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Vom Clean Model zum Clean Code

Anna Vasileva', Doris Schmedding?

Abstract: In diesem Beitrag wird der Zusammenhang zwischen Code-Qualitdt und UML-
Modellen in einem Software-Entwicklungsprozess in der Informatik-Ausbildung vorgestellt. Es
wird untersucht, welche der im Code sichtbar werdenden Mingel bereits im Modell erkannt
werden konnen. Werkzeuge zur statischen Code-Analyse und Refactoring-Techniken unterstiitzen
die Studierenden beim Entdecken und Beseitigen der Qualititsmingel im Programm-Code. Eine
Analyse der studentischen Projekte hat gezeigt, dass sich manche Code-Méngel im Nachhinein nur
schwer beseitigen lassen. Aus diesem Grund miissen Qualitdtsaspekte bereits beim Modellieren in
Betracht gezogen werden. Friihzeitig erkannte Mingel lassen sich mit geringeren Kosten
beseitigen als spét erkannte Defekte.

Keywords: Clean Code, Code-Qualitdt, Qualitdt von UML-Modellen, statische Code-Analyse,
Software-Entwicklung, Metriken

1 Einleitung

Das Software-Praktikum (SoPra) ist eine Lehrveranstaltung, in der im Team Software-
Entwicklungsprojekte durchgefiihrt werden. Es findet in den ersten Semestern des
Informatik-Studiums statt und wird nach einer Programmier- und Software-Technik-
Veranstaltung besucht. Im Rahmen des SoPras werden die bis dahin erlernten Methoden,
grundlegende Prinzipien und Software-Entwicklungsprozesse in der Praxis eingesetzt.

Es werden zwei Varianten des SoPras angeboten — als regulidre Veranstaltung im
Wintersemester und als Blockveranstaltung in der vorlesungsfreien Zeit im Winter und
im Sommer. Der offizielle Stundenumfang betrdgt in beiden Fillen vier
Semesterwochenstunden. Im Ferien-SoPra treffen sich die Studierenden jeden Tag und
arbeiten etwa 30 Stunden pro Wochen an den Projekten.

Die Teilnehmer sind Bachelor-Studierende, die in Gruppen mit jeweils acht Mitgliedern
aufgeteilt sind. Jede Gruppe hat die Unterstiitzung eines Betreuers bzw. einer Betreuerin.
In der beschrinkten Zeit werden zwei Projekte durchgefiihrt. Etwa sechs bis zehn
Gruppen bearbeiten gleichzeitig dieselben Projekte. In der Regel ist das erste Projekt ein
Verwaltungsprogramm und das zweite Projekt ein Spiel.

Die  Software-Entwicklung basiert auf einer vereinfachten Version des
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Wasserfallmodells von Royce [Ro70]. Dieses ist auch fiir Studierende ohne Erfahrung
leicht verstdndlich sowie fiir kleine und iibersichtliche Projekte gut geeignet. Jede Phase
ist vordefiniert und wird streng befolgt. Die Betreuer fiilhren am Ende jeder Phase
Reviews durch. Mit einer Présentation der Zwischenergebnisse wird die aktuelle Phase
jeweils abgeschlossen.

Anforderungsdefinition

Anwendungsfall- |  Aktivitits-

diagramm ‘| diagramme
Problembereichs-
modell
Analysephase
Sequenz- Strukturmodell

diagramme

Abb. 1: UML-Modellierung

In der ersten Phase werden die Anforderungen definiert. AnschlieBend folgt die Analyse-
Phase. In diesen beiden Phasen wird die Unified Model Language (UML) [Rul2] zur
Modellierung eingesetzt. Abbildung 1 stellt die Abhingigkeit zwischen den in den
einzelnen Phasen eingesetzten UML-Diagrammen dar. Darauf wird in Kapitel 3 nédher
eingegangen. Nach der Modellierung werden aus dem Strukturmodell einmalig Java-
Code-Rahmen generiert. Das Programm wird implementiert und getestet. Dabei wird
auch die Qualitit des produzierten Codes Tiberpriift. Am Ende der
Implementierungsphase findet ein Produkttest durch das Entwicklerteam statt, in dem
noch einmal tiberpriift wird, ob die in der Aufgabestellung geforderten Funktionalititen
von dem entwickelten Produkt erfiillt sind. Zum Abschluss des Projekts findet ein
gegenseitiger Abnahmetest der teilnehmenden Gruppen statt.

Fiir die Implementierung wird die objektorientierte Programmiersprache Java eingesetzt.
Die verwendete Entwicklungsumgebung ist Eclipse. Viele Plugins, z.B. fiir die Versions-
und Zugriffskontrolle oder fiir die Entwicklung der grafischen Benutzeroberflachen,
unterstiitzen die Studierenden zusétzlich.
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Die Projekte haben einen Umfang von ca. 6000 Lines of Code (LOC) und umfassen
ungefdhr 30 Klassen ohne Beriicksichtigung der Klassen der graphischen
Benutzungsschnittstelle (GUI). Diese Klassen werden weitgehend mit Hilfe von GUI-
Editoren erzeugt und bleiben deshalb in den nachfolgenden Betrachtungen
unberticksichtigt.

