000
ExceptionHandler 1 1 0.000 0.000 0.000
FileUtils 1 1 0.000 0.000 0.000
RemoveCommand 1 1 0.857 0.000 0.857
UndoController 1 1 0.333 0.000 0.333
TagListener 1 1 0.500 0.000 0.500
AllTest 1 1 0.889 0.000 0.889
WGFFrame 1 1 0.983 0.000 0.983
SelectionDialog 1 1 0.980 0.000 0.980
NewVersionDialog 1 1 0.997 0.000 0.997
AboutDialog 1 1 0.997 0.000 0.997
StatusListener 1 1 0.000 0.000 0.000
GS 0 0 0.000 0.000 0.000
Messages 0 0 0.000 0.000 0.000
Main 0 0 0.000 0.000 0.000
RemoveMarkCommand 0 0 0.000 0.000 0.000
NumberTool 0 0 0.000 0.000 0.000
LetterTool 0 0 0.000 0.000 0.000
LocalMoveTool 0 0 0.000 0.000 0.000
RealTool 0 0 0.000 0.000 0.000
TerritoryTool 0 0 0.000 0.000 0.000
MarkTool 0 0 0.000 0.000 0.000
MoveTool 0 0 0.000 0.000 0.000
LabelTool 0 0 0.000 0.000 0.000
FakeTool 0 0 0.000 0.000 0.000
SGFParser 0 0 0.000 0.000 0.000
Validator 0 0 0.000 0.000 0.000
SGFUtils 0 0 0.000 0.000 0.000
WGFParser 0 0 0.000 0.000 0.000
OneTest 0 0 0.000 0.000 0.000
LineTest 0 0 0.000 0.000 0.000
StringChecker 0 0 0.000 0.000 0.000
SequenceTest 0 0 0.000 0.000 0.000
PointTest 0 0 0.000 0.000 0.000
AllLineTest 0 0 0.000 0.000 0.000
OneLineTest 0 0 0.000 0.000 0.000
LineTest Answer 0 0 0.000 0.000 0.000
MultipleChoiceTest 0 0 0.000 0.000 0.000
OrderedTest 0 0 0.000 0.000 0.000
ProbFrame 0 0 0.000 0.000 0.000
TagCB 0 0 0.000 0.000 0.000
SettingsDialog 0 0 0.000 0.000 0.000
HighScoreDialog 0 0 0.000 0.000 0.000

Summary

before after
Number of Types: 87 234 (+169 %)
Number of Decl. Elem.: 341 (unchanged)
ACD O: 0.790 0.182 Difference: 0.608
Decoupling-Growth Ratio : 0.36
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Analysis of Project GoGrinder-1.14-full
Using: Iterative Interface Set Proposer and QualityMetricsl

Type Name Number of Number of ACD O ACD 9 ACD Decrease
Decl. Elem. New Types (before) (after) per new type

ProbData 33 1 0.897 0.745 0.152
NodeMark 29 2 0.866 0.734 0.066
ProbCollection 28 2 0.979 0.791 0.094
WGFNode 28 1 0.667 0.618 0.049
Command 25 3 0.913 0.700 0.071
WGFController 24 3 0.773 0.000 0.258
Board 20 2 0.776 0.636 0.070
SimpleMark 19 1 0.938 0.658 0.280
EditTool 14 1 0.000 0.000 0.000
ProgressDialog 12 2 0.993 0.306 0.344
SGFNode 9 2 0.979 0.741 0.119
SGFParseException 9 1 0.990 0.889 0.101
Selection 8 1 0.438 0.338 0.099
Node 7 1 0.995 0.857 0.137
HighScore 6 2 0.813 0.333 0.240
AddCommand 6 2 0.861 0.542 0.160
Reason 6 2 0.690 0.333 0.179
SelectionStats 5 1 0.400 0.400 0.000
Task 4 1 0.938 0.000 0.938
CompositeCommand 4 1 0.875 0.500 0.375
NodeLabel 4 1 0.896 0.375 0.521
Test 4 1 0.571 0.400 0.171
GobanPanel 4 1 0.996 0.375 0.621
SGFController 3 2 0.647 0.000 0.324
TagList 3 1 0.500 0.250 0.250
Controller 2 1 0.600 0.000 0.600
MoveCommand 2 1 0.889 0.500 0.389
LineMark 2 1 0.857 0.500 0.357
Test Answer 2 1 0.000 0.000 0.000
WidgetPanel 2 1 0.978 0.000 0.978
ChoiceDialog 2 1 0.997 0.000 0.997
SplashScreen 2 1 0.993 0.333 0.659
TagListener 2 1 0.000 0.000 0.000
ExceptionHandler 1 1 0.000 0.000 0.000
FileUtils 1 1 0.000 0.000 0.000
RemoveCommand 1 1 0.857 0.000 0.857
UndoController 1 1 0.333 0.000 0.333
TagListener 1 1 0.500 0.000 0.500
AllTest 1 1 0.889 0.000 0.889
WGFFrame 1 1 0.983 0.000 0.983
SelectionDialog 1 1 0.980 0.000 0.980
New VersionDialog 1 1 0.997 0.000 0.997
AboutDialog 1 1 0.997 0.000 0.997
StatusListener 1 1 0.000 0.000 0.000
GS 0 0 0.000 0.000 0.000
Messages 0 0 0.000 0.000 0.000
Main 0 0 0.000 0.000 0.000
RemoveMarkCommand 0 0 0.000 0.000 0.000
NumberTool 0 0 0.000 0.000 0.000
LetterTool 0 0 0.000 0.000 0.000
LocalMoveTool 0 0 0.000 0.000 0.000
RealTool 0 0 0.000 0.000 0.000
TerritoryTool 0 0 0.000 0.000 0.000
MarkTool 0 0 0.000 0.000 0.000
MoveTool 0 0 0.000 0.000 0.000
LabelTool 0 0 0.000 0.000 0.000
FakeTool 0 0 0.000 0.000 0.000
SGFParser 0 0 0.000 0.000 0.000
Validator 0 0 0.000 0.000 0.000
SGFUtils 0 0 0.000 0.000 0.000
WGFParser 0 0 0.000 0.000 0.000
OneTest 0 0 0.000 0.000 0.000
LineTest 0 0 0.000 0.000 0.000
StringChecker 0 0 0.000 0.000 0.000
SequenceTest 0 0 0.000 0.000 0.000
PointTest 0 0 0.000 0.000 0.000
AllLineTest 0 0 0.000 0.000 0.000
OneLineTest 0 0 0.000 0.000 0.000
LineTestAnswer 0 0 0.000 0.000 0.000
MultipleChoiceTest 0 0 0.000 0.000 0.000
OrderedTest 0 0 0.000 0.000 0.000
ProbFrame 0 0 0.000 0.000 0.000
TagCB 0 0 0.000 0.000 0.000
SettingsDialog 0 0 0.000 0.000 0.000
HighScoreDialog 0 0 0.000 0.000 0.000

Summary

before after

Number of Types: 87 144 (+66 %)
Number of Decl. Elem.: 341 (unchanged)
ACD O: 0.790 0.511 Difference: 0.279
Decoupling-Growth Ratio : 0.43




