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1 Einleitung

Diese Arbeit wurde im Rahmen meiner Tatigkeit als studentische Hilfskraft beim
Fraunhofer-Institut fir Angewandte Informationstechnik FIT im Bereich der Mixed Reality

geschrieben.

Als erstes wird auf ortsbasierte Spiele eingegangen und auf die Notwendigkeit von
Werkzeugen, die beim Erstellungsprozess unterstitzen.

Die in dieser Arbeit behandelten TOTEM-Werkzeuge sind solche Werkzeuge. Sie wurden
in einem deutsch-franzdsischen Forschungsprojekt entwickelt und bestehen aus dem
TOTEM.Designer und dem TOTEM.Scout. Mit ihnen kdnnen ortsbasierte Daten
gesammelt und strukturiert werden. Der Designer ist ein webbasiertes Content
Management System. Der Scout ist eine Android App und dient als mobiler
Datensammler fur den Designer. Die Verbindung einer mobilen Komponente mit einer
Desktop-Umgebung in einem Werkzeug ist ein Alleinstellungsmerkmal der TOTEM-
Werkzeuge in diesem Kontext.

Im Rahmen des mehrjahrigen iterativen Rapid-Prototyping-Erstellungsprozesses wurde
der Source Code der TOTEM-Werkzeuge allerdings immer schwerer zu warten und zu
erweitern. Dies gilt insbesondere fur die kompliziertere Android App, den Scout.

Die Motivation dieser Arbeit ist es daher, den Source Code des Scouts zu verbessern.
Dafir wird zuerst darauf eingegangen, was guter Source Code ist, und anschlieend das
Refaktorisieren vorgestellt. Das Refaktorisieren hat das Ziel, den Source Code zu

verbessern, ohne dabei sein nach auf3en zu beobachtendes Verhalten zu verandern.

Eine Ist-Zustands-Analyse des Source Codes auf der Basis der zuvor erarbeiteten
Theorie kommt jedoch zu dem Fazit, dass ein Neuschreiben einfacher ist als ein

Refaktorisieren. Daher wurde der Source Code in dieser Arbeit neu geschrieben.

Der neugeschriebene Source Code umfasst anschlieRend nur noch gut 5.000 Zeilen statt
wie zuvor tUber 15.000. Es wird des Weiteren gezeigt, dass die bemangelten Schwach-
punkte im neugeschriebenen Source Code behoben wurden. Dazu ist es wichtig, dass die
TOTEM-Werkzeuge zuklnftig leicht um neue Datentypen erweitert werden kdnnen.
Deswegen wurde fir die Datentypen auf das Open-Closed-Prinzip geachtet. Eine
anschlie3end einfach durchgefiihrte Erweiterung um ein Indoor-Raummodell bekraftigt die

Qualitat des neugeschriebenen Source Codes.



In der abschlie3enden Diskussion wird auf aufgetretene Schwierigkeiten mit Unit-Tests
eingegangen, sowie verschiedene Verbesserungsvorschlage fur die TOTEM-Werkzeuge
vorgeschlagen.



2 Kontext der Arbeit

In diesem Kapitel werden die TOTEM-Werkzeuge vorgestellt. Sie sind Autoren-
Werkzeuge um ortsbasierte Daten zu erstellen und zu strukturieren. Sie wurden im
Kontext von ortsbasierten Spielen entwickelt. Daher werden zum Einstieg zuerst drei
ortsbasierte Spiele vorgestellt. AnschlieRend wird die Notwendigkeit von Werkzeugen, die

beim Erstellungsprozess von ortsbasierten Spielen unterstitzen, erortert.

2.1 Drei Beispiele fur ortsbasierte Spiele

Ortsbasierte Spiele sind eine Form der Mixed Realitiy. Ortsbasiert bedeutet, dass die
Spiele von der realen Position eines Spielers, meist einer GPS-Koordinate, abhangig sind.
Mixed Reality bedeutet, dass die reale Umgebung mit einer Virtuellen vermischt wird
(Milgram und Kishino 1994). Dies wird in Abbildung 1 verdeutlicht, in welcher der Bereich
der Mixed Reality zu sehen ist.

Mixed reality (MR)

Real Augmented Augmented Virtual
environment reality (AR) virtuality (AV) environment

Abbildung 1. Mixed Reality (Feng 2011, S. 2)

Die Mixed Reality setzt auf der realen Umgebung auf, umspannt die Augmented Reality
und die Augmented Virtuality und geht fast bis zur rein virtuellen Umgebung. In der
Augmented Reality werden virtuelle Objekte in die reale Umgebung projiziert. In der
Augmented Virtuality werden reale Objekte in die virtuelle Umgebung integriert.

Folgend werden nun drei Beispiele fir ortsbasierte Spiele gegeben.
2.1.1 Geocaching

Ein bekanntes Beispiel flr ein ortsbasiertes Spiel ist Geocaching. Es gibt zurzeit Gber 2

Millionen Geocaches und iiber 6 Millionen Spieler™.

! (Groundspeak)



Abbildung 2. Geocache in Danischenhagen

Ziel des Spiels ist es, einen an einer GPS-Koordinate versteckten Schatz zu finden. Zum
Spielen wird nur ein GPS fahiges Gerét sowie die GPS-Koordinate des Schatzes bendotigt.
Abbildung 2 zeigt einen Geocache-Schatz, der in einem StraR3enschild versteckt ist. Er
besteht aus einem Logbuch, in das sich eingetragen werden kann.

Um einen neuen Geocache zu erstellen, das heif3t, einen Schatz fir andere zu
verstecken, wird nur eine GPS-Koordinate benétigt. Das Teilen des Geocaches mit der
Community erfolgt dann durchs Hochladen der GPS-Koordinate auf eine Webseite. Das
Hochladen wird von einem einfachen Formular zum Eintragen der GPS-Koordinate und

optional einige weitere Beschreibungstexte unterstitzt.

2.1.2 Epidemic Menace
Ein Beispiel fur ein sehr komplexes (Prototyp-) Spiel ist Epidemic Menace. Es wurde im
Rahmen des EU-Forschungsprojekts IPCity? am Fraunhofer-FIT entwickelt und im

abgeschirmten Bereich auf dem Fraunhofer Campus in Sankt Augustin gespielt.

% (,IPCity")



Abbildung 3. Epidemic Menace (Fischer, Lindt, und Stenros 2006, S. 2)

Abbildung 3 zeigt einige Ausschnitte, die wahrend eines Spiels aufgenommen wurden. Im
Spiel treten zwei Teams gegeneinander an, die versuchen eine sich ausbreitende
Epidemie zu bekampfen und dabei mdglichst viele Punkte sammeln wollen. Die Epidemie
breitet sich in Abhangigkeit von Wind und Temperatur aus und ist an bestimmten GPS-
Koordinaten zu bekadmpfen. Das Spiel besteht aus einem Zusammenspiel zwischen
verschiedenen Geraten wie Handys, Computer, und speziellen Augmented Reality
Geréten. (Montola, Stenros, und Waern 2009, S. 159ff.)

Das Erstellen und Verédndern eines Spiels, sowie das Synchronisieren der Daten
zwischen den verschiedenen Geréaten wahrend eines Spiels, ist dementsprechend sehr

aufwendig.

2.1.3 Time Warp
Time Warp® wurde ebenfalls im Rahmen des EU-Forschungsprojekts IPCity am
Fraunhofer-FIT entwickelt und ist ein Beispiel flir ein spater entwickeltes ortsbaisertes

Spiel.

® (,IPCity » Time Warp*)



Abbildung 4. Time Warp (,IPCity » Time Warp*®)

Es wird in KéIn gespielt. In Anlehnung an die Heinzelmannchen® wurden in der Zukunft
kleine Roboter erschaffen, die den Menschen bei der alltaglichen Arbeit helfen sollen. Die
Roboter entwickeln jedoch ein Selbstbewusstsein und fliehen in verschiedene Zeiten an
verschiedene Orte in Koln. Die Aufgabe der Spieler ist es, die Roboter in den Zeiten an
den verschiedenen Orten zu finden und wieder einzufangen. Als Alternative kdnnen die
Roboter, welche stets um Mitleid bitten, auch befreit werden. Abbildung 4 zeigt ein Foto

der Mixed Realitat aus Time Warp.

Abbildung 5. Time Warp mit Ultramobile PC (,IPCity » Time Warp®)
Zum Spielen wird ein Ultramobile PC bendétigt, wie in Abbildung 5 zu sehen ist. Die
virtuellen Objekte, beispielsweise der Roboter aus Abbildung 4, sind durch die Kamera

des Ultramobile PCs sichtbar.

* (,Wikipedia - Heinzelmannchen*)



Das Erstellen von Time Warp ist ebenfalls deutlich aufwandiger als das Erstellen eines
Geocaches. Es mussen Grafiken erstellt werden, wie beispielsweise die von den virtuellen
Heinzelmannchen, diese mit GPS-Koordinaten verknipft werden und eine Spiellogik

implementiert werden.

2.2 Vereinfachung des Erstellungsprozesses ist notig

Die Technologien, die ortsbasierte Spiele ermoglichen, entwickeln sich rasant weiter. So
mussten zum Beispiel fir Epidemic Menace (2006) bendtigte Hardware teilweise auf dem
Rucken mitgetragen werden, wie in Abbildung 3 unten rechts zu sehen war. Fur Time
Warp (2010) war bereits ein Ultramobile PC ausreichend, wie in Abbildung 5 zu sehen
war. Heutzutage bieten sogar alltdgliche Smartphones viele Mdglichkeiten.

Die Nutzbarkeit und Bedeutung von neuen Technologien entwickeln sich im Allgemeinen
daran, wie die Nutzer sie adoptieren und verwenden. Deswegen ist es wichtig, viele
ortsbasierte Spiele zu entwickeln, die von Spielern getestet und ausprobiert werden. (Hull,
Clayton, und Melamed 2004)

Wie unter anderem die Spiele Epidemic Menace und Time Warp gezeigt haben, ist das
Erstellen solcher Spiele jedoch sehr aufwandig. Daher ist eine Vereinfachung des

Erstellungsprozesses notig.

2.2.1 Demokratisierung des Erstellungsprozesses

Durch Werkzeuge wie WordPress® kann heutzutage ohne groRen Aufwand und
Fachwissen eine Webseite erstellt und verdffentlicht werden. Dadurch werden
dezentralisiert und unabhangig voneinander viele Webseiten erstellt und erprobt, die von
Anwendern auf ihren Wert getestet werden. Die genaue Anzahl von aktuell verfligbaren
Webseiten ist nicht bestimmbar, aber es gibt auf jeden Fall mehrere Milliarden
Webseiten®. Dass jeder Inhalt fir das World Wide Web erstellen kann, wird auch als

Demokratisierung des World Wide Webs bezeichnet.

Idealerweise liel3e sich durch Werkzeug Unterstiitzung des Erstellungsprozesses von
ortshasierten Spielen ebenfalls eine Demokratisierung erreichen, so dass jeder
ortsbasierten Spiele entwickeln und veréffentlichen kann. Dadurch kdnnten ortsbasierte
Spiele, genau wie Webseiten, parallel und unabhdngig voneinander erstellt und von

Anwendern auf ihren Wert getestet werden.

Die Idee dieser Analogie stammt aus (Hull, Clayton, und Melamed 2004). Sie entwickelten
dazu Prototyp-Werkzeuge, die das Erstellen von ortsbasierten Spielen unterstitzen. Bei

der Evaluation dieser Werkzeuge kommen sie unter anderem zu dem Ergebnis, dass die

° (,WordPress*)
6 (, The size of the World Wide Web*)



Spielersteller 75% der Zeit mit dem Sammeln, Bearbeiten und Strukturieren von Inhalt

beschaftigt waren.

2.2.2 Inhalte vor Ort sammeln

Die meiste Zeit beim Erstellen von ortsbasierten Spielen wird also fur das Erstellen von
Inhalt benétigt. Das Sammeln und Bearbeiten von Inhalt fir ortsbasierte Spiele ist jedoch
teuer und dauert lange, da viele verschiedene Experten benétigt werden. So werden nicht
nur Domain-Experten fir das Spiel benotigt, sondern auch Experten fir das Design, fur
die Technologie, sowie ggf. professionelle Schauspieler, welche alle bezahlt und
koordiniert werden mussen. (Weal u. a. 2006)

Im Sinne der zuvor thematisierten Demokratisierung des Erstellungsprozesses sind daher
Werkzeuge nétig, die beim Erstellen von Inhalt unterstiitzen. Wenn die Spielersteller ihren
Inhalt alleine erstellen kdnnen, hat dies folgende Vorteile:

- Es ermdglicht ein schnelleres Erstellen von Inhalten.

- Die Inhalte kénnen von den Spielentwicklern jederzeit sofort Uberarbeitet,
verandert und erganzt werden.

- Es reduziert nicht nur die Zeit sondern auch die Kosten da weniger Experten

notwendig sind.

Bereits (Hull, Clayton, und Melamed 2004) kam des Weiteren zu dem Ergebnis, dass
Werkzeuge notwendig sind, die vor Ort einsetzbar sind. Denn es muss unter anderem auf
GPS-Ungenauigkeiten eingegangen werden und geschatzt werden, wie lange es dauert
von einem Ort zum Nachsten zu gehen. Dies lasst sich in einer Desktop-Umgebung nicht

realistisch berticksichtigen.

(Weal u. a. 2006) verstarkt diese Notwendigkeit, denn nur vor Ort kdnnen echte
Eindriicke, welche die Spieler ja nachempfinden sollen, gesammelt und aufgenommen

werden. Auch kommen oft spontan vor Ort die besten Ideen.

Die Desktop-Umgebung ist jedoch unersetzlich, da zum Beispiel das Text Eingeben auf
kleinen mobilen Geraten mihselig ist und sich Bilder, Videos und Audios auch besser in
einer Desktop-Umgebung bearbeiten lassen. Daher sollten die mobilen Komponenten die

Desktop-Umgebung nicht ersetzen, sondern unterstitzen.



2.2.3 Anforderungen an Werkzeuge
Im folgenden Kasten sind abschlieRend die Anforderungen zusammengefasst, die

Werkzeuge zur Unterstiitzung des Erstellungsprozesses erfiillen sollten.

Anforderungen an Werkzeuge zum Erstellen von Inhalten:

- Die Bedienung der Werkzeuge muss leicht und ohne Programmiererfahrung
funktionieren.

- Es kann eine Ortsbestimmung erfolgen.

- An den bestimmten Orten kénnen virtuelle Daten platziert werden, wie Texte,
Bilder oder Audios.

- Zusatzlich kdnnen Notizen zu bestimmten Orten erstellt werden.

- Der gesammelte Inhalt kann kategorisiert und anderen zur Verfigung gestellt
werden.

- Der gesammelte Inhalt kann ggf. in einem neuen Kontext wiederverwendet
werden.

- Es konnen Inhalte vor Ort gesammelt und anschlieend in einer Desktop-
Umgebung Uberarbeitet und erganzt werden.

2.3 lterative Rapid-Prototyping-Entwicklung der TOTEM-Werkzeuge
Fraunhofer-FIT hat, wie bereits erwéhnt, die Spiele Time Warp und Epidemic Menace
entwickelt. Ein Fazit aus der sehr aufwandigen Entwicklung dieser Spiele ist, dass

Werkzeuge zur Unterstiitzung des Erstellungsprozesses benétigt werden.

In einer ersten lIteration wurden dann zunéchst fir die konkret zu entwickelnden Spiele
Tidy City’ und Portal Hunt® in einem Rapid-Prototyping-Prozess die jeweils spezifische
Tidy City- und Portal Hunt-Autoren-Werkzeuge erstellt. Mit diesen konnte Inhalt fur die

jeweiligen Spiele gesammelt und strukturiert werden.

In einer zweiten Iteration wurden diese Werkzeuge zu den TOTEM-Werkzeugen
generalisiert, damit sie auch auf3erhalb der konkreten Spiele eingesetzt werden kdnnen.
Generalisiert bedeutet, dass sich mit den Werkzeugen beliebige Datenstrukturen

sammeln lassen.

In weiteren Projekten wurden dann Spiele wie Zwergenwelten®, diverse Summer School
Games'® und Natural Europe® entwickelt. Dazu wurden die generalisierten TOTEM-

Werkzeuge ggf. um benotigte Funktionalitat, wie beispielsweise eine WLAN-basierte

7 (,Tidy City®)

® (,Portal Hunt)

9 (,Zwergenwelten®)

1% (,TOTEM Summer School)
1 (,Natural Europe*)



Ortsbestimmung®?, erweitert. AnschlieBend wurden die so gewonnenen spezialisierten

und erweiterten Werkzeuge wieder in die TOTEM-Werkzeugen generalisiert.

ar, A,

~

9
Q

Zwergenwelten

Y '
Tidy City
‘Werkzeuge
:> | Summer School
ze Games
Portal Hunt
\

Epidemic
Menace

Es werden Werkzeuge zur Unterstitzung Ein generalisiertes Werkzeug Natural Europe
des Erstellungsprazesses bendtigt

Abbildung 6. Drei Stufen der Entwicklung der TOTEM-Werkzeuge

Die Entwicklung der Spiele lasst sich somit in drei Stufen zusammenfassen, die in
Abbildung 6 zu sehen sind. Im ersten Schritt wurden Spiele ohne die Unterstiitzung von
Werkzeugen erstellt. Da dies sehr aufwendig war, wurden Werkzeuge zur Unterstiitzung
erstellt, was der zweite Schritt ist. Um nicht fiir jedes Spiel aufwendig ahnliche Werkzeuge
erstellen zu mussen, ist dann der dritte Schritt diese Werkzeuge zu einem generalisierten
Werkzeug zusammenzufassen, welches flexibel eingesetzt werden kann. Dieser dritte

Schritt wird in den TOTEM-Werkzeugen umgesetzt.

2.4 Die TOTEM-Werkzeuge
Diesem Kapitel liegt das Paper (Jurgelionis u. a. 2012) zugrunde, welches die TOTEM-
Werkzeuge vorstellt.

Die TOTEM-Werkzeuge (Theories and Tools for Distributed Authoring of Mobile Mixed
Reality Games) sind Werkzeuge, die das Sammeln und Strukturieren von ortsbasierten
Inhalten, insbesondere fir Spiele, unterstiitzen und sind ein Content Management
System. Unter einem Content Management System wird im Allgemeinen ,eine Software
zur gemeinschaftlichen Erstellung, Bearbeitung und Organisation von Inhalten®

(,Wikipedia - Content-Management-System*) verstanden.