Die Arbeit ist folgendermafBlen aufgebaut. Nach der Einleitung gibt Kapitel zwei einen
Uberblick iiber die Motivation, die Ziele und die Probleme bei der Integration von
Qualitdtsaspekten in einen Software-Entwicklungsprozess. Im Kapitel ,,Modellierung
mit UML* wird genauer erldutert, welche UML-Diagramme von den Studierenden im
Rahmen der ersten Phasen des Entwicklungsprozesses erstellt werden. In Kapitel vier
und fiinf wird vorgestellt, welche MaBBnahmen bisher getroffen wurden, um die innere
Qualitdt der erstellten Software zu verbessern. Anschlieend folgt eine Erlduterung der
Maingel, die bereits in der Modellierungsphase zu erkennen sind. Der Beitrag schlief3t
mit einem Ausblick und einem Fazit.

2 Motivation

In den ersten Semestern des Informatik-Studiums lernen die Studierenden die Semantik
der verwendeten Programmiersprachen, verschiedene Programmierparadigmen, die
Modellierung mit UML, Entwurfsmuster und Software-Entwicklungsprozesse kennen.
Im Zentrum der Ausbildung im Bereich Programmierung und Software-Entwicklung
steht das Ziel, funktional korrekte Programme zu erstellen. Im Software-Praktikum ist
bei der Abnahme der Projekte aber deutlich geworden, dass die innere Qualitit der von
den Studierenden erstellten Programme zu wiinschen tibrig lasst.

In mehreren Iterationen haben wir ein Konzept entwickelt, das der langfristigen
Verankerung des Ziels ,Hohe innere Software-Qualitdt® im  Software-
Entwicklungsprozess dient. Unser Vorgehen basiert auf Untersuchungen zu typischen
Qualitdtsmingeln im Code von studentischen Projekten in der Lehrveranstaltung
Software-Praktikum ([Sc15], [Re14]).

Die bisherigen Analysen der studentischen Projekte mit Hilfe eines Werkzeugs zur
statischen Code-Analyse haben gezeigt, dass das Beseitigen von Méngeln, die bereits
entstanden sind, hdufig zeitaufwendig, sehr schwierig und fiir unerfahrene Entwickler
manchmal auch unmoéglich ist. Am Ende der Projekte bleibt keine Zeit fiir die
Verbesserung der inneren Qualitdt der Programme. Der Schwerpunkt der Aktivititen
liegt in der Endphase des Projekts auf dem Aussehen, dem Hinzufiigen von zusétzlichen
Features und der funktionalen Korrektheit der vorhandenen Eigenschaften. Unser Ziel
ist, dass die Studierenden bereits beim Modellieren mehr Wert auf die innere Qualitét
der Programme und nicht nur auf die funktionale Korrektheit legen.
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3 Modellierung mit UML

In der ersten Phase des Software-Entwicklungsprozesses werden die Anforderungen
erhoben. Ein Anwendungsfalldiagramm stellt die funktionalen Anforderungen in Form
von Anwendungsfillen dar, die die Nutzer des Systems in unterschiedlichen Rollen
ausfiihren konnen. AnschlieBend wird jeder Anwendungsfall ndher beschrieben, indem
der genaue Ablauf durch ein Aktivititsdiagramm dargestellt wird.

Die Aktivititsdiagramme sind wichtige Artefakte im Entwicklungsprozess. Beim
Erstellen dieser Diagramme stellen die Studierenden zum ersten Mal fest, dass einige
Anwendungsfille sehr komplex sind. Andere Anwendungsfille laufen anders ab, als die
Studierenden gedacht haben. Zur genaueren Erlduterung der Aktivitdtsdiagramme
miissen die Studierenden eine textuelle Beschreibung der Anwendungsfille erstellen, in
denen Vor- und Nachbedingungen sowie Fehlerfille beschrieben werden.

Der Entwicklungsprozess startet also mit einer ausfiihrlichen Erhebung der funktionalen
Anforderungen, auf die im weiteren Verlauf des Prozesses immer wieder
zurlickgegriffen wird. Neben der Modellierung der funktionalen Anforderungen wird ein
Datenmodell, das so genannte Problembereichsmodell, erstellt, welches die Klassen des
Problembereichs mit ihren Attributen und den Bezichungen untereinander darstellt.

In der Analysephase wird das Problembereichsmodell zum Strukturmodell ausgebaut,
indem Steuerungsklassen ergidnzt und Methoden hinzugefiigt werden. Wir streben aus
Griinden der Ubersichtlichkeit und Verstindlichkeit eine Dreischichtenarchitektur an,
die sich an dem Model-View-Controller-Muster [Ga09] der Software-Entwicklung
orientiert. Um zu iberpriifen, ob im Strukturmodell alle Methoden und Beziehungen
zwischen den Klassen vollstidndig erfasst sind, werden Sequenzdiagramme eingesetzt,
die in der Regel die Anwendungsfille aus dem Anwendungsfalldiagramm
reprasentieren. Bei der Definition der Methoden im Strukturmodell werden die
Signaturen der Methoden vollstindig angegeben.

