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Zusammenfassung

Code Smells sind Strukturschwächen innerhalb von
Programmcode, die einen negativen Einfluss auf die
Verständlichkeit und Wartbarkeit eines Softwaresys-
tems haben können. Basierend auf den Ergebnis-
sen vergangener Studien, wurden in den letzten Jah-
ren verschiedene Werkzeuge zur automatischen Er-
kennung von Code Smells entwickelt. Eine beliebte
Technik ist dabei die Verwendung abstrakter Syn-
taxbäume (ASTs) zur Erhebung verschiedener Metri-
ken. Insbesondere für die Programmiersprache Java
wurde bereits eine Vielzahl solcher Werkzeuge entwi-
ckelt. Tools zur Erkennung von Code Smells in C++-
Projekten sind jedoch rar, was nicht zuletzt daran
liegt, dass nur wenige geeignete AST-Generatoren für
C++ verfügbar sind. Im Folgenden präsentieren wir
CPP2Spoon, ein Werkzeug zur partiellen Transfor-
mation von C++-Programmcode in einen Java-AST.

1 Einleitung

Um die steigende Komplexität großer Softwaresyste-
me handhaben zu können, sind in den letzten Jahren
verschiedene Designrichtlinien zur Qualitätssicherung
von Software entwickelt worden. Code Smells je-
doch brechen mit diesen Designrichtlinien und können
einen negativen Einfluss auf die Verständlichkeit
und Wartbarkeit eines Systems haben. Fowler et al.
präsentierten 22 verschiedene Code Smells sowie de-
ren Definition und möglichen Einfluss auf ein Softwa-
resystem. Ferner wiesen sie darauf hin, Code Smells
frühzeitig zu entfernen, um so die innere Qualität zu
verbessern [2]. Basierend auf diesem Vorschlag wur-
den verschiedene Werkzeuge zur Erkennung und Be-
seitigung von Code Smells entwickelt. Bekannte Ver-
treter sind unter anderem PMD, SonarQube und
JDeodorant. Viele dieser Werkzeuge nutzen einen
AST, um bestimmte Metriken automatisch zu erfas-
sen, zu kombinieren und mit geeigneten Schwellwerten
zu vergleichen. Werkzeuge zur automatischen Erken-
nung von Code Smells in C++-Projekten sind jedoch
selten, was unter anderem daran liegt, dass nur wenig
geeignete AST-Generatoren für C++ zur Verfügung
stehen.

Um dieser Problematik entgegenzutreten, haben
wir mit der Entwicklung von CPP2Spoon begonnen,

einer Programmbibliothek, die unter Verwendung von
SrcML C++-Programmcode in einen Spoon-Java-
AST übersetzt, um diesen mit dem ebenfalls von uns
entwickeltem Tool ISmell auf Code Smells zu unter-
suchen.

2 Stand der Forschung

Marinescu et al. [3] haben die Plattform iPlasma
entwickelt, mit derer sowohl Java als auch C++-
Programme auf Code Smells untersucht werden
können. Mithilfe von MCC werden die struktu-
rellen Informationen der C++-Quelltexte ausgele-
sen und in einer Menge von zusammenhängenden
ASCII-Tabellen gespeichert. Diese Tabellen wer-
den anschließend in das MEMORIA-Metamodell
überführt, welches ebenfalls für die Darstellung von
Java-Quelltexten verwendet wird. Um die Wieder-
verwendbarkeit und Verständlichkeit der Analysen
zu gewährleisten, wurde im Rahmen des iPlasma-
Projekts die Sprache Sail zur strukturellen Analyse
des MEMORIA-Metamodells entwickelt.

Alexandru et al. [5] haben ein Framework für die
statische Analyse von C- und C++-Projekten entwi-
ckelt, das verschiedene Anfragen zum Erkennen ein-
facher Code Smells unterstützt. Die Anfragen werden
auf einer sogenannten fact database ausgeführt, die
aus einzelnen Binärdateien für jede zu untersuchen-
de Quelltextdatei besteht. Die Datenbank unterstützt
vier Arten von Daten: lexikalische, syntaktische, Typ-
und Präprozessor-Daten. Die Daten werden mit einem
heavyweight tolerant analyzer aus dem Programmcode
extrahiert, welcher für das Framework unter Verwen-
dung des Parsers Elsa entwickelt wurde.

