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1 Einleitung, Aufgabenstellung

Das zentrale Element des Eclipse Projekts [OTI03] ist eine Plattform, die die Entwicklung inte-
grierter Entwicklungsumgebungen (IDEs) fiir beliebige Anwendungen ermdglicht. Die Aufgabe
der Plattform besteht darin, Werkzeuge unterschiedlicher Anbieter nahtlos zu integrieren (Plug-
In-Konzept).

Mit dem Java Development Tooling (JDT) wird in Eclipse beispielhaft eine leistungsfahige
Entwicklungsumgebung fiir Softwareprojekte in Java entwickelt, die die Erweiterungsmoglich-
keiten der Plattform demonstriert und selbst wieder erweiterbar ist.

Refactoring-Operationen sind Umstrukturierungen von objektorientierten Programmen, die
das extern beobachtbare Verhalten nicht verdndern [DDNJ02, Fow99]. Die manuelle Durchfiih-
rung von Refactoring-Operationen ist fiir die Entwicklerin ermiidend und fiihrt leicht zu Fehlern.
Mit dem JDT ist es bereits moglich, oft verwendete Refactoring-Operationen automatisiert an-
zuwenden.

Ziel des Refactoring ist es, die interne Struktur eines Programmes zu verbessern, um die
Verstandlichkeit des Programmes zu erhdhen oder Anderungen zu erleichtern. Aus diesem Grund
ist Refactoring eine wichtige Teilaktivitdt beim Reengineering objektorientierter Programme.
Bei agilen Prozessen wie Extreme Programming [Bec00]| ist ein kontinuierliches Reengineering
(und insbesondere Refactoring) Teil des Entwicklungsprozesses selbst.

Um Refactoring-Operationen durchfiihren zu konnen, miissen Refactoring-Ziele — also Code-
fragmente, auf die ein Refactoring angewendet werden kann — identifiziert worden sein. Um
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einen Anhaltspunkt zu haben, wann und wo Refactoring-Operationen angewendet werden soll-
ten, benennen Beck und Fowler [BF00] verschiedene ,Bad Smells in Code". Der wichtigste ,Bad
Smell“ ist duplizierter Code.

Seit Beginn der 1990er Jahre wurden verschiedene Ansatze zur Erkennung von duplizierten
Codefragmenten, sogenannten Klonen (clones), entwickelt.

Ziele Im Rahmen dieser Diplomarbeit soll ein Werkzeug konzipiert und prototypisch imple-
mentiert werden, das mittels der Plug-In-Schnittstellen der Eclipse-Plattform in das Eclipse JDT
integriert wird. Das Werkzeug soll die Entwicklerin beim Clone-based Reengineering [BMD*99a]
unterstiitzen, indem es

1. bekannte Verfahren zur Erkennung von Klonen nutzt,
2. Vorschlage fiir die Anwendung von Refactoring-Operationen unterbreitet,

3. die von der Entwicklerin ausgewahlten Refactoring-Operationen automatisiert durchfiihrt.

2 Grundlagen und verwandte Arbeiten

2.1 Verfahren zur Entdeckung von dupliziertem Code

In Abbildung 1 sind grundlegende Verfahren zur Programmanalyse, Datenstrukturen zur Dar-
stellung der Analyseergebnisse und Algorithmen zur Duplikationserkennung, sowie deren Bezie-
hungen dargestellt.

Die Verfahren zur Programmanalyse sind im oberen Bereich nach ihrem Aufwand von links
nach rechts angeordnet, beginnend mit der rein textuellen Analyse, liber die lexikalische und syn-
taktische Analyse zu Verfahren, die eine teilweise semantische Analyse zum Gegenstand haben.



Im Unterschied zur formalen semantischen Analyse beziehen sich hier eingeordnete Datenstruk-
turen und Algorithmen auf Programmiersprachen, fiir die keine formale Semantik definiert ist.
Dies ist bei den meisten in der Praxis eingesetzten Programmiersprachen, insbesondere Java,
der Fall.