Im SoPra wird zum Modellieren mit UML das leichtgewichtige Werkzeug Astah [As15]
verwendet. Dieses Tool ist sehr benutzerfreundlich und intuitiv bedienbar. Die
Studierenden kommen damit gut zurecht. Das Strukturmodell und die
Sequenzdiagramme sind, wie bereits erldutert, inhaltlich gekoppelt. Bei Astah liegt
diesen beiden Diagrammtypen ein gemeinsames Datenmodell zugrunde. Bei der
Erstellung eines Sequenzdiagramms stehen die bereits definierten Methoden zur
Verfiigung. FEine groBe Unterstiitzung stellt die Moglichkeit zur automatischen
Generierung von Java-Code-Rahmen dar.

4 Code-Qualitit

Die innere Qualitdt der Programme beruht an erster Stelle auf der Lesbarkeit und
Verstindlichkeit des Programm-Codes. Erst in der Zusammenarbeit im Team und wenn
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die Zeit knapp ist, wird klar, dass eine hohe innere Qualitdt des Codes das Modifizieren
und Testen vereinfacht und die Wartbarkeit des entstehenden Programms erhoht.

Mit Hilfe eines Werkzeugs zur statischen Code-Analyse konnen aulerdem potentielle
Fehler friihzeitig entdeckt werden.

Es wurden Messungen mit dem Tool zur statischen Code-Analyse PMD [PMDI5]
durchgefiihrt. Die erste Messung diente der Analyse des studentischen Programm-Codes
und der Suche nach typischen Defekten. Beim Programmieren wussten die Studierenden
anfangs nicht, dass Messungen durchfiihrt werden und nach Méangeln gesucht wird.

Die Analyse der studentischen Projekte hat gezeigt, dass immer wieder dhnliche Mangel
im Programmcode vorkommen. Diese lassen sich in folgende Bereiche aufteilen:

° Namensgebung und Einhaltung der Java-Konventionen,
° Komplexitit und Lange der Methoden,
° Verantwortlichkeit, Lange und Komplexitit der Klassen.

Die Anzahl der Metriken und der Tools, welche die innere Qualitit vom Programm-
Code messen, ist sehr grof. Gemil der Goal-Question-Metrik-Methodik [Ba94] werden
konkrete Ziele zur Verbesserung der Code-Qualitit definiert. Die ausgewihlten Metriken
dienen dem Ziel, die Lesbarkeit, Verstindlichkeit und Wartbarkeit des Codes zu
erhohen. Fiir unsere Lehrveranstaltung wurden Metriken und Grenzwerte ausgewéhlt,
die fir die Studierenden leicht verstindlich sind [Rel4]. Die Metriken helfen, die
Maingel mit Tool-Unterstiitzung moglichst leicht zu entdecken und zu beheben. Tabelle 1
stellt die definierten Ziele, die verwendeten Metriken und Grenzwerte dar.

Bei der Auswahl der Metriken und der Festlegung der zu erreichenden Grenzwerte
wurden der Projektumfang sowie die Erfahrungen der Studierenden beriicksichtigt.
Darauf aufbauend wurde flir das ausgewdhlte Tool zur statischen Code-Analyse PMD
ein SoPra-spezifischer Regelsatz definiert. Dieser wird im XML-Format im SoPra-Wiki
[SP15] zur Verfiigung gestellt.

Da ein Werkzeug zur statischen Code-Analyse nicht iiber die Aussagekraft eines
Bezeichners entscheiden kann, miissen die Bezeichner auch manuell kontrolliert werden.
Mit Hilfe von PMD kann nur die Linge der Bezeichner gepriift werden. Jedoch kénnen
auch Bezeichner, die ldnger als fiinf Zeichen sind, sinnlos sein, die Java-Konventionen
nicht einhalten oder missverstindliche Information liefern.
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Ziel Metrik Grenzwert Erkannt durch
Einhaltung der Naming Conventions - PMD + Manuelle
Java- Priifung
Konventionen
Sinnvolle Lénge der Bezeichner 5 Zeichen PMD + Manuelle
Bezeichner Priifung
Ubersichtliche Zeilenlinge der Methoden | 40 Zeilen PMD
und gut lesbare
Methoden Parameteranzahl der 4 PMD
Methoden
Zyklomatische 10 PMD
Komplexitit
Ubersichtliche Zeilenldnge der Klassen 400 Zeilen PMD
und gut lesbare
Klassen Toter Code - PMD
Gott-Klasse WMC? >47, | PMD
ATFD* > 5,
TCC’<0,33

Tab. 1: SoPra-Regeln

5 Bisherige Vorgehensweise zur Qualititsverbesserung

Eine erste Messung ohne Vorankiindigung hat gezeigt, dass die ausgewéhlten Metriken
[Rel4] und Grenzwerte flir die Studierenden grundsatzlich erreichbar und passend zum
Projektumfang gewihlt sind. Dennoch wiesen die Projekte erhebliche Mingel auf.

