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REFAKTORISIERUNGSWERKZEUGE:
EIN BLICK HINTER DIE KULISSEN

Weshalb existieren nicht fur alle Sprachen so gute Refaktorisierungsautomatisierungen, wie

wir sie von Java-Entwicklungsumgebungen kennen? Dieser Frage gehen wir in diesem Beitrag

nach. Wir fihren Sie durch die typischen Ablaufe in einem Refaktorisierungswerkzeug und

erlautern Herausforderungen bei der Implementierung. Dank der Umsetzung von Werkzeugen

fur verschiedenste Programmiersprachen kénnen wir aus erster Hand tber funktionierende

Losungsansatze berichten.

Refaktorisieren ist ein essenzieller Bestand-
teil der tdglichen Arbeit eines jeden
Softwareentwicklers. Das Spektrum reicht
vom simplen Umbenennen einer lokalen
Variablen bis zur aufwindigen Restruk-
turierung ganzer Architekturen. Dabei set-
zen sich umfangreiche Anderungen hiufig
aus mehreren kleineren Refaktorisierungen
zusammen. Um den gesamten Arbeitsfluss
nicht zu storen, diirfen die kleineren Teil-
schritte den Entwickler nicht von seinem
Primirziel, den umfangreichen Anderun-
gen, ablenken. Gliicklicherweise lassen sich

diese mit integrierten Entwicklungsumge-
bungen (IDEs) hiufig automatisiert in
einem einzigen Schritt erledigen.

Das Refaktorisieren ist nicht blof§ ein
Eckpfeiler
sondern generell ein wichtiges Mittel, um

agiler Softwareentwicklung,
den Programmcode in Form zu halten. Je
kleiner der Aufwand ist, um eine Refak-
torisierung anzuwenden, desto geringer ist
die Hemmschwelle, diese auch einzusetzen.
Zudem senkt die Automatisierung durch
qualitativ hochwertige Werkzeuge die
Fehlerquote.
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Ein abstrakter Syntaxbaum, der Informationen iiber die Struktur des Programms ent-
hilt, wird iiblicherweise von einem Parser erstellt. Dabei wird die interne Hierarchie

der Programmbausteine abgebildet:

Zuweisung

'

ey

Variable =

Ausdruck

Die Knoten des Baumes sind mit weiteren Informationen — wie Quelltext-Position,
Typen und Symbol-Referenzen — versehen. In der Regel wird ein AST fiir statische
Analyse, beim Kompilieren oder Interpretieren verwendet. Beim Refaktorisieren wird
die statische Analyse ebenfalls basierend auf dem AST durchgefiihrt. Dabei nutzt man
vor allem die Moglichkeiten zur Suche nach spezifischen Knoten und zur Ermittlung

von selektierten Elementen.

Kasten 1: Aufbau eines abstrakten Syntaxbaums (AST).
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Nun stellt sich die Frage, warum eine
gute Refaktorisierungsunterstiitzung nur in
wenigen Entwicklungsumgebungen anzu-
treffen ist. Bei der Implementierung ver-
schiedenster Refaktorisierungswerkzeuge
stellten wir fest, dass deren Implemen-
tierung komplexer ist, als es auf den ersten
Blick zu erwarten wire.

Im Folgenden laden wir Sie zu einem
Besuch hinter die Kulissen ein: Wir durch-
leuchten die verschiedenen Komponenten
eines typischen Refaktorisierungswerk-
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Abb. 1: Der Quellcode wird vor der Refaktorisierung in einen AST iiberfiibrt.

zeugs und erldutern mogliche Probleme
sowie Losungen, um diese zu iiberwinden.