Using: Minimal Interfaces Proposer and QualityMetricsl

Analysis of Project mars-src-2.2.7

Type Name Number of Number of ACD @ ACD @ ACD Decrease

Decl. Elem. New Types (before) (after) per new type
Service 44 22 0.890 0.182 0.032
Status 38 12 0.436 0.000 0.036
Host 30 11 0.780 0.033 0.068
MarsModel 13 3 0.815 0.000 0.272
StatusChangeEvent 13 2 0.631 0.154 0.238
Controller 10 8 0.821 0.100 0.090
SendExpectProbe 10 3 0.880 0.200 0.227
Plugin 10 4 0.840 0.500 0.085
Probe 7 1 0.829 0.571 0.257
ProbeFactory 6 5 0.611 0.000 0.122
ClientDebugger 6 2 0.167 0.000 0.083
Editor 5 2 0.100 0.000 0.050
Session 5 0 1.000 1.000 0.000
StatusChangeListener 4 1 0.500 0.500 0.000
ProbelListener 4 1 0.500 0.500 0.000
ProbeEvent 4 2 0.813 0.500 0.156
Main 3 2 0.292 0.000 0.146
PluginDisplay 3 2 0.417 0.333 0.042
MarsView 3 2 0.992 0.000 0.496
Queue 3 3 0.476 0.000 0.159
LongOpt 2 1 0.875 0.500 0.375
Getopt 2 2 0.500 0.000 0.250
InvalidServiceTypeException 2 0 1.000 1.000 0.000
MarsModelListener 2 0 1.000 1.000 0.000
NotificationListener 2 0 1.000 1.000 0.000
ClientDebuggerFactory 2 1 0.000 0.000 0.000
Debug 2 1 0.000 0.000 0.000
PluginRegistry 2 2 0.417 0.000 0.208
StatusView 2 1 0.000 0.000 0.000
InvalidDocumentException 1 1 0.818 0.000 0.818
ProbeWorker 1 1 0.941 0.000 0.941
SendExpectClient 1 1 0.143 0.000 0.143
ServiceTreeContextMenuSupport 1 1 0.667 0.000 0.667
ServiceTreeKeyActionSupport 1 0 1.000 1.000 0.000
FaultListContextMenuSupport 1 0 1.000 1.000 0.000
LoadExceptionHandler 1 1 0.000 0.000 0.000
JdbcProbe 1 0 1.000 1.000 0.000
SimpleSmtpClient 1 1 0.875 0.000 0.875
GetoptDemo 0 0 0.000 0.000 0.000
Version 0 0 0.000 0.000 0.000
XmlProbeFactory 0 0 0.000 0.000 0.000
Notifier 0 0 0.000 0.000 0.000
Displayable 0 0 0.000 0.000 0.000
Enableable 0 0 0.000 0.000 0.000
DetailListModel 0 0 0.000 0.000 0.000
ServiceTreeRenderer 0 0 0.000 0.000 0.000
FaultListRenderer 0 0 0.000 0.000 0.000
HostEditorPanel 0 0 0.000 0.000 0.000
ServiceTypeComboBox 0 0 0.000 0.000 0.000
ServiceTreeChangeAdapter 0 0 0.000 0.000 0.000
EditorDialog 0 0 0.000 0.000 0.000
ServiceParamEditor 0 0 0.000 0.000 0.000
StatusChangeThreadAdapter 0 0 0.000 0.000 0.000
FaultListModel 0 0 0.000 0.000 0.000
ChangeListRenderer 0 0 0.000 0.000 0.000
ServiceEditorPanel 0 0 0.000 0.000 0.000
MarsAbstractRenderer 0 0 0.000 0.000 0.000
ChangeListModel 0 0 0.000 0.000 0.000
ProbeThread Adapter 0 0 0.000 0.000 0.000
ChangeListPanel 0 0 0.000 0.000 0.000
PluginMenu 0 0 0.000 0.000 0.000
ListContextMenuSupport 0 0 0.000 0.000 0.000
KeyActionSupport 0 0 0.000 0.000 0.000
ExtensionLoader 0 0 0.000 0.000 0.000
‘Worker 0 0 0.000 0.000 0.000
TreeKeyActionSupport 0 0 0.000 0.000 0.000
IconService 0 0 0.000 0.000 0.000
ContextMenuSupport 0 0 0.000 0.000 0.000
TreeContextMenuSupport 0 0 0.000 0.000 0.000
ClientDebuggerPlugin 0 0 0.000 0.000 0.000
SessionEntry 0 0 0.000 0.000 0.000
SessionList 0 0 0.000 0.000 0.000
CSVLogPlugin 0 0 0.000 0.000 0.000
HTTPSProbeFactory 0 0 0.000 0.000 0.000
MarsHTTPSProbe 0 0 0.000 0.000 0.000

Summary

before after
Number of Types: 81 183 (+126 %)
Number of Decl. Elem.: 248 (unchanged)
ACD O: 0.682 0.181 Difference: 0.500

Decoupling-Growth Ratio : 0.40
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Analysis of Project mars-src-2.2.7
Using: Iterative Interface Set Proposer and QualityMetricsl

Type Name Number of Number of ACD @ ACD O ACD Decrease

Decl. Elem. New Types (before) (after) per new type
Service 44 1 0.890 0.768 0.122
Status 38 1 0.436 0.436 0.000
Host 30 2 0.780 0.437 0.171
MarsModel 13 2 0.815 0.256 0.279
StatusChangeEvent 13 1 0.631 0.385 0.246
Controller 10 1 0.821 0.691 0.130
SendExpectProbe 10 2 0.880 0.300 0.290
Plugin 10 2 0.840 0.650 0.095
Probe 7 1 0.829 0.571 0.257
ProbeFactory 6 1 0.611 0.611 0.000
ClientDebugger 6 1 0.167 0.167 0.000
Editor 5 1 0.100 0.100 0.000
Session 5 0 1.000 1.000 0.000
StatusChangeListener 4 1 0.500 0.500 0.000
ProbeListener 4 1 0.500 0.500 0.000
ProbeEvent 4 1 0.813 0.625 0.188
Main 3 1 0.292 0.292 0.000
PluginDisplay 3 1 0.417 0.417 0.000
MarsView 3 1 0.992 0.222 0.770
Queue 3 1 0.476 0.476 0.000
LongOpt 2 1 0.875 0.500 0.375
Getopt 2 1 0.500 0.250 0.250
InvalidServiceTypeException 2 0 1.000 1.000 0.000
MarsModelListener 2 0 1.000 1.000 0.000
NotificationListener 2 0 1.000 1.000 0.000
ClientDebuggerFactory 2 1 0.000 0.000 0.000
Debug 2 1 0.000 0.000 0.000
PluginRegistry 2 1 0.417 0.300 0.117
StatusView 2 1 0.000 0.000 0.000
InvalidDocumentException 1 1 0.818 0.000 0.818
ProbeWorker 1 1 0.941 0.000 0.941
SendExpectClient 1 1 0.143 0.000 0.143
ServiceTreeContextMenuSupport 1 1 0.667 0.000 0.667
ServiceTreeKeyActionSupport 1 0 1.000 1.000 0.000
FaultListContextMenuSupport 1 0 1.000 1.000 0.000
LoadExceptionHandler 1 1 0.000 0.000 0.000
JdbcProbe 1 0 1.000 1.000 0.000
SimpleSmtpClient 1 1 0.875 0.000 0.875
GetoptDemo 0 0 0.000 0.000 0.000
Version 0 0 0.000 0.000 0.000
XmlProbeFactory 0 0 0.000 0.000 0.000
Notifier 0 0 0.000 0.000 0.000
Displayable 0 0 0.000 0.000 0.000
Enableable 0 0 0.000 0.000 0.000
DetailListModel 0 0 0.000 0.000 0.000
ServiceTreeRenderer 0 0 0.000 0.000 0.000
FaultListRenderer 0 0 0.000 0.000 0.000
HostEditorPanel 0 0 0.000 0.000 0.000
ServiceTypeComboBox 0 0 0.000 0.000 0.000
ServiceTreeChangeAdapter 0 0 0.000 0.000 0.000
EditorDialog 0 0 0.000 0.000 0.000
ServiceParamEditor 0 0 0.000 0.000 0.000
StatusChangeThread Adapter 0 0 0.000 0.000 0.000
FaultListModel 0 0 0.000 0.000 0.000
ChangeListRenderer 0 0 0.000 0.000 0.000
ServiceEditorPanel 0 0 0.000 0.000 0.000
MarsAbstractRenderer 0 0 0.000 0.000 0.000
ChangeListModel 0 0 0.000 0.000 0.000
ProbeThreadAdapter 0 0 0.000 0.000 0.000
ChangeListPanel 0 0 0.000 0.000 0.000
PluginMenu 0 0 0.000 0.000 0.000
ListContextMenuSupport 0 0 0.000 0.000 0.000
KeyActionSupport 0 0 0.000 0.000 0.000
ExtensionLoader 0 0 0.000 0.000 0.000
‘Worker 0 0 0.000 0.000 0.000
TreeKeyActionSupport 0 0 0.000 0.000 0.000
IconService 0 0 0.000 0.000 0.000
ContextMenuSupport 0 0 0.000 0.000 0.000
TreeContextMenuSupport 0 0 0.000 0.000 0.000
ClientDebuggerPlugin 0 0 0.000 0.000 0.000
SessionEntry 0 0 0.000 0.000 0.000
SessionList 0 0 0.000 0.000 0.000
CSVLogPlugin 0 0 0.000 0.000 0.000
HTTPSProbeFactory 0 0 0.000 0.000 0.000
MarsHTTPSProbe 0 0 0.000 0.000 0.000