Unter den Analyseverfahren zeigt Abbildung 1 in den rechteckigen Kasten Datenstrukturen,
die zur Repréasentation des analysierten Programmcodes eingesetzt werden. Im unteren Bereich
sind die Duplikationserkennungsalgorithmen in den fiinfeckigen Kasten dargestellt, deren Bezie-
hungen untereinander und mit den Datenstrukturen durch Pfeile gekennzeichnet sind.

Die Algorithmen, die lediglich eine textuelle Analyse durchfiihren und somit auf der Zeilen-
folge der Quelldateien operieren, sind vollstandig unabhangig von der verwendeten Program-
miersprache. Im wesentlichen gilt dies auch fiir die Algorithmen, die eine lexikalischen Analyse
durchfiihren und auf der Tokensequenz operieren. Auf dieser Ebene sind die meisten Program-
miersprachen einander so ahnlich, dass zwar eine geringfiigige Anpassung des Lexers selbst
notwendig ist, die resultierende Tokensequenz jedoch ohne Beriicksichtigung der zu Grunde
liegenden Programmiersprache analysiert werden kann.

Bei den Algorithmen, denen eine syntaktische oder semantische Analyse zu Grunde liegt, ist
die Sprachunabhéngigkeit in dieser Form nicht mehr gegeben. Natiirlich lassen sich Verfahren
flir eine Programmiersprache auch auf dhnliche Sprachen {ibertragen, allerdings ist hier die
Programmanalyse enger mit der Duplikationserkennung verkniipft.

Der Vorteil sprachunabhangiger Verfahren liegt natiirlich in ihrer Universalitdt, die von
[DRD99, DRG99, RD98] betont wird. Fiir die Duplikationserkennung in alten Legacy-Systemen
ist es in der Tat schwierig, sprachspezifische Ansidtze, die Parser benctigen, zu verfolgen, da
Sprachen wie COBOL und C in mannigfaltigen Dialekten eingesetzt worden sind und fiir jeden
Dialekt ein angepasster Parser notwendig ist.

Die spezifischen Eigenschaften jeder Programmiersprache, die typischerweise auftretende Du-
plikationsarten einerseits und mogliche Losungen andererseits beeinflussen, konnen bei spra-
chunabhangigen Ansdtzen nicht oder nur mit erhéhtem Aufwand beriicksichtigt werden. Bei-
spielsweise schlagen Ducasse et al. [DRG99] die Verwendung des sprachunabhéngigen objek-
torientierten Metamodells FAMIX [DTS99] vor, das die Klassen eines Programmes mit ihren
Vererbungsbeziehungen, Methoden und Attributen représentiert. Um auch C++-Programme
darstellen zu konnen, unterstiitzt das Metamodell das Konzept der Mehrfachvererbung. Fiir
Java-Programme stellt dies einen erhdhten Aufwand dar, da hier nur eine eingeschrankte Form
der Mehrfachvererbung mittels Interfaces unterstiitzt wird.

Mit der analytischen Komplexitat der Verfahren steigt auch die Berechnungskomplexitat der
Programmdarstellungen. Eine Analyse des Berechnungsaufwandes einiger Duplikationserken-
nungsalgorithmen findet sich in [Bel02].

Im folgenden werden nun einige konkrete sprachunabhéangige und sprachspezifische Algorith-
men zur Duplikationserkennung und die Werkzeuge, in denen diese umgesetzt wurden, vorge-
stellt.

2.1.1 Sprachunabhingige Verfahren

Parametrisierte Suffixbdume (p-suffix tree) Das &lteste Verfahren dieser Kategorie wird in
[Bak95, Bak92| beschrieben. Es ist in Baker’s Werkzeug dup implementiert worden und arbeitet
zeilenbasiert. Es fiihrt jedoch auch eine teilweise lexikalische Analyse durch, um Bezeichner zu
identifizieren, die beim Vergleich nicht beriicksichtigt werden. Die so parametrisierten Codezeilen
werden mit Hilfe einer angepassten Form von Suffixbaumen verglichen.



Tokenstrom-Transformation CCFinder [KKIO2] verwendet ein Verfahren, bei dem zunachst
eine lexikalische Analyse des Eingabeprogramms durchgefiihrt wird. Auf den dabei generierten
Tokenstrom werden sprachspezifische Transformationsregeln angewendet, mit dem Ziel, syn-
taktische Alternativen zu vereinheitlichen. Zum Beispiel werden Schleifenkorper u.a., die aus
einzelnen Anweisungen bestehen, stets in einen Block transformiert. Anschlieffend werden die
Duplikationen im Tokenstrom mittels Suffixbdumen gefunden.