3 Von SrcML zum Spoon-AST

Um C++-Programme in ein für uns geeigneten
Java-AST zu übersetzen, haben wir uns bei der
Entwicklung von CPP2Spoon für das SrcML-
Framework [1] entschieden. SrcML selbst ist eine
XML-Repräsentation für Programmcode, die den zu
analysierenden Quelltext mit einem leichtgewichti-
gen AST annotiert. Neben C und C++ wird auch
C# und Java unterstützt. Das Kommandozeilenpro-
gramm srcml übersetzt alle Eingaben automatisch in
eine XML-Datei. Aufgrund des einfachen Aufbaus des
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SrcML-ASTs müssen die C++-Quelltextdateien le-
diglich geparsed und nicht vollständig kompiliert wer-
den, was nicht nur einen hohen Durchsatz beim Ver-
arbeiten der Eingabedaten ermöglicht, sondern auch
nicht vollständigen oder kompilierfähigen Programm-
code unterstützt. Dieser Vorteil geht jedoch mit der
Problematik einher, dass einige, durch zum Beispiel
Kompiler, zur Verfügung stehende Informationen in
SrcML nicht vorhanden sind. Dies betrifft insbe-
sondere die Typinformation von Variablen und das
Auflösen von Typreferenzen. Da diese Informationen
jedoch für die Analyse einiger Code Smells erforder-
lich sind und wir bereits eine Reihe von Code Smell-
Erkennern auf Basis des Spoon-Java-ASTs realisiert
haben, haben wir uns für die Transformation der
SrcML-Ausgabe in diesen AST entschieden, um so
bereits vorhandene Tools wiederverwenden zu können.

Spoon ist eine Programmbibliothek zur Analy-
se und Transformation von Java-Programmcode [4].
Der bereitgestellte AST umfasst viele nützliche Ei-
genschaften, wie beispielsweise das Auflösen von Ty-
preferenzen und Traversieren ganzer Programmpake-
te. Spoon wird seit 2006 von mehreren Entwicklern
aktiv gepflegt und bietet neben der reinen Erzeu-
gung von ASTs auch einen umfangreichen Mechanis-
mus zum Filtern einzelner AST-Knoten an. Dieser ist
besonders gut zur Erhebung diverser Metriken geeig-
net. Der AST ist aufgeteilt in eine Schnittstelle – ei-
ne Sammlung von Interfaces – und eine Implemen-
tierung. Die Schnittstelle ist in sich geschlossen, was
bedeutet, dass jeder durch ein Interface repräsentierte
AST-Knoten nur Abhängigkeiten zu anderen Interfa-
ces der Schnittstelle hat. Somit können bereits mo-
dellierte AST-Knoten ohne Weiteres erweitert, kombi-
niert und in das Modell eingetragen werden. Diese Ei-
genschaft macht sichCPP2Spoon zunutze, um C++-
Sprachkonstrukte ohne entsprechendes Java-Pendant
durch eigene AST-Knoten zu repräsentieren.

4 Code Smell-Erkennung mit ISmell

ISmell (Incremental Smell Detection) ist ein eben-
falls von uns entwickeltes Tool zur automatischen
Erkennung verschiedener Code Smells, unter ande-
rem: Gottklassen, lange Methoden, komplexe Metho-
den, lange Parameterlisten, Datenklassen, ungenutzter
Programmcode, Zyklen und Feature-Neid. Die zur Er-
kennung von Code Smells notwendigen Metriken wer-
den mit Hilfe von Spoon erfasst. Folgende Sprachkon-
strukte müssen dabei durch den AST bereitgestellt
werden:

• Namensräume

• Funktionen, Variablen und Parameter

• Kontrollstrukturen

• Klassen, Attribute und Methoden

• Typinformationen und Typreferenzen

Obwohl CPP2Spoon sich noch in der Entwick-
lung befindet, werden bereits viele dieser Konstrukte
unterstützt. Dies ist unter anderem der Tatsache ge-
schuldet, dass sich C++ und Java in vielen Punkten
strukturell ähneln. So lassen sich nahezu alle Kon-
trollstrukturen von C++ ohne Weiteres in Java ab-
bilden. Eine der wenigen Ausnahmen stellt die goto-
Anweisung dar, für die es in Java keine direkte Abbil-
dung gibt. Andere Konzepte wie Namensräume sind
in C++ flexibler als in Java, bedürfen für den Spoon-
AST jedoch nur geringe Anpassungen. So wurde der
AST-Knoten für Java-Pakete um die Fähigkeit erwei-
tert Funktionen und globale Variablen enthalten zu
können. Die Traversierung des AST-Knotens wurde
ebenfalls entsprechend angepasst, was eine nahtlose
Integration in Spoon ermöglicht. Da Typinformatio-
nen und -referenzen in SrcML nicht enthalten sind,
wurde CPP2Spoon um eine semantische Analyse er-
weitert, die jedoch derzeit noch nicht vollständig zur
Verfügung steht. Auch Klassen und die damit ein-
hergehenden Mechanismen wie Attribute, Methoden
und Vererbung werden noch nicht unterstützt. Die zur
Verfügung stehenden Transformationen sind jedoch
bereits ausreichend, um einen Teil der von ISmell un-
terstützten Code Smells korrekt erkennen zu können,
ohne ISmell selber anpassen zu müssen.

5 Konklusion und Ausblick

Schon jetzt sind wir mit CPP2Spoon in der La-
ge, einen Teil unserer in ISmell implementierten
Mechanismen zur Erkennung von Code Smells für
C++ wiederzuverwenden. Eine Transformation von
SrcML in einen anderen Java-AST ist ebenfalls denk-
bar, was eine Wiederverwendung weiterer Tools wie
JDeodorant erlauben würde. Da SrcML neben C++
auch C# unterstützt, ist eine Transformation von C#-
Programmcode in den Spoon-AST geplant, um die
Unterstützung von ISmell auf weitere Programmier-
sprachen auszuweiten.
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