12 (s. Feng 2011)
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In Abschnitt 2.2.3 wurden Anforderungen an Werkzeuge zur Unterstitzung des
Erstellungsprozesses von ortsbasierten Spielen aufgestellt. Der unten stehende Kasten
listet die Hauptfunktionalitaiten der TOTEM-Werkzeuge auf, in denen sich diese

Anforderungen wiederfinden.

Hauptfunktionalitaten der TOTEM-Werkzeuge:

- Die Bedienung erfolgt komplett Uber ein Benutzerinterface, wodurch keine
Programmierkenntnisse erforderlich sind. So kdnnen Spielersteller ohne Hilfe
Inhalt erstellen, bearbeiten und strukturieren.

- Durch eine Android App (TOTEM.Scout) kann mit einem Smartphone vor Ort
Inhalt gesammelt werden. Durch eine Webseite (TOTEM.Designer) kann in
einer Desktop-Umgebung der gesammelte Inhalt bearbeitet und ergéanzt
werden. Das Synchronisieren der Daten zwischen dem Smartphone und der
Webseite erfolgt tiber das Internet per Knopfdruck.

- Fir bestimmte Arten von Inhalten, die sich in ihrer Struktur wiederholen,
kénnen Templates erstellt werden, von denen beliebig viele Instanzen erzeugt
und mit unterschiedlichen Daten geflllt werden kénnen.

- Es kdnnen auch unstrukturierte Daten als Notizen gesammelt werden.

- Die gesammelten Daten kénnen durch unterschiedliche Technologien, wie

durch GPS-Koordinaten oder NFC-Tags, an Orte gekoppelt werden.

Das Besondere der TOTEM-Werkzeuge sind dabei folgende vier Punkte, welche in

keinem anderen Werkzeug vereint sind:

1. Die TOTEM-Werkzeuge sind generalisiert, das heil3t, dass die Art des zu
sammelnden Inhalts beliebig variiert und strukturiert werden kann. Sie kdnnen
somit vielseitig eingesetzt werden.

2. Es gibt eine Rollenverteilung zwischen Autoren und Inhalt-Sammlern. Autoren
konnen die zuvor genannten Templates erstellen und bearbeiten. Autoren und
Inhalt-Sammler kénnen Instanzen zu diesen Templates erstellen und diese mit
konkreten Daten fillen. So kann jeder, dem die Autoren die Templates zur

Verfligung gestellt haben, Inhalt sammein.

11



3. Durch die vollstandig in einander integrierten Designer und Scout kdnnen mit den

gleichen Werkzeugen in einer Desktop-Umgebung und vor Ort Inhalte gesammelt

werden, ohne dass manuelle Synchronisation notig ist.

4. Der gesammelte strukturierte Inhalt kann beim Designer per Knopfdruck in Form

von Web-Standards, beispielsweise als JSON-Datei, exportiert werden.

2.4.1 Metapher von Pebbles, Shapes und Marbles

Fur das Konzept der Templates und Instanzen, welches fiir Leute ohne Kenntnisse in der

Objektorientierten Programmierung nicht intuitiv zu verstehen ist, gibt es die anschauliche

Metapher von Pebbles, Shapes und Marbles. Die Pebbles, welche sich in den

gesammelten Notizen widerspiegeln, sind als ungeschliffene Rohdaten zu verstehen.

Durch eine Shape konnen diese zu Marbles geschliffen werden. Die Marbles, wie der

Name bereits vermuten lasst, entsprechen dann den Spielobjekten. Durch die Shape (das

Template) wird festgesetzt, woraus die Marbles bestehen. In einer Shape kann eine

beliebige Anzahl von Properties wie Texte oder Zahlen, Media-Daten, wie Bilder oder

Videos und Orte, wie GPS Positionen oder NFC-Tags, enthalten sein. Abbildung 7 zeigt

das Konzept, wie aus einer Pebble, durch eine Shape, eine Marble wird.

Pebbles Shape Marble

A On O @

Motiz: "Sokratis" Frage: "Wer ist auf dieser

& Réatsel-Shape E> Statur zu sehen?”
Foto einer Statur Foto: Gesammeltes Foto
von Sokratis Antwort: "Sokratis”

Abbildung 7. Pebbles, Shapes und Marbles (Nach Jurgelionis u. a. 2012, S. 4)
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2.4.2 Die Aufgabenverteilung zwischen dem Designer und dem Scout
Abbildung 8 zeigt die Aufgabenverteilung zwischen dem Scout und dem Designer, welche

anschliel3end genauer vorgestellt werden.

Programmers Game Designer Content Creatﬂ

— e
=

TOTEM Framework
TOTEM.Scout
\ 4 \ 4 ¢

TOTEM.Designer

Create Creat.e / Create
Shapes > pail Pebbles
g Marbles
4 A
Game < Export <

j ( In-situ mobile tool >

| ( Desktop environment based tool >

~ 4

Abbildung 8. Aufgabenverteilung zwischen dem Designer und dem Scout (Jurgelionis u. a. 2012,
S.9)

Die Spiellogik wird von einem Programmierer erstellt und findet auRerhalb der TOTEM-
Werkzeuge statt. Der Inhalt fur die Spiele wird dann durch die TOTEM-Werkzeuge erstellt.
Ein Spieldesigner erstellt dazu die Shapes auf dem Designer, die den bendétigten Inhalt
beschreiben. Die Shapes kénnen dann auf den Scout geladen und vor Ort mit Daten
gefullt werden. AnschlieRend werden die geflillten Daten, welche Marbles entsprechen,
wieder auf den Designer geladen, wo diese noch bequem aufgearbeitet werden kénnen,

bevor sie in das Spiel exportiert werden.
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2.4.3 Der TOTEM.Designer
Der Designer ist eine mit dem Webframework Django®® geschriebene Webanwendung.

GAMES PEBBLES SHAPES GAMES PEBBLES SHAPES MARBLES GUl BEHAYIOR EXPORT

EDIT SHAPE EDIT MARBLE PEBBLES
General [+] .
O P
Name: Properties [-]
TidhyCity ‘ Name: The Kennedy bridge is located in the city center of Bann. Itwas recently
The bridge ‘ BRG]
Calor:
414994 B
‘Eu1ld1ng \
Textual Hint: [Z3
New Integer Nemed after & former president... ‘ ks |
Name: Mame (String) Delete; [
Name: | Categony (String) Delete: [ H’IlEBEl defaultmp3
Narne: | Difficulty (Integen Delete: [
MNarne: | Textual Hint (String) Delete: [ 00457 35261-1324301012121 videa
video
- Locations [+]

New GPS Circle Mew NFC
Name: Initial Pasition (GPS circle) Delete: [
Name: Destination Position (GPS circle) Delete: O
[ New Imacje ” MNew Audio ” Mew Video ]
Name: Photo Hint {Image) Delete O
Name: Reward Photo {image) Delets O

Save Cancel

& Main station

Durchsuchen

Reward Photo: [

Abbildung 9. Links das Erstellen einer Form, rechts das Fullen einer Form (Jurgelionis u. a. 2012,
S. 6)

Abbildung 9 zeigt zwei Screenshots vom Designer anhand des Beispiels von Tidy City™.
Links wird eine Shape erstellt, welche die Ratsel beschreibt, aus denen das Spiel besteht.
Ein Ratsel besteht aus einem Namen, einer Kategorie, einem Tipp und einem
Schwierigkeitsgrad. Des Weiteren werden durch GPS-Koordinaten eine Anfangsposition
und eine Endposition festgesetzt. Dazu gibt es ein Bild als Tipp und ein Lésungsbild. Wird
nun eine Marble nach dieser Shape erstellt, was rechts zu sehen ist, werden alle
bendtigten Felder angezeigt. Diese kénnen dann einfach gefiillt werden. Rechts werden

auch die Pebbles, die per Drag and Drop reingezogen werden kdnnen, angezeigt.

2.4.4 Der TOTEM.Scout

Der Scout ist eine Android App, mit der vor Ort Daten gesammelt werden. Sie dient als
Datensammler fiir den Designer. Auf ihr kdnnen keine Shapes erstellen werden, um das
Sammeln klar von dem Erstellen zu trennen (s. Abbildung 8). Shapes und bereits auf dem
Designer erstellte Marbles koénnen vom Designer heruntergeladen werden. Die
heruntergeladenen Shapes kdénnen dann mit Daten vor Ort durch die App gefillt werden,
oder bereits erstellte Marbles ergénzt bzw. geéndert werden. Genauso kénnen Pebbles

als Notizen mit beliebigen Daten gespeichert werden. Alle gesammelten Pebbles und

** (,Django”)

4 (,Tidy City*)
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Marbles kénnen abschlielRend per Knopfdruck wieder auf den Designer hochgeladen

werden.

7N

=
Pebzles Notes

|4 J - ‘ fi
. Pebbles 43 |Title
Fraunhofer Rundgang —

W nkt1
BapUMA Posmon

Fraunhofer Rundgang
8 Wegpunkt 2

Fraunhofer Rundgang
Vegpunkt 3

4 Fraunhofer Rundgang
[ Wegpunkt 4

| Z 1 P .. 7 5 l'~
_ Fraunhofer Rundgang o
Wagpunkt 5 Qo' @

Fraunhofer Rundgang

Abbildung 10. Links die Google Karte, in der Mitte die Liste aller gesammelten Pebbles, Rechts das
Bearbeiten eines Pebbles (Nach Jurgelionis u. a. 2012, S. 7)

Abbildung 10 zeigt ein Screenshot des Scouts. Links ist die integrierte Google Maps zu
sehen, die die eigene Position und die Position der bereits erstellten Datensatze anzeigt.
Google Maps kann in der Stral3enansicht oder wie hier in der Satellitenansicht angezeigt
werden. In der Mitte ist eine Liste mit den erstellten Pebbles zu sehen. Wird eine Pebble
angeklickt, fuhrt dies zum rechten Bild, in dem die ausgewahlte Pebble editiert werden
kann. Die Marbles sind analog zu den Pebbles.

2.5 Motivation fur die Refaktorisierung des TOTEM.Scouts

Die iterative Rapid-Prototyping-Entwicklung der TOTEM-Werkzeuge (s. 2.3) wurde von
verschiedenen Entwicklern nacheinander vorgenommen. Dazu standen die Entwicklern
oft unter Zeitdruck. Deswegen war die Qualitdt des Source Codes nie oberste Prioritéat. Es
hat auch nie eine Refaktorisierung stattgefunden, um die Qualitat des Source Codes zu

verbessern.
Der Source Code des Scouts hat darunter aus zwei Griinden besonders gelitten:

1. Im Gegensatz zum Designer ist beim Scout Multithreading erforderlich.
Operationen, die langer dauern kénnen, sollten nicht im Ul-Thread ausgefihrt

werden, um die Benutzererfahrung nicht einzuschréanken. Aus diesen Griinden
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beendet Android sogar eine App, wenn der Ul-Thread zu lange beschaftigt war™.
Threading ist jedoch komplex und bendtigt somit auch viel Zeit.

2. Der Scout muss dem Datenmodell des Designers entsprechen, da er als
Datensammler fir diesen dient. Somit muss beim Scout auch Wissen Uber den
Designer vorhanden sein. Das einarbeiten in den Designer und den Scout

erfordert wiederum mehr Zeit.

Dementsprechend war mein Einarbeiten in den Source Code des Scouts sehr mihsam.
Ein einfaches Erweitern war mit dem vorhandenen Design auch nicht gut zu

bewerkstelligen. Beim Einarbeiten wurden des Weiteren Bugs entdeckt.

Deswegen soll der Scout zuerst refaktorisiert werden, bevor in einer weiteren Iteration die
Integration der, fir das Natural Europe Projekt spezialisierten, Natural Europe-
Werkzeugen umgesetzt wird. Dazu wird im folgenden Kapitel zuerst Uberlegt, was guter
Source Code ist, und anschlieRend das Refaktorisieren vorgestellt. Im vierten Kapitel wird

dann die Verbesserung des Source Codes thematisiert.

15 (s. »Android Developers - Keeping Your App Responsive®)
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3 Theorie

Dieses Kapitel ordnet die Wichtigkeit von gutem Source Code fir ein Softwareprodukt ein
und definiert, was guter Source Code ist. Im Anschluss wird erlautert, dass auch guter
Source Code gewartet und regelmafig Gberarbeitet werden muss, damit er gut bleibt. Das
Refaktorisieren beschaftigt sich mit diesem Uberarbeiten und Strukturieren, um die
Qualitat vom Source Code sicherzustellen. Fir das Refaktorisieren ist das automatische
Testen wichtig, welches auch behandelt wird. Somit wird in diesem Kapitel die Theorie fur

den praktischen Teil im vierten Kapitel vorgestellt.

3.1 Einordnung der Wichtigkeit von gutem Source Code

Bevor konkret auf Kriterien flr guten Source Code eingegangen wird, sei hier
angeschnitten, dass ein gutes Softwareprodukt aus viel mehr als aus gutem Source Code
besteht. In Abhangigkeit von seiner Rolle hat jeder Produktbeteiligter andere Kriterien, die
wichtig sind. So ist fir einen Benutzer vor allem die User Experience wichtig, fir einen
Manager die Wirtschaftlichkeit und nur fir den Softwareentwickler ist der Source Code

primar wesentlich. (Simon, Seng, und Mohaupt 2006, S. 18ff.)

Abbildung 11 zeigt durch die sechs Aspekte von Softwarequalitat nach ISO 9126 eine
weitere Sicht. Obwohl fir alle Aspekte guter Source Code zweifelsfrei die Grundlage

bildet, beinhaltet kein Begriff primér das Ziel guten Source Code zu erhalten.

Funktionalitat Zuverldssigkeit Benutzbarkeit

Angemessenheit Fehler- Erl «—— Verstidndlichkeit
«—nRichtigkeit & toleranz bzrek"e';; < onisatisii
S Rei
Interoperabilitat—_ )\ ‘/O(‘_d.nung_s— eife Wisdestier-
i Sicherheit maigkert stellbarkeit et
?:oduk?rre- * B produkt

; : Anpassbarkeit
Anqusuer‘barkelf—"’" Modifizier- P

barkeit " onformitat ]
verhalten Prifbarkeit “— Austauschbarkeit

Ubertregharkert

Abbildung 11. Aspekte einer Qualitatssoftware nach 1ISO 9126 (Vigenschow 2010, S. 18)

Zeitverhalten Installierbarkeit

Verbrauchs- Stabilitat
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Eine weitere Sichtweise auf Softwarequalitat ist die ebenfalls in 1ISO 9126 definierte
quality in use. Sie bewertet die Qualitat eines Softwaresystems auf den drei aufeinander
aufbauenden Schichten der Inneren-, AuRReren- und Nutzungsqualitat aus Abbildung 12.

Nutzungsqualitit

AuRere Qualitat

Software Qualitat
Hardware Qualitat

Abbildung 12. Quality in use (Nach Vigenschow 2010, S. 21)

Der Entwickler beschaftigt sich hauptsachlich mit der inneren Qualitat. Diese setzt sich
aus der Hardware und der Software, welche sich im Source Code widerspiegelt,
zusammen und bleibt fir den Anwender verborgen. Die auflere Qualitat ist das
Zusammenspiel der inneren Qualitat und lasst sich beispielsweise in der Antwortzeit des
Systems messen. Obwohl die Nutzungsqualitdt auf den anderen beiden Schichten
aufbaut, spiegelt sie letztendlich den tatsadchlichen Wert wider. In ihr wird gemessen, wie
zufrieden alle Stakeholder, insbesondere der Anwender, sind und welcher Mehrwehrt sich
durch die Software einstellt. (Vigenschow 2010, S. 20f.)

Somit lasst sich durch den kurzen Einschub feststellen, dass es viel mehr Kriterien fur ein
gutes Softwareprodukt als den Source Code gibt. Der Source Code wird sogar von den
meisten Stakeholdern wie den Kunden und Manager nicht aktiv wahrgenommen. Jedoch
bauen fast alle Kriterien auf den Source Code auf, weswegen er ein wichtiger Aspekt fr

ein gutes Softwareprodukt ist.

3.2 Was ist guter Source Code
Hier werden verschiedene Ansatze, um guten Source Code zu definieren, erlautert.

Darauf aufbauend wird zum Schluss eine Definition fiir guten Source Code gegeben.

3.2.1 Bekannte Programmierer gefragt
In (Martin 2009, S. 32ff.) wurden einige bekannte und erfahrene Programmierer gefragt,

was guter Source Code ist. Die am haufigsten genannten Punkte sind:

- Source Code ist gut, wenn er funktioniert wie geplant und erwartet.

- Der Aufgabenbereich des Source Codes ist durch Tests abgedeckt, die alle
bestanden werden.

- Erist einfach zu verstehen.

- Die Abhangigkeiten sind minimal, so dass er leicht zu warten und erweitern ist.
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3.2.2 Kriterien fur guten Source Code

Die zuvor genannten Punkte sind zwar einleuchtend, aber gréf3tenteils abstrakt. Folgend
werden einige konkrete Punkte genannt, durch welche die Ziele der leichten
Verstandlichkeit, Wartung und Erweiterung erreicht werden kénnen. Sie sind aus (Martin

2009) entnommen.

Fur die Verstandlichkeit sollte auf die Formatierung geachtet werden. Bei der Program-
miersprache Java gehOren dazu unter anderem eine einheitliche Einrtickung,

Konventionen fir das Platzieren von Klammern, sowie eine maximale Zeilenlange.

Die Namenswahl! fir Klassen, Funktionen und Variablen ist fir die Verstandlichkeit
ebenfalls sehr wichtig. Aus dem Namen einer Klasse, Funktion oder Variable sollte sofort

hervorgehen, warum es sie gibt, was sie ausfuhrt und wie sie zu benutzen ist.

Dazu sollte alles kurz sein. Je groRer etwas ist, umso groRBer ist seine natirliche
Untbersichtlichkeit und so kleiner die Chance, bestimmte Sachen wiederverwenden bzw.

erweitern zu kénnen.

Ein weiteres wichtiges Kriterium ist das Single-Responsibility-Prinzip (SRP). Es besagt,
dass eine Klasse genau eine Verantwortung haben sollte und somit auch nur genau einen
Grund haben sollte, sich zu andern. Dadurch entstehen viele kleine, aufgeraumte
Klassen, in denen der Entwickler nicht lange suchen muss, um zu finden, was er braucht.
Des Weiteren erleichtert dies das Verandern und Erweitern dieser Klassen. Switch-
Anweisungen widersprechen diesem Prinzip naturgemaR, da sie normalerweise n

mdgliche Aufgaben haben.