Summary

before after
Number of Types: 81 116 (+43 %)
Number of Decl. Elem.: 248 (unchanged)
ACD O: 0.682 0.501 Difference: 0.181

Decoupling-Growth Ratio : 0.42




Analysis of Project drawswf-src-1.2.9
Using: Minimal Interfaces Proposer and QualityMetricsl

Type Name Number of Number of ACD @ ACD O ACD Decrease

Decl. Elem. New Types (before) (after) per new type
InStream 59 29 0.779 0.000 0.027
CachableRed 59 21 0.810 0.102 0.034
Color 55 4 0.835 0.200 0.159
Rect 41 5 0.902 0.317 0.117
Instance 34 1 0.324 0.324 0.000
SWFTagTypes 33 13 0.729 0.242 0.037
MultipleGradientPaint 27 3 0.545 0.148 0.132
Frame 26 11 0.846 0.192 0.059
AlphaTransform 25 2 0.978 0.560 0.209
SWFActions 24 6 0.213 0.000 0.036
AlphaColor 24 2 0.991 0.875 0.058
OutStream 23 16 0.742 0.000 0.046
SWFShape 21 5 0.524 0.143 0.076
SoundInfo 15 1 0.917 0.333 0.583
DrawObject 13 6 0.788 0.231 0.093
SWFVectors 13 3 0.077 0.000 0.026
FontDefinition 13 4 0.709 0.308 0.100
CompositeRule 13 2 0.410 0.077 0.167
Font 11 5 0.830 0.273 0.111
Movie 11 4 0.885 0.091 0.198
SoundStreamHead 11 1 0.091 0.091 0.000
DrawObjectList 10 3 0.990 0.100 0.297
Symbol 10 1 0.600 0.600 0.000
DrawingPanel 9 4 0.996 0.000 0.249
AlphaColorChooser 9 5 0.987 0.000 0.197
IIconFactory 9 2 0.500 0.000 0.250
SWFTags 9 1 0.000 0.000 0.000
SVGComposite 9 1 0.972 0.889 0.083
SWFText 8 2 0.021 0.000 0.010
TileStore 8 1 0.375 0.375 0.000
DrawSWFConfig 7 2 0.857 0.429 0.214
SWFEFWriter 7 0 1.000 1.000 0.000
TileGenerator 7 1 0.000 0.000 0.000
DrawSWFFont 6 2 0.214 0.167 0.024
JGradientChooser 6 2 0.990 0.000 0.495
BestsolutionConfiguration 6 1 0.667 0.333 0.333
Actions 6 0 1.000 1.000 0.000
Placement 6 0 1.000 1.000 0.000
SWFReader 6 2 0.750 0.000 0.375
TileLRUMember 6 2 0.861 0.500 0.181
MainWindow 5 1 0.996 0.000 0.996
RemoteSaveConfig 5 4 0.822 0.000 0.206
Button 5 3 0.800 0.000 0.267
ActionParser 5 2 0.500 0.000 0.250
Matrix 5 1 0.943 0.200 0.743
PadMode 5 0 1.000 1.000 0.000
LRUCache 5 2 0.633 0.000 0.317
AlphaColorJButton 4 1 0.995 0.000 0.995
ImportedSymbol 4 0 1.000 1.000 0.000
Shape 4 1 0.983 0.750 0.233
Text 4 1 0.800 0.000 0.800
PluginLoader 3 2 0.444 0.000 0.222
AboutWindow 3 1 0.996 0.000 0.996
FontDialog 3 3 0.987 0.000 0.329
FontLoader 3 2 0.222 0.000 0.111
MovieClip 3 0 1.000 1.000 0.000
TimeLine 3 2 0.600 0.000 0.300
Transform 3 0 1.000 1.000 0.000
MP3Frame 3 1 0.429 0.000 0.429
ButtonRecord2 3 1 0.889 0.667 0.222
TagWriter 3 0 1.000 1.000 0.000
LinearGradientPaint 3 3 0.519 0.000 0.173
RadialGradientPaint 3 3 0.533 0.000 0.178
PictureDialog 2 1 0.994 0.000 0.994
SplashScreen 2 2 0.992 0.000 0.496
IconProvider 2 0 1.000 1.000 0.000
FlashGenerator 2 1 0.000 0.000 0.000
DrawMenulnterface 2 1 0.000 0.000 0.000
RemoteSaveDialog 2 1 0.996 0.000 0.996
DrawToolbarInterface 2 1 0.500 0.000 0.500
SolidColoredIcon 2 1 0.857 0.000 0.857
Sound 2 0 1.000 1.000 0.000
ExportedSymbol 2 1 0.500 0.500 0.000
TagParser 2 0 1.000 1.000 0.000
ADPCMHelper 2 2 0.700 0.000 0.350

Summary

before after
Number of Types: 227 472 (4108 %)
Number of Decl. Elem.: 841 (unchanged)
ACD O: 0.710 0.239 Difference: 0.471

Decoupling-Growth Ratio : 0.44
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Analysis of Project drawswf-src-1.2.9
Using: Iterative Interface Set Proposer and QualityMetricsl

Type Name Number of Number of ACD O ACD @ ACD Decrease

Decl. Elem. New Types (before) (after) per new type
InStream 59 1 0.779 0.646 0.133
CachableRed 59 2 0.810 0.687 0.061
Color 55 2 0.835 0.223 0.306
Rect 41 2 0.902 0.374 0.264
Instance 34 1 0.324 0.324 0.000
SWFTagTypes 33 1 0.729 0.729 0.000
MultipleGradientPaint 27 1 0.545 0.208 0.337
Frame 26 1 0.846 0.744 0.103
AlphaTransform 25 1 0.978 0.598 0.380
SWFActions 24 1 0.213 0.213 0.000
AlphaColor 24 2 0.991 0.875 0.058
OutStream 23 1 0.742 0.620 0.122
SWFShape 21 1 0.524 0.345 0.179
SoundInfo 15 1 0.917 0.333 0.583
DrawObject 13 1 0.788 0.718 0.071
SWFVectors 13 1 0.077 0.077 0.000
FontDefinition 13 1 0.709 0.654 0.055
CompositeRule 13 1 0.410 0.115 0.295
Font 11 2 0.830 0.482 0.174
Movie 11 2 0.885 0.314 0.285
SoundStreamHead 11 1 0.091 0.091 0.000
DrawObjectList 10 2 0.990 0.167 0.412
Symbol 10 1 0.600 0.600 0.000
DrawingPanel 9 3 0.996 0.111 0.295
AlphaColorChooser 9 1 0.987 0.289 0.698
IlconFactory 9 2 0.500 0.000 0.250
SWFTags 9 1 0.000 0.000 0.000
SVGComposite 9 1 0.972 0.889 0.083
SWFText 8 1 0.021 0.021 0.000
TileStore 8 1 0.375 0.375 0.000
DrawSWFConfig 7 1 0.857 0.619 0.238
SWFWriter 7 0 1.000 1.000 0.000
TileGenerator 7 1 0.000 0.000 0.000
DrawSWFFont 6 1 0.214 0.214 0.000
JGradientChooser 6 1 0.990 0.111 0.879
BestsolutionConfiguration 6 1 0.667 0.333 0.333
Actions 6 0 1.000 1.000 0.000
Placement 6 0 1.000 1.000 0.000
SWFReader 6 2 0.750 0.000 0.375
TileLRUMember 6 1 0.861 0.583 0.278
MainWindow 5 1 0.996 0.000 0.996
RemoteSaveConfig 5 1 0.822 0.467 0.356
Button 5 2 0.800 0.200 0.300
ActionParser 5 2 0.500 0.000 0.250
Matrix 5 1 0.943 0.200 0.743
PadMode 5 0 1.000 1.000 0.000
LRUCache 5 1 0.633 0.267 0.367
AlphaColorJButton 4 1 0.995 0.000 0.995
ImportedSymbol 4 0 1.000 1.000 0.000
Shape 4 1 0.983 0.750 0.233
Text 4 1 0.800 0.000 0.800
PluginLoader 3 1 0.444 0.444 0.000
AboutWindow 3 1 0.996 0.000 0.996
FontDialog 3 1 0.987 0.389 0.598
FontLoader 3 1 0.222 0.222 0.000
MovieClip 3 0 1.000 1.000 0.000
TimeLine 3 1 0.600 0.333 0.267
Transform 3 0 1.000 1.000 0.000
MP3Frame 3 1 0.429 0.000 0.429
ButtonRecord2 3 1 0.889 0.667 0.222
TagWriter 3 0 1.000 1.000 0.000
LinearGradientPaint 3 1 0.519 0.278 0.241
RadialGradientPaint 3 1 0.533 0.333 0.200
PictureDialog 2 1 0.994 0.000 0.994
SplashScreen 2 1 0.992 0.333 0.659
IconProvider 2 0 1.000 1.000 0.000
FlashGenerator 2 1 0.000 0.000 0.000
DrawMenulnterface 2 1 0.000 0.000 0.000
RemoteSaveDialog 2 1 0.996 0.000 0.996
DrawToolbarInterface 2 1 0.500 0.000 0.500
SolidColoredIcon 2 1 0.857 0.000 0.857
Sound 2 0 1.000 1.000 0.000
ExportedSymbol 2 1 0.500 0.500 0.000
TagParser 2 0 1.000 1.000 0.000
ADPCMHelper 2 1 0.700 0.500 0.200