Dynamischer Mustervergleich (Dynamic Pattern Matching) Duploc [DRD99,DRG99,RD98]
ist ein Werkzeug, das einen zeilenweisen Vergleich der Quelldateien durchfiihrt. Es ist in Small-
talk implementiert. Duploc arbeitet weitgehend sprachunabhéangig, die Eingabe wird lediglich
beziiglich Whitespaces und Kommentaren gefiltert, was die Kenntnis der Programmiersprache
erfordert. Die Ausgabe kann als textueller Bericht iiber die mittels DPM gefundenen Muster
oder als Scatter Plot [Hel95] erfolgen.

2.1.2 Sprachspezifische Verfahren

Teilbaum-Vergleich (Subtree matching) Das kommerzielle Werkzeug CloneDR [BYM 98] von
Semantic Designs kann Programme in verschiedenen Programmiersprachen verarbeiten, arbeitet
allerdings auf dem abstrakten Syntaxbaum und benotigt somit fiir jede unterstiitzte Sprache
einen Parser. Auf alle Teilbdaume des Syntaxbaums wird eine Hashfunktion angewendet, die die
Eigenschaft hat, Unterschiede an den Blattern zu vernachlassigen. Dadurch werden insbesondere
unterschiedliche Bezeichner beim Vergleich ignoriert.

Feingranularer dynamischer Mustervergleich (fine-grained DPM) Das Ziel des Werkzeugs
SMC (Similar Methods Classifier) [BMD*99a,BMD*00,BMD " 99b] ist es, duplizierten Code nicht
nur zu erkennen, sondern auch Unterschiede zwischen zwei Klonen zu klassifizieren. Als Ver-
gleichseinheit werden hier Methoden vorgeschlagen. Die Klassifikation erfolgt anhand des Typs
der geanderten Knoten des Syntaxbaumes. Der Vergleichsalgorithmus hat zwei Phasen: Zu-
nachst werden in einem relativ ungenauen, aber schnellen, auf Metriken basierten Verfahren
Klon-Kandidaten ermittelt. Auf die Tokenfolgen dieser Kandidaten wird anschlieffend ein Dy-
namic Pattern Matching Algorithmus angewendet. Die Ergebnisse der zweiten Phase werden fiir
die Klassifizierung benutzt.

Feingranularer Programmabhingigkeitsgraph (fine-grained PDG) Ein Programmabhéngig-
keitsgraph stellt eine Abstraktion des zu Grunde liegenden abstrakten Syntaxbaumes dar, der
die Zuweisungen und Kontrollanweisungen eines (prozeduralen) Programms mit ihren Daten-
und Kontrollflussabhéngigkeiten darstellt. Duplix [Kri01l] verwendet eine feingranulare Varian-
te des Programmabhangigkeitsgraphen zur Darstellung des Programms. In dieser werden mehr
Informationen aus dem AST {ibernommen und insbesondere die Berechnung von Ausdriicken in
einzelne Schritte zerlegt. Im Programmabhangigkeitsgraph sucht Duplix nach dhnlichen, nicht
zwingend isomorphen, Teilgraphen.

Slicing Ein dhnlicher Ansatz, der auf traditionellen PDGs aufbaut, wurde an der University
of Wisconsin-Madison entwickelt [KH01a, KHO1b]. Hier werden im PDG &hnliche, baumformige
Teilgraphen gesucht, um Klone zu identifizieren.



Die beiden auf Programmabhangigkeitsgraphen aufbauenden Verfahren konnen nicht ohne
weiteres auf objektorientierte Sprachen iibertragen werden, da das Konzept des PDG auf Grund
der Polymorphie hier wesentlich erweitert werden muss, siehe hierzu [CX01,LH96, Mar01].