Szene 1: Ausgangslage
Urspriinglich wird beim Refaktorisieren kein
Werkzeug verwendet. Bill Opdykes und
Martin Fowlers Weg bereitende Beschrei-
bungen von Refaktorisierungen (vgl.
[Opd92], [Fow99]) sind Schritt-fiir-Schritt-
Anleitungen, die von Hand abgearbeitet wer-
den. Jedoch konnen bereits sehr einfache
Refaktorisierungen, wie zum Beispiel ,,Um-
benennen®, nicht zufriedenstellend mit ei-
ner primitiven ,,Suchen&Ersetzen“-Aktion
durchgefiihrt werden. Unbeabsichtigte Stel-
len konnten filschlicherweise verdndert
werden — im schlimmsten Fall ohne offen-
sichtliche Auswirkungen. Ein gutes Refak-
torisierungswerkzeug muss daher — dhnlich
wie ein Compiler — mehr tiber die Struktur
des Programmes ermitteln konnen.

Bei der Ubersetzung in ein ausfithrbares
Programm wird der Quellcode in einem
ersten Schritt von einem Parser analysiert.
Die dabei erzeugte Zwischenreprisentation
ist ublicherweise ein abstrakter Syntax-
baum (Abstract Syntax Tree — AST, siehe
Kasten 1). Dieser enthilt verschiedenste
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Informationen iber die Struktur des
Programms, die auch fiir eine Refak-
torisierung benotigt werden (siehe Abb. 1).

Fiir ein Refaktorisierungswerkzeug gibt
es mehrere Moglichkeiten, an einen solchen
AST zu gelangen:

1. Im einfachsten Fall, wird dieser bereits
durch die umgebende IDE zur Ver-
fligung gestellt. Das hat den Vorteil,
dass Abhingigkeiten verschiedener

Quellcode-Dateien bereits aufgelost

die Refak-

torisierung relevante Informationen
vorhanden sind (vgl. [Ecl10]). Die Ver-
wendung einer, oft nicht iiber eine
offentliche
zugidnglichen, Kernkomponente der

IDE bildet eine starke Kopplung und

macht das Refaktorisierungswerkzeug

sind und weitere fiir

Programmierschnittstelle

anfillig fiir Anderungen.

2. Falls keine addquate Struktur in der
IDE vorhanden ist, kann auf ein exter-
nes Softwaremodul zuriickgegriffen
werden, das die syntaktische Analyse
und die Generierung des AST iiber-

einem

nimmt, beispielsweise von

Compiler. Diese sind jedoch oft weni-

ger auf die exakte Reprisentation der
textuellen Struktur ausgelegt, sondern
hiufig bereits fir die spatere Ver-
wendung normalisiert (vgl. [JRu]). Ein
Beispiel einer solchen Normalisierung
ist die Konkatenation von mehreren
Zeichenketten, die in einem AST
zusammengefasst als ein einziger
Knoten abgebildet werden konnte.
Zusatzlich entstehen bei der Ver-
wendung von externen Komponenten
ebenfalls Abhingigkeiten.
3. Als dritte Moglichkeit

Implementierung

bleibt die
einer eigenen
Komponente zur Analyse des Pro-
gramms. Das ist ein sehr aufwindiges
Vorhaben, das jedoch die bestmogliche
Abstimmung auf die Anforderungen
des Refaktorisierungswerkzeugs garan-
tiert. Beispielsweise enthilt ein AST
eines Compilers keine genaue Infor-
mationen tiber die Formatierung des
Quellcodes. Bei der Verwendung eines
bestehenden AST miissen die fehlenden

Angaben anderweitig ermittelt werden.

Szene 2: Analyse

Mit dem AST besitzen wir eine Re-
prasentation des Quellcodes fiir tiefer
gehende Analysen. Wie bereits erwihnt,
benotigt ein Refaktorisierungswerkzeug
mehr Informationen iiber das Programm
als nur dessen Struktur. Beispielsweise muss
ein Methodenaufruf der entsprechenden
Methodendeklaration zugeordnet werden
konnen. Das ist vor allem bei dynamisch
typisierten Sprachen eine grofle Heraus-
forderung, da Typen vom Programmierer
nicht angegeben werden miissen und in die-
sem Falle erst zur Laufzeit bekannt sind.
Wir illustrieren dies an folgendem
Programm-Beispiel in der Program-
miersprache Ruby:

class Lastwagen
def laden

end

end

class Akkumulator
defladen

end

end

def ausliefern(ding)
dingladen

end

In dem Beispiel wird der Methodenname
laden in zwei Klassen definiert: In beiden
Fillen ist dieser nicht sehr aussagekriftig.