In mehreren Iterationen, Durchfithrungen des Software-Praktikums, wurde daran
gearbeitet, das Thema Code-Qualitdt in den Ablauf des Software-Entwicklungsprozesses
langfristig zu integrieren und die Qualititsergebnisse der Gruppen zu verbessern [Sc15].
Die Iterationen orientieren sich an dem Plan-Do-Check-Act-Zyklus (siehe Abbildung 2).
In jeder Iteration wurden mit Hilfe von PMD-Messungen durchgefiihrt. Diese wurden
analysiert und anhand der Ergebnisse wurden Anderungen am didaktischen Vorgehen
vorgenommen, die die Integration der Qualitdtsaspekte zusétzlich unterstiitzen. Diese
AnderungsmafBnahmen werden nachfolgend erlutert.

* Weighted Method Count
# Access To Foreign Data
3 Tight Class Cohesion
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Bereits in der Einfiihrungsveranstaltung zum Praktikum wird Code-Qualitdt thematisiert.
Zum Thema Clean Code [Ma09] und Refactoring [Fo99] werden Tutorials im SoPra
[SP15] zum Selbststudium bereitgestellt.

Die Studierenden fithren in der Implementierungsphase eigenstindig Messungen mit
PMD und dem zur Verfiigung gestellten SoPra-Regelsatz durch. Die
Gruppenbetreuerlnnen weisen wiederholt auf die Relevanz der Code-Qualitét fiir das
Projekt hin und versuchen gemeinsam mit ihrer Gruppe bessere Losungen zu finden.

Trotz all dieser Malinahmen wurde festgestellt, dass es offenbar nicht ausreicht, {iber die
Moglichkeit von Qualititsmessungen und MafBnahmen zur Qualititsverbesserung
informiert zu sein. Deswegen musste ein anderer Weg beschritten werden. Nach dem
ersten und vor dem zweiten Projekt folgte eine Diskussion der Ergebnisse der
durchgefiihrten Messungen mit jeder Gruppe und deren Betreuerln. Die Studierenden
wurden in der letzten Iteration aufgefordert, die gefundenen Mingel mit Hilfe von
Refactoring-Techniken [Fo99] zu beheben und einen Bericht dariiber zu verfassen.
Wenn das Verwenden von Refactoring nicht erfolgreich war, mussten die Studierenden
dies schriftlich begriinden.

Ein Vergleich der Ergebnisse mehrerer Sopra-Durchldufe zeigt, dass diese Mafnahme
endlich dazu gefiihrt hat, dass die Ergebnisse im zweiten Projekt deutlich besser wurden.
Besonders auffallend ist, dass es in der Kategorie Bezeichner fast keine Verstdfie gegen
die Bezeichnerwahl gab. Das liegt auch daran, dass die Studierenden diese Mingel
bereits beim Modellieren erkennen konnten.

Viele Méngel, insbesondere im Bereich der Namensgebung, lassen sich problemlos, z.B.
durch das Refactoring Rename, beheben. Um die Lédnge der Methoden zu verkiirzen und
ihre Komplexitit zu verringern, kann das Refactoring Extract Method oft erfolgreich
eingesetzt werden. In manchen Fillen waren die Studierenden trotz ihrer Bemiihungen
nicht in der Lage, die Méngel zu beseitigen. Jedoch konnten sie gut erkldren, woran sie
gescheitert waren.

Diese praktische eigene Erfahrung der Studierenden und der Einsatz dieser didaktischen
Methoden haben dazu gefiihrt, dass sich die Entwicklerteams bereits in der
Modellierungsphase des zweiten Projektes Gedanken tiber eine gute Bezeichnerwahl und
die Vermeidung von langen Methoden, langen Parameterlisten und Gott-Klassen
gemacht haben. Bei der Implementierung haben einige Gruppen versucht, der Regel vom
Martin [Ma09] zu folgen. Diese besagt, dass eine Methode nur vier Zeilen lang sein
sollte.



52 Anna Vasileva und Doris Schmedding

Abb. 2: PDCA-Zyklus

6 Entdeckung von Mingeln beim Modellieren

Friihzeitig erkannte Méngel sind einfacher zu beheben, als wenn diese bereits fest im
Programm-Code verankert sind. Basierend auf unseren Untersuchungen [Sc15] wurden
die Mingel analysiert, die bereits im Modell zu finden sind, und nach Hinweisen
gesucht, die im Modell auf spitere mogliche Defekte im Programm-Code hindeuten.
Diese Mingel werden in den folgenden Unterkapiteln vorgestellt.