Genauso gilt fur Funktionen, dass sie nur eine Aufgabe erflillten sollte. Sie erfiillen genau
eine Aufgabe, wenn sie eine einheitliche Abstraktionsebene haben. Ein Beispiel fur
eine hohe Abstraktionsebene ist ein Funktionsaufruf wie getAnObject(), ein Beispiel fur
eine mittlere Abstraktionsebene ist object.setSomething() und ein Beispiel fir eine tiefe
Abstraktionsebene ist .append(,\n“). Funktionen mit unterschiedlichen Abstraktionsebenen
sind schwieriger zu verstehen, da zwischen den Abstraktionsebenen gewechselt werden
muss und eventuell nicht sofort klar ist, ob etwas zu dem allgemeinen Konzept gehort,

oder bloR3 ein Implementierungsdetail ist.

Das Don’t-Repeat-Yourself-Prinzip (DRY) sollte ebenso eingehalten sein. Sich wieder-
holender Source Code oder duplizierte Logik im Source Code bietet mehr Angriffsflache
fur potentielle Fehler. Auch wird der Source Code dadurch unnétig groRer, worunter
wiederum die Ubersichtlichkeit leidet. Jede Anderung muss dariiber hinaus an allen
Stellen durchgefuhrt werden, was geradezu dazu einladt, eine Stelle zu vergessen, oder

irgendwo einen Fehler einzubauen.
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3.2.3 Metriken

Eine Metrik ist eine Maf¥funktion M, die einem Objekt oder Ereignis x eine Zahl y zur
Beschreibung zuordnet, also M:x » y,y € R. Bei einer Metrik fir Software sind die
Objekte oder Ereignisse x Elemente von Source Code wie beispielsweise

Softwaremodule.

Als Ideal sollte eine Metrik flir Source Code die tatsachliche Qualitat des Source Codes
widerspiegeln. Laut dem IEEE Standard 1061 wird das dadurch erreicht, dass die Metrik
direkt ist. Darunter wird verstanden, dass sie ausschlief3lich von dem zu messenden
Qualitatsaspekt abhangig ist. Die Problematik davon soll an folgendem Beispiel, der als
direkte Metrik angegeben ,mean time to failure®, gezeigt werden. Diese misst die zu
erwartende Zeit, bis ein Fehler auftritt. Sie ist offensichtlich davon abhangig, ob als Zeit
die aktive Benutzungszeit, die Zeit seit der Einfihrung der Software oder nur die Zeit, in
der unterschiedliche Ausfihrungspfade der Software benutzt werden, genommen wird.
Auch konnen Fehler in Abhangigkeit von ihrer Auswirkung unterschiedlich gezéahlt
werden, ob zum Beispiel ein Fehler erst bei einem Programmabsturz gezahlt wird, oder
bereits ein leichtes Flackern in der Benutzungsoberflaiche. Dazu wird die Anzahl der
Fehler wahrscheinlich in Abh&angigkeit der Benutzergewohnheiten und der laufenden
Betriebsumgebung variieren. Damit ist diese Metrik von mehreren Kriterien abhé&ngig.
Aufgrund dieser Problematik stellt sich die Frage, wie gut Metriken die tatsachliche
Qualitat widerspiegeln kénnen. (Kaner und Bond 2004)

Als anderes Beispiel, um die Qualitat des Source Codes zu messen, sei die allseits
bekannte Metrik ,Lines of Code” genannt. Zum einen stellt sich die Frage, ob
Kommentare und Leerzeilen mitgezahlt werden sollten. Zum anderen stellt sich die Frage
der Interpretation: Sind besonders viele Zeilen ein guter Wert, weil sie von viel Sorgfalt
zeugen, oder besonders wenig, da sie ein Indiz fir eine elegante Losung sind?
Dementsprechend ware der Source Code besser, wenn er viel Code-Duplizierung
beinhaltet, oder sich samtliche Null-Abfragen spart, was beides offensichtlich nicht der
Fall ist.

Fowler geht sogar so weit zu behaupten, dass die menschliche Intuition immer besser als
jedes System von Metriken ist. (Fowler 2005, S. 67)

3.2.4 Smells

Smells sind Strukturen im Source Code, die Indizien flur schlechten Source Code sind. Sie
sind keine mathematisch exakten Kriterien, sondern beruhen auf Intuition und
Erfahrungswerten. Sie spiegeln sich in Verletzungen von Kriterien fur guten Source Code

wider und gelten somit als Startpunkte fur Refaktorisierungen. (Fowler 2005, S. 67)
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In (Fowler 2005, Kap. 3) und (Martin 2009, Kap. 17) sind uber 50 verschiedene Smells
angegeben und erlautert. Folgend werden davon einige rausgesucht, die in Abschnitt
4.1.2 bei der Ist-Zustands-Analyse des TOTEM.Scouts aufgefallen sind. In den Klammern
hinter den Namen befindet sich dabei ein Literaturverweis fir genauere Informationen. Es
sei erwahnt, dass eine Stelle, die einen Smell enthélt, oft mehrere verschiedene Smells

aufweist.

Duplizierter Code (Fowler 2005, S. 68): Dieser Smell ist die ,Nummer Eins in der
Gestanksparade® (Fowler 2005, S. 68). Er ist das genaue Gegenteil vom DRY-

Prinzip und hat all die Nachteile, die dieses Prinzip zu verhindern versucht.

Faule Klasse (Fowler 2005, S. 77): Jede Klasse muss verstanden und gewartet werden
und hat dazu einen Overhead. Nicht alle Klassen leisten genug, um dies zu
kompensieren und sollten dementsprechend ggf. in bereits bestehende Klassen

integriert werden.

GroRRe Klasse (Fowler 2005, S. 71): GroRRe Klassen sind das Gegenteil von faulen
Klassen. Sie haben eine natiirliche Unlbersichtlichkeit und widersprechen meist
dem SRP. Sie sind ,hervorragende Brutstatte fur duplizierten Code, Chaos und
Tod" (Fowler 2005, S. 71).

Lange Methode (Fowler 2005, S. 69f.): Je Langer eine Methode ist, umso schwerer ist
es, diese zu verstehen. Auch ist die Wahrscheinlichkeit der Wiederverwendbarkeit
groler, je kleiner seine Funktionalitat ist. Durch ein Zerlegen in mehrere kleinere
Methoden mit guter Namenswahl lasst sich auf3erdem oft der folgend erlauterte

Smell ,Kommentare“ entfernen.

Kommentare (Fowler 2005, S. 82) und (Martin 2009, S. 85ff.): Kommentare sind an sich
keine Smells. Jedoch werden sie oft verwendet, wenn der Source Code schlecht
und ohne Kommentare nicht verstandlich ist. Der Source Code an sich wird durch
Kommentare jedoch nicht besser. So fihren Kommentare oft zu Stellen, die

refaktorisiert werden sollten.

Ein echter Smell hingegen ist auskommentierter Source Code. Programmierer
mogen denken, dass er noch wichtig sein konnte und ihn deshalb niemals
Loschen, obwohl er den Source Code aufblaht und somit uniibersichtlich macht.
Durch ein Versionskontrollsystem kann der entsprechende Source Code, statt

auskommentiert, einfach geldscht und ggf. wenn notig wieder hergestellt werden.

Zur Abgrenzung dazu gute Kommentare kénnen welche mit juristischer Natur sein.
Durch Kommentare kénnen auch bestimmte Aspekte, die eventuell sonst nicht

angemessene Beachtung finden, hervorgehoben werden. So sorgen zum Beispiel

21



TODO-Kommentare dafiir, dass nétige Anderungen, die gerade nicht umgesetzt

werden konnen, nicht verloren gehen.

Allerdings mussen auch diese Kommentare gewartet werden. Veraltete oder
irrefihrende Kommentare erschweren das Arbeiten mit dem Source Code, anstatt
es zu vereinfachen. Sie blahen ihn des Weitern auf, was wiederum eine natrliche

Unibersichtlichkeit mit sich zieht.

Divergierende Anderungen (Fowler 2005, S. 72f.): Nach dem SRP sollte jede Klasse
nur einen Grund haben, sich zu &ndern. Hat sie dazu mehrere Griinde, fuhrt dies
oft zu Komplikationen. Dieser Smell ist verwandt mit dem Smell ,GroRRe Klasse®

und tritt so oft in Kombination mit diesem auf.

Schrotkugel herausoperieren (Fowler 2005, S. 73): Dieser Smell ist in gewisser Weise
das Gegenteil vom Smell ,Divergierende Anderungen und beschreibt das
Phanomen, dass eine Anderung viele weitere verstreute Anderungen zur Folge
hat. Es ist dabei leicht eine Stelle zu Ubersehen, was ein Fehlverhalten des

Programms zur Folge hat.

Switch-Befehl (Fowler 2005, S. 76): Switch-Befehle haben oft Duplikation zur Folge. Sie
muissen meist an verschiedenen Stellen wiederholt werden und wenn eine neue
Bedingung hinzugefigt wird, muss dies an allen Stellen geschehen. Fir

aneinander gereihte if-else-Konstruktionen gilt genau das gleiche.

Falsche Zustandigkeit (Martin 2009, S. 349): Ist der Source Code nicht dort, wo ihn der
Leser erwartet, muss er ihn erst suchen und oft anschlielend den Kontext
zwischen verschiedenen Stellen wechseln. Die Java Packages sind zur
Organisation ein sehr grobes Mittel. Erwartet der Leser eine Funktionalitat bereits

im falschen Package, fuhrt dies zu langem Suchen.

3.2.5 Patterns

In einem Kapitel tber guten Source Code dirfen Patterns nicht fehlen. Patterns beruhen
genauso wie Smells auf Erfahrungen. Sie spiegeln allerdings guten Source Code wieder
und kénnen als how to gelesen werden. Ein Pattern beschreibt ein Problem, welches in
einem Kontext erfahrungsgemalfd regelmafiig vorkommt, sowie ein Beispiel fur eine gute
Ldsung des Problems. So entsteht eine eigene Sprache fiur Problemlésung und erfahrene
Programmierer kdnnen ihr Wissen durch das Niederschreiben von Patterns, zu immer

wieder auftretenden Problemen, weitergeben. (Gamma u. a. 2007, S. 2ff.)

Wichtig dabei ist, dass Patterns als how to oder auch Ldsungsangebote zu verstehen
sind, durch die guter Source Code und eine gute Software-Architektur erreicht werden

kénnen. Das blinde Umsetzten ist jedoch nicht vorteilhaft. Anhang 1 zeigt ein ,Hello
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Word“-Programm, welches dieses an sich simple Programm mittels dem Factory
Method®®-, dem Singelton’’- und dem Strategy'®-Pattern umsetzt, was offensichtlich
absurd ist.

Patterns haben keinen Selbstzweck, sondern dienen, um guten Source Code zu
erzeugen. Wird kein Kriterium von gutem Source Code, wie beispielsweise Vermeidung
von Code-Duplizierung, durch ein Pattern verbessert, so hat das Pattern auch keinen
Mehrwert. Eventuell macht es den Source Code sogar unnétig kompliziert. Auch gibt es
nicht die eine exakte Muster-Implementierung von einem Pattern. Ein Pattern beschreibt
das Konzept, aber kann auf viele individuell angepasste Weisen umgesetzt werden.
Manchmal ist sogar ein minimalisiertes Pattern vorzuziehen. Bringt die volle Umsetzung

von einem Pattern keinen Mehrwert, so ist dies auch nicht nétig. (Kerievsky 2004, S. 24ff.)

3.2.6 AbschlieRende Definition zu gutem Source Code
Basierend auf diesem Kapitel komme ich zur folgenden simplen, aber dennoch

umfassenden Definition zu gutem Source Code:

Source Code ist gut, wenn er keine unnétigen Erschwernisse beinhaltet, um

seine Aufgaben zu erledigen.

~oeine Aufgaben® ist dabei sehr differenziert zu betrachten. Wird der Source Code nur
einmalig benutzt, reicht es, wenn er einmal funktioniert, denn alles andere ware
Ressourcenverschwendung. Soll er allerdings dfters und wahrscheinlich zuktinftig benutzt
und eventuell auch weiterentwickelt werden, so sind viel mehr Kriterien zu beachten. So
sollte er einfach verander- und erweiterbar sein. Alles was das erschwert, ist dann
Zeugnis fur einen schlechten Source Code und lasst sich meist in Smells wiederfinden (s.
Abschnitt 3.2.4). Aspekte die dies unterstiitzen sind Bausteine fur gutem Source Code (s.
Abschnitt 3.2.2). Patterns sind beispielsweise solche Bausteine, die jedoch auch falsch
verbaut sein kénnen (s. Abschnitt 3.2.5).

AbschlieRend lasst sich noch festhalten, dass es keine mathematisch exakten Kriterien fur
guten Source Code gibt (s. Abschnitt 3.2.3). Eine gute Anndherung bilden eine gute
Intuition sowie vor allem Erfahrungswerte. Deswegen sind flr das spater behandelte

Refaktorisieren auch nicht Metriken sondern Smells die Startpunkte.

3.3 Source Code altert
Jeder Programmierer wird den Vorsatz kennen, bei einem neuen Programm alles von

Anfang an sauber und ordentlich gestalten zu wollen. Genauso wird jeder Programmierer

'® (Gamma u. a. 2007, S. 315ff.)
' (Gamma u. a. 2007, S. 127ff.)
¥ (Gamma u. a. 2007, S. 107f.)
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das Gefuhl kennen, dass es dann in der Realitat nicht funktioniert hat, was in Abbildung
13 sehr schon karikiert wird.

THE LiFE OF A SOFTWARE MUCH LATER...
ENGINEER .

OH MY. 1'VE
DONE iT AGAIN),
HAYEN'T T 7

CLEAN SLATE. SoLuiD
FOUNDATIONS. THIS TiIME
T wWillk BUILD THINGS THE

RIGHT whY.

Abbildung 13. Source Code altert (,Code-Inside Blog®)

Dieses Phanomen wird auch oft als historisch gewachsenes System bezeichnet. Der
Grund fur dieses Phanomen ist, dass Source Code altert. Fruher wurde davon
ausgegangen, dass Software in einem sogenannten Big Design Upfront vollstéandig vor
dem Source Code Schreiben entworfen werden kann und anschliefend nur noch
umgesetzt werden muss. Moderne agile Entwicklungsprozesse gehen hingegen davon
aus, dass dies nicht mdglich ist. Stattdessen wird von einem evolutionaren Lernprozess
ausgegangen. Es gibt nicht den einen Entwurf, sondern es werden immer neue
Erfahrungen und Anséatze gemacht, wie ein Problem elegant geldst werden kann. Dartber
hinaus soll die Software Aufgaben in einem bestimmten Kontext l6sen. Die Aufgaben
werden jedoch oft zu Projektbeginn nicht exakt verstanden und kénnen auch mit der Zeit
variieren. Dazu kann sich der Kontext, durch beispielweise Gesetzesanderungen,
wandeln. Des Weiteren passieren Anderungen der Schnittstellen von Drittanbietern, auf
die die eigene Software aufbaut und dementsprechend reagiert werden muss. All dies hat
nicht vorgeplante Anderungen zur Folge, die in der Regel mit einem Strukturverlust
verbunden sind. Dadurch werden Anderungen immer weniger gradlinig und somit teurer.
Gibt es keine Gegenwirkung, fuhrt dies zu dem Phanomen aus Abbildung 13. (Lippert und
Roock 2004, S. 11ff.)
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Man kénnte meinen, dass es ausreicht, die in Abschnitt 3.2.4 vorgestellten Smells einfach
zu vermeiden. In der Praxis ist dies jedoch nicht realistisch. Entwickler stehen oft unter
Zeitdruck, so dass eine schnelle und oft nicht Architektur-gerechte Anderung stattfindet.
Bei mehreren Entwicklern passiert es dazu oft, dass einer getreu zu dem entwickelt, was
er verstanden hat, ein anderer Entwickler das Design jedoch anders ausgelegt hatte. Des
Weiteren kann die bereits im vorherigen Abschnitt angesprochene Problematik, dass die
Architektur nicht einmalig entworfen wird, sondern kontinuierlich angepasst werden muss,
sowie das Technologiednderungen von aul3en auftreten, zwangsweise Smells erzeugen.
(Lippert und Roock 2004, S. 76f.)

3.4 Refaktorisieren
Hier wird sich mit der Restrukturierung von Source Code beschéftigt, welche das Ziel hat,
die Qualitdt des Source Codes zu verbessern. Das Restrukturieren ist unter anderen

wegen der zuvor erlauterten Alterung von Source Code nétig.

3.4.1 Definition Refaktorisierung
Der Refaktorisierung liegt folgende Definition zu Grunde:

»,Eine Anderung an der internen Struktur einer Software, um sie leichter
verstandlich zu machen und einfacher zu verandern, ohne ihr beobachtbares
Verhalten zu andern.“ (Fowler 2005, S. 41)

Die ,interne Struktur” ist dabei mit dem Source Code gleichzusetzten. Es wird also der
Source Code geandert. Dabei werden keine neuen Funktionalitaten eingebaut, oder
Anderungen vorgenommen, die von einem Anwender der Software bemerkt werden
konnten. Das Ziel davon ist es, den Source Code verstandlicher und einfacher anderbar

Zu machen.

In gréBeren Projekten, die Uber einen langeren Zeitraum gehen und von verschiedenen
Programmierern entwickelt werden, ist es fir den Entwicklungsprozess offensichtlich
hinderlich, wenn der Source Code nicht leicht zu verstehen und nur schwer zu &ndern ist.
Damit ist mit der Definition von gutem Source Code aus Abschnitt 3.2.6 ersichtlich, dass

das Refaktorisieren in groReren Projekten das Ziel von gutem Source Code hat.

3.4.2 Wann sollte refaktorisiert werden

Dieser Abschnitt beruht auf (Fowler 2005, S. 46f.).

Es sollten keine Extraphasen fir das Refaktorisieren eingebaut werden. Genau wie
Patterns hat das Refaktorisieren keinen Selbstzweck, sondern es wird refaktorisiert, um

einen konkreten Mehrwert zu erreichen.
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Refaktorisieren ist zum Beispiel gut beim Einarbeiten und Verstehen von Source Code.
Wenn Uber eine Stelle im Source Code langer nachgedacht werden muss, um zu
verstehen, was diese erledigt, kann sofort refaktorisiert werden, damit er leichter
verstandlich ist. Dadurch werden zukiinftige Anderungen leichter und der N&achste wird
sich schneller in den Source Code einarbeiten kénnen.