2.2 Computergestiitzte Restrukturierung von Quelltexten

Bei der computergestiitzten Restrukturierung von Quelltexten in einem objektorientierten
Kontext handelt es sich vorwiegend um die automatisierte Durchfiihrung von Refactoring-
Operationen. Die erste einsatzfahige Implementierung eines solchen Systems war der Refactoring
Browser [RBJ97] fiir Smalltalk.

Fiir die Programmiersprache Java gibt es mittlerweile ebenfalls verschiedene Werkzeuge, die
ein automatisiertes Refactoring unterstiitzen. Zum Teil sind diese in integrierten Entwicklungs-
umgebungen enthalten oder als Plug-Ins von Drittanbietern verfiigbar. Eine Ubersicht findet
sich in [DW02, IV .4].

Objektorientierte Metamodelle Als Grundlage fiir Werkzeuge, die Restrukturierung von
Quelltexten implementieren, konnen objektorientierte Metamodelle dienen.

Hier gibt es einerseits einen sprachunabhéngigen Ansatz, das FAMIX-Metamodell [TDDNOO,
DTS99].

Ein anderer Ansatz ist Recoder [LH]|. Hierbei handelt es sich um ein Framework zur Metapro-
grammierung und Transformation von Java-Programmen. Interessant ist, dass eine inkrementelle
Aktualisierung des Metamodells moglich ist. Dies diirfte die Einbettung in eine Umgebung, in
der externe Anderungen am Programm méglich sind, erheblich erleichtern.

Inject/J [GKS™] setzt auf Recoder auf und stellt eine Skriptsprache fiir die automatisierte
Transformation von Java Programmen bereit. Inject/J soll in Kiirze auch als Plug-In fiir Eclipse
zur Verfligung stehen.

Automatisierte Extraktion von Codeblocken Komondoor und Horwitz [KHO0] beschaftigen
sich mit der automatisierten Extraktion von Prozeduren mittels Slicing.

Maruyama [Mar01] erweitert dieses Konzept in einem objektorientierten Kontext und erldutert
somit eine Automatisierung der Refactoring-Operation ,,Method Extraction“. Er beschreibt auch
ein Werkzeug, das Vorschlage fiir mogliche Extraktionen aus einer Methode macht und diese
durchfiihrt.

2.3 Computergestiitztes Refactoring

Computergestiitztes Refactoring geht insoweit iiber reine Restrukturierung von Quelltexten hin-
aus, als es dem Benutzer automatisch Codefragmente vorschldgt, die sich fiir ein Refactoring
anbieten.

Es gibt bereits Werkzeuge, die verschiedene ,Bad Smells, darunter auch duplizierten Code,
entdecken und teilweise der Benutzerin auch bei der Behebung helfen:

J/Art [DWO02] Refactoring Plug-In fiir Netbeans
JCosmo [VEM] Code Smell Browser

RevJava [Flo] Design Critic Framework
Package Structure Analysis Tool [Com] | Add-on fiir OptimalJ




Weiterhin gibt es einige kommerzielle Werkzeuge, die dhnliche Aufgaben {ibernehmen. Nicht
berticksichtigt sind hier Werkzeuge, die im wesentlichen nicht strukturrelevante Fehler erkennen,
wie z.B. JLint.

Ideen fiir Werkzeuge zur Behandlung von dupliziertem Code finden sich in [DRG99, DRT98|.

Bisher gibt es noch keine Werkzeuge die die Prozessaktivitdt des Clone-based Reengineering
sinnvoll in den Entwicklungsprozess integrieren. Wie bereits Roberts [Rob99, 6.2.2] feststell-
te, ist die Integration von Restrukturierungswerkzeugen essenziell fiir ihren Anwendungserfolg:
,Simply having [the refactorings| at your fingertips made all the difference.“ Nicht oder nur lose
angekoppelte Werkzeuge werden nicht (freiwillig) benutzt. Dies ist bereits bei der Konzeption
zu beriicksichtigen, um nicht nur eine technische Integration in die Entwicklungsumgebung zu
erhalten, sondern tatsdchliche eine nahtlose Integration in den Entwicklungsprozess.