6.1 Bezeichner

Die Wahl guter Bezeichner ist von grofler Bedeutung fiir die Lesbarkeit des
Programmcodes. Die Studierenden neigen dazu, kurze und nicht aussagekriftige
Bezeichner zu wihlen. Haufig wird auch Humor verwenden, der die allgemeine
Verstindlichkeit des Codes nicht unterstiitzt.

In Abbildung 3 wird eine Steuerungsklasse gezeigt, die im Rahmen eines
Verwaltungsprojekts modelliert wurde. Die Studierenden musste ein Software-Produkt
fir die Organisation einer Cocktail-Bar erstellen. Mit Hilfe des Programms sollten
Cocktail-Rezepte und ein Vorrat an Zutaten verwaltet werden. Die vorgestellte Klasse
beinhaltet die Methode ,getMaxMix“, die ein Beispiel fiir eine schlechte
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Bezeichnerwahl darstellt. Der Name der Methode hilt zwar die Java-Konventionen ein,
ist aber inhaltlich nicht aussagekriftig. Sogar mit gutem Kontextwissen ist die
Bedeutung schlecht zu verstehen.

In der ersten Iteration wurde festgestellt, dass die Java-Konventionen schon bei der
Namensgebung in den UML-Diagrammen nicht eingehalten wurden. Da, wie bereits
erwidhnt, mit Hilfe von Astah aus dem Strukturmodell die Java-Code-Rahmen der
Klassen und Methoden generiert werden, werden die schlecht gewihlten Bezeichner aus
dem Modell automatisch in den Java-Code iibernommen.

Die Experimente haben gezeigt, dass die Qualitdtskategorie Namensgebung sehr einfach
und verstidndlich fiir die Studierenden ist. Mit Hilfe von Refactoring konnen ohne
weitere Probleme und Nebenwirkungen die gefundenen Mingel schnell beseitigt
werden. In der letzten Iteration haben die Studierenden nach der Einfiihrung des
Beseitigungszwangs bereits beim Modellieren auf die Bezeichnerwahl geachtet.
VerstoBe gegen die Java-Konventionen wurden deshalb im Programm-Code kaum noch
gefunden.

Ein Grund fiir die hohe Qualitit bei der Namensgebung fiir aus dem Modell
tibernommene Bezeichner in der letzten Iteration kann die Zusammenarbeit im Team
beim Erstellen der UML-Modelle, aus denen die Java-Code-Rahmen generiert werden,
sein. Hinzu kommen die von den Betreuern durchgefiihrten Reviews.

Besonders viele zu kurze Bezeichner stellten wir in Programmteilen fest, die von
Einzelpersonen in der Implementierungsphase erstellt wurden. Diese Programmteile
wurden bis dahin keinem definierten Code-Review-Prozess unterzogen.

6.2 Methoden

Als Qualitdtsmerkmale der Methoden werden die Linge der Parameterlisten, die Linge
der Methoden und ihre Komplexitét betrachtet.

Mit Hilfe von Refactoring-Techniken, z.B. Extract Method [Fo99], kann die Lesbarkeit
der Methoden verbessert werden, indem ihre Lange und Komplexitét verringert werden.
Diese Verbesserungen konnen aber nicht immer oder nicht so einfach umgesetzt werden.
Ob nach dem Refactoring die Funktionalitit erhalten geblieben ist, muss regelmiBig
durch Tests tiberpriift werden. Die korrekte Beseitigung derartiger Méngel kostet viel
Zeit.

Die Anzahl der Parameter ldsst sich mit Hilfe von Refactoring reduzieren. Durch
Introduce Parameter Object eine neue Klasse erzeugt und mehrere Parameter einer
Methode lassen sich durch ein Objekt dieser Klasse ersetzen. Diese Methodik hat jedoch
auch Nachteile. Die Lesbarkeit und die Ubersichtlichkeit der Programme werden nicht
unbedingt verbessert, da durch das Erzeugen von neuen Klassen die gesamte Struktur im
Nachhinein verdndert wird.
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Rezept Controller

+ rezeptErstellen{name, beschreibung, zubereitung, glasname, glasgroesse, kategorien, zutaten) : void

+ rezept Aendeminamet, narme Meu, beschreibung, zubereitung, glasname, glasgroesse, kategorien, zutaten) : wvoid
+ rezept Entfermeniname] : void

+ sucheRezepthdt Nameiname) : Rezept

+ get Erstellbare Rezepte) | Amay List<Rezept>

+ gethdazhiz{narme) ; int

Abb. 3: Klasse in einem SoPra-Projekt

Die Linge der Parameterliste ldsst sich sehr gut bereits im Modell iiberpriifen. Die
vorgestellte Klasse in Abbildung 3 beinhaltet zwei Methoden mit sehr langen
Parameterlisten. Laut unserer SoPra-Regeln (s. Tabelle 1) diirfen Methoden maximal
vier Parameter iibergeben bekommen. Eine Parameterliste darf nicht zu lang sein, weil
sie schwer zu verstehen und zu benutzen ist. Insbesondere Boolesche Variablen, die wie
Schalter funktionieren, sollten nach den Regeln von Robert Martin [Ma09] vermieden
werden. Stattdessen sollten zwei Methoden angelegt werden, um die Komplexitit zu
verringern.