Summary

before after
Number of Types: 227 326 (+44 %)
Number of Decl. Elem.: 841 (unchanged)
ACD O: 0.710 0.441 Difference: 0.269
Decoupling-Growth Ratio : 0.62
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B Die IntoJ Suite

Hervorgegeangen aus verschiedenen Abschlussarbeiten der Universitit Han-
nover, stellt die INTOJ SUITE[L8] eine Sammlung von Werkzeugen zur Analy-
se und Verbesserung von Code bereit. Hauptziel ist dabei, die interfacebasier-
te Programmierung zu unterstiitzen. Ausser den eigentlichen Tools ist auch
die mitgelieferte Dokumentation zu beachten, sowie die ebenfalls auf der Ho-
mepage vorhandenen fiir das Projekt relevanten Publikationen. Die — zumin-
dest teilweise — Lektiire ist Vorraussetzung fiir die Benutzung der Werkzeuge,
weil sich sonst die Bedeutung der Spezialausdriicke nicht erschlieft.

B.1 Der Type Access Analyzer

Herzstiick der INTOJ SUITE ist ein Framework zur Code-Analyse, der TYPE
ACCESS ANALYZER. Die Analyse selbst ist dabei delegiert an sog. Calcula-
tors, die iiber den Eclipse extension-point Mechanismus integriert werden.
Es ist also moglich, die Implementierung auszuwechseln, und durch eigene
Entwicklungen zu ergédnzen. Welcher Calculator aktuell benutzt wird, kann
in den zur INTOJ SUITE gehérenden Preferences eingestellt werden. Néhe-
res zu den Eigenschaften der verschiedenen mitgelieferten Calculators kann
man in der IntoJ Dokumentation[19] nachlesen, an dieser Stelle geniigt es,
festzuhalten, dass der hier verwendete Transitive Castful Calculator auf der
erwihnten statischen Analyse nach [7] beruht.

Diese Calculators haben die Fahigkeit, zu einem gegebenen Typ ein Ob-
jekt vom Typ TAAccessSetLattice zu liefern, das API zur Ermittlung der
Analysedaten bereitstellt. Die gewonnen Daten kénnen dann auf verschiede-
ne Weise benutzt werden — das naheliegendste ist zunachst, sie darzustellen.
Dazu bietet die INTOJ SUITE zwei Views, die eine grafische und eine tabel-
larische Ansicht auf dieselben Daten bieten.

Die grafische Ansicht entspricht Abblf| auf Seite [16] die tabellarische ver-
wendet eine Tabelle, um pro Zeile ein Access Set anzuzeigen. Die Késten
aus AbbJ6|geben durch ihre Einfirbung bereits einen Hinweis darauf, ob und
wie oft das Subprotokoll das sie reprisentieren, irgendwo im Projekt be-
nutzt wird. Je dunkler das Késtchen, desto hidufiger wird das entsprechende
Subprotokoll benutzt. Aufschluss iiber die Methoden im Subprotokoll erhélt
man, wenn man den Mauszeiger kurz iiber einem Knoten schweben lasst: Oft

R O

void m3()
void m4()
void m1()

Abbildung 34: Der Tooltip eines Knotens im Subprotokoll Graph
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mochte man mehr {iber einen Knoten, bzw. ein Subprotokoll erfahren, z.B.
welche Deklarationselemente es nun konkret benutzen. Dafiir gibt es einen
weiteren View, den Info View. Dieser zeigt jeweils Details zu dem markier-
ten Knoten und kann zwischen drei Arten von Informationen umgeschaltet
werden:

e Methods: Der View zeigt die Methoden des markierten Knotens an, also
das, was auch im Tooltip erscheint.

e Declaration Elements: Man sieht die Deklarationselemente, die das mar-
kierte Subprotokoll verwenden.

e Matching Types (if any): Sofern Supertypen existieren, die das markier-
te Subprotokoll verwenden, werden diese hier angezeigt.

Besonders hilfreich ist, dass die im Info View angezeigten Deklarationsele-
mente mit den Stellen im Code, wo sie sich befinden verkniipft sind. Ein
Doppelklick auf ein Deklarationselement markiert die entsprechende Stelle
im Java-Editor, so dass man sich das Deklarationselement in seinem Pro-
grammkontext ansehen kann. Fiir eine genauere Beschreibung der Benutzung
der Views sollte man wiederum die IntoJ Dokumentation[I9] konsultieren,
die Beschreibung der grafischen Ansicht findet sich auch innerhalb dieser
Arbeit als Anhang [C]

Es sei darauf hingewiesen, dass es mittlerweile eine neue Version des TYPE
ACCESS ANALYZER gibt, die unter [37] heruntergeladen werden kann, und
die nicht Teil der INTOJ SUITE ist. Sie kommt ohne einen Info View aus, da
die entsprechenden Informationen direkt in den entsprechenden Knoten ein-
geblendet werden kénnen.(Siehe AbbJ35) Dadurch kann auf einen extra Info
View verzichtet werden. Wir beziehen uns im weiteren jedoch ausschlieftlich
auf den TYPE ACCESS ANALYZER innerhalb der INTOJ SUITE. Wer Inter-
esse hat, sich mit dem TYPE ACCESS ANALYZER 2 weiter zu beschiftigen,
findet in [33] viele Anregungen zu dessen Benutzung.

B.2 Die Metrics Suite

Ein weiterer Bestandteil der INTOJ SUITE ist die Metrics Suite. Sie wird
aufgerufen, indem man im Kontextmenu eines Java-projekts den Meniipunkt
,Calculate Metrics®

B.3 Infer Type

Im Gegensatz zu den bisher aufgezihlten Features bietet INFER TYPE die
Moglichkeit, die gewonnen Analysedaten nicht nur anzuzeigen, sondern zur
Verbesserung des Programmcodes zu benutzen. Es bietet ein Refactoring an,
das dhnlich wie das bekannte Extract Interface aus Eclipse arbeitet. Der Un-
terschied ist jedoch, dass INFER TYPE immer auf einem Deklarationselement



B.3 Infer Type
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Abbildung 35: Die Klasse DemoA . java im TAA 2 View

aufgerufen wird. Das heiftt, man markiert zunédchst ein Deklarationselement
im Editor und wéhlt dann Infer Type aus dem Kontextmenii oder dem Re-
factoring Menii.

Dann wird anhand einer statischen Analyse das Access Set dieses Deklara-
tionselements berechnet und dem Benutzer prasentiert. Falls bereits ein oder
mehrere Interfaces existieren, die dem gefundenen Access Set genau entspre-
chen, wird vorgeschlagen eines von diesen zu benutzen. Ansonsten schligt
INFER TYPE die Einfiihrung eines neuen Interfaces vor, welches genau die
Methoden des Access Sets enthilt. Es ist also sozusagen auf dieses Deklarati-
onselement  mafgeschneidert”. Ist der Benutzer einverstanden, kann er noch
den Namen des Interfaces eingeben, und dann das Refactoring starten. Es
besteht im Normalfall’?] aus diesen Schritten:

e Das neue Interface erzeugen.

e Den Typ, mit dem das Deklarationselement bisher deklariert ist, das
neue Interface implementieren lassen.

e Das Deklarationselement mit dem neuen Interface umdeklarieren.

Der Mehrwert gegeniiber dem normalen Extract Interface besteht darin, dass
man ein maximal kontextspezifisches Interface erhélt. Dieses bietet eine ma-
ximale Entkopplung fiir das gegebene Deklarationselement und senkt ent-
sprechend den ACD-Wert des Deklarationselements auf 0. Eine detaillierte
Diskussion von Infer Type und der verschiedenen Einsatzmoglichkeiten findet
sich unter [32].