3 Konzeption

3.1 Anwendungsfille

Unabhangig davon, ob das Clone-based Reengineering in den Entwicklungsprozess oder in einen
gesonderten Reengineering-Prozess eingebettet ist, sind zwei Szenarien des Clone-based Reengi-
neering vorstellbar, die sich hinsichtlich des Subjekts, das die Codeduplikation initial feststellt,
unterscheiden.

Zunachst handelt es sich um das Vorgehen der meisten beschriebenen Werkzeuge, die den
kompletten Quelltext eines Programmes analysieren und dann eine Liste (oder eine andere
Darstellungsform) aller gefundenen Klone bzw. Klonkandidaten ausgeben. Dieses Werkzeug-
orientierte Clone-based Reengineering wird systemweit durchgefiihrt.

Dies ist jedoch fiir eine interaktive, in die Entwicklungsumgebung eingebettete Sitzung ein
eher ungeeignetes Vorgehen. Ich stelle im folgenden einen Entwickler-orientierten Ansatz fiir das
Clone-based Reengineering vor.

Diese Herangehensweise orientiert sich direkter an der Idee der ,Bad Smells” [BF00]. Wenn ein
Programmkonstrukt von der Entwicklerin als mogliche Duplikation empfunden wird — mogli-
cherweise, weil sie ein ahnliches Programmkonstrukt bereits an einer anderen Codestelle gesehen
hat — kann dies als Indiz dafiir gewertet werden, dass dieses oder ein dhnliches Konstrukt an
weiteren Stellen im Quelltext verwendet wurde. Aus diesem Grund wird von der Entwicklerin
eine Clone-based Reengineering Sitzung initiiert.

Diese Herangehensweise verlafit sich mehr auf die Erfahrung der Programmiererin, mogliche
Duplikationen zu erkennen. Andererseits wird so ggf. der Reengineering- Aufwand verringert, da
nicht Duplikationen betrachtet werden, die die Entwicklung des Programmes gar nicht behin-
dern.

Es muss natiirlich beriicksichtigt werden, dass Duplikationen im Quelltext existieren konnen,
die subjektiv nicht als storend empfunden werden, sich jedoch objektiv negativ auf die Sys-
temstruktur auswirken und diese negative Wirkung bei einer Weiterentwicklung des Systems
ohne Behebung der Duplikation verstarkt wird. Wegen des hohen Aufwands eines systemweiten
Clone-based Reengineerings ist es jedoch zweckmafhig, beide Ansatze zu verfolgen und haufiger
interaktive Clone-based Reengineering Sitzungen durchzufiihren und seltener ein systemweites
Clone-based Reengineering.



3.2 Uberlegungen zur Bedienschnittstelle

Prozessiibersicht In der Prozessiibersicht wird eine Gesamtsicht auf die Prozessaktivitdat des
Clone-based Reengineering angeboten. Hierzu sollen aggregierte Daten und Berichte iiber iden-
tifizierte und entfernte Klone gehtren. Auflerdem ist in dieser Sicht die Verwaltung der Dupli-
kationsdaten eingeordnet:

e Die Parameter fiir die Klonerkennung sowie Vorgaben fiir die Klonentfernung konnen
eingestellt werden.

e Die Duplikationsdaten kénnen fiir ein Projekt neu generiert werden.

e Einstellungen fiir die inkrementelle Aktualisierung der Duplikationsdaten kénnen vorge-
nommen werden.

Restrukturierungsansicht Nach der Auswahl einer Methode stellt die Restrukturierungsan-
sicht mogliche Klone dieser Methode dar. Die Benutzerin kann nun geeignete Klone auswahlen.
Anschlieffend schlagt das Werkzeug Moglichkeiten fiir die Extraktion gemeinsamen Codes vor.
Wenn die Benutzerin eine Moglichkeit auswahlt, erfolgt eine Vorschau in einer zweispaltigen
Ansicht, in der die Situation vor und nach der Restrukturierung gegentiiber gestellt werden.

Eclipse Tasks Codefragmente, die als wahrscheinliche Klone identifiziert wurden, werden zu
der Menge der Eclipse Tasks hinzugefiigt. Dadurch werden die Klone direkt in den Editorfenstern
markiert. Dies kann einerseits fiir ein interaktives Clone-based Reengineering hilfreich sein, da
der Entwicklerin signalisiert wird, an welchen Stellen dem Werkzeug mogliche Klone bekannt
sind und somit der Start einer Sitzung moglich ist.