Die Wahrscheinlichkeit, dass Methoden mit sehr langen Parameterlisten auch zu
umfangreich sind und eine hohe zyklomatische Komplexitit besitzen, ist hoch. Die
iibergebenen Parameterwerte miissen tiberpriift werden. In unserem Beispiel muss beim
Erstellen eines Rezepts iiberpriift werden, ob die Eingabe z.B. keine Sonderzeichen
beinhaltet, kein leerer String {ibergeben wird oder ein Rezept mit dem Namen bereits
hinzugefiigt wurde. Diese Uberpriifungen erhdhen die Komplexitit und die Linge
zusétzlich. Erfahrungsgemill sind die Methoden, die mehr als 40 LOC haben, auch
diejenigen, die von PMD als zu komplex erkannt werden.

Die Komplexitit und die Liange der Methoden kann nicht erkannt werden, wenn nur das
Klassendiagramm betrachtet wird, da ein Klassendiagramm nur die Struktur des Systems
und nicht das Verhalten darstellt.

Zu Beginn eines Projekts werden in den Aktivititsdiagrammen die Ablaufe der
Anwendungsfille modelliert. Diese Anwendungsfille entsprechen den Methoden in den
Steuerungsklassen. Einen ersten Eindruck von der Komplexitit eines Anwendungsfalls
erhilt man, wenn die Verzweigungen im Aktivititsdiagramm betrachtet werden.

In der nichsten Phase, der Analysephase, erfolgt eine bereits implementierungsnihere
Modellierung der Anwendungsfille als Interaktion der Objekte in Sequenzdiagrammen.
So wird das Verhalten der Methoden modelliert. Aus einem Sequenzdiagramm lésst sich
zum einen ablesen, welche Teilaufgaben an andere Objekte delegiert werden, aber auch,
welche Entscheidungen im Objekt selbst getroffen werden.

Beide Diagrammarten sind Teil der Verhaltensmodellierung und stellen Skizzen der
Abldufe dar. Sie liefern nur Indizien auf zu hohe Komplexitit. Anhand dieser
Diagramme kann aber geschétzt werden, wie hoch ungefdhr die zyklomatische
Komplexitit einer Methode sein konnte.
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6.3 Klassen

Fiir die Studierenden war es besonders schwierig, die bereits entstandenen Mingel in
dieser Kategorie durch Refactoring auf dem Programm-Code zu beseitigen.

Bei der Messung mit dem Tool zur statischen Code-Analyse wird gepriift, ob eine Klasse
zu viel Verantwortung tbernimmt, man spricht dann von einer Gott-Klasse. Die
Definition von Gott-Klassen und die Kriterien, die die Entdeckung unterstiitzen, wurden
von Lanza und Marinescu [LM06] iibernommen.

PMD erkennt eine Gott-Klasse, wenn alle folgenden Kriterien (vgl. Tab. 1) verletzt sind:

° Die Summe der zyklomatischen Komplexitit aller Methoden einer Klasse (WMC -
Weighted Method Count) darf den Grenzwert von 47 nicht tiberschreiten.

° Die Anzahl der direkten Zugriffe einer Klasse auf die Attribute anderer Klassen
(ATFD — Access To Foreign Data) darf nicht hoher als 5 sein.

° Die dritte Metrik (TCC - Tight Class Cohesion) misst die Anzahl der direkt
gekoppelten public-Methoden einer Klasse geteilt durch die maximale Anzahl der
Verbindungen der Methoden. Dieser Wert sollte 0,33 nicht unterschreiten. Nur
wenn dieser hoher als 0,33 ist, wird nach der Definition von Lanza und Marinescu
[LMO6] die gewiinschte Kohésion der Methoden gewéhrleistet. Zwei Methoden
sind als verbunden anzusehen, wenn sie auf die gleichen Instanzvariablen einer
Klasse zugreifen. Innerhalb einer Klasse sollten die Methoden eine hohe Kohésion
besitzen. Andernfalls kann man die Methoden leicht auf zwei Klassen aufteilen.

Aus den durchgefiihrten Diskussionen mit den Studierenden und ihren Berichten ist
bekannt, dass die Definition der Gott-Klassen fiir die Studierenden schwer zu verstehen
ist. Einmal entstandene Gott-Klassen sind durch Refactoring schwer zu beseitigen. Die
Berichte in der letzten Iteration zeigten, dass die Studierenden trotz offensichtlicher
Anstrengungen damit tiberfordert waren, z.B. Gott-Klassen im Nachhinein zu beseitigen.
Aus diesem Grund ist es notwendig, dass zu lange Klassen und zu komplexe Methoden
bereits bei der Modellierung vermieden werden. Oft ldsst sich schon bei der
Modellierung erkennen, dass eine Klasse oder eine Methode zu viel Verantwortung
iibernimmt. Die Klasse in Abb. 3 ist ein Beispiel fiir eine Gott-Klasse, die bereits in der
Modellierungsphase erkennbar ist.