?Eine exakte Fallunterscheidung findet sich unter [32] und [31].
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C Die Dokumentation des Graphical View in
der IntoJ Suite
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Graphical view http://127.0.0.1:62857/help/topic/org.into].type AccessAnalyzer/he...

1of3

The graphical view

The graphical view contains the same information as the tabular view, only this time in form of a

diagram. The graphical view is part of the intoJ perspective, which will be opened automatically when
performing type analysis.

Depending on the method count in the type you're analyzing, the full or reduced view of the access sets of
your type will be displayed:

e The full view consists of all possible access sets of the current type, that is the complete access
set lattice. Unused access sets will be displayed in grey, whereas used access sets will be
displayed in different shades of blue, depending on how many variables use the access set - the
darker the node, the more variables use the set. The full view is available for types with up to
seven methods.

e The reduced view consists of the used access sets only. Different shades of blue are used here,
too, indicating how many variables use the access set.

The full view looks like this:

B Access Set Lattice Graphical View X & % }:0 D / El v =0

The symbols represent the following:

Unused access set - that is, an access set of this class which theoretically exists but is not used on

any set of declaration elements.

- Used access set - the darker the shade of blue, the more declaration element sets use this access

set.

Access set for which a supertype of the analyzed type covers the declaration elements used in this
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Graphical view http://127.0.0.1:62857/help/topic/org.into].type AccessAnalyzer/he...

20f 3

access set.

DAccess set for which a supertype of the analyzed type contains exactly the declaration elements

used in this access set.

ﬁ Relation - indicates that an access set includes all of the methods of another access set. This

relation can be seen as the generalisation relation of UML.

While in full view, you may decide to hide either the unused nodes completely or just the grid network
using the [] >« buttons (see below).

The reduced view looks like this:

@ Access Set Lattice Graphical View & ] 0O :ii @ v X

Access Set Lattice Graphical View  OQutline

The symbols are the same as in full view, the grid network including the unused access sets, however, is
not available due to space limitations.

In both views, you can use the following additional functions to tweak the graphical display (from left to
right):

@ R» O0XEE~

e Fit in view: Automatically fits the current access set lattice to the window size.

e Zoom in: Enlarges the current access set lattice by 20% (not available when in "fit in view
mode")

e Zoom out: Reduces the current access set lattice by 20% (not available when in "fit in view
mode")

e Show generalisation relations: Shows or hides the generalisation relationships between used
access sets.

e Filter generalization relations: Hides or shows generalisation relationships between unused
access sets (only available when in "reduced" mode).

25.03.2007 11:28 Uhr
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e Show unused access sets: Shows or hides unused access sets (only available when in "full"
mode)

e Show grid network: Shows or hides the grid network between access sets (only available when
in "full" mode)

e Show access set size: Displays how many methods are used in each layer of the lattice.
e Show legend: Displays some information about the graph.

The legend looks like this:

[[] unused access set [ Leastused accessset ] Most used access set
D Access set + matching supertype D Access set + exactly matching supertype

ﬁ Generalisation relation Grid network

The nodes in the graphical view also support selection. If you select one of the nodes (which represent
access sets), its information will be displayed in the info view at the bottom left of the screen. For used
access sets, all three elements (declaration elements, invocations, and supertypes) are available; for
unused sets, only declaration elements and supertypes will be displayed. In addition to selecting the nodes
with your mouse, you can also use the keyboard to navigate the nodes once one is selected.

Note that the graphical and tabular views are synchronized: Whenever you select an access set in one of
the views, it will get selected in the other view, too.
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D Anleitung des Interface Designers

D.1 Der Aufruf der Analyse

Um die Analyse eines Typs zu starten, wird er im Package Explorer ausge-
wiihlt und per Rechtsklick das Kontextmenii aufgerufen. (Abb36) Aus diesem
wahlt man den Punkt Design Interfaces for Type. Die Analyse die nun ge-

+ Design Interfaces for Type
¥ compute Interface Set for Ty
Run As b

ol A (.

Abbildung 36: Der Aufruf der Analyse im Kontextmenii eines Typs.

startet wird, ist sehr speicher- und rechenintensiv. Es ist daher unbedingt
zu empfehlen, einen schnellen Rechner mit viel Arbeitsspeicher zu ver-
wenden. Damit der von Eclipse auch genutzt werden kann, muss Eclipse mit
entsprechenden Kommandozeilenparametern gestartet werden, z.B.: -vmargs
-Xms400M -Xmx400M. Wiahrend der Analyse wird ein Fortschrittsbalken an-
gezeigt. Ist sie beendet, wird automatisch die Interface Designer Perspective
aktiviert.

D.2 Die Perspektive und ihre Elemente

Die Elemente der Interface Designer Perspektive sind in Abb[37] zu sehen.
Wie bei Eclipse iiblich, ist eine Perspektive nichts anderes als eine Sammlung
von Views in einer bestimmten Anordnung, die gemeinsam eine bestimmte
Tatigkeit unterstiitzen sollen, hier eben den Entwurf von neuen Interfaces.
Wenn der Benutzer die Anordnung verdndert, Views entfernt oder hinzu-
fiigt wird das gespeichert und die Perspektive beim néchsten Mal wieder in
der vom Benutzer gednderten Form prasentiert. Es gibt jedoch jederzeit die
Méoglichkeit, iiber Window/Reset Perspective die Anfangsanordnung wieder-
herzustellen.

Die Interface Designer Perspektive besteht aus den folgenden Elementen:

1. Der Editor-Bereich. Hier werden die vom Benutzer zur Zeit getffneten
Editoren angezeigt.

2. Der Subprotokoll Lattice Graphical View bietet eine grafische Darstel-
lung des Subprotokoll Lattice aus Kapitel Die Darstellung richtet
sich nach der Grofe des Protokolls des analysierten Typs. Bei Protokol-
len bis zu einer gewissen Grobe werden alle Subprotokolle angzeigt, so
dass die typischen, diamantartigen Bilder entstehen. Bei grofen Proto-
kollen wiirde dies jedoch zu uniibersichtlich, deshalb werden nur noch
die tatsichlich benutzten Subprotokolle, also die Access Sets angezeigt.
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Interface Designer - Actor.java - Eclipse SDK (=)
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Abbildung 37: Die Elemente der Interface Designer Perspektive.

Der Interface Set View. Hier wird in der ersten Zeile der Basistyp ange-
zeigt, also der Typ, auf dem die Analyse gestartet wurde. Die anderen
Zeilen zeigen die bereits entworfenen Interfaces an.

Der Access Sets View zeigt dhnlich wie der Subprotokoll Lattice Gra-
phical View die Analyseergebnisse an, aber nicht in grafischer Form,
sondern als Tabelle. Dabei werden nur Access Sets angezeigt, die An-
zeige aller Subprotokolle wiirde zu uniibersichtlich.

Der Details View zeigt zusétzliche Informationen zu den Access Sets
bzw. Subprotokollen an, die in einem der Views 2 oder 4 gerade markiert
sind. Er kann entweder das Subprotkoll oder die Deklarationselemente

anzeigen.

Nun werden die Funktionen der Views im einzelnen erklart.

D.2.1 Der Subprotokoll Lattice Graphical View

Dieser View basiert auf dem Access Set Lattice Graphical View aus der
INTOJ SUITE. Die meisten Eigenschaften und Aktionen sind identisch, Un-
terschiede ergeben sich eigentlich nur dadurch, dass innerhalb des Interface
Designers die bereits existierenden Supertypen und Interfaces ausgeblended
werden. Deshalb konzentriert sich diese Anleitung darauf, die neuen Elemen-
te und Unterschiede zu beschreiben. Wenn man mit dem Graphical View der

113



D Anleitung des Interface Designers

114

INTOJ SUITE nicht vertraut ist, sollte man also zunéchst die Anleitung dafiir
lesen, die als Anhang [C| beigefiigt wurde.
Die neuen Funktionen sind in Abb[3§| gekennzeichnet.

1 2 3

e R2|E0OHEEFY O
QualityMetrics1 value: 2.33

O
B OO 0O 00O DETOR=TESL
L =SS == L= DEEOEAEST
1 = = =T = =[] EESRESEEN
O O o 0o o O O 0O°cC

O

™

Abbildung 38: Der Subprotokoll Lattice Graphical View und seine neuen
Funktionen.