3.3 Meilensteine

In Abbildung 2 sind die geplanten Meilensteine fiir die Umsetzung des Losungskonzeptes, sowie
die dazwischen bestehenden Abhéangigkeiten, dargestellt.

3.4 Verwendete Komponenten

Wesentliche Grundlage fiir den Entwurf des Werkzeugs wird die Architektur der Eclipse Platform
und des Eclipse JDT sein.

Zur Duplikationserkennung wird ein zweistufiges Verfahren eingesetzt: Zunachst werden mit-
tels eines schnellen, Token-basierenden Verfahrens Kandidaten ermittelt.

Anschlieffend werden genauere Klonkandidaten mit einem Subtree-Matching auf dem AST
ermittelt. Falls die Moglichkeiten, die Eclipse selbst hierzu bietet, nicht ausreichen, soll das
Recoder Framework eingesetzt werden.

Ein zweistufiges Vorgehen wird in [BMD™99a] vorgeschlagen und ist in dem Werkzeug SMC
(Similar Methods Classifier) eingesetzt. SMC setzt allerdings in der ersten Phase Metriken auf
Methodenebene ein, was dazu fiihrt, dass nur dhnliche Methoden erkannt werden kénnen, nicht
aber Methoden, die nur teilweise dhnliche oder gleiche Codefragmente enthalten.

Zur Auswahl der Codefragmente fiir die Method Extraction wird das von Maruyama [Mar01]
vorgeschlagene Verfahren verwendet. Grundlage fiir die in dem Verfahren bendtigten Program
Dependence Graphs und Class Dependence Graphs ist der AST. Zur Implementierung soll eben-
falls ggf. das Recoder Framework verwendet werden.

Zum Testen wird das JUnit-Framework eingesetzt.
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Abbildung 2: Meilensteine

3.5 Auswertung

Die Diplomarbeit ist schwerpunktmafig auf die Konzeption und Entwicklung einer interaktiven
Erkennung und Entfernung von Klonen ausgerichtet ist. Daher ist im Rahmen der Diplomarbeit
die Auswertung eines vollstandigen Clone-based Reengineering eines grofieren Legacy-Systems
zeitlich nicht moglich. Zur Bewertung der Moglichkeiten, die das Clone-based Reengineering
grundséatzlich bietet, wird auf die Literatur verwiesen. Eine Auswertung der Qualitat der ver-
schiedenen Algorithmen zur Duplikationserkennung ist ebenfalls nicht Gegenstand dieser Arbeit
(siehe hierzu [Bel02]).

Es wird jedoch beispielhaft betrachtet werden konnen, ob bzw. inwieweit die Einbettung
eines Werkzeugs fiir das Clone-based Reengineering in eine integrierte Entwicklungsumgebung
wie Eclipse die Prozessaktivitdt des Clone-based Reengineering vereinfacht und moglicherweise
neue Moglichkeiten erdffnet.

Es ist geplant, zu diesem Zweck die Anwendbarkeit auf folgende Anwendungen bzw. Kompo-
nenten zu untersuchen:

Sun Java 2 SDK 1.4.1 Standard Edition javax.swing.* (http://java.sun.com/j2se/1.
4.1/download.html)

Apache Jakarta Tomcat 4.1.18 (http://www.apache.de/dist/jakarta/tomcat-4/
source/)

Projektgruppe ORISS

Projektgruppe Maja


http://java.sun.com/j2se/1.4.1/download.html
http://java.sun.com/j2se/1.4.1/download.html
http://www.apache.de/dist/jakarta/tomcat-4/source/
http://www.apache.de/dist/jakarta/tomcat-4/source/

Die Java Runtime Library wurde bereits in anderen Untersuchungen [Bel02, KNO1| zur Du-
plikationsanalyse verwendet.

Bei ORISS (Oldenburger RldeSharing System) handelt es sich um eine Entwicklung einer
studentischen Projektgruppe an der Universitdt Oldenburg. Nach meiner Erfahrung und einer
kurzen Stichprobe mittels Duploc sind dort vielfdaltige Duplikationen vorhanden.