Controller-Klassen, die fiir die Umsetzung der Anwendungsfille verantwortlich sind,
neigen hiufig dazu, sich zu komplexen Klassen zu entwickeln. Die Modell-Klassen sind
meist unproblematisch.

Besonders hédufig haben wir Gott-Klassen in den Spiel-Programmen gefunden, wenn
simulierte Gegner mit verschiedenen Spielstirken implementiert werden sollten. Oft ist
es in diesen Klassen auch duplizierter Code zu finden, weil die verschiedenen Stirken
dhnlich realisiert sind. Auflerdem sind auskommentierte Methoden zu finden, die z.B.
die schnellere Berechnung der moglichen Ziige unterstiitzen sollten. ,,Duplizierter Code*
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ist ein Mangel, der erst in der Implementierungsphase entsteht und im Modell meist noch
nicht vorhergesehen werden kann. Sequenzdiagramme mit dhnlichen Abldufen kénnten
ein Indiz fiir diesen Mangel sein.

»Toter Code” ist ein weiterer Mangel, auf den man bei den Klassen achten muss. Viele
Methoden werden aus dem Strukturmodell automatisch generiert, von denen einige in
der Implementierungsphase nicht benutzt werden. In Spielprogrammen ist es oft so, dass
die Studierenden beim Modellieren des simulierten Gegners z.B. nicht wissen, welcher
Algorithmus passend zu dem Spiel sein kann. Aus diesem Grund werden Methoden
hinzugefiigt, die sich spéter als tiberfliissig herausstellen. Derartige Méngel storen nicht
beim Kompilieren, so dass sie nicht betrachtet und beseitigt werden, obwohl die
Beseitigung einfach ist. ,Toter Code™ ist ein Mangel, der erst in der
Implementierungsphase entsteht und den es im Modell noch nicht gibt.

Wie bereits erwéahnt, kann die zyklomatische Komplexitit der Methoden nicht aus dem
Klassendiagramm abgelesen werden. Dafiir wird eine ndhere Erlduterung der Methoden
benotigt, welche die Aktivitits- und Sequenzdiagramme liefern.

Die Aktivitéts- und die Sequenzdiagramme zeigen, wie kompliziert die Methoden sein
konnen. Diese Erkenntnis muss beim Modellieren des Strukturmodells beriicksichtigt
werden, so dass nicht zu viele komplexe Methoden in einer Klasse zusammengefasst
werden sollten. Erfahrungsgeméal ist, wenn zwei oder mehrere derartigen Methoden in
einer Klasse zu finden sind, die Gefahr einer Gott-Klasse sehr grof3 (siche Beispiel in
Abb. 3).

Bei der Kontrolle der Code-Qualitidt am Ende des Projekts hat sich unsere Vermutung
bestitigt. Fir die Klasse ,,RezeptController hat PMD, abgesehen davon, dass die
Anzahl der Methoden zu hoch war, fiir die Methode ,rezeptErstellen” eine
zyklomatische Komplexitidt von 17 und fiir ,,rezeptAendern® von 20 gemessen. Diese
Methoden hatten auch ca. 65 LOC, was unseren Grenzwert von 40 LOC iiberschreitet.
AuBlerdem war diese Klasse eine Gott-Klasse mit WMC 49, ATFD 18 und TCC 0.0.

Auch Klassen, die zu viele Attribute haben, kdnnen kritisch sein und sollten rechtzeitig
betrachtet werden. Viele Attribute fithren dazu, dass die Parameterlisten, z.B. im
Konstruktor, lang werden. Eine derartige Klasse sollte in mehrere Klassen aufgeteilt
werden.

Lange Klassen sind im SoPra eher selten, da der Projektumfang nicht so grof ist. Die
langste Klasse, die wir gefunden haben, hatte 992 LOC. Diese war auch eine Gott-
Klasse. WMC betrug 126, ATFD war 10-fach groBer als der Grenzwert und TCC
erreichte nur 0.042. In dieser Klasse wurden auch auskommentierter und duplizierter
Code gefunden.

An den vorgestellten Beispielen ist erkennbar, dass die betrachteten Méangel voneinander
abhingig sind. Eine Klasse wird zu lang, wenn sie entweder zu viele Methoden hat
oder/und die Methoden zu lang sind. Wenn die Methoden zu lang sind, sind sie
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erfahrungsgemif auch zu komplex, dann kann sich die Klasse auch zu einer Gott-Klasse
entwickeln. Die Komplexitit der Methoden kann oft anhand der Anzahl der Parameter
der Methoden, der Komplexitit des zugehorigen Aktivitits- und Sequenzdiagramms
vorhergesehen werden (siche Abbildung 4). Diese Abhédngigkeit ldsst sich von Anfang
an kontrollieren, indem die Modell-Merkmale tiberpriift werden.