4 Fine wichtige neue Eigenschaft ist die Mdglichkeit, mehrere Knoten zu
markieren. Dazu hélt man die Ctrl-Taste gedriickt und klickt mit der
linken Maustaste auf die zu markierenden Knoten. Die Markierungen
werden automatisch mit den Markierungen im Access Sets View syn-
chronisiert.

1 + 2 Es gibt die Mdéglichkeit, fiir das durch die momentane Knotenmar-
kierung beschriebene Interface den Metrikwert der aktuell eingestellten
Metrik anzeigen zu lassen. Dabei wird unter (1) der Name der einge-
stellten Metrik angezeigt, mit dem Button (2) ldsst sich die Anzeige ein-
und ausblenden.

3 Der Button mit der Glithbirne (3) schligt automatisch das Interface mit
dem hochsten Metrik-Wert vor. Dazu werden alle Mdoglichkeiten, die
Access Sets zu kombinieren durchprobiert, und die mit dem hdchsten
Metrikwert im Graph markiert. Die Funktion unterscheidet sich von der
Vorschlagsfunktion im Interface Set View dadurch, dass in diesem View
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immer nur ein einzelnes Interface gesucht wird. Falls das Interface Set
mit dem hochsten Metrikwert nur aus einem Interface besteht, bringen
die Funktionen das gleiche Resultat. Gibt es aber ein Interface Set aus
mehreren Interfaced™] das héhere Metrikwerte erreicht als alle einzel-
nen Interfaces, ldsst sich dies nur durch die Funktion im Interface Set
View ermitteln. Dauert die Berechnung ldnger, wird ein Fortschritts-
balken angezeigt. Ist die Anzahl der Access Sets sehr grof, so dass die
Berechnung zu lange dauern wiirde, wird die Anzahl reduziert, indem
die weniger aussichtsreichen Access Sets weggelassen werden.

D.2.2 Der Access Sets View

Dieser View zeigt ebenfalls das Ergebnis der Analyse an. Die Darstellung
beschrinkt sich von vorneherein auf die Access Sets, Subprotokolle werden
nicht angezeigt. Zu jedem Access Set wird in der ersten Spalte angezeigt,
wieviele Deklarationselemente dieses Access Set haben. In der zweiten Spalte
steht, wie groft das Protokoll des Access Sets ist, also aus wieviel Methoden
es besteht. In der dritten Spalte werden die Methoden selbst gezeigt.

Auch der Access Sets View ermdglicht die Mehrfachselektion mit Ctrl-
Mausklick. In ihm markierte Access Sets werden mit den Markierungen im
Graphical View synchronisiert.

D.2.3 Der Details View

Der Details View zeigt Informationen iiber das (oder die) markierten Access
Set(s) an. Sein Inhalt ist also davon abhéngig, was im Graphical View oder
im Access Sets View gerade markiert ist. Dabei kann der Details View zwei
verschiedene Arten von Zusatzinformationen anzeigen:

e Klickt man auf das Methodensymbol, wird das Protokoll des markierten
Access Sets angezeigt. Sind mehrere markiert, werden ihre vereinigten
Protokolle angezeigt. Diese Information ist im Prinzip auch dem Access
Sets View zu entnehmen, die Darstellung im Details View ist aber wegen
der Anordnung untereinander iibersichtlicher.

e Klickt man auf das kleine ,.“(Das Eclipse-Symbol fiir ,Language Ele-
ment“), werden die Deklarationselemente angezeigt, die das markierte
Access Set haben. Sind mehrere Access Sets markiert, werden alle De-
klarationselemente angezeigt, die eins der markierten Access Sets haben.

530b es ein solches gibt, hingt natiirlich von der verwendeten Metrik ab. Bei der mitgelieferten Bei-
spielimplementierung QualityMetrics1 wire das dann der Fall, wenn der Basistyp auf sehr unter-
schiedliche Art genutzt wird, so dass sich die Einfiihrung partieller Interfaces anbietet, ein Beispiel
findet man in Kapitel
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D.2.4 Der Interface Set View

Der Interface Set View ist gewissermafsen das Herzstiick des Interface Desi-
gners, hier findet der eigentliche Entwurf von Interfaces statt. Wenn ein Typ
analysiert wurde, wird er in der obersten Zeile des Views angezeigt, mit der
Typbeschreibung ,,Root Type“ in der ersten Spalte. Im Zuge des Entwurfs
werden dann ein oder mehrere neue Interfaces hinzugefiigt, die in der ersten
Spalte die Bezeichnung ,New Interface” haben. Zu jedem Typ wird in der
zweiten Spalte sein Name angezeigt. Die neuen Interfaces bekommen bei ih-
rer Einfiihrung automatisch Namen wie New 1, New 2, usw. Man kann sie
jederzeit umbenennen, indem man auf sie doppelklickt. Das fiihrt zum Dia-
log aus Abb[39] wo man einen neuen Namen fiir ein Interface eingeben kann.
Dabei werden als Anhaltspunkt fiir die Namensgebung die Methoden des In-
terfaces mit angezeigt. In der dritten Spalte des Interface Set Views wird die

8amnn Rename...
Edit Interface Name.

New_1

Methods:

woid deleteRaolefFole)
woid addRole{Rale)
java.util.5et getRoles(

|__\' Cancel "_.I ( 0K )

Abbildung 39: Der Dialog zum Benennen eines Interfaces

Anzahl der mit diesem Typ deklarierten, bzw. mit diesem Typ umdeklarier-
baren Deklarationselemente angezeigt. Am Anfang sind alle Deklarationsele-
mente mit dem Root Type deklariert. Wenn man neue Interfaces hinzufiigt,
kann man an dieser Spalte erkennen, wieviele Deklarationselemente mit dem
jeweiligen Interface umdeklariert wiirden, wenn jedes Deklarationselemente
mit dem minimalen Interface, das sich im Interface Set befindet, und was
das bendtigte Protokoll bietet, umdeklariert wiirde. Man beachte, dass be-
reits existierende Interfaces oder Supertypen nicht miteinbezogen werden,
es wird also davon ausgegangen, dass nur die neu einzufiihrenden Interfaces
aus dem Interface Set View zum Umdeklarieren der Deklarationselemente
benutzt werden sollen.

Die néchsten beiden Spalten zeigen dann — dhnlich wie im Access Sets View
— die Grofe des Protokolls und die Methoden des Protokolls an. Wenn man
ganz nach rechts scrollt, finden sich dort in einer sechsten Spalte iibrigens
auch noch die Deklarationselemente. Meistens ist jedoch unpraktikabel, sie
in diesem View zu betrachten, besser dafiir geeignet ist der Details View.
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D.3 Tasks

In diesem Abschnitt wird erklart, wie man typische Aufgaben mit dem In-
terface Designer ausfiihrt.

D.3.1 Die integrierte Hilfe benutzen

Uber den Meniipunkt Help/Help Contents erhilt man einen Uberblick iiber
alle verfiigbaren Hilfe-Dokumente. Unter der Uberschrift ,IntoJ Suite* befin-
det sich die Hilfe zum Interface-Designer.

Tipp: Die Hilfe wird normalerweise in einem externen Browser angezeigt.
Auf manchen Systemen ist es aber praktischer, den Help-View von Eclipse
zu benutzen. Dieser ldsst sich mit Window/Show View/Other../Help 6ffnen.

D.3.2 Interfaces durch Mehrfachselektion definieren

Interfaces hinzufiigen Da der Interface-Designer zum Entwurf von In-
terfaces dient, stellt sich die Frage, wie die Interfaces denn nun ,designt®
werden. Normalerweise tut man das ja, etwa im Extract Interface Dialog, in-
dem man von den Methoden des Typs einige aus einer Liste auswahlt. Beim
Interface-Designer wird jedoch ein anderer Weg beschritten. Das Design der
Interfaces stiitzt sich direkt auf die Analyse der Typnutzung. Das bedeutet:
Um ein Interface zu entwerfen, markiert man ein oder mehrere Access Sets
im Graphical View oder im Access Sets View. Dann driickt man im Interface
Set View auf den ,Import selected Subprotocol(s) as new Interface Button
(Das Pluszeichen). Dadurch wird im Interface Set View ein neues Interface
hinzugefiigt, dessen Protokoll sich aus der Vereinigung aller Protokolle der
markierten Access Sets ergibt. Man kann dann sofort in der Spalte ,Dec.E.#4*
des Interface Set Views sehen, wie viele der momentan noch mit dem Basis-
typ deklarierten Deklarationselemente mit dem neuen Interface umdeklariert
werden kénnten, wenn man es einfiihrt. In dieser Weise konnen beliebig viele
Interfaces hinzugefiigt werden.