>
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New parameter object class
Class name: LadenParameter
Destination: © Top level class

Select fields for parameter object class:

() Nested class in ‘Lastwagen’

Type Name
[¥] String

V] double

bezeichnung
gewicht

[ Create getters
[7] Create setters

Methed signature changes

Parameter name: ladung

["] Keep original method as delegate to changed method
| Mark as deprecated

Method signature preview:

public void laden(LadenParameter ladung)

Abb. 2: Eingabemaske zur Konfiguration einer Refaktorisierung.

Entsprechend mochten wir die Methode
laden der Klasse Lastwagen umbenennen.
Die Bezeichnung beladen trifft besser zu —
daher verwenden wir die Refaktorisierung
»~Methode Umbenennen®. Dazu wird der
Name der Methodendeklaration markiert
und die Refaktorisierung ausgelost. Nun
steht das Automatisierungswerkzeug — im
Gegensatz zum Programmierer — vor einem
Problem: Durch die dynamische Typi-
sierung ist nicht eindeutig bestimmbar, wel-
che Aufrufe der Methode laden zur umzu-
benennenden Deklaration gehoren.

Fur dieses Problem sind verschiedenste
Losungsansitze denkbar:

B Das Refaktorisierungswerkzeug kann
die Mehrdeutigkeiten nicht auflésen,
jedoch erkennen. Sobald solche gefun-
den werden, erhidlt der Programmierer
eine Meldung und es wird keine
Refaktorisierung vorgenommen. Das
ist nicht besonders hilfreich, stellt
jedoch sicher, dass das Programm
semantisch korrekt bleibt.

B Alternativ  konnen alle gleichen
(Methoden-)Namen zusammen umbe-
nannt werden. Dadurch bleibt zwar die
Lauffihigkeit des

verdandert, jedoch schriankt das den

Programms un-

Nutzen der Refaktorisierung ein. Das
ware auch in obigem Beispiel von gerin-
gem Nutzen und ist auch nur dann
moglich, wenn keine Methoden aus
Bibliotheken betroffen sind.

B Alle moglichen Aufrufe werden gesam-
melt und der Benutzer wird in die
Entscheidung, welche umbenannt wer-
den, miteinbezogen. Das stellt einen
Kompromiss zwischen den beiden obi-
gen Losungen dar (vgl. [RDT]).

B Der komfortabelste Ansatz
Finsatz von so genannter Typinferenz.

ist der

Dabei werden die vom Programmierer
nicht spezifizierten Typen algorithmisch
hergeleitet, ohne dass das Programm aus-
gefithrt werden muss. Leider ist diese Art
der Bestimmung nicht trivial umzusetzen
und fiihrt nicht zwingend zu einer niitz-
lichen Losung (vgl. [Pep]).

Ahnliche Probleme existieren beim Re-
faktorisieren von Code, der mit Reflection
arbeitet.

Szene 3: Konfiguration

Mit den Analysemoglichkeiten sind wir an
einem Punkt angelangt, an dem der
Benutzer das weitere Vorgehen bestimmt.
Die Entwicklungsumgebung kann dem
Programmierer nun die moglichen
Refaktorisierungen anbieten. Die Auswahl
ist vom Kontext der aktuellen Selektion
und der Text-Cursor-Position abhingig.
Beispielsweise ist die Refaktorisierung
»Methode Extrahieren® nicht anwendbar,
wenn der Name einer Klasse selektiert ist.

Sobald der Entwickler eine konkrete
Refaktorisierung ausgewihlt hat, fiihrt das
Werkzeug eine detaillierte Priifung der
Vorbedingungen durch. Davon werden die
fiir die Refaktorisierung benétigten Para-
meter abgeleitet und dem Benutzer prasen-
tiert. Durch den aktuellen Kontext konnen
Einschriankungen in der Verwendung der
Refaktorisierungen entstehen. Ein Beispiel
dafiir ist das bereits erwihnte Umbenennen
von mehrdeutigen Methodennamen in
dynamisch typisierten Sprachen.