Erschwert das verwendete Design eine geplante Erweiterung, so wird dann auch zuerst
das Design refaktorisiert, und anschlieend kann die Erweiterung leicht eingebaut
werden. Dies vermeidet Design-ungerechte Anderungen, die den Source Code schwerer
verstandlich machen und oft lasst sich die Erweiterung auf diese Weise schneller

realisieren.

Wenn Fehler auftreten, ist dies auch ein Zeichen dafiir, dass refaktorisiert werden sollte.
Der Source Code war in diesem Fall namlich offensichtlich nicht gut genug, um zu

erkennen, dass er nicht fehlerfrei ist.

Um den schlimmsten Smell ,Code Duplizierung® zu verhindern, gilt die folgende
Dreierregel: Wird etwas zum ersten Mal programmiert ist alles gut. Wird dieses oder
etwas Ahnliches ein zweites Mal gebraucht, ist eine Wiederholung der Programmierung
noch in Ordnung. Tritt es jedoch zum dritten Mal auf, sollte unbedingt refaktorisiert

werden, so dass es anschlieBend nur an einer Stelle implementiert ist.

3.4.3 Wann sollte NICHT refaktorisiert werden
Es gibt nach (Fowler 2005, S. 56) nur zwei Griinde, wieso nicht refaktorisiert werden

sollte.

Der erste Grund ist ein anstehender Fertigungstermin. Von Refaktorisierungen wird

langfristig profitiert, was bei einem anstehenden Fertigungstermin zu spét sein kann.

Der zweite Grund ist, wenn der vorhandene Source Code so schlecht ist, dass ein
Neuschreiben einfacher ist als ein Refaktorisieren. Ein eindeutiges Indiz dafur ist, wenn
der Source Code viele Bugs enthélt, die nur sehr muhselig zu beheben sind. Denn wenn
ein Programm nicht funktioniert, macht ein Refaktorisieren wenig Sinn. AnschlieRend
ware die innere Struktur zwar besser, aber da das Refaktorisieren nicht das &ufRere

Verhalten andert, funktioniert es danach genauso wenig.

Ein Kompromiss zwischen Neuschreiben und Refaktorisieren ist das Aufteilen von Source
Code in Komponenten. So kdénnen funktionierende Komponenten refaktorisiert werden

und nur die anderen mussen neu geschrieben werden.
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3.4.4 Richtlinien

Beim Refaktorisieren besteht stets die Gefahr neue Fehler in die Software einzubauen,
oder das gar bereits funktionierende Software hinterher nicht mehr funktioniert (Lippert
und Roock 2004, S. 19). Um diesen Super-GAU zu vermeiden, gibt es Richtlinien, an die
sich beim Refaktorisieren gehalten werden sollte.

Als erstes gilt das automatisierte Testen, welches im Abschnitt 3.5 noch behandelt wird,
als Vorbedingung fir das Refaktorisieren. Die automatisierten Tests ermdglichen ohne
groRen Aufwand nach einer Anderung unbeabsichtigte Seiteneffekte und Fehler zu finden
und geben dem Programmierer so die notige Sicherheit, dass sie keine neuen Fehler
eingebaut haben. (Fowler 2005, S 83ff.)

Als weiteren Punkt gibt es die Metapher der zwei Hite des Programmierers und des
Refaktorierers, die sich ein Entwickler nacheinander aufzieht. Hat er den Hut des
Programmierers auf, konzentriert er sich ausschlieBlich darauf, dass eine neue
Funktionalitat funktioniert. Anschliel3en tauscht er den Hut gegen den des Refaktorisierers
und refaktorisiert. Die Metapher der zwei Hite verdeutlicht, dass entweder ausschlie3lich
darauf geachtet werden sollte, dass etwas funktioniert, oder ausschlieBlich auf das
Refaktorisieren. (Fowler 2005, S. 42f.)

Beim Refaktorisieren sollte dabei in mdglichst kleinen Schritten vorgegangen werden.
Das hat vor allem folgende zwei Vorteile: Zu einem wird ein neuer Fehler dann sofort
entdeckt und kann auch sofort behoben werden, da die Stelle wo er liegt, sehr
wahrscheinlich an der Stelle ist, die als letztes geédndert wurde. Zum anderen ist so stets
eine lauffahige Version vorhanden und andere Entwickler muissen nicht auf das
AbschlieRen der Refaktorisierung warten, bzw. ihre Anderung an die der Refaktorisierung
anpassen. (Lippert und Roock 2004, S. 19ff.)

Die in Abschnitt 3.2.5 erwahnten Patterns sind dabei oft Ziele fiir Refaktorisierungen,
da sie auf bewehrte Losungen beruhen, was guten Source Code impliziert. (Fowler 2005,
S. 103)

Fur Anregungen und als Nachschlagwerk, falls mit einer Refaktorisierung nicht weiter
gekommen wird, hat Fowler aus seinen Notizen ein Katalog mit Refaktorisierungen erstellt
(Fowler 2005, S. 98ff.). Wie Patterns beruhen sie auf seinen Erfahrungen und
beschreiben die einzelnen Schritte, wie eine bestimmte Refaktorisierung durchgefihrt
werden kann. Ein &ahnliches Nachschlagwerk hat Kerievsky erstellt. Er beschreibt in
seinem Katalog von Refaktorisierungen, wie Pattern in den Source Code eingebaut
werden kénnen (Kerievsky 2004, S. 471f.).
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3.4.5 Problematische Stellen
In einigen Fallen ist das Refaktorisieren mit Schwierigkeiten verbunden. Solche Falle

werden hier angeschnitten:

Da das Testen eine Vorbedingung fur eine Refaktorisierung ist, sind im Allgemeinen

Stellen, die schwer zu testen sind, nur mit besonderer Vorsicht zu refaktorisieren.

Refaktorisierungen, die eine Datenbank tangieren, sind oft schwierig. Dies liegt zum
einen daran, dass die ganze Software oft auf das Datenbankschema aufbaut und sich
eine Anderung somit durch den ganzen Source Code zieht. Zum anderen ist die Migration
von Daten sehr muhselig und meist mit manueller Arbeit verbunden, was den Aufwand
wesentlich erhoht. (Fowler 2005, S. 53) Dazu weisen relationale Datenbanken
wesentliche Unterschiede zu objektorientierten Programmen auf, welche unter anderem in
Abschnitt 5.2.3 thematisiert werden. Diese Unterschiede erhthen die Komplexitat und
erschweren somit das Refaktorisieren. (Lippert und Roock 2004, S. 152ff.)

Grundlegende Design-Entscheidungen zu andern, kann sich ahnlich wie Datenbank-
Anderungen, durch den ganzen Source Code ziehen. Ist dies der Fall, so sollte dies mit
auBBerstem Bedacht geschehen, da dies der Richtlinie der kleinen Schritte widerspricht
und viel Zeit beanspruchen kann. Allgemein ist bei allem Vorsicht geboten, was sich
nicht in kleine Schritte zerlegen lasst.

Ein weiteres Problem stellt das Andern von veroffentlichten Schnittstellen dar.
Veroffentlicht heil3t, dass Drittanbieter die Schnittstellen nutzen. Werden solche geandert,
missen die Drittanbieter, auf die oft kein direkter Einfluss ausgeiibt werden kann, ihren
Source Code an die Refaktorisierungen anpassen. Dementsprechend sollte die alte
Schnittstelle nicht ungltig werden, was oft zu Code-Duplizierung fuihrt. (Fowler 2005, S.
53ff.)

Des Weiteren sei erwdhnt, dass die Performance oft erst einmal durch das
Refaktorisieren leidet. Es werden neue Objekte eingefiihrt und durch die kleineren
Funktionen sind mehr Funktionsaufrufe nétig. Damit verbunden ist allerdings heutzutage
nur noch ein marginaler Leistungsverlust. Demgegeniber steht, dass die meiste Zeit in
einem kleinen Bereich des Source Codes verbraucht wird. Bei einem gut strukturierten
Source Code, lasst sich dieser Bereich, beispielsweise mit der Hilfe eines Profilers, leicht
finden. Nur dort wird dann die Performance optimiert. So werden keine personellen
Ressourcen verschwendet, um Bereiche auf Kosten der Source Code-Verstandlichkeit zu
optimieren, die nur minimalen Effekt haben. Stattdessen kénnen gezielt die kritischen
Stellen optimiert werden, die am meisten Auswirkung haben. Dies fihrt im Endeffekt

sogar oft zu besseren Ergebnissen. (Fowler 2005, S. 60ff.)
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3.4.6 Werkzeugunterstitzung
Die Kosten des Refaktorisierens kdnnen durch Werkzeugunterstitzung reduziert werden.

Hier werden zwei verschiedene Arten von Werkzeugunterstiitzung erortert.

Werkzeuge konnen Stellen finden, die wahrscheinlich refaktorisiert werden sollten.
Metrics™ ist ein Plug-In fur Eclipse, welches den Source Code nach verschiedenen
Metriken analysieren kann, wie beispielsweise die Lange der einzelnen Methoden. Da
allerdings Abschnitt 3.2.3 zu dem Schluss gekommen ist, dass Metriken mit Vorsicht zu
genieen sind, sind auch die vorgeschlagenen Stellen mit Vorsicht zu betrachten.
Nattrlich hat ein automatisches Tool keine menschliche Intuition, welche zu bevorzugen

ist. Aus diesem Grund wird in dieser Arbeit auf den Einsatz solcher Tools verzichtet.

Die zweite Art von Werkzeugen findet nicht mogliche Stellen fur das Refaktorisieren,
sondern unterstitzt den Entwickler beim Umsetzten bereits gefundener Stellen. Damit
solche Werkzeuge in der Praxis eingesetzt werden, sollten sie in die IDE integriert sein,
um ein umstandliches hin und her Wechseln zu vermeiden. Auch sollten sie schnell sein.
Muss der Entwickler warten, so fuihrt er in der Regel die Anderungen lieber manuell aus.
Ein wichtiges Feature ist dabei das Zuriicknehmen einer Anderung. Bei automatischen
Anderungen konnen auch ungewollte Effekte entstehen. Daher ist eine Riickgangig-
Funktion wiinschenswert. Auch fordern sie das Refaktorisieren, da der Entwickler sich die
Auswirkung von einer Refaktorisierung anschauen kann und wenn sie ihm nicht gefallen,

kann er diese einfach zurtick nehmen. (Fowler 2005, S. 422f.)

So ermdglicht Eclipse beispielweise das Umbenennen einer Variable oder Klasse und
andert automatisch alle Referenzen mit. Auch wird das automatische Extrahieren von
Methoden und Interfaces angeboten. Eine ausfuhrlichere Liste, was Eclipse automatisiert
unterstitzt, ist in (,Refactoring-Tools in Eclipse“) zu finden. Zukinftig kdnnte sogar das

Einbauen von Patterns automatisiert werden. (Lippert und Roock 2004, S. 28)

Des Weiteren kann die Formatierung, die fur die Lesbarkeit sehr wichtig ist, durch den
Code Formatter in Eclipse individualisiert und automatisch bei jedem Speichern

ausgefiihrt werden®.

Eine weitere Unterstiitzung bietet eine Versionsverwaltung, mit der notfalls eine frihere
funktionierende Version zuriickgeholt werden kann, falls trotz aller Vorsicht nicht

reparierbare Fehler eingebaut wurden.

Es sei erwdhnt, das auch das automatische Refaktorisieren zu Fehlern fihren kann. So
kann zum Beispiel das Andern vom Namen einer Methode zu Problemen fiihren, obwohl

alle direkten Referenzen mit geandert wurden. Ein String der den Methodennamen enthalt

19'( Metrics 1.3.6%)
20 (,Eclipse documentation®)
29



wird beispielsweise nicht mit geédndert. Versucht nun die Reflection API von Java mit
diesem String die Methode aufzurufen, so kann sie diese nicht mehr finden. (Fowler 2005,
S. 421)

3.5 Automatisierte Tests

Hier wird das automatisierte Testen behandelt. Es wird das JUnit-Test-Framework
vorgestellt sowie die Erweiterung fur Android. Des Weiteren wird auf Stellen eingegangen,
die schwierig zu testen sind. AnschlieBend wird die Wichtigkeit von Tests fir das
Refaktorisieren erdrtert, und erwéhnt, dass auch Tests refaktorisiert werden sollten.

3.5.1 Einfuhrung in das automatisierte Testen

Ein sehr oft genanntes Beispiel fiir die Notwendigkeit des Testens ist der Jungfernflug der
Ariane 5. Sie war eine Tragerrakete, deren Gesamtentwicklungskosten sich auf 5,5 Mrd. €
beliefen. In ihr wurden Softwareelemente der Ariane 4 wiederverwendet. Die Ariane 5 war
jedoch deutlich Leistungsstarker, weswegen die Flugbahn aufgrund eines Variable-
Uberlaufs falsch berechnet wurde. Das Sicherheitssystem loste deswegen die
Selbstsprengung aus. (Vigenschow 2010, S. 10ff.)

Somit hat die Wiederverwendung von eigentlich bewahrtem Source Code zu einer
Katastrophe gefuihrt. Die Moral davon ist, dass Software kontinuierlich getestet werden

muss.

Unter Software Tests wird folgendes Verstanden:

»Unter dem Test von Software verstehen wir die stichprobenartige Ausfuhrung
eines Testobjekts, die zu dessen Uberprifung dienen soll. Dazu mussen die
Randbedingungen fur die Ausfiihrung des Tests festgelegt sein. Uber einen
Vergleich zwischen Soll- und Ist-verhalten wird bestimmt, ob das Testobjekt die
geforderten Eigenschaften erfiillt.”“ (Vigenschow 2010, S. 26)

Die Verwendung des Begriffes ,stichprobenartig® verdeutlicht, dass durch Tests nicht die
Fehlerfreiheit eines Programmes bewiesen werden kann, sondern dass durch diese nur
ein Indiz dafir geliefert wird. Dementsprechend sollten zusatzlich manuelle Tests
durchgefuhrt werden (Vigenschow 2010, S. 89f.). Es kann demonstrativ getestet werden,
was das Ziel hat, den normalen Programmablauf zu testen, oder destruktiv. Beim
destruktiven Testen wird nicht versucht, das System funktional zu nutzen, sondern gezielt
Fehler zu finden (Vigenschow 2010, S. 26). Fowler nennt dies ,die Rolle des Gegners des
Codes spiele[n]“ (Fowler 2005, S. 96).
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3.5.2 Das JUnit Test Framework

JUnit gehort der Familie der xUnit Test Frameworks an. 1999 verdffentlichte Beck ein Unit
Test Framework fur Smalltalk. Beck und Gamma portierten dieses Framework fur Java
(JUnit). Mittlerweile ist das Framework fur viele Sprachen, wie C++ (CppUnit) und Python
(PyUnit) verfugbar. Da alle auf die gleiche Architektur aufbauen, sind sie auch als xUnit
Test Familie bekannt.

Fowler sagt Uber die Bedeutung dieses Test Frameworks: ,Never in the field of software
development have so many owed so much to so few lines of code" (Meszaros 2007, S.
XIX).

Durch JUnit kénnen Unit-Tests fur einzelne Methoden automatisiert werden. Einer der
Hauptziele dabei ist die klare Trennung von Produktions- und Testcode, was in Abbildung
14 verdeutlicht wird. Dies kommt dem SRP nach. So wird der Produktionscode nicht
zusatzlich aufgeblaht und die Tests kénnen unabhdngig vom eigentlichen Programm
laufen. (Hamill 2005, S. 1f.)

‘ Application ‘ Unit Test Framework |

‘ [ ;
I |
| Object] <1 e { i Object1Test ‘}

\

L
|
\ ) [ tests
Object2 | I 1

! Object2Test !

Abbildung 14. Produktions- und Testcode (Hamill 2005, S. 1)
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Abbildung 15 zeigt die Architektur des xUnit Frameworks, die auch JUnit zugrunde liegt.
Ein Test-Runner fuhrt einen Test aus. Ein Test ist entweder eine Ansammlung von Tests,
oder ein konkreter Test. Dies wird durch das Composite Pattern** umgesetzt. Jeder
konkreter Test ist von einer Fixture abgeleitet. Die Fixture ermdglicht es, fur jede
Testmethode innerhalb einer Klasse eine setUp-Methode, die vor dem Test ausgefuhrt
wird, sowie eine tearDown-Methode, die nach dem Test ausgefihrt wird, zu definieren.
Das Ergebnis eines Tests ist entweder bestanden oder nicht bestanden. Wenn ein Test
nicht bestanden wurde, werden genauere Details dazu ausgegeben. (Hamill 2005, S.
20ff.)

TestRunner

runs

TestResult ——=> Test

—

TestFixture TestSuite =

i

TestCase

Abbildung 15. xUnit Architektur (Nach Hamill 2005, S. 31)

Testklassen in JUnit erben von der Klasse TestCase. Die Fixture besteht aus den leeren
Methoden setUp() und tearDown(), die optional Uberschrieben werden kdnnen. Per
Konvention beginnen Testmethoden mit ,test, damit sie vom Runner gefunden werden.
Die Auswertung der Tests geschieht durch assert-Methoden. Einer assert-Methode wird
das erwartete und das berechnete Ergebnis Ubergeben. Stimmen die beiden nicht
Uberein, so wird die Testmethode nicht weiter ausgefiuhrt und diese Testmethode wurde
nicht bestanden. Optional kann zusatzlich ein String Ubergeben werden, der angezeigt
wird, wenn der Assert nicht bestanden wurde. Die anderen Testmethoden werden weiter

ausgefihrt. Mehrere Tests kbnnen in einer von TestSuite abgeleiteten Klasse zusammen-

! (Gamma u. a. 2007, S. 163ff.)
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gefihrt werden, indem einzelne Testklasse in der Uberschriebenen Methode suite()
hinzugefugt werden. (Hamill 2005, S. 63ff.)

Seit JUnit 4 werden auch Annotations unterstiitzt. Namenskonventionen kdnnen so
ersetzt werden. Zum Beispiel missen Testmethoden nicht mehr per Konvention mit ,test"
anfangen, sondern konnen stattdessen auch durch @Test annotiert werden. Eine
Auflistung der Hauptunterschiede ist in (,Junit 3 vs Junit 4 Comparison®) zu finden. JUnit 4
ist dabei abwartskompatibel zu JUnit 3. Da die Android Erweiterung, auf die im folgenden
Abschnitt eingegangen wird, jedoch JUnit 4 nicht unterstitzt, wird JUnit 4 hier nicht weiter

vertieft und stattdessen JUnit 3 verwendet.

Ab der Version 3 von Eclipse ist JUnit per Default integriert. Zum Build Path muss nur die
JUnit-Bibliothek hinzugefugt werden und anschlieRend kénnen JUnit-Tests aus Eclipse

gestartet werden.