Anzahl der Komplexitit des Komplexitit des
Parameter Aktivititsdiagramms Sequenzdiagramms

/

Modell-Merkmale

Gott-Klasse Lange Klasse

\ Code-Merkmale /

N

Anzahl der
Methoden

Abb. 4: Abhdngigkeit zwischen den verwendeten Metriken

7  Ausblick

Wir wollen, dass die Studierenden lernen, die in den UML-Modellen abgebildete
Komplexitédt richtig einzuschédtzen, um von vornherein zu lange und zu komplexe
Klassen zu vermeiden. Das ist das nichste Ziel, das wir uns fiir die Verbesserung unserer
Lehrveranstaltung gesetzt haben.

Unsere bisherigen Arbeiten zur Code-Qualitit ([Sc15], [Val5]) basieren auf den meist
verwendeten Metriken im Bereich der objektorientierten Programmierung. Diese wurde
von McCabe [Mc76] und Chidamber und Kemerer (CK-Metriken) [CK94] fiir Code-
Qualitdt vorgestellt und analysiert. Die fiir unsere Lehrveranstaltung gewihlten
Grenzwerte und Bewertungskriterien haben sich als passend zum Umfang unserer
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Projekte und der Erfahrungen der Studierenden erwiesen, so dass auch die Motivation
nicht verletzt wurde. Fiir die Verankerung der Code-Qualitit im Entwicklungsprozess
hat sich der PDCA-Zyklus als erfolgreich erwiesen.

In der Modifikationsphase (s. Abbildung 2) haben wir in jeder Iteration die Reaktion der
Studierenden beriicksichtigt und passende Anderungen vorgenommen. In den
zukiinftigen Iterationen sollen Regeln, die auf den oben dargestellten Uberlegungen zur
gegenseitigen Beeinflussung der Qualitdtsmetriken basieren und somit die Untersuchung
der Qualitdt der UML-Modelle erméglichen, verwendet werden.

Durch automatisches Analysieren der UML-Diagramme und der von Astah erstellten
Code-Rahmen wollen wir die Studierende auf potentielle Fehler, die beim Modellieren
iibersehen wurden, aufmerksam machen.

Tang und Chen [TCO02] stellen ein Werkzeug vor, das UML-Modelle ohne
Berticksichtigung des Quellcodes tiberpriift. Das Tool basiert auf den CK-Metriken. Die
betrachteten UML-Diagramme sind Klassen-, Aktivitats- und
Kommunikationsdiagramme und werden mit Hilfe des Tools Ration Rose erstellt. Tang
und Chen nehmen an, dass alle Methoden in einer Klasse dhnliche Komplexitit haben.
Aus diesem Grund verwenden sie zu ihren Messungen die Metrik WMC1 statt WMC fiir
alle Methoden im Modell. Nach der Definition von WMCI hat jede Methode eine
Komplexitdt von 1, d.h. es wird fir die Komplexitit der Klassen die Anzahl der
Methoden pro Klasse gemessen. Das scheint erfahrungsgeméal ein sehr ungenauer und
ungeeigneter Schiatzwert zu sein. Wir streben die Entwicklung einer besseren Metrik fiir
die Komplexitdt der Methoden im Modell auf Basis der zur Verfiigung stehenden
Aktivitdts- und Sequenzdiagramme an.

8 Fazit

In diesem Beitrag wurde eine langfristige Integration von Qualititsaspekten fiir
Programm-Code durch didaktische Malnahmen vorgestellt. Am Ende der
Implementierungsphase lassen sich die Mingel im Programm-Code mit Hilfe von Tools
zur statischen Code-Analyse entdecken. Diese sind aber schwer zu beseitigen, besonders
wenn die Zeit eher in das bessere Aussehen des Programms investiert wird. Komplexe
Anderungen fiihren zur Entstehung von Kettenreaktionen, denen Programmieranfinger
nicht gewachsen sind. Darunter leidet an erster Stelle die Motivation der Studierenden.
Dies soll vermieden werden. In Rahmen eines modellbasierten Entwicklungsprozesses
lasst sich hohe Code-Qualitit von Anfang des Projektes an integrieren. Aus diesem
Grund werden neben der Thematisierung der Code-Qualitdit in den
Einfithrungsveranstaltungen, der Messung mit PMD und dem Beseitigungszwang die
Modelle nédher analysiert, um Mingel friihzeitig zu erkennen und zu beseitigen. Wir
haben Merkmale im Modell identifiziert, die direkt zu Méngeln im Programm-Code
fithren, wie schlecht gewéhlte Bezeichner und lange Parameterlisten. Andere Merkmale
liefern uns Hinweise darauf, welche Methoden und Klassen zu lang und zu komplex
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werden konnten.

Tom DeMerko sagt, dass die Alternative zur Fehlerbeseitigung die Fehlerlosigkeit ist
[De04]. Deswegen beschéftigen wir uns mit der Integration von Qualitdit Im Rahmen
eines Software-Entwicklungsprozesses von Anfang an.
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