Der Programmierer konfiguriert, ent-
sprechend seinen Absichten, die ausge-
wihlte Refaktorisierung. Die Moglich-
keiten  hingen  stark  von  der
Refaktorisierung ab: Sehr einfache Ande-
rungen konnen ohne weitere Konfiguration
direkt im Editor der
umgebung vorgenommen werden, wihrend

Entwicklungs-

andere vielfiltige Einstellungen erlauben
(sieche Abb. 2).

Die Eingaben werden fortlaufend auf
mogliche Probleme gepriift. Treten bei-
spielsweise Namenskonflikte auf, wird eine
Riickmeldung gegeben. Leider konnen
nicht alle Nachbedingungen in Echtzeit
gepriift werden, da dies zu ressourceninten-
siv wire.

Szene 4: Manipulation

Wenn die Konfiguration abgeschlossen ist,
steht die Refaktorisierung vor dem auf-
Aufgabe: der
Ermittlung und Durchfithrung der notwen-

wiandigsten Teil ihrer
digen Anderungen an der Programm-
struktur. Hierzu wird erneut auf die zu
Grunde liegende Reprisentation, den AST,
zuriickgegriffen. Am Beispiel von ,, Tempo-
rire Variable entfernen erliutern wir die-
se beiden Schritte. Die Ausgangslage ist fol-
gende Methodendefinition:
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Abb. 3: Die Refaktorisierung manipuliert den AST.

def volumen
grundflaeche = laenge * breite
grundflaeche * hoehe

end

Unser Ziel ist es, die tempordre Variable
grundflaeche zu entfernen und alle Ver-
wendungen durch den Initialisierungsaus-
druck der Definition wie folgt zu ersetzen:

def volumen
laenge * breite * hoehe
end

Die Refaktorisierung besteht aus zwei
Anderungen:

B Die Definition von grundflaeche 16schen.
B Die Verwendung von grundflaeche erset-
zen.

Diese Anderungen konnen auf zwei Arten
realisiert werden:

1. Durch eine direkte Manipulation der
Reprisentation: Hierbei werden Knoten
im Baum geloscht bzw. ersetzt oder neue
Knoten eingefiigt (siche Abb. 3). Das
Resultat ist eine abstrakte Reprisen-
tation des refaktorisierten Programms.

2. Eine Beschreibung der Anderung
(,Losche Knoten X“): Bei dieser
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Variante gehen keine Informationen
tber die urspriingliche Struktur verlo-
ren — im Gegensatz zu der direkten
Manipulation. Nachfolgende Schritte

l
£-4,

konnen so Riickschliisse auf die vorge-
nommenen Anderung machen. Das
ermoglicht beispielsweise eine detail-
lierte Ansicht der Teilmodifikationen
fiir den Benutzer. Dieser Ansatz ist
jedoch komplexer umzusetzen, wenn
eine Refaktorisierung verschachtelte
Anderungen vornehmen muss.

Fiir Refaktorisierungen, die keine struktu-
rellen Verinderungen aufweisen, wie zum
Beispiel ,,Umbenennen®, ist dieser Schritt
signifikant einfacher, da keine Mani-
pulation am AST vorgenommen werden
muss.

Szene 5: Generierung

Nach der Manipulation der abstrakten
Reprisentation muss diese zurick in kon-
kreten Quellcode umgewandelt werden.
Ausgehend von einem modifizierten AST
kann das Werkzeug diesen auf einfache
Weise generieren (siche Abb. 4). Dazu wird
der abstrakte Syntaxbaum traversiert und
jeder Knoten wird in eine zugehorige Text-
form tberfithrt. Gepaart mit der Forma-
tierungsunterstitzung der Entwicklungs-
umgebung ergibt dies einen gut lesbaren
Quellcode.