Ein Beispiel fur einen JUnit-Test ist in Abbildung 16 zu sehen, welcher durch eine assert-

Methode zwei Strings miteinander vergleicht.
public class TOTEMServerTest extends TestCase {

@verride

protected woid setUp() throws Exception {
super.setUp();
/{ Do something for each test

h

@verride

protected wvoid tearDown() throws Exception {
'/ Do something after each test
super.tearDown();

}

public woid testXmlrpcFuncticnEnum({) {
gssertEguals("The enum to String method does not give the right result”,
"addMarbles", TOTEMServer.X¥mlrpcFunction.ADD MARBLES.toString());

b

Abbildung 16. JUnit-Test-Beispiel
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3.5.3 Android JUnit Erweiterung

Android-Komponenten wie Views, die eng mit dem Betriebssystem auf dem Geréat
verbunden sind, lassen sich mit JUnit nicht testen, da JUnit reine Java-Klassen sind. Um
Android-Komponenten zu testen, bietet Android ein Test-Framework, welches die JUnit

Test Cases erweitern. Abbildung 17 zeigt das Konzept dieser Erweiterung.

process |

Application package

<runs=

InstrumentationTestRunner

<uses=

Test package

¥y

Test case classes Mock objects

B

Instrumentation

JUnit test case
test case

Abbildung 17. Android JUnit Test-Framework (Nach ,Android Developers - Testing Fundamentals®)
Ein Testprojekt, welches ein vollstandiges Android-Projekt ist, besteht aus Testklassen
sowie Mock-Objekten. Die Testklassen sind entweder reine JUnit-Klassen oder Android
spezifische JUnit-Klassen, die mittels Instrumentation Zugriff auf Android-Komponenten
haben. Ausgefihrt wird ein Testprojekt von einem Instrumentation Test Runner. Dieser
startet die Android-Anwendung, die getestet wird, auf ein Gerat und kann durch Hooks die
Anwendung manipulieren. Zum Beispiel kann so der Lifecycle einer Activity manuell
beeinflusst werden. Somit kdénnen auch Android-Komponenten automatisiert getestet

werden.
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Das Testprojekt kann dabei von Werkzeugen der Android SDK erstellt werden. Diese

konfigurieren das Testprojekt zu einem Projekt mit allen bendtigten Utensilien, wie ein

Android Manifest, und aktualisieren automatisch alle Referenzen zum Projekt, so dass

dafiir kein manuelles Konfigurieren notig ist.

Abbildung 18 zeigt ein Beispiel fir einen Android-Test, welcher die get-Methoden der

User Klasse testet. Der fur diesen Test bendtigte Android Context ist durch die

AndroidTestCase-Methode getContext() verflgbar.

public class UserTest extends AndroidTestCase {

sharedPreferences sharedPreferences;
long savedUserId;

string savedUserName;

String savedUserPassword;

@override
protected void setUp() throws Exception {

}

super.setlp();

sharedPreferences = PreferenceManager.getDefaul tSharedPreferences(getContext());
savedUserId = sharedPreferences.getlong(User.USER_ID, -1);

savedUserName = sharedPreferences.getString(User.USER_NAME, "");
savedUserPassword = sharedPreferences.getString(User USER_PASSWORD, "");

User.login{Pseudologin.user, PseudolLogin.password, Pseudologin.id);

public void testGetUserId() {

¥

assertEquals(Pseudologin. id, User.getUserId());

public void testGetUserName() {

}

assertEquals(Pseudologin. user, User.getUserName());

public void testGetUserPassword() {

}

assertEquals(PseudoLogin. password, User.getUserPasswaord());

@override
protected woid tearDown() throws Exception {

sharedPreferences.edit().putLlong(User.USER ID, savedUserId).commit();
sharedPreferences.edit().putString(User.USER_NAME, savedUserName).commit();
sharedPreferences.edit().putString(User.USER_PASSWORD, savedUserPassword).commit(};
super.tearDown();

Abbildung 18. Beispiel Android-Test

3.5.4 Kriterien fir gute Tests

Hier werden Kriterien fur gute Tests genannt. Sie sind aus (Martin 2009, S. 161ff)

entnommen.

Tests sollten, wie normaler Source Code, leicht verstandlich sein. Wenn sie nicht leicht

verstandlich sind, schleichen sich leicht Fehler ein. Das ist bei Tests besonders argerlich,

da die Fehler im Test oder im Programm liegen kénnen, was die Fehlersuche erschwert.
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AulRerdem erhéht es den Aufwand beim Beheben der Fehler, wenn ein Test fehlschlagt,

aber nicht verstandlich ist, was dieser Test Uberhaupt testet.
Aus den gleichen Grunden sollten Tests einfach und primitiv sein.

Des Weiteren ist F.I.R.S.T ein bekanntes Prinzip fur Tests, das fir Fast, Independent,

Repeatable, Self-Validating und Timely steht.

Die Tests sollen schnell (Fast) sein, damit sie regelméaRig ausgefihrt werden kénnen und

so unter anderem eine regelmaRige Wiederholbarkeit ermdglichen.

Wenn Tests voneinander abhangig sind, kann es sein, dass ein Test aufgrund eines
anderen Tests scheitert, wodurch die Fehlersuche erschwert wird. Umgekehrt kann es
auch sein, dass dadurch ein Fehler verborgen wird, was eine trigerische Sicherheit gibt.

Deswegen sollen Tests unabhangig (independent) voneinander sein.

Bei der Wiederholbarkeit (Repeatable) ist es wichtig, dass die Tests jedes Mal das
gleiche Ergebnis liefern. Tritt ein Fehler nur manchmal auf, ist er schwer zu lokalisieren.
Die Wiederholbarkeit bezieht sich auch auf die Umgebung. Die Tests sollten in jeder
Umgebung lauffahig sein und nicht nur am lokalen Computer eines Entwicklers, damit

tberall und jeder von ihnen profitieren kann.

Fur die Automatisierung ist die Selbstvalidierung (Self-Validating) wichtig. Manuelle
Validierung hat den Nachteil, dass sie zeitaufwendig ist und subjektiv interpretiert werden

kann.

Die Tests sollten rechtzeitig (Timely) geschrieben werden. Werden Tests sogar vor dem
Produktionscode geschrieben, kann kein nicht testbarer Source Code geschrieben

werden und die Tests kdnnen sofort ausgefuhrt werden.

Wenn die Tests selber Source Code sind, wie bei JUnit, sind flr Tests dazu die gleichen

Kriterien wie flir guten Source Code (s. Abschnitt 3.2.2) anwendbar.

AbschlieRend stellt sich noch die Frage, wie gut die Tests sind und wie sie getestet
werden kdénnen. Wenn die Tests Fehlschlagen, obwohl alles in Ordnung ist, so erzeugen
sie unndtige Arbeit. Schlagen sie nicht fehl, obwohl ein Fehler vorliegt, erfillen sie nicht
ihren Zweck. Dies wird auch als ,False Positive“ und ,False Negative“ bezeichnet. Auf
jeden Fall geben schlechte Tests keine Sicherheit. Um die Tests zu testen, kdnnen mit
Absicht Fehler in den Source Code eingebaut werden. Idealerweise finden die Tests alle
eingebauten Fehler, ansonsten missen die Tests entsprechend nachgebessert werden.

Uber ein Versionskontrollsystem koénnen die Fehler anschlieRend ohne Aufwand wieder
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entfernt werden. Durch beispielweise Jester”? kann das Fehlereinbauen mittels

Fehlerinjektion auch automatisiert werden. (Vigenschow 2010, S. 260f.)

3.5.5 Problematische Stellen
Genau wie beim Refaktorisieren gibt es auch beim Testen mit JUnit schwierige Stellen.

Auf einige wird hier kurz eingegangen:

GUI Elemente bilden das graphische User Interface und beinhalten meist Fenster,
Eingabefelder, Buttons, etc. Die Userinteraktion zu simulieren und evaluieren erfordert
meist komplexes GUI Event Scripting. Es muss uberpruft werden, ob die richtigen Fenster
gedffnet und diese auch richtig angezeigt werden. Dazu kénnen wéhrend dem Auswerten
vom User zufallsméaRig Klicks eingestreut werden, die den Kontrollfluss variieren. Ein
Ansatz, um diese Schwierigkeiten zu umgehen ist die Humbling Dialog Box. Sinngemaf}
ist das ein einfacher Dialog. Alle Daten die er anzeigen soll, werden durch eine set-
Methode gesetzt, und alle eingegebenen Daten durch eine get-Methode gelesen.
Samtliche Logik wird, soweit es geht, separat implementiert. Die Idee ist, dass die Logik
dann so wie jede andere Klasse getestet werden kann. Die GUI hingegen ist dadurch so
einfach geworden und meist auf gut getestete Frameworks aufgebaut, so dass auf

automatisierte Tests verzichtet werden kann. (Hamill 2005, S. 51ff.)

Eine weitere Schwierigkeit bilden externe Schnittstellen, wie Webservices oder
Datenbanken. Sie sind oft in der Entwicklungsphase noch nicht verfigbar. Wenn sie
verfluigbar sind, kann das Aufrufen zeitaufwendig sein, was dazu fihrt, dass die Tests
seltener durchgefiihrt werden. Oft ist auch zeitaufwendiges Einrichten von Testdaten nétig
und es besteht die Gefahr, dass zum Beispiel bei einem Verbindungsfehler, der immer
auftreten kann, Testdaten Uber den Test hinaus verbleiben. Als Losung kdnnen externe
Schnittstellen durch Mock-Objekte simuliert werden. Sie sind Objekte, deren einziger
Zweck es ist, fur die Tests die externen Schnittstellen mit ihren Funktionen,
Eingabeparameter und zu erwarteten Output zu simulieren, so dass der eigene Source

Code unproblematisch getestet werden kann. (Hamill 2005, S 41ff.)

Da JUnit auf die zu testende Objekte wie jede andere Klasse zugreift, kann sich auch ein
Sichtbarkeitsproblem ergeben. Auf private Variablen und Methoden kann aus der
Testklasse nicht zugegriffen werden. Zwei mdgliche Losungen waren die Kapselung
aufzuweichen und die Sichtbarkeit der Variablen zu erhthen, oder auf JUnit-Tests fur
solche zu verzichten. (Vigenschow 2010, S. 225f.) Als dritte Moglichkeit kann durch die

Reflection API?® von Java zur Laufzeit die Sichtbarkeiten von Methoden und Variablen

22 (,Jester®)

2% (,The Java™ Tutorials - The Reflection API*)
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gesetzt werden. Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass dies die einfache Verstandlich-

und Lesbarkeit der Tests vermindert.

Threads sind aufgrund ihrer Nebenlaufigkeit oft komplex und fehleranfallig. Abbildung 19
zeigt einen sehr einfachen Source Code-Schnipsel. Wird in diesem lastldUsed der Wert O
zugeordnet und zwei verschiedene Threads rufen getNextld() auf, so kann anschlie3end
das Ergebnis 2 sein, was zu erwarten ist, oder auch 1, wenn die beiden Threads in
Konflikt miteinander geraten. Das liegt daran, dass bei ++lastldUsed zuerst der Wert von
lastldUsed gelesen wird und in einem zweiten Schritt dieser um eins erhéht und
zurlickgeschrieben wird. Wird ein Thread T, nach dem ersten Schritt unterbrochen und
ein anderer Thread Ty verandert den Wert von lastldUsed, so fuhrt dies zum Konflikt. Da
T, bereits den Wert von lastldUsed gelesen hatte, rechnet er mit dem alten Wert weiter

und schreibt das Ergebnis zuriick, so dass die Operation von Ty keinen Effekt hatte.

public class X {
private int lastldUsed;
public int getMextId() {
return ++lastIdlUsed;

}
}

Abbildung 19. Source Code fir zwei Threads (Martin 2009, S. 220)

24

Der entsprechend generierte Byte-Code zu Abbildung 19 hat 12870 Ausflihrungspfade
fur zwei Threads innerhalb ihrer getNextld()-Methode, von denen nur ganz wenige das
uberraschende Ergebnis 1 liefern wirden. Dementsprechend wirden JUnit-Tests diesen
moglichen Fehler nur sehr selten finden und nicht sicher reproduzieren konnen, was die

Fehlersuche erschwert.

Eine weitere Schwierigkeit Threads mit JUnit zu testen, ist die Tatsache, dass die JUnit-
Tests nicht auf die gestarteten Threads warten. Um ein Ergebnis eines Threads zu testen,
muss der Test manuell durch wait- oder sleep-Befehle auf diesen warten. Dies ist

aufwandig und ebenfalls fehleranfallig.

AtomicBoolean atomic = new AtomicBoolean(false);
// Do some async stuff that eventually updates the atomic boolean
await().untilTrue(atomic);

Abbildung 20. Awaitility Beispiel (,Awaitility“)

Awaitility25 ist eine Bibliothek, die diese Arbeit vereinfacht. Der Source Code in Abbildung
20 halt zum Beispiel den aufrufenden Thread so lange wach, bis die Variable atomic auf
true gesetzt wurde, oder wirft nach zehn Sekunden eine ConditionTimeoutException. Die

Zeit, bis diese Exception geworfen wird, kann ggf. beliebig eingestellt werden.

2% (Martin 2009, S. 220)
25 (, Awaitility*)
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Abschlieend sei darauf hingewiesen, dass JUnit-Tests nicht alles abdecken. So haben
zum Beispiel Usability oder Performance Tests andere Belange, die nicht von den JUnit-
Tests abgedeckt werden. (Hamill 2005, S. 4f.)

3.5.6 Testen und Refaktorisieren

Wie bereits erwahnt, veréndert das Refaktorisieren den Source Code, ohne dabei sein zu
beobachtendes Verhalten zu verandern. Genau darin liegt ein Problem. Denn wie kann
sichergestellt werden, dass sich das gesamte Programm nachher genauso verhalt wie
vorher? Es konnen sich bei jeder Anderung simple Fehler einschleichen, oder unerwartete
Seiteneffekte zur Folge haben.

Automatische Tests, die vor und nach jeder Refaktorisierung das gleiche Ergebnis liefern,
bieten eine Sicherheit, dass genau das nicht passiert. Sie werden deswegen als
Vorbedingung fur das Refaktorisieren bendtigt.

Bevor eine Stelle im Source Code refaktorisiert wird, wird ein Test fur dessen Verhalten
geschrieben. Wenn nach der Refaktorisierung dieser Test bestanden wird, hat sich
wahrscheinlich kein Fehler dabei eingeschlichen. Wenn nur durch Tests abgedeckter
Source Code verandert wird, werden also Fehler wahrscheinlich sofort entdeckt. Dabei ist
wabhrscheinlich, dass die Fehler in dem gerade geanderten Abschnitt liegen, da die Tests
vorher noch bestanden wurden. Somit wird die Fehlersuche auf ein Minimum reduziert.
Dies verdeutlicht nebenbei, dass die automatisierten Tests wahrend einem Projektverlauf
immer mehr an Wert gewinnen, da in der Regel spater umfangreicher refaktorisiert wird.
(Vigenschow 2010, S. 195ff.)

3.5.7 Tests Refaktorisieren

Wenn der Produktionscode weiterentwickelt wird und sich andert, missen auch die Tests
angepasst werden. Die JUnit-Tests sind dabei, genauso wie der Produktionscode, Source
Code. Schlecht geschriebene Tests zu verandern, ist somit genauso zeitaufwéandig und
teuer, wie normalen Source Code zu andern. So kénnen auch schlecht geschriebene
Tests zum Scheitern eines Projektes fihren. (Martin 2009, S. 161f.)

Fur Tests gelten die gleichen Kriterien wie fiir guten Source Code (s. Abschnitt 3.2). Die
Smells aus Abschnitt 3.2.4 gelten im Allgemeinen auch fur Tests. In (Kerievsky 2004) wird
dazu konkret auf Test-spezifische Smells eingegangen. Es werden auch Test Patterns,

ahnlich wie Design Patterns (s. Abschnitt 3.2.5) vorgestellt.

Da JUnit-Test-Code normaler Source Code ist, muss er dementsprechend genauso
gewartet und regelmafiig refaktorisiert werden. Beim Refaktorisieren der Tests, dient dann

der Produktionscode als Test. Vor dem Refaktorisieren wurde er als fehlerfrei getestet.
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Wird er es nachher nicht mehr, so wurde wahrscheinlich beim Refaktorisieren der Tests
Fehler eingebaut. (Lippert und Roock 2004, S. 25)

Fur genauere Betrachtungen sei auf (Meszaros 2007) verwiesen.
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4 Das Verbessern des Source Codes vom TOTEM.Scout

Im Abschnitt 2.5 wurde motiviert, dass der Source Code des Scouts verbessert werden
soll. Im 3. Kapitel wurde dazu definiert, was guter Source Code ist, und das
Refaktorisieren vorgestellt. Dieses Kapitel beschéftigt sich nun mit der Umsetzung der

Verbesserung des Source Codes.

4.1 Analyse des Ist-Zustands
Um die Uberarbeitung vom Scout vorzubereiten, wird hier zunachst der Ist-Zustand vom

Source Code des Scouts analysiert.