Interfaces 16schen Um ein Interface wieder zu 16schen, markiert man es
und klickt dann auf den ,Remove Interface from Interface Set* Button (Das
Minuszeichen).

alle Interfaces 1l6schen Sollen alle Interfaces aus dem Interface Set ge-
16scht werden, driickt man dazu auf den Button ,Delete All*.

Die Analyse wiederholen Mitunter kommt es vor, dass man wihrend
dem Entwurf von Interfaces noch etwas an den Klassen selber dndert. Das
macht sogar oft Sinn:
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e Der Interface-Designer beriicksichtigt keinerlei Optimierungspotential,
was durch die Benutzung bereits bestehender Typen in den Deklara-
tionen entsteht. Deswegen konnte man erwigen, vor dem Interface-De-
signer das in [2] beschriebene Werkzeug einzusetzen, was genau dies
leistet.

e Deklarationselemente, die nicht unter den verwendeten Protokollbegriff
fallen, also die etwas anderes von einem Typ als nicht-statische, mit
public gekennzeichnete Methoden verwenden, werden bei der Analyse
nicht gefunden. Vielleicht mdchte man sie aber auch undeklarieren las-
sen. Dann empfielt es sich, die Zugriffe, die ihren Ausschluss bewirkt
haben, durch Zugriffe zu ersetzen die unter den Protokollbegriff fallen.
Dazu konnte man etwa Getter- und Settermethoden einfiihren, die den
direkten Zugriff auf Felder ersetzen.

Nach solchen Anderungen ist das Analyseergebnis natiirlich nicht mehr ak-
tuell. Durch einen Druck auf den ,,Analyze this type again® Button kann man
die Analyse fiir den aktuell angezeigten Typ wiederholen lassen.

D.3.3 Interfaces benennen

Man kann in dieser Phase auch die Interfaces schon benennen. Dazu macht
man einen Doppelklick auf das Interface im Interface Set View und gibt in
dem anschliefend erscheinenden Dialog einen neuen Namen ein.

D.3.4 Interfaces wirklich erzeugen

Ist man mit dem Entwurf fertig und mochte die neuen Interfaces tatséchlich
einfithren, so driickt man auf den ,Create Interfaces® Button. Es erscheint
ein Zwischendialog wie in AbbJ40] Die mit Extract Interface.. beschrifteten
Buttons rufen jeweils den Extract Interface Dialog zur Erzeugung des kon-
kreten Typs auf. Man beachte, dass nicht garantiert werden kann, dass die
Deklarationselemente danach exakt in der gleichen Art umdeklariert sind,
wie dies vorher im Interface Set View angezeigt wurde. Man sollte immer
von der Preview-Funktion des Extract Interface Refactorings Gebrauch ma-
chen, um sich davon zu iiberzeugen, dass wirklich das gewiinschte Resultat
eintritt.

D.3.5 Nur ein Interface erzeugen

Mo&chte man nur ein einzelnes Interface aus dem Interface Set View erzeugen,
so macht man einen Rechtsklick darauf, und wahlt in dem erscheinenden
Kontextmenii Create this Type aus.
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enn Create Interface Set

There are 3 necessary Refactorings:

Extract Interface New_3 (& Extract Interface.. )

@ ownsstockiing

Extract Interface New_2 (& Extract Interface.. )

® borrowBookiint)
@ getBorrowedBaooks:)

Extract Interface New_1 (& Extract Interface.. )

@ getsalard)
@ hasGualificationdnt)
@ set3alarying

( Cancel '__| ( 0K )

Abbildung 40: Ein Zwischendialog zum mehrfachen Aufruf von Extract
Interface..

D.3.6 Metrikwerte anzeigen lassen

Der Interface Set View bietet die Moglichkeit, sich die Metrikwerte fiir das
aktuelle Interface Set anzeigen zu lassen. Ein Druck auf den Button ,Show
Quality Metrics value® blendet die Anzeige ein oder aus. Dabei wird links
oben der Name der eingestellten Metrik angezeigt und der berechnete Wert.
Es wird die aktuell in den Preferences eingestellte Metrik verwendet.

Verbesserung des ACD-Wertes anzeigen lassen Ein Druck auf den
mit ,ACD“ beschrifteten Button zeigt den durchschnittlichen ACD-Wert]
aller Deklarationselemente an. Dabei bezeichnet ,before“ den aktuellen Zu-
stand, und ,after* den voraussichtlichen Zustand, wenn alle neuen Interfaces
im Interface Set eingefiihrt wiirden. ,Average Decrease per new type“ zeigt
die durchschnittliche Verbesserung, geteilt durch die Anzahl der neuen In-
terfaces.

D.3.7 Ungiinstige Elemente ausgrauen

Der Interface-Designer View hat ein Feature, was es ermoglicht, bestimmte
Elemente der anderen Views auszugrauen. Dazu wihlt man im Menii des

4Giehe Kapitel
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Views Mark not recommended subprotocols. Es werden dann alle Subproto-
kolle ausgegraut, deren Aufnahme in das Interface Set in Form eines neuen
Interfaces es erméglichen wiirde, dass bereits mit einem neuen Interface de-
klarierte Deklarationselemente mit ihnen umdeklariert werden kénnten. Im
Graphical View wird ein entsprechender Hinweis als Tooltip angezeigt. Da
diese Funktion potentiell verwirrend ist, ist sie in der Voreinstellung abge-
schaltet.

D.3.8 Undo

Da das Eclipse Refactoring verwendet wurde, funktioniert die iibliche Metho-
de, die Anderung(en) wieder riickgingig zu machen: Man 6ffnet den Basistyp
im Java-Editor und wahlt aus dem Edit Menii ,undo Extract Interface* . Auf
diese Weise kénnen sémtliche mit dem Refactoring verbundenen Anderungen
in einem Schritt riickgdngig gemacht werden.

D.3.9 Die Vorschlagsfunktion benutzen

Durch einen Druck auf den ,Propose Interface Set* Button wird automa-
tisch ein Interface Set vorgeschlagen, und im Interface Set View angezeigt.
Evt. vorher dort vorhandene Interfaces werden dabei ohne weitere Warnung
iiberschrieben. Wie der Vorschlag zustande kommt, hingt vom eingestell-
ten Proposer ab. Falls der Proposer Gebrauch von der eingestellten Metrik
macht, hingt das Ergebnis auch davon ab.

D.3.10 Direkt ein Interface Set fiir einen Typ erhalten

Es gibt auch eine Moglichkeit, die Analyse und den Vorschlag eines Inter-
face Sets fiir eine Typ gleich gemeinsam ausfiihren zu lassen. Dazu wihlt
man aus dem Kontextmenii aus Abb. [41] nicht den Punkt ,Design Interfaces
for Type* sondern den Punkt ,Compute Interface Set for Type“. Das Ergeb-

<* Design Interfaces for Type
# compute Interface Set for Type

Run As k [ 2

Nahkhun Ae [
Abbildung 41: Der Aufruf der Analyse im Kontextmenti eines Typs.
nis entspricht dem Ergebnis, wenn man erst die Analyse durchfiihren lisst

und dann die Vorschlagsfunktion benutzt. Die Kombination beider Vorginge
spart jedoch etwas Zeit.
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D.3.11 Direkt zum Extract Interface Dialog

Wenn man sich sicher ist, dass man nur ein Interface fiir einen Typ einfiihren
mochte, kann man eine andere Abkiirzung verwenden. Man markiert den

Typ wie gewohnt im Package Explorer, und wihlt dann aus dem Refactor
Menii den Punkt Extract Interface by Usage(Siehe Abb.[42)). Dadurch werden

ULFTaG M Source  Navigate Search  Pr

Extract Interface by Usage. “XE
Rename... % R
Move... w4

Abbildung 42: Der Aufruf von Extract Interface by Usage.

automatisch folgende Schritte ausgefiihrt:
e Die Analyse wird durchgefiihrt.

e Das beste einzelne Interface wird bestimmt. Dabei kommt derselbe Al-
gorithmus zum Einsatz, der beim Graphical View benutzt wird, wenn
man auf den Vorschlagsbutton driickt.

e Das Extract Interface Refactoring wird gestartet, und die Methoden des
errechneten Interfaces vorselektiert.