Problematisch bei dieser Losung ist die
unnotige komplette Neugenerierung des
gesamten Programms. Dadurch verlieren
wir siamtliche Informationen iiber die
urspriingliche Formatierung. Dieses uner-

T
T

Abb. 4: Generierung des Quellcodes anhand der modifizierten Struktur.
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wiinschte Verhalten ist in den meisten
F?llen sehr qurend und kanr.l 1‘rn Extremfall Zuweisung
die automatisierte Refaktorisierungsunter-

stiitzung unbrauchbar machen.
Eine bessere Variante der Quellcode-
Anpassung beschrinkt sich auf die effektiv

geinderten Programmteile. Das erfordert Variable = Ausdruck
jedoch detaillierte Kenntnisse der durchge-

fithrten Anderungen. Hierbei ist es von

\ /

Vorteil, wenn nicht nur die finale Re-
prasentation, sondern eine Beschreibung i Operation

der Anderungen vorhanden ist. Wir unter-

scheiden drei Fille von Manipulationen: / v \

B Loschen: Der zugehorige Codeteil wird Variable + Konstante

entfernt.

B Einfiigen: Neu generierter Code wird

an der definierten Position eingefiigt.
B Ersetzen: Hierbei handelt es sich um i 1
eine Kombination aus Loschen und

Einfiigen, bei welcher der ersetzende
Code ebenfalls generiert wird.

Diese Manipulationen minimieren die | Abb. 5: Der AST fiir die Anweisungen i += 1" und ,i=i+ 1.

Die Behandlung von Kommentaren beim Refaktorisieren ist eine besondere Herausforderung. Dabei gibt es zwei grundlegende Probleme:

1. Aus Sicht einer Programmiersprache werden Kommentare haufig mit Leerzeichen gleichgestellt (C++) und haben syntaktisch keine
Bedeutung. Bereits im ersten Schritt der Ubersetzung, der lexikalischen Analyse, werden sie ignoriert. Folglich werden sie auch in einer
Reprisentation wie dem AST nur selten abgebildet.

2. Zusitzlich besteht ein weiteres Problem in der Zuordnung von Kommentaren zu Programmelementen. Da dem Refak-
torisierungswerkzeug die Absicht hinter einem Kommentar verborgen bleibt, kann nicht deterministisch bestimmt werden, welcher
Teil des Quellcodes aus Programmierersicht kommentiert wird.

Wir halten es fiir wichtig, in einem benutzerfreundlichen Refaktorisierungswerkzeug die Kommentare des Programmierers trotz der
genannten Schwierigkeiten zu erhalten. Wenn diese nicht im AST abgebildet werden, gehen sie bei der Neugenerierung verloren. Aus meh-
reren Losungsansitzen kristallisierte sich folgender als flexibelster heraus.

Statt die Kommentare bei der lexikalischen Analyse des Programmcodes wie Leerzeichen zu iiberspringen, werden diese ebenfalls durch
eine entsprechende Regel erkannt. Jedoch werden die Kommentare nicht als so genannte Tokens an den Parser weitergegeben, sondern
in einer Liste fiir die spatere Weiterverarbeitung eingesammelt. Auch wenn ein existierendes Werkzeug zur Analyse eines Programms dies
nicht von sich aus unterstiitzt, ist die Anderung am Erkenner meist nur geringfiigig, da Strukturen zur Erkennung von Kommentaren iibli-
cherweise bereits vorhanden sind (vgl. [RDT]).

Nachdem alle Kommentare gesammelt wurden, miissen diese mit den entsprechenden Knoten im AST assoziiert werden. Leider werden fiir
eine korrekte Zuordnung Informationen iiber die Absicht des Kommentars benotigt. Da wir nicht davon ausgehen, dass eine entsprechende
Analyse erfolgen kann, greifen wir auf die relativen Positionen zuriick. Die entsprechende Heuristik basiert auf folgenden Annahmen:

Allein stehende Kommentare betreffen den nachfolgenden Quellcode:

[/Definition von i
inti=0;

Kommentare hinter einem Programm-Element beziehen sich auf diese:
int i = 0;//i ist O

Alleinstehende Kommentare ohne nachfolgenden Quellcode, beschreiben das vorhergehende Element. Mit diesem Ansatz stellen wir
sicher, dass keine Kommentare verloren gehen. Eine detaillierte Beschreibung der Zuordnungsheuristik ist in [Som08] beschrieben.