4.1.1 Die Package-Struktur
Die Package-Struktur besteht aus den vier Packages de.fraunhofer.fit.cvae.totem
JocationModel, de.fraunhofer.fit.cvae.totem.totemscout  de.fraunhofer.fit.cvae.totem
.totemscoutmarbles und net.technologichron.android.control, die in Abbildung 21 zu
sehen sind. Im Folgenden werden sie mit .locationModel, .totemscout, .totemscout
marbles und .control abgekuirzt.

a 5= TOTEMScout
4 |78 src
. i defraunhofer.fit.cvaetotem.locationModel
. 78 defraunhofer.fit.cvaetotem.totemscout
. [ defraunhofer.fit.cvae totem.totemscoutmarbles
. 4 net.technologichron.android.control

Abbildung 21. TOTEM.Scout Packages
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Abbildung 22 zeigt die Packages mit den ihnen zugehdrigen Klassen.

a [f defraunhoferfit.cvaetotem totemscout

. [J] CrashHandler java

- [J] DatabaseHelper.java

- [J] DataModeljava

» [J] FixedMyLocationOverlay java
> [J] JSONFileBuilder java

> [J] LocalGPSManager.java
> [J] LocalG5MManager.java
. [J] LocalWifiManagerjava
> [J] LogHandler.java

» [J] MyltemizedQverlay.java
o [J] Observerjava

- [J] PV2FileBuilderjava

- [J] PV2Translatorjava

> [J] RefreshHandler.java

. [J] Serverjava

> [J] SharedPreferencesManagerjava
» [J] ShowAbout.java

. [J] ShowDetail java

> [J] ShowDetailTab java

» [1] ShowGallery.java

. [J] ShowLicense java

> 4J] Showlistjava

» J] Showlogin.java

> 1] ShowMap.java

. [J] ShowNewUser.java

> 1J] ShowPreferences.java

» [J] ShowSplashscreen java
> 4] ShowTabViewjava

- [J] SurveyFileManager.java
> 411 ThreadManager.java

> [J] TracksOverLay.java

> [J] UpdateManager.java

> [J] Userjava

> ] Utiljava

. [J] Validator java

a [ defraunhoferfit.cvaetotem totemscoutmarble
» )] AddNewMarblejava
> 1J] ByteFormatConverterjava
» iJ] DatabaseDataloader,java
. [J] DatabaseManager,java
- [J] EditAudiojava
» 1)) EditGpsCircle java
. [1] Editimage.java
. [J] Editlntegerjava
» 1)) EditNfc java
» [J] EditTexts.java
. [J] EditVideojava
> 1J] EditWiFiFingerprint.java
» 41| FileAndCommunicationManager,java
> [J] GpsCircleltemizedOverlay_MainMap.java
- [J] GpsCircleltemizedOverlay java
> 1J] JSONBuilderForUpload.java
» [J] JSOMNParserForDownload.java
> m MarbleContentManager.java
> 1J] RenameGamejava
> 4J] RenameMarblejava
» 4J] SelectGamez.java
» 1J] ShowExpandablelistMarbles java
» 1)) ShowExpandablelistShapes.java
> [J] ShowMarbleHelp.java
. [J] ShowTabAudios java
- [J] ShowTabGPSCircles_MapView java
» [J] ShowTabGPSCircles.java
> [J] ShowTablmages.java
> [J] ShowTablntegers.java
» 4J] ShowTablocations.java
> [J] ShowTabMfcsjava
> [J] ShowTabTexts,java
> [J] ShowTabVideos.java
> _’B ShowTabViewLocationsContent.java
> m ShowTabViewMarbleContent.java
> 1)) ShowTabWiFiFingerprints,java
» 4J] SyncronisationParameters.java
> D SyncStatusUpdater.java
- [J] UnZipperjava

Abbildung 22. TOTEM.Scout Packages mit Klassen

a [ defraunhoferfit.cvaetotem.locationMeodel
. [J] Intersectorlnterfacejava
> [J] Nfentersector.java
» 4J] Nfcntersectornterfacejava
> [J] NfcLocationTag.java
» 4J] NfcSensor.java
- [J] NfcSensorinterface.java
> [J] Wifilntersector java
. [J] WifilntersectorInterface java
- [J] WifiSensor.java
» [J] WifiSensorlnterface java

4 f nettechnologichron.android.control

> [¥] MumberPicker java

Es fallt sofort auf, dass sich im Package .control nur die Klasse NumberPicker.java

befindet, weswegen dieses Package kritisch hinterfragt werden sollte. Seit dem Android

API Level 11% gibt es einen vorgefertigten NumberPicker?” von Android, womit diese

Klasse mittlerweile einfach tberflissig ist.

Im Package .totemscoutmarbles wird alles erwartet, was Marbles behandelt. Folgende

Klassen widersprechen dem jedoch:

- UnZipper.java, die eine gezippte Datei entzipped.

- ByteFormatConverter.java, die eine Byte Zahl in einen String mit der Maf3einheit

MB oder KB formatiert.

- FileAndCommunicationManager.java, die spater noch genauer erdrtert wird.

- ShowExpandableListShapes.java, die eine Liste von allen verfugbaren Formen

zeigt.

%6 Android API Level 11 entspricht der Android Version 3.0 ,Honeycomb*
2 (,Android Developers - NumberPicker)
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Des Weiteren wirden die Klassen LocalGPSManager.java, LocalGSMManager.java und
LocalWifiManager.java eher im Package .locationModell als im Package .totemscout

vermutet werden.

Die vier Klassen DatabaseHelper.java, DataModel.java, DatabaseDatal oader.java und
DatabaseManager.java verteilen sich auf die Packages .totemscout und
.totemscoutmarbles und lassen sich vom Namen her nur schwer in ihrem Sinn und Zweck
differenzieren. Es Uberrascht jedoch auf jeden Fall, sie nicht im gleichen Package zu

finden.

4.1.2 Vorhandene Smells
Zu jedem in Abschnitt 3.2.4 erlauterten Smell wird hier beispielhaft ein Vorkommen im
Scout angefihrt.

Duplizierter Code: Der Code in Abbildung 23 kommt acht Mal in der Klasse
SurveyFileManager.java im Package .totemscout vor und kdnnte problemlos in

eine Methode verpackt werden.

if (l!initialised) {
Util. LlogErrorMessage( "SurveyFileManager not initialised”,
this.getClass());
return null;

h
Abbildung 23. Code-Duplizierung
Faule Klasse: Die Klasse RenameMarble.java im Package .totemscoutmarbles erledigt
nichts anderes, als den Namen einer Marble zu andern. Diese von Activity
abgeleitete Klasse hat einen groBen Overhead. Stattdessen kdnnte dies durch

einen schlankeren Android AlertDialog erledigt werden.

GroRe Klasse: Mit Uber 1800 Zeilen kann die Klasse FileAndCommunication
Manager.java im package .totemscoutmarbles zweifelsfrei dem Smell ,Grol3e

Klasse“ zugeordnet werden.

Lange Methode: Die Methode parseGamesJSONFileData(String path, String
GameJsonFileName) aus der Klasse JSONParserForDownload.java im Package
.fotemscoutmarbles lasst sich mit ihren 168 Zeilen dem Smell ,Lange Methode*

zuordnen.

Divergierende Anderungen: Da dieser Smell oft in der Kombination mit dem Smell
GroRe Klasse vorkommt, lasst er sich auch in der Klasse FileAnd
CommunicationManager.java im Package .totemscoutmarbles finden. So

behandelt die Klasse unter anderem:

o Das Erstellen und L6schen von Dateien
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o Das Uberpriifen ob Internet vorhanden ist

o Verschiedene User Dialoge

o Verschiedene asynchrone Threads zum Hoch- und Herunterladen von
Daten mit dem Designer.

Dass die Klasse von Activity.java erbt, obwohl sie keine visuellen Elemente
hat, ist des Weiteren auch kritisch zu hinterfragen.

Schrotkugel herausoperieren: Im Source Code des Scouts kommt der String ,integers”
24 Mal in zehn verschiedenen Klassen vor. Wird dieser String verandert, muss er
an all diesen Stellen mit gedndert werden. Eine Konstante INTEGERS mit dem
Wert integers® ware eine erste offensichtliche Verbesserung. Soll aber zum
Beispiel dieser String entfernt werden oder ein neuer hinzugefligt werden, misste

dies immer noch an allen 24 Stellen geschehen.

Switch-Befehl: Das Beispiel von dem vorherigen Smell Schrotkugel herausoperieren, ist
das Resultat davon, dass der Datentyp einer Property durch eine Switch-Abfrage
festgestellt wird und kann somit auch als Beispiel fur diesen Smell herangezogen

werden.

switch (marbleProperties) {

case AUDIOS:
result = (List)gameMarblePropertiesList.get("audics");
break;

case IMAGES:
result = (List)gameMarblePropertiesList.get("images");
break;

case INTEGERS:
result = (List)gameMarblePropertiesList.get({"integers");
break;

case LOCATIONS:
result = (List)gameMarblePropertiesList.get("locations");
break;

case TEXTS:
result = (List)gameMarblePropertiesList.get("texts");
break;

case VIDEQS:

result = (List)gameMarblePropertiesList.get("videcs");
break;

Abbildung 24. Smell Switch-Befehl
Abbildung 24 zeigt so einen Switch-Befehl, welcher den Datentyp einer Property
feststellt. In der Klasse kommen 8 &hnliche Switch-Befehle vor, so dass diese

auch ein Beispiel fir den Smell ,Duplizierter Code“ sind. Dieser Switch-Befehl
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konnte nebenbei offensichtlich durch eine Methode getList(String type) ersetzt

werden.

Kommentare: Als Beispiel fur diesen Smell dient auch hier die Klasse FileAnd
CommunicationManager.java. Sie beinhaltet 22 Zeilen auskommentierten Source
Code.

Falsche Zustandigkeit: Fir diesen Smell kann der gesamte Abschnitt 4.1.1
herangezogen werden. Wird eine Klasse in einem anderen Package vermutet, so

ist das gegenwartige Package nicht fir diese Klasse zustandig.

Mentales Mapping (Nach Martin 2009, S. 54): Dieser Smell wurde zwar nicht im
Abschnitt 3.2.4 eingefiihrt und wird im Kontext von guter Namenswahl verwendet,
er ist jedoch ein treffender Name fir den im Source Code aus Abbildung 25

enthaltenen Smell.

//select a particular game by number in the List
Map game = SyncronisationParameters.getParsedeamelist().get(groupPosition);

ffretrieve a Marble List for the selected game
List gameMarbleslist = (List) game.get("marbles™);

//select a particular Marble in the Marble List
Map gameMarble = (HashMap) gameMarblesList.get(childPositicon);

/ set the selection for the onResume focus in the ShowExpandablelistMarbles
ShowExpandablelListMarbles.selectedGame = groupPosition;
ShowExpandableListMarbles.selectedMarble = childPosition;

//retrieve the Marble properties
Map gameMarblePropertieslist = (Map) gameMarble.get(“properties™);
firetrieve the Marble audios, wideos, etc.. list
List audioslist = (List)gameMarblePropertieslist.get("audics™);
List imagesList = (List)gameMarblePropertiesList.get("images™);
List integersList = (List)gameMarblePropertiesList.get("integers"};
List locationslList = (List)gameMarblePropertieslList.get("locaticns"™);

List textslList = (List)gameMarblePropertiesList.get("texts");
List wideosList = (List)gameMarblePropertiesList.get("wvideos™);

Abbildung 25. Smell ,Mentales Mapping*

Dieser Source Code liest die Properties einer Marble. Dazu muss wie folgt
vorgegangen werden: Eine Liste enthalt alle Spiele. Ein Spiel ist ein Map-Objekt.
Jedes dieser Spiele hat einen Eintrag, welcher ein Map-Objekt enthalt, das
seinerseits alle Marbles dieses Spiels beinhaltet. Die gesuchte Marble hat dann
einen Eintrag fur ihre Properties, welche wiederum ein Map-Objekt ist. Aus diesem

Properties-Map-Objekt kann nun die Listen aller Properties gelesen werden.

Die Notwendigkeit, dass vor jedem Schritt ein Kommentar steht, der die aktuelle

Abstraktionsebene beschreibt, zeigt, dass der Leser hier ein mentales Mapping
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vollfihren muss. Die Kommentare sind nebenbei ein Beispiel fir den Smell
.Kommentare®, wenn dieser versucht, schlechten Source Code zu kompensieren.
Abgesehen von der schweren Lesbarkeit und der nicht intuitiven Zugriffsart, die
wahrscheinlich jedes Mal nachgeschaut werden muss, ist diese Ldsung auch
sicherlich nicht die effizienteste.

4.1.3 Entdeckte Bugs
Zusatzlich wurden im Scout folgende Bugs gefunden:

Fehlende Datentypen: Der Scout ignoriert alle Daten beim Herunterladen vom Designer
des Typs Float und Boolean. Werden dann nach Shapes, die Float und Boolean-
Werte beinhalten, neue Marbles auf dem Scout erstellt und anschliel3end
hochgeladen, Uberprift der Designer die Daten nicht. So werden diese Marbles
nicht nur im Scout unvollstdndig erzeugt, sondern erhalten auch, inkonsistent zu

ihrer Shape, Einzug ins System.

Default Marbles: Im Scout werden die Default Marbles mit in der Liste der normalen
Marbles angezeigt. Im Designer sind diese jedoch nur Uber die Shape zu setzen
und nicht in der Liste der Marbles sichtbar. Dass sie im Scout angezeigt werden
und den Namen ,DefaultMarble” tragen, ist verwirrend. Dazu verletzt es das

Konzept, dass auf dem Scout keine Shapes editiert werden kdnnen.

Ewige temporare ID: Im Scout erzeugte Marbles erhalten eine temporare ID. Werden
diese hochgeladen, gibt der Designer ihnen eine echte ID. Auf dem Scout behalten
sie jedoch ihre temporare ID. Werden sie dann auf dem Scout editiert und noch
einmal hochgeladen, werden somit nicht die entsprechenden zuvor
hochgeladenen Marbles auf dem Designer geandert, sondern stattdessen Neue

angelegt.

Fehlende Fehlerausgabe beim Upload: Beim Hochladen der Marbles wird nicht Uber
eventuelle Fehler, wie beispielsweise ein Connection Time out, informiert.

Stattdessen wird immer der Toast ,upload successful“ ausgegeben.

Leere Namen: Im Gegensatz zum Designer erlaubt es der Scout, Marbles einen leeren
Namen zu geben und hochzuladen. Marbles ohne Namen kdénnen auf dem
Designer jedoch nicht editiert werden, da der Name ein Link ist, der dann nicht

angezeigt wird.

Google Maps: Vermutlich auf Grund einer API-Anderung seitens Google wird die
integrierte Google Maps nicht mehr gerendert, wie in Abbildung 26 zu sehen ist.

Uberlappen sich dazu mehrere Marker, ist nur der oberste selektierbar. Zurzeit
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wird die alte Google Maps Android API v1 verwendet wird, so dass beim Beheben

gleich auf die aktuelle Version®® umgestiegen werden kann.

Abbildung 26. Links wie die Google Maps einmal aussah (Jurgelionis u. a. 2012, S.
7), rechts zum Zeitpunkt der Ist-Zustands-Analyse
4.1.4 Zwei Hauptschwachstellen
Bei genaueren Betrachtungen sind zwei grundlegende Probleme aufgefallen, die das
Warten und Erweitern des Source Codes erschweren. Sie werden folgend als zwei

Hauptschwachstellen vorgestellt.

Das Datenmodell ist doppelt implementiert: Flr die persistente Speicherung wird eine
SQLite Datenbank verwendet. Wird zur Laufzeit auf die Datenbank zugegriffen,
sollte dies stets in einem eigenen Thread geschehen, da eine Anfrage an eine
Datenbank, unter anderem aufgrund von Hintergrundprozessen, langer dauern
kann und es so zu einem Application Not Responding-Error®® kommen kann. Um
dieses Threading zu umgehen, werden beim Programmstart sdmtliche Daten in
ein HashMap-Objekt geladen, auf das ohne Threading direkt zugegriffen werden
kann. Dies hat jedoch den Nachteil, dass das Datenmodell zum einen in der
Datenbank und zum anderen in dem HashMap-Objekt implementiert ist. Dies hat
erhebliche Code-Duplizierung zur Folge und widerspricht dem DRY-Prinzip. Das
HashMap-Objekt fuhrt auBerdem zu dem Smell ,Mentales Mapping“, welcher in
Abbildung 25 dargestellt war.

28 (,Google Maps Android API v2)
29 (,Android Developers - Keeping Your App Responsive®)
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Schwere Erweiterbarkeit: Wie in Abschnitt 2.4 erwahnt, werden Marbles nach einer
vordefinierten Shape geformt. Die Shape gibt vor, welche Datensétze in der
Marble enthalten sein missen. Diese Datenséatze bestehen aus verschiedenen
Datentypen wie Integers oder Booleans. Die unterschiedlichen Datentypen werden
im Source Code uber Switch-Befehle und Strings verarbeitet, wodurch die Smells
Schrotkugel und Switch-Befehle entstanden sind. Das erschwert es, neue
Datentypen hinzuzufiigen, da in jedem Switch-Befehl ein neues case-Statement
hinzugefiigt werden muss. Die in Abbildung 25 zu sehende direkte String-
Verwendung ist auBerdem fehleranfallig, da der Entwickler sich leicht vertippen
kann. Darlber hinaus ist es mihselig einen String zu andern, da er an jeder Stelle

geandert werden musste.

4.2 Refaktorisieren oder Neuschreiben

Nachdem zuvor viele Stellen gefunden wurden, die refaktorisiert werden sollten, stellt sich
die Frage, ob ein Neuschreiben nicht eine einfachere Alternative zum Refaktorisieren ist
(s. auch Abschnitt 3.4.3). Dass Bugs entdeckt wurden, verstarkt diese Frage. Deswegen

werden hier weitere Uberlegungen dazu angestellt.

In Abschnitt 4.1.4 wurden zwei schwerwiegende Schwachstellen gefunden. Erstens
wurde das Datenmodell doppelt implementiert, namlich zum einen als Datenbankmodell
und zum anderen in einem einzigen HashMap-Objekt. Als Datensammler fir den
Designer ist der Scout eine rein datengetriebene App. Die Implementierung des
Datenmodells zu andern, zieht sich somit durch die gesamte Anwendung durch und ist
eine sehr umfangreiche Refaktorisierung. Gro3e Refaktorisierungen sind jedoch riskant.
Die Stellen kénnen zwar nacheinander einzeln refaktorisiert werden, dennoch ist die

gesamte Refaktorisierung sehr umfangreich und kommt einem Redesign nahe.

Die zweite schwerwiegende Schwachstelle der schweren Erweiterbarkeit beruht darauf,
dass beim schnellen iterativen Rapid-Prototyping-Erstellungsprozesses Smells wie
Switch-Befehle und direkte String-Vergleiche akzeptiert wurden, um schnell einsatzfahige
Prototypen zur Verfligung zu haben. (Buxton und Sniderman 1980) beschreiben das
Akzeptieren von Smells fur die schnelle Einsatzfahigkeit als ,The trap of the "path of least
resistance" ”, den es zu vermeiden gilt. Wenn die Wartbarkeit und Erweiterbarkeit durch
den "path of least resistance" gelitten hat, nehmen sie dies als Indiz dafiir, dass ein

Redesign notwendig ist.
Folgend werden noch einmal alle erdrterten Punkte zusammengefasst:

- Die Package-Struktur ist nicht passend (s. Abschnitt 4.1.1).

- Es wurden viele Smells gefunden (s. Abschnitt 4.1.2).
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- Es wurden Bugs entdeckt (s. Abschnitt 4.1.3). Nach einem reinen Refaktorisieren,
welches das von aufl’en beobachtbare Verhalten nicht verandert, waren diese
Bugs immer noch vorhanden.