Der Vorteil an dieser Methode ist, dass man nichts iiber die ganzen Views
zu lernen braucht, um sie nutzbringend anwenden zu kénnen. Der Nachteil
ist, dass so immer nur ein Interface vorgeschlagen wird.

D.3.12 Die Voreinstellungen veridndern

Da alle wichtigen Algorithmen im Interface-Designer iiber Extension-Points
eingebunden wurden, hingt seine Funktion stark davon ab, welche Einstel-
lungen in den Eclipse Preferences vorgenommen werden. Die Einstellungen
sind persistent, bleiben also nach dem Beenden von Eclipse erhalten. Zu
finden sind die Einstellungen unter Window/Preferences/intoJ Preferences.
Dort konnen die folgenden Einstellungen gemacht werden:

e (alculators Diese Einstellung stammt noch aus der INTOJ SUITE. Es
wird empfohlen, hier immer den Transitive Castful Calculator einge-
stellt zu lassen.

e Interface Quality Metrics Hier wird die zu verwendende Metrik ein-
gestellt. Im Auslieferungszustand ist nur das Implementierungsbeispiel
SJQualityMetrics1“ anwéhlbar. Wenn der entsprechende Erweiterungs-
punkt erweitert wird™] erscheinen hier weitere Metriken. Die hier ein-
gestellte Metrik wird an allen Stellen verwendet, wo auf Metrikwerte

5Giehe Kap
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zugegriffen wird, sei es um sie direkt anzuzeigen oder um z.B. ein Inter-
face zu berechnen.

e [nterface Set Proposer Hier wird der Algorithmus fiir die Vorschlagsau-
tomatik eingestellt. Dieser Algorithmus wird gestartet, wenn die Vor-
schlagsfunktion durch einen Druck auf den Button ,Propose Interface
Set (die Glithbirne) im Interface Set View gestartet wird. Man beach-
te: Die Vorschlagsfunktion im Graphical View macht nicht von diesem
Algorithmus Gebrauch, sondern benutzt einen anderen, einfacheren Al-
gorithmus, der nicht verandert werden kann. Er macht allerdings auch
von der eingestellten Metrik Gebrauch, ist also in seinem Verhalten von
ihr abhéngig. Auch bei den Proposern ist es so, dass eigene Erweiterun-
gen in diesem Dialog erscheinen und anwéhlbar sind.

D.3.13 Die Vorschlagsfunktion auf ein ganzes Projekt anwenden

Wenn man, wie in Kap[3.5|beschrieben, einen oder beide Erweiterungspunkte
benutzt hat, um eigene Algorithmen hinzuzufiigen, méchte man sich sicher
schnell ein Bild von ihrer Wirkung machen, um z.B. zu sehen, wie viele
Interfaces der eigene Proposer pro Klasse vorschligt, ob es bei bestimmten
Klassen ,Aussreifser gibt, o.4.

um diese Evaluation effizienter zu gestalten, gibt es die Md6glichkeit, die
Vorschlagsfunktion gleich auf alle Klassen eines Projektes anzuwenden. Dabei
werden nur die Top-Level Klassen in Betracht gezogen, weil normalerweise
eine Entkopplung der anderen Typen nicht sinnvoll ist, und die Anzahl der
neu eingefiihrten Typen nur grundlos erhdht.

Man startet die Vorschlagsfunktion fiir ein ganzes Projekt, indem man im
Package Explorer nun ein Projekt selektiert, und im Kontextmenii ,Analyze
possible ACD decrease anwéahlt. Je nach eingestelltem Proposer kann es
sein, dass man noch nach Rahmenwerten fiir die Berechnung gefragt wird,
sieche Abb[43] Dann werden alle Top-Level Typen des Projekts analysiert,

enn Set a time limit for the computation.

Maximum Seconds for Computation: 600 .:

Please select the maximum Computation Time for the Iterative Interface Set Proposer.

This refers only to the processing time for the search for the best interface set,

not the (preceeding) type analysis.

If the estimated time consumption exceeds the value given here, the Iterative Interface Set Proposer
will reduce data to stay under the limit.

For information, how this is done, refer to the Proposer Preference Page.

Cancel f OK )

Abbildung 43: Der Dialog des Iterative Interface Set Proposers, wenn er
im Batch-Mode gestartet wird.

122



D.3 Tasks

und fiir jedes ein Interface Set mithilfe des aktuell eingestellten Proposers
und, sofern der Proposer davon Gebrauch macht, mittels der eingestellten
Metrik berechnet. Die Anzeige der Ergebnisse erfolgt in einem extra View,
dem ACD Analysis Results View. Wahrend der Analyse werden die gerade
analysierten Typen in den verschiedenen Ansichten dargestellt.

D.3.14 Der ACD Analysis Results View

Dieser View gestattet eine Ubersicht iiber alle Typen eines Projekts (sie-
he AbbJ44)). Die Typen werden nach der Anzahl der Deklarationselemente,

& ACD Analysis Results &3 Summary Export Save Load — O
Project: JChessBoard-1.5 using lterative Interface Set Proposer and QualityMetrics1
Mame DE#  Mew Types# ACDE before ACDE after  ACD decrease per new Type
M e 33 1 /0578 0494 0.079
YirtualBoard 15 20,963 0.722 0,121
GameMode 7 20,948 0.250 0222
BoardConnector 4 1 0781 0.417 0,365
JChessBoard 4 20,958 0.250 0,374

Histary 2 20986 0.000 0. 492

Frotocal 1 10111 0.000 0,111
ConnectionListener 1 1/0.286 0.000 0.286

Al 1 10556 0.000 0.556
CameTahle 1 10341 0.000 0,991

Chat 8] 010000 0.000 0.000
Connectionindicator o] [eREvRalele] 0,000 G.000

Settings 8] 00000 0.000 0,000
BoardEditar 0 0 0.000 0.000 0.000

InfoPanel 0 00,000 0.000 0,000

PGHM 8] 010000 0.000 0.000

Motation 0 00000 0.000 0,000
ChessClock 8] 00000 0.000 0.000
YisualBoard 0 00000 0.000 0.000

Abbildung 44: Der ACD Analysis Results View

die mit ihnen deklariert sind sortiert angezeigt, so dass man schnell einen
Eindruck bekommt, welches die populirsten Typen im Projekt sind. In den
Spalten werden verschiedene Informationen zu jedem Typ angezeigt:

e Spalte 1 zeigt den Namen des Typs.

e Spalte 2 zeigt die Anzahl der mit diesem Typ deklarierten Deklarati-
onselemente.

e Spalte 3 zeigt die Anzahl der neuen Typen, die die Vorschlagsautomatik
fiir diesen Typ vorgeschlagen hat.
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Spalten 4,5 und 6 zeigen den durchschnittlichen ACD-Wert der Deklara-
tionselemente vor und nach der Einfiihrung der neuen Interfaces, sowie
die Differenz beider Werte geteilt durch die Anzahl der neuen Typen.

Der View bietet dariiberhinaus einige auf diesen Daten ausfiihrbare Aktionen
an:

Durch einen Doppelklick auf einen Typ fiihrt man die Analyse auf die-
sem Typ erneut aus. Danach wird er in allen Views und im Java-Editor
angezeigt. Dies ist also gut geeignet, um einen View, der in der Ubersicht
aufgefallen ist, etwas genauer ,unter die Lupe zu nehmen®.

Save und Load ermoglichen es, die kompletten Analyseergebnisse in ei-
ner Datei zu speichern und zu laden. Das ist angesichts der langen Be-
rechnungsdauer sehr hilfreich, um etwa Ergebnisse verschiedener Propo-
ser miteinander zu vergleichen. Die Verkniipfungen mit dem Quelltext
bleiben auch beim Speichern und Laden erhalten, sofern wieder in den
selben Workspace geladen wird, und die Quelltexte noch an den selben
Orten auffindbar sind.

Summary zeigt eine Zusammenfassung der Daten und einige Durch-
schnittswerte und Verhéltnisse.

Export ermoglicht es, die Daten als I¥TgpX-Tabelle zu exportieren. So
konnen sie leicht in eine druckbare Form (z.B. PDF) gebracht werden.
Die TgX-Datei enthéalt all Daten, aber ab der 75. Zeile sind sie aus-
kommentiert, um gut auf einer Seite Platz zu finden. Die Daten der
Summary werden jeweils unten in einer Zusatztabelle angehdngt. Die
Tabellen in Anhang [A]sind mit dieser Funktion erstellt worden.
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