Kasten 2: Die Behandlung von Kommentaren.
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iChanges to be performed
4 [V]¢L Zahlerjava - Bestellung/src
a [V|© Zshler
a@ai
[¥] &) Update field declaration
4 [V¥] @ erhéhen(int)
[#] &) Update field reference
| Update field reference
[¥#] &) Update field reference

(3] Zahlerjava

i.?.r_i.sipe* Source

public class Z&hler {

|Refactored Source

jpublic class Z#hler {

int 4 = 0;

int wext = 0;

int limic = 10;

public int erhBhen(int schrice)
{

Af(1 + schritt <= limic)
{

int limic = 10;

public int erhShen(int schritt)
{

_if(Wezt + schritt <= limit)
{

Rmaachrires

HEEE += schritc;
}

Abb. 6: Vorschau der Anderungen.

unbeabsichtigte Neuformatierung auf die
verdnderten Stellen. Es gibt jedoch noch
weitere Unzulinglichkeiten, die sich nicht
allein durch den beschriebenen Ansatz
l6sen lassen. Beispiele dafiir sind die kor-
rekte Behandlung von Kommentaren (siche
Kasten 2) und die bereits erwihnten Nor-
malisierungen im AST, bei denen urspriing-
lich unterschiedliche Anweisungen zur glei-
chen Abbildung fithren. Abhingig von der
Programmiersprache konnen folgende zwei
Anweisungen - trotz unterschiedlicher
Syntax — semantisch identisch sein (vgl.
[JRul):

it=1

=it

Beide Anweisungen konnen dieselbe Re-
prisentation im abstrakten Syntaxbaum
besitzen (siche Abb. 5). Bei der Neu-
Generierung ist ohne weitere Kontextinfor-
mationen unklar, welches die urspriingliche
Textform war.

Spezialfille wie diese erschweren die
Generierung und sprechen fiir den Einsatz
einer reichhaltigeren Datenstruktur, die
nicht die abstrakte Syntax, sondern die
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return wWert;

Idealerweise ist der Ablauf zur Imple-
mentierung einer Refaktorisierungsauto-
matik bereits von der Entwicklungsumge-
bung vorgegeben. Das ist beispielsweise
beim Eclipse Language Toolkit (vgl. [LTK])
der Fall.
Refaktorisierungsentwickler mit folgenden
Hilfsmitteln:

Dieses unterstiitzt  den

B Rahmen fiir den ganzen Ablauf

B Anzeigen und Anwenden der effekti-
ven Anderungen am Quelltext

B Verwaltung der Funktion ,Riick-
gingig machen*

B Anzeigen von Warnungen und Feh-
lern

Das LTK stellt eine sprachunabhingige
Basis fiir alle Refaktorisierungen zur
Verfiigung  und  hilft  bei  der
Vereinheitlichung des Ablaufs. Ver-
gleichbare Unterstiitzung wird durch die
Visual Studio Erweiterung ,,ReSharper*
auch fiir NET-Sprachen angeboten.

Kasten 3: Unterstiitzung des
Implementierungsablaufs.

Struktur des Quellcodes in den Vorder-
grund stellt — also den Syntaxbaum. In der
Praxis ist dieser jedoch selten in der
gewiinschten Form anzutreffen und muss
selbst geschaffen werden. Die Vor- und
Nachteile davon wurden bereits im Ab-
schnitt ,,Szene 1 erwihnt.

Szene 6: Abschluss

Aufgeteilt in einzelne Anderungen — jeweils
versehen mit einer kurzen Beschreibung —
steht das Resultat der Refaktorisierung
jetzt zur Verfiigung. Sollte die Konfi-
guration die Semantik des Programms ver-
dndern, wird dies dem Benutzer mitgeteilt.
dadurch  die
Refaktorisierung gar nicht durgefiithrt wer-

Moglicherweise  kann
den.

Die Modifikationen werden dem Benut-
zer in Form von textuellen Unterschieden
des Quellcodes vorgeschlagen. Die finale
Entscheidung, ob die Refaktorisierung den
Absichten entspricht, muss nun getroffen
werden (siche Abb. 6).