- Eine Anderung der Implementierung des Datenmodells zieht sich durch die
gesamte Anwendung und kommt somit einem Redesign bereits nahe (s. Abschnitt
4.1.4).

- Dass die Wartbarkeit und Erweiterbarkeit gelitten haben, ist ein Indiz dafir, dass
ein Redesign notwendig ist (s. Abschnitt 4.1.4).

- All diese Punkte bekraftigen meine Intuition, welche fir das Refaktorisieren sehr

wichtig ist, dass ein Neuschreiben beim Scout die bessere Alternative ist.

Somit wurde zu dem Schluss gekommen, dass nicht wie urspriinglich geplant eine

Refaktorisierung durchzufiihren ist, sondern stattdessen ein Neuschreiben.

4.3 Verbesserungen der neuen Version

Bei der Neuimplementierung wurde wie folgt vorgegangen:

1. Es wurde Uberlegt, wie das Datenmodell umgesetzt wird, auf welches der Scout
aufbaut. Diese Uberlegungen wurden umgesetzt und bei neuen Erkenntnissen ggf.
angepasst und refaktorisiert.

2. Es wurde versucht, den Scout in funktionierende Komponenten aufzuteilen, die
Ubernommen werden kénnen und nicht neu geschrieben werden miissen. Die
XML-Layout-Dateien, die das graphische Userinterface erzeugen, konnten dabei
grofRtenteils Ubernommen werden. Der Java Source Code wurde hingegen
groRtenteils neu geschrieben.

3. Beim Neuschreiben lag ein Hauptaugenmerk darauf, die in der Ist-Zustands-

Analyse gefundenen Schwachpunkte zu verbessern.

Folgend wird auf die Beseitigung der zwei gefundenen Hauptschwachstellen und auf die
neue Package-Struktur eingegangen. Des Weiteren werden die Smells thematisiert. Da
nicht refaktorisiert wurde, konnten auch gleich kleinere Anderungen im nach auRen

sichtbaren Verhalten vorgenommen werden, welche zum Schluss vorgestellt werden.

4.3.1 Datenmodell an einem Ort

Der Smell ,Code Duplizierung ist der schlimmste aller Smells. Somit sollte das
Datenmodell auf jeden Fall nur an einer Stelle implementiert sein. Da der Scout eine
persistente Speicherung seiner Daten benétigt, wurde die relationale Datenbank

beibehalten und das HashMap-Objekt entfernt.
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Dadurch galt es, die Komplexitat durch das benétigte Threading, um nicht im Ul-Thread
auf die Datenbank zuzugreifen, zu minimieren. Zu diesem Zweck wird in zwei Arten des
Datenbankzugriffs unterschieden. Zum einen ein ausschlielich schreibender
Datenzugriff, der komplett im Hintergrund ausgefiihrt werden kann. Zum anderen ein
lesender Datenbankzugriff, der fir den Anwender Daten liest und somit der Ul-Thread

auf das Ergebnis des Datenbankzugriffs warten sollte.
Beim schreibenden Datenbankzugriff sind stets folgende Schritte notig:

Einen neuen Thread erzeugen und die Schritte zwei bis vier in diesem ausfihren.
Eine Datenbankverbindung o6ffnen.

Die entsprechenden Daten in die Datenbank schreiben.

P w0 N PR

Die Datenbankverbindung wieder schliel3en.

Bei diesen vier Schritten, die auch als Algorithmus bezeichnet werden kénnen, muss
dabei nur der dritte Schritt individualisiert werden. Dementsprechend sollten sich die
anderen drei Punkte verallgemeinert implementieren lassen, so dass stets nur der dritte

Punkt implementiert werden muss.

Das Template Method Pattern®® erfilllt genau diese Anforderung. In diesem gibt eine
abstrakte Klasse eine Template-Methode an. Diese definiert den Algorithmus. Alle
gemeinsamen Aspekte des Algorithmus werden dann in der Template-Methode
implementiert und die individuellen Aspekte werden durch abstrakte Methoden, die auch
primitive operations genannt werden, an die richtige Stelle eingefuhrt. Eine konkrete
Klasse erbt von der abstrakten Klasse und muss nun nur noch seine individuellen Aspekte
implementieren, in dem sie die primitive operations Uberschreibt. So ist der konkrete
Algorithmus von der Komplexitat des Algorithmus ein Stuck weit befreit, da er nur seine
individuellen Aspekte implementieren muss. Daruber hinaus wird so Code-Duplizierung

vermieden.

% (Gamma u. a. 2007, S. 325ff.)
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Abbildung 27 zeigt diese Template-Methode und Abbildung 28 eine beispielhafte konkrete

Implementierung, um im Hintergrund die Werte eines GPS Circles zu aktualisieren.
public abstract class DatabaseThread extends Thread {
protected abstract void run{SQLiteDatabase db);

@override

public woid run({) {
SQLiteDatabase db = TOTEMDatabase.getInstance().getWritableDatabase();
runidb};
db.close();

}

Abbildung 27. Database Thread Template-Methode

public static void saveGP5Circle(final GP5CircleHelper gpsCircle) {
new DatabaseThread() {

@override

protected void run{SQLiteDatabase db) {
ContentValues cv = new ContentWalues();
cw. put (COLUMN. LATITUDE, gpsCircle.latitude);
cv. put (COLUMN. LONGTITUDE, gpsCircle.longitude);
cv.put (COLUMN. RADIUS, gpsCircle.radius);
SQLCommands.update(db, TAELE.GPS CIRCLE PROPERTY, gpsCircle.id, cv);

¥
}.start();

}
Abbildung 28. Konkreter Database Thread

Beim lesenden Datenbankzugriff sind stets folgende Schritte notig:

1. Einen neuen Thread erzeugen.

N

Dem User eine Progress Circle anzuzeigen, damit er weil3, dass er auf ein
Ergebnis warten soll und die App nicht abgestiirzt ist™.

Eine Datenbankverbindung 6ffnen.

Die gewinschten Daten aus dieser abfragen.

Die Datenbankverbindung wieder schlie3en.

Mit dem Ergebnis der Abfrage im Ul-Thread weiterarbeiten.

N o o bk~ w

Den Progress Circle wieder entfernen.

st (,Android Developers - Progress & Activity*)
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Dabei sind nur der vierte und der sechste Schritt individuell. Somit kann dies durch das
Template Methode Pattern wieder unterstiitzt werden. Eine beispielhafte Umsetzung ist in
Abbildung 29 zu sehen.

public abstract class DatabaseBackgroundOperation<T» extends AsyncTask<Void, Void, T> {
protected Activity activity;
private CircleProgressBar cp;

protected abstract T executeInBackground(SQLiteDatabase db);
protected abstract void afterExecuteOnUIThread(T result);

public DatabaseBackgroundOperation(Activity activity) {
this.activity = activity;
}

protected void onPreExecute() {
super.onPreExecute();
cp = new CircleProgressBar(activity);

}

protected final T deInBackground(Void... woids) {
SQLiteDatabase db = TOTEMDatabase.getInstance().getWritableDatabase();

T result = executeInBackground(db);
db.close();

return result;

}

protected void onPostExecute(T result) {
super.onPostExecute(result);

afterExecuteOnUIThread(result);
cp.removeProgressCircle();

Abbildung 29. Database Background Operation

Die Klasse AsyncTask.java® ist dabei eine Android-spezifische Klasse, die es erméglicht
Hintergrundoperationen einfach auslagern zu kdnnen und mit dem Ergebnis im Main-
Thread weiterarbeiten zu koénnen. lhre generische Methode dolnBackground(Typ...
params), wird automatisch in einem neuem Thread ausgefihrt. Der Methode
onPostExecute(Typ result), welche wieder im Main-Thread ausgefuhrt wird, wird der
Rickgabewert von dolnBackground(Typ... params) ubergeben, mit dem dann im Main-
Thread weitergearbeitet werden kann. Dementsprechend ist die Klasse AsyncTask.java

selber eine abstrakte Template-Methode.

Fir einen Datenbankzugriff muss nun nur noch von der Klasse DatabaseBack
groundOperation.java geerbt und ihre primitive operations executelnBackground und
afterExecuteOnUIThread Uberschrieben werden, um die individuellen Punkte vier und

sechs zu implementieren.

s (,Android Developers - AsyncTask®)
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Durch die zwei Template-Methoden aus Abbildung 27 und Abbildung 29 wurde somit die
Komplexitat des Threadings in den Template-Methoden versteckt und gleichzeitig Code-
Duplizierung vermieden. Daher kann nun auf das HashMap-Objekt verzichtet werden.

4.3.2 Erweiterbarkeit
Um die Erweiterbarkeit des Scouts zu verbessern, wurde auf zwei Prinzipien geachtet. Zu
einem auf das Open-Closed-Prinzip*® (OCP) und zum anderen auf ,,Program to an

interface, not an implementation“**.

Das Open-Closed-Prinzip besagt, dass der Source Code offen fur Erweiterungen und
geschlossen fiur Veranderungen sein soll. Das heil3t, dass das Erweitern durch
Hinzufiigen von neuem Source Code geschieht und dabei kein bereits vorhandener
Source Code geandert werden muss. Muss bereits vorhandender Source Code geandert
werden, besteht die Gefahr, dass in funktionierenden Source Code Bugs eingebaut
werden. Eventuell missen sogar mehrere Stellen geandert werden, was aufwendig sein

kann, und es besteht dann Gefahr, dass eine Stelle dabei Gibersehen wird.

Dadurch, dass der Datentyp im Scout bisher Uber Switch-Befehle und Strings bestimmt
wurde, verletzte er das OCP. Sollte ein neuer Datentyp hinzugefiigt werden, misste

namlich bei jedem Switch-Befehl ein neuer Fall hinzugefligt werden.

»Program to an interface, not an implementation“ besagt, dass ein Client nur das
bendtigte Interface kennen sollte und nicht die konkreten Klassen. Dadurch kénnen die
konkreten Objekte ausgetauscht und erweitert werden, ohne dass sich der Client daran
anpassen muss. ,Program to an interface, not an implementation unterstiitzt somit das
OCP.

In der neuen Version des Scouts wurde deswegen ein Interface Property angelegt,
welche alle Methoden definiert, die eine Property erflllen muss, wie beispielsweise
edit(Activity activity, int id). Jede Property muss dieses Interface implementieren. Wird
eine Property nun bearbeitet, muss nicht Uber einen Switch-Befehle sein Typ festgestellt
werden, sondern es kann stattdessen auf dem Property-Objekt die gewiinschte Methode

aufgerufen werden.

% (Martin 1996)
% (Gamma u. a. 2007, S. 17f.)
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Abbildung 30 zeigt dies mit einem Ausschnitt aus der Klasse PropertyList.java. Sie enthalt
ein Property-Objekt und eine Liste von IDs der anzuzeigenden Properties. Wenn ein
Eintrag angeklickt wird, wird die edit-Methode mit der entsprechenden ID aufgerufen. Wird
nun eine neue Property hinzugefugt, durchs hinzufiigen einer neuen Klasse, die das
Property Interface implementiert, muss weder die Klasse PropertyList.java noch
irgendeine andere bereits bestehende Property gedndert werden. Somit kénnen nun

einfach neue Properties hinzugefiigt werden, was dem OCP entspricht.

public void onListItemClick(ListView 1, View v, int position, long id) {
property.edit(getfActivity(), ids[position]);
b

Abbildung 30. Polymorpher Methodenaufruf

4.3.3 Die neue Package-Struktur

Die neue Package-Struktur wurde an das Model/View/Controller Pattern®* angelehnt. Es
wurde 1979 zuerst in Smalltalk umgesetzt und ist mittlerweile sehr bekannt. Das Model
enthélt die Daten einer Anwendung. Die View zeigt diese Daten an und der Controller
verbindet das Model und die View. Diese logische Aufteilung fordert ein flexibles Design,
in dem idealerweise das Model ausgetauscht werden kann, ohne dass sich etwas in der

View andern muss und umgekehrt genauso.

Der Hauptgrund, wieso sich an diese Struktur angelehnt wurde, ist, dass es sehr bekannt
ist und es kaum Unklarheiten gibt, in welches Package eine Klasse gehort. So erleichtert
es den Einstieg fir neue Programmierer und jede Klasse lasst sich intuitiv anhand der

Package-Struktur finden.

% (Gamma u. a. 2007, S. 4ff.)
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Abbildung 31 zeigt die umgesetzte Package-Struktur mit ihren jeweiligen Klassen.

a [B defraunhofer.fit.mars.totem.scout

a i

controller

a4 £ model_helper

4

. [J] DatabaseBackgroundQOperation java
. [J] DatabaseThread java

. [J] EditPropertyWithValueColumnParameter.java

. [4] GPSCircleHelper.java
3 arbleHelperjava
[3] MarbleHelper,j
> arblelistAdapter,java
[J] MarbleListAdapter,
. [J] PropertyHelper java
. [J] PropertyListHelperjava
3 ommands.java
SQLC dsj
3 reateHelper.java
[3] sqLc Helper,
T3 totem_designer_interface
. 1J] DownloadGamesFromServer.java
3 ownleadMediaFile java
[ D loadMediaFile,j
> nternetBackgroun eration,java
I Backg dOperation,
. J] JSOMParserForDownload.java
> arserForlpload java
JSOMP ForUpload,)
. ] LoginHelper.java
. [] TOTEMServerjava
. 1] UploadGamesToServerjava

. [J] CircleProgressBar.java

. [J] DialogHelperjava

. [J] ExternalStorageHelperjava
. [J] MapClusterSettings.java

. [J] MapHelper.java

. [4] MethodObject.java

. [4] TOTEMApplication.java

. [J] UserDirectory.java

. [J] Zipperjava

Abbildung 31. Die neue Package-Struktur

4.3.4

Behobene Smells

a4 [B model

a4 [B properties
. )] AudicProperty.java
. 1J] BooleanProperty.java
. 1] FloatProprety.java
. M ImageProperty.java
. [J] IndoerBuilding java
. [J] IndoorFloor.java
. 1J] IntegerProperty.java
. 1] LocationChildGPSCirclejava
. 4J] LocationChildIndoor.java
. M LocationChildMFC java
. M LocationProperty java
. [4] Property.java
. ] PropertyWithValueColumn java
. J] TextBasedProperty.java
. 1J] TextProperty.java
. 1J] VideoProperty.java
. [J] DATABASE_TABLE_CONSTANTS java
. [J] DefaultMarblejava
. [J] Gamejava
. [J] Marblejava
. 1J] Shapejava
. [J] SQLTablejava
. [J] TOTEMDatabasejava
. [J] Userjava

a [B view
a4 {7 dialogs
. [J] EditAudioDialeg.java
. [J] EditimageDialog.java
. [] EditMediaDialog.java
. [ EditPropertyDialog.java
. [J] EditVideoDialog java
. [J] MemorableDialogs.java
. [J] Aboutjava
. [J] EditGPSCirclejava
- [J] Editindoorjava
. [1] EditMemorableDialogs java
. [ EditMNfcjava
. [4] Helpjava
. [J] Licensejava
. [J] LocationList,java
. J] Login.java
- [J] MainTabs java
. [J] MapView.java
- [1] Marblejava
- [4] MarbleListjava
. [J] PebbleListjava
. [J] PropertyListjava
. V] SelectableMarbleList.java
- 1)) SelectGamesToDownload java
. [J] StartSplashscreen.java
. [I] TabActivityjava

Hier wird erortert, dass die in Abschnitt 4.1.2 gefundenen Smells nicht wiederholt wurden.

Angaben Uber Zeilen des Source Codes, wie zum Beispiel die langste Methode, wurden

durch das Eclipse Plugin Metrics®® gemessen. Es sei erwéhnt, dass die Smells nicht von

Anfang an vermieden wurden, sondern dass, wenn ein Smell entdeckt wurde, dieser

Refaktorisiert wurde.

Duplizierter Code: Um diesen Smell nicht zu wiederholen, wurde die Dreierregel aus

Faule

Abschnitt 3.4.2 beriicksichtig. Das heit, dass wenn etwas Ahnliches zum dritten

Mal implementiert wurde, refaktorisiert wurde, so dass die Gemeinsamkeiten an

einem Ort gebiindelt sind. Beispiele dafur sind die Template-Methoden um den

Datenbankzugriff zu vereinheitlichen aus Abbildung 27 und Abbildung 29.

Nachdem zum dritten Mal die gleichen Schritte notig waren, unter anderem das

Offnen und SchlieRen der Datenbank, wurden diese in den Template-Methoden

verallgemeinert.

Klasse: Dieser Smell bezog sich auf die Dialoge, die im alten Scout eigene

Activities waren. Stattdessen wurden im neuen Scout Dialoge verwendet. So

wurde ein Package view.dialogs angelegt und im controller-Package eine Klasse

DialogHelper.java. Ein weiterer Vorteil davon ist, dass die Dialoge nun an einem

% (,Metrics 1.3.6%)
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Ort zu finden sind und damit leichter wiederverwendet und auch im Aussehen

vereinheitlicht werden kénnen.

GroRRe Klasse: Mit 352 Zeilen ist die Klasse SelectGamesToDownlaod.java nun die
grofdte Klasse im neuem Scout. Sie ist die einzige Klasse, die gréf3tenteils aus der
alten Version dbernommen wurde. In weiteren Refaktorisierungen konnten zum
Beispiel die enthaltenen inneren Klassen ausgelagert werden, um die Klasse

weiter zu verschlanken.

Im Vergleich dazu hatten in der alten Version 21 Klassen mehr als 352 Zeilen.

Funf davon hatten sogar mehr als 1000 Zeilen.

Lange Methode: Die langste Methode im neuem Scout ist getSelectShape(
SQLiteDatabase db, final Activity activity) in der Klasse DialogHelper.java mit 51
Zeilen. Bei einer Refaktorisierung des neugeschriebenen Source Code kdnnte dies
sicherlich verbessert werden. Es ist aber auf jeden Fall eine klare Verbesserung
zum alten Source Code, in dem die langste Methode in der Klasse
ShowTabView.java 230 Zeilen lang ist. Nun 7 Zeilen als durchschnittliche Lange
einer Methode statt 14, ist ebenfalls, im Sinne dass alles klein sein sollte, eine
klare Verbesserung.

Divergierende Anderungen: Sobald bemerkt wurde, dass eine Klasse divergierende
Zustandigkeiten hat, wurde diese in mehrere separate Klassen zerlegt, was dem
SRP folgt. Die Aufgaben der Klasse FileAndCommunicationManager.java aus dem
alten Scout lassen sich zum Beispiel nun in den folgenden Klassen wiederfinden:
UserDirectory.java, ExternalStorageHelper.java, dem gesamtem Package
view.dialogs sowie DialogHelper.java, TOTEMServer.java, DownloadGames
FromServer.java, DownlaodMediaFiles.java, InternetBackgroundOperation.java

und UploadGamesToServer.java.