4 Organisation

4.1 Gutachter

Betreuer Tammo Freese
Erstgutachter Prof. Dr. Hasselbring

Zweitgutachter Dr. Ralf Reussner

4.2 Arbeitsumgebung

Softwareentwicklung Die Systemarchitektur des Werkzeugs soll in der UML modelliert wer-
den; als Werkzeuge kommen hierfiir Poseidon for UML Community Edition der Firma Gentle-
ware AG, Together ControlCenter von Borland oderdEclipseUML von Omondo in Betracht.

Als Entwicklungsumgebung wird Eclipse verwendet, das fiir die Entwicklung von Plug-Ins fiir
Eclipse selbst Unterstiitzung bietet. Es wird die momentan aktuelle Version 2.1RC3a — bzw.
gegebenenfalls eine aktuellere — eingesetzt.

Mafigebliche Testplattform ist MacOS X in Verbindung mit dem Java 2 SDK 1.4.1 von Ap-
ple. Eclipse ist in Java implementiert und verwendet die teilweise plattformspezifische GUI-
Bibliothek SWT (Standard Widget Toolkit). Hier wird davon ausgegangen, dass das entwickelte
Werkzeug auf allen anderen von Eclipse unterstiitzten Plattformen ebenfalls einsetzbar sein
wird.

Ausarbeitung Die Ausarbeitung wird in KTgX2e gesetzt. Fiir die Erstellung von PDF-
Vektorgrafiken wird OmniGraffle von OmniGroup, fiir die Erstellung der Folien des Diplom-
vortrages Keynote von Apple verwendet.

4.3 Zeitplan

Die Diplomarbeit ist gemaft DPO3 auf sechs Monate — entsprechend 26 Wochen — angelegt. In
Abbildung 3 ist der geplante zeitliche Ablauf der Aktivitaten dargestellt.

Gemaf dem Leitfaden zur Durchfiihrung von Diplomarbeiten finden in der Regel wochentliche
Besprechungen mit dem Betreuer statt.

4.4 Gliederung

Die schriftliche Arbeit wird sich an der vorlaufigen Gliederung in Abbildung 4 orientieren.
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1. Einleitung

Aktivitat Woche
Literaturrecherche 1-3
Vorstellung im SE-Cafte 5(7)
Einarbeitung Eclipse 2-5
Einarbeitung Slicing 3-6
Entwurf Bedienschnittstelle 4-7
Entwurf Systemarchitektur 4-8
Erstschrift der Ausarbeitung 6-9
Implementierung & Test 10-19
Auswertung 20-23
Uberarbeitung der Ausarbeitung 23-24
Abschlusskorrektur 25
Druck/Bindung 26
Abgabe 26
Prasentation der Ergebnisse im D&D-Seminar | 27+x

Abbildung 3: Zeitplan

2. Grundlagen und Verwandte Arbeiten
2.1. Refactoring

S ol W

2.2.

2.1.1. Definition

2.1.2. Automatisierung

Duplikationen

2.2.1. Entstehung

2.2.2. Klassifizierung

2.2.3. Algorithmen zur Erkennung

2.2.4. Verfahren zur Behebung

2.2.5. Clone-based Reengineering im Entwicklungsprozess

2.3. Eclipse Plattform

Konzeption eines Werkzeugs fiir das Clone-based Reengineering
Systemarchitektur des Werkzeugs fiir das Eclipse JDT
Anmerkungen zur Implementierung

Auswertung

6.1. Anwendung auf Beispielprojekte
6.2. Schlussfolgerungen
6.3. Moglichkeiten fiir weiterfiihrende Arbeiten

Literaturverzeichnis

Abbildung 4: Vorlaufige Gliederung
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5 Produkte

Im Rahmen der Diplomarbeit werden folgende Produkte erstellt:
e Diplomarbeit in gedruckter Form und als PDF-Datei,
e Folien des Diplomvortrags als PDF,
e Prototyp des Werkzeugs in Binarformat und Quelltext

Die Quelltexte des Werkzeuges werden nach Bewertung der Diplomarbeit unter der LGPL
(Lesser GNU Public License) oder der CPL (Common Public License) verdffentlicht.
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