Die Arbeit des Werkzeugentwicklers ist
hiermit vollbracht. Ublicherweise stellt die
Entwicklungsumgebung die  weiteren
Schritte sicher (siehe Kasten 3) und ist fiir
die Anwendung der Anderung sowie die
Handhabung einer Funktion ,,Riickgingig
machen® verantwortlich.

Die in diesem Artikel beschriebenen
Probleme und vorgeschlagenen Losungen
sind keine rein theoretischen Produkte,
sondern resultieren aus unseren Arbeiten
an verschiedensten Refaktorisierungs-
werkzeugen. Die Beispielerfahrungen
stammen aus den Refaktorisierungs-
projekten fiir die Sprachen Ruby, C++
und Scala. Letztere befinden sich noch in
der Weiterentwicklung:

B Ruby [RDT]
B C++ [CDT]
B Scala [Sca]

Tiefer
Implementierung von Refaktorisierungs-

gehende Informationen zur
werkzeugen sind in den Dokumen-
tationen der genannten Projekte zu fin-
den.

Kasten 4: Implementierungen von
Refaktorisierungswerkzeugen.
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Fazit

Hiermit schliefSen wir unseren Blick hinter
die Kulissen ab — und hoffen, eine klirende
Sicht auf die Hintergriinde eines typischen
Refaktorisierungswerkzeugs vermittelt zu
haben. Die zu Beginn gestellte Frage, wes-
halb gute Refaktorisierungsunterstiitzung
nur selten anzutreffen ist, erklirt sich durch
die — auf den ersten Blick verborgene —
Komplexitit eines solchen Werkzeugs.

Die besprochenen, wieder kehrenden
Schritte treten unabhingig von der Pro-
grammiersprache auf — jeder Werkzeug-
entwickler sieht sich frither oder spiter
Sobald die ersten
Hiirden gemeistert sind, konnen weitere

damit konfrontiert.

Funktionen implementiert werden. Dabei
sollte der Fokus nicht auf der Imple-
mentierung aller moglichen Refaktori-
sierungen liegen, sondern auf der Inte-
gration der bestehenden in den
Arbeitsprozess des Entwicklers. Denkbar
wire Dbeispielsweise die automatische
Erkennung von Smells (fragliche Pro-
grammbkonstrukte) und dazugehoriger Vor-
schlige fiir deren Bereinigung.

Fiir die Zukunft erhoffen wir uns, dass
eine gute Refaktorisierungsautomatisierung
—egal fiir welche Programmiersprache — zum
Standard-Repertoire jeder Entwicklungs-
umgebung gehoren wird. Einen Grundstein
dafiir haben wir mit einigen Projekten bereits

gelegt (siehe Kasten 4). |

Literatur & Links

[Ecl10] The
Development Tools, 2010, siche: www. eclipse.

Eclipse Foundation, C++
org/cdt

[Fow99] M. Fowler, K. Beck, J. Brant, W.
Opdyke, D. Roberts, Refactoring: Improving
the Design of Existing Code, Addison-Wesley
Professional, 1999

[Fre06] L. Frenzel, The Language Toolkit: An
API for Automated Refactorings in Eclipse-
based IDEs, in: Eclipse Magazin Vol. 5,
January 2006, siehe: www.eclipse.org/articles/
Article-LTK/Itk.html

[Jet] JetBrains, ReSharper, siehe: www,jet
brains.com/resharper

[JRu] JRuby, Ruby Implementation fiir die
JVM, siehe: wwwijruby.org
[0pd92] W. Opdyke,
Oriented Frameworks, 1992, sieche: wwwiaputan.

Refactoring Object

org/pub/papers/opdyke-thesis.pdf

[Pep] Python Eclipse Plug-in fir Code-
verbesserungen, siche: peptic.ifs.hsr.ch

[RDT] die Ruby
Development Tools, siehe: r2.ifs.hsr.ch

Refaktorisierungen fiir

[Sca] Refactoring fir Scala, siehe: scala.ifshsr.ch
[Som08] P. Sommerlad, G. Zgraggen, T.
Corbat, L. Felber, Retaining Comments when
Refactoring Code, OOPSLA Companion, 2008





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