Schrotkugel herausoperieren und Switch-Befehl: Die Datentypen der Properties
werden nun Uber Polymorphismus zur Laufzeit bestimmt. Dadurch fallen die
entsprechenden Switch-Befehle weg und die Zustandigkeiten der einzelnen
Properties buindeln sich in ihren Klassen (s. Abschnitt 4.3.2). Des Weiteren wurde
darauf geachtet, dass ahnliche Switch-Befehle nie an unterschiedlichen Orten

vorkommen.

Kommentare: Der neue Source Code des Scouts enthdlt keinen auskommentierten
Source Code mehr. Des Weiteren wurde in der neuen Version jeder hinzugefuigte
Kommentar kritisch hinterfragt, ob er durch ein Refaktorisieren des entsprechen-

den Source Codes nicht Gberflissig gemacht werden kann.
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Falsche Zustandigkeit: Fur eine klare Zustandigkeit wurde die Package-Struktur an das
Model/View/Controller Pattern angelehnt (s. Abschnitt 4.3.3). Im Allgemeinen
wurde darauf geachtet, dass der Source Code da ist, wo er gebraucht wird. So war
zum Beispiel die Methode getAllMediaUrls() als statische Methode zuerst in der
Klasse PropertyHelper.java. Spater wurde bemerkt, dass diese Methode aus-
schlieBlich in der Klasse DownloadGamesFromServer.java verwendet wird und

somit wurde die Methode dorthin verschoben.

Mentales Mapping: Das mentale Mapping ist durch das riesige HashMap-Objekt
entstanden (s. Abschnitt 4.1.2). Da dieses im neuem Scout nicht mehr nétig ist (s.
Abschnitt 4.3.1), ist dieser Smell automatisch weggefallen. Stattdessen gibt es fir

jede Property eine eigene Klasse, die intuitiv zu finden ist.

4.3.5 Veranderungen im Verhalten des Scouts

Beim Neuschreiben wurde auch das nach auf3en sichtbare Verhalten des Scouts mit
geadndert. Dies ist vor allem durch die in Abschnitt 4.1.3 gefunden Bugs motiviert. Des
Weiteren wurde ein isSynchronized-Feld fur die Properties hinzugefligt, was im ersten
Abschnitt dieses Kapitels behandelt wird. Im zweiten Abschnitt werden die verwendeten

Android Dialoge, welche teilweise irrefihrend waren, Gberarbeitet.

Fehlende Datentypen: Da fur die Properties auf das OCP geachtet wurde, konnten die
fehlenden Boolean- und Float-Datentypen einfach hinzugefiigt werden. Dafir
wurde eine Klasse BooleanProperty.java und eine Klasse FloatProperty.java

angelegt, die beide das Property-Interface implementieren.

Default Marbles: Fur die Default Marbles wurde eine eigene Datenbanktabelle angelegt.
So koénnen sie direkt von den normalen Marbles unterschieden werden und
werden fir die Liste der Marbles nicht mit geladen. Diese Unterscheidung in zwei
Tabellen, statt Uber ein Datenbankfeld isDefaultMarble, festzuhalten wird auch fur
das Konzept des Designers empfohlen. Dies wird spéter in Abschnitt 5.4.2 weiter
diskutiert.

IsSynchronized-Feld: Des Weiteren wurde fiur jede Property ein isSynchronized-Feld
hinzugefigt, durch welches sich bestimmen lasst, ob eine Property auf dem Scout
geandert wurde. Beim Hochladen der Daten an den Designer kdénnen so
ausschlie3lich die Daten hochgeladen werden, welche geéndert wurden.
Besonders bei Bildern und Videos, die groRRer sein kénnen, entlastet dies den
bendtigten Datenverkehr, welcher bei mobilen Anwendungen minimiert werden

sollte.
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Fehlende Fehlerausgabe beim Upload: Statt nach dem Hochladen immer ,upload
successfull“ auszugeben, wird nun die Fehlernachricht vom Designer ausgelesen.
Wenn diese nicht leer ist, wird sie dem Benutzer in einem Dialog angezeigt. Dies
ist beispielsweise in Abbildung 32 zu sehen.

Alert

The following erros occurred
during upload:

Marble does not exist!

Abbildung 32. Fehlernachricht beim Upload

Die Fehlernachrichten, die zurzeit vom Designer ausgegeben werden, sollten
jedoch noch Uberarbeitet werden, damit sie aussagekraftiger fir den Benutzer
sind. Der Grund fir den Fehler aus Abbildung 32 ist der Folgende: Es wurde
zuerst eine Marble auf den Scout heruntergeladen. Auf dem Designer wurde diese
dann geldscht. Im Scout wurde die Marble jedoch verandert und anschlieRend
versucht hochzuladen. Der Designer versucht nun die Anderungen dieser Marble

zu Ubernehmen und stellt fest, dass es die zu andernde Marble nicht mehr gibt.

Leere Namen: Wird versucht einen leeren Namen zu speichern, erscheint nun eine
Fehlermeldung, die besagt, dass ein Wert eingeben werden muss, wie in
Abbildung 33 zu sehen ist.

Abbildung 33. Fehlertiberprifung leerer Name
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Google Maps: Fir die integrierte Google Maps wurde bei der neuen Version die Android-

Maps-Extensions®” verwendet, welche die Google Maps Android API v2 erweitert.

Die Android-Maps-Extensions ermdglichen ein einfaches Clustering fir sich

Uberlappende Marker, wie in Abbildung 34 (links) zu sehen ist. Wird auf einen

geclusterten Marker geklickt, offnet sich ein Dialog (rechts), in dem einer der

geclusterten Marker ausgesucht werden kann. Wird naher herein gezoomt, werden

die geclusterten Marker sofort separat dargestellt, sofern im hdéheren Zoomlevel

keine Uberlappung mehr vorliegt. So sind nun alle Marker sichtbar und selek-

tierbar.
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Abbildung 34. Die neue integrierte Google Maps
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Folgend werden noch die im alten Scout verwendeten Android Dialoge thematisiert.
Direkt nach der Installation des Scouts 6ffnete sich der Dialog aus Abbildung 35, der
darauf hinweist, dass beim Ausfiihren des Downloads alle Daten auf dem mobilen Geréat
geldscht werden. Gemeint sind jedoch alle im Scout gesammelten Daten. Direkt nach der
Installation hat der Nutzer des Weiteren garantiert noch keinen Download gestartet. Bei
mir hat dieser Dialog auf jeden Fall fir einen kleinen Schock gesorgt.

Select Games to Download

ﬁ Warning!

Downloading the game and
marble data from the TOTEM
Designer will overwrite all the
data on the mobile device,

Download only the Shapes

GiganticCity

In order to prevent losing your
modifications to the gl
marbles, please select "No’,

ct 'Marble
Options' then s gither
‘Upload All Marbl
Marbles to Upload' and upload
the existing marble data to the
TOTEM.Designer.

Newmlasd tha msamme et feam

Abbildung 35. Irrefiihrende Dialoge

Dieser Dialog erschien jedes Mal nach App-Start, sowie bevor Daten vom Designer
heruntergeladen wurden. Wurde auf ,Yes“ geklickt, wurde zum Dialog rechts
weitergeleitet. Wurde dort jedoch auf ,Cancel® geklickt, so erschien wieder der Dialog
links, was mit Sicherheit nicht erwartet wurde. Ich empfinde es auch als stérend, diese
Warnung jedes Mal zu erhalten und wegklicken zu mussen, bevor ein Spiel herunter-

geladen werden kann.

Your GPS seems to be
disabled. In order to use this
tool you need to enable it in the

following dialog.

R —

Abbildung 36. Enable GPS Dialog

Einen anderen Dialog, den ich kritisch sehe, ist in Abbildung 36 zu sehen. Dieser erschien
nach jedem App-Start, wenn GPS im Handy ausgeschaltet ist, und leitet beim Klicken des
OK-Buttons zu den Standortdiensten des Handys weiter. Wenn GPS-Koordinaten

gesammelt werden sollen, muss natirlich GPS eingeschaltet sein. Wenn GPS erst
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eingeschaltet wird, wenn es benétigt wird, fur die integrierte Google Map oder fir das
Editieren eine GPS-Circle Property, so muss bis zu mehreren Minuten gewartet werden,
bis das Handy ein GPS Signal gefunden hat.

Demgegenuber steht jedoch, dass aktuell samtliche zu bekommende Daten systematisch
ausgewertet werden, wie beispielsweise durch die NSA-Abhor-Affare®. Daher sollte dem
Anwender Uberlassen werden, ob er sein GPS dauerhaft an haben will, oder nur wenn es

akut gebraucht wird und er daflr eine kurze Wartezeit akzeptiert.

In der neuen Version wurde daher fir manche Dialoge die Moglichkeit hinzugefiigt, diese
nicht erneut anzuzeigen. So enthalten die Dialoge fur die Download-Warnung und GPS-
Meldung nun eine Checkbox, durch welche sie optional nicht wieder angezeigt werden.

Dies ist in Abbildung 37 zu sehen ist.

Download information | .
GPS information

Downloading the game and

marble data from the TOTEM. Do you want to turn on your

Designer will overwrite all
collected TOTEM.Scout data on
the mobile device. In order to
prevent losing your
modifications of the marbles on
the TOTEM.Scout you can
upload your modifications to
the server first.

Do you want to continue?

[] Don't show this dialog again

No Yes

GPS, now? GPS is needed for
the integrated Google Map and
for adding GPS-positions to
your marbles.

You can also turn it on later,
when you need it. Please be
aware, that finding a GPS signal
for the first time may take a
view minutes.

[[] Don't show this dialog again

No Yes

Abbildung 37. Dialoge mit Don't show again-Option

%8 (,Wikipedia - Globale Uberwachungs- und Spionageaffare*)
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Sollen sie eventuell doch wieder angezeigt werden, kénnen die Hakchen wieder in den

Preferences der App entfernt werden, wie in Abbildung 38 zu sehen ist.

@ TOTEM.Scout

Remembered Dialogs:
When a row i checked, the accordmg dialog will
not be shown agair

Logout information
Download information el
GPS information el

NFC information

Abbildung 38. Remembered Dialog Preferences

4.4 Tests

Dieser Arbeit liegt ein beschrankter Zeitrahmen einer Bachelorarbeit von drei Monaten
zugrunde. Vor allem da nicht, wie urspriinglich geplant, eine Refaktorisierung
durchgefuhrt wurde, sondern ein Neuschreiben, ist dieser Zeitrahmen sehr knapp
bemessen. Deswegen wurde zuerst auf ein schnelles Neuschreiben Wert gelegt, da es fur
wichtiger befunden wurde, nach drei Monaten eine vollstandige, statt eine gut Test-
abgedeckte, Anwendung zu haben. Es wurde also in gewisser Weise beim Testen der
Pfad des geringsten Widerstands genommen. Das Testen wird noch in Abschnitt 5.1

genauer diskutiert.

Hier wird nur noch die Grundlage fir das Testen geschaffen. Es wurde dazu ein Android-
Testprojekt angelegt. In diesem wird gezeigt, wie Datenbank-Tests realisiert werden
kénnen und wie beispielsweise die fehleranfélligste Komponente, das Parsen der JSON-

Dateien, getestet werden kann.

Diese Tests sind definitiv weiter auszubauen. Eine Strategie dafir ware, vor jedem
Andern oder Erweitern des Source Codes fiir die entsprechenden Stellen zuerst Tests zu
schreiben. Des Weiteren gilt, fir den Fall das Bugs entdeckt werden, dass jeder Bug ein

fehlender Test ist, der erganzt werden muss.

4.4.1 Testen der Datenbank

Beim Testen der Datenbank ist es wichtig, dass die Datenbank nach den Tests genau den
gleichen Inhalt hat, wie vor den Tests. Es kdnnte argumentiert werden, dass dies beim
Scout nicht notig ist, da seine Datenbank bloR3 als persistenter Zwischenspeicher fungiert.

Es konnten alle Daten auch zum Designer hochgeladen werden und nach den Tests
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wieder heruntergeladen werden. Da dies aber zum einen aufwéandig ist und zum anderen

vergessen werden kann, ist dies keine gute Argumentation.

public abstract class DatabaseTestCase extends AndroidTestCase {

final String TAG = "DatabaseTest";
protected static volatile TOTEMDatabase testDb;
protected SQLiteDatabase db;

@override
public woid setUp() throws Exception {
super.setUp();

testDb = getIsolatedDatabase();
db = testDb.getWritableDatabase();
TOTEMDatabase.deleteTablesContent (db);

}

@override

public void tearDown() throws Exception {
db.releaseReference();
super.tearDown();

¥
private TOTEMDatabase getIsclatedDatabase() {
if (testDb == null) {
synchronized (DatabaseTestCase.class) {
if (testDb == null) {
try {
RenamingDelegatingContext isolatedContext = new RenamingDelegatingContext(getContext(), "test_"};
Class[] totemDbConstructorParameters = new Class[]{Context.class};
Constructor<TOTEMDatabase> totemDBConstructor = TOTEMDatabase.class
.getDeclaredConstructor(totemDbConstructorParameters);
totemDBConstructor.setAccessible(true);
testDb = totemDBConstructor.newInstance(isclatedContext);
} catch (Exception e) {

e.printStackTrace();
foil("could not create an instance of the database™);

h
h
}
return testDb;

¥
}

Abbildung 39. DatabaseTestCase.java

Stattdessen wird ein Test Case flr Datenbanken erstellt. Dieser erzeugt eine separate
Testdatenbank mit dem gleichem Schema wie die Produktionsdatenbank. Vor jedem Test
wird diese Testdatenbank geleert, so dass alle Tests unabhangig von den zuvor
getatigten Datenbankoperationen laufen. In Abbildung 39 ist dieser Test Case zu sehen.

Da der Konstruktor fir die Datenbank als private deklariert wurde, kann er nicht direkt
verwendet werden, sondern muss unter Zuhilfenahme von Reflektion zuerst temporér
sichtbar gemacht werden.
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public class TestIfAllTableWereCreated extends DatabaseTestCase {

public void testTableGame() {
testIfTableExists(TABLE.GAME);

}

public void testTableShape() {
testIfTableExists(TAELE.SHAPE);

h
public void testIfTableExists(S5tring tableName) {
try {
Cursor ¢ = db.rawQuery("SELECT * FROM " + tableName, null);
} catch (SQLiteException e) {
if (e.getMessage().toString().contains("nc such table™)) {
Fail ("table '" + tableName + "' does not exist™);
} else {
e.printstackTrace();
Foil("sQLiteException™);
h
¥
h

Abbildung 40. Test if all tables were created

Um nun beispielsweise zu testen, ob alle Tabellen erzeugt wurden, kann dieser Test Case
verwendet werden. Aufgrund der Tatsache, dass die SQL-Create-Befehle aus Strings
erzeugt wurden, ist dies sicherlich die fehleranféalligste Stelle der Datenbank. Der Test
koénnte wie in Abbildung 40 aussehen. Fur jede Tabelle wird dann eine eigene Methode
bendtigt. Alternativ kénnte auch Uber die Liste von allen Tabellen aus der Klasse
TOTEMDatabase.java iteriert werden. Der Nachteil davon ist jedoch, dass nicht mehr alle
Tabellen separat getestet werden, und nach einem Fehlschlagen die restlichen Tabellen

nicht mehr getestet werden.

4.4.2 Testen des Parsens der JSON-Datei
Um den JSON-Parser zu testen, der den Inhalt der JSON-Datei in die Datenbank
speichert, wurde eine JSON-Datei, die alle verschiedenen Properties mindestens einmal
enthalt, vom Designer heruntergeladen und in einen Testordner gelegt. Ein Ausschnitt
dieser JSON-Datei ist im Anhang 2 zu sehen.
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public class JSONParserForDownleadTest extends DatabaseTestCase {
public void testParser() {
string testl]sONSavelocation = Environment.getExternalStoragelirectory() + File.separator
+ UserDirectory.APPLICATION ROOT_DIRECTORY + File.separator + “"test”;
File jsonFile = new File(test]SONSaveLocation + File.separator + “games.json™);
assertTrue("There is no file 'games.json’ in the directory 'TOTEM.Scout/test’, which will be parsed”,
jsonFile.isFile());
150NParserForDownload. putIntoDatabase (db, testlSONSavelocation, false);
countRowTest(1l, TABLE.GAME);
countRowTest(4, TABLE.SHAPE);
countRowTest(4, TABLE.DEFAULT MARBLE);
countRowTest(4, TABLE.MARBLE);
countRowTest(8, TABLE.TEXT_PROPERTY);
countRowTest(6, TABLE.INTEGER PROPERTY);
countRowTest(6, TABLE.FLOAT PROPERTY);
countRowTest (6, TABLE.BOOLEAN PROPERTY);
countRowTest (6, TABLE.IMAGE_PROPERTY);
countRowTest(4, TABLE.AUDIO PROPERTY);
countRowTest(4, TABLE.VIDEQ PROPERTY);
countRowTest (14, TABLE.LOCATION PROPERTY);

countRowTest (8, TABLE.GPS_CIRCLE_PROPERTY);
countRowTest(6, TABLE.NFC_PROPERTY);

}

public void countRowTest(int expected, String tableMame) {
Cursor ¢ = SQLCommands.getNamesAndIds(db, tableName);
assertEquals(tableName, expected, c.getCount());

Abbildung 41. JSON-Parser-Test fur den Download

Der Test aus Abbildung 41 parst diese JSON-Datei und Uberpriift, dass die richtige
Anzahl der jeweiligen Eintrdge anschlieBend in der Datenbank vorhanden sind. Ein
weiterer Test sollte noch Uberprifen, dass nicht nur die richtige Anzahl an Eintragen

gespeichert wurden, sondern auch die richtigen Werte.

Da das Parsen hierarisch aufeinander aufbaut, das hei3t, dass zum Beispiel das Parsen
der Shapes nicht stattfindet, wenn das Parsen der Games fehlgeschlagen ist, ist es in
diesem Fall sinnvoll, dass die rechtlichen assert-Methoden dann auch nicht mehr

ausgefuhrt werden.

Der Parser, der den Inhalt der Datenbank in eine JSON-Datei schreibt, welche im
Designer hochgeladen wird, ist genauso fehleranféllig wie der Parser fur den Download
und sollte dementsprechend auch getestet werden. Allerdings gibt es zurzeit kein
Validierungskonzept fur die JSON-Datei zum Upload. Die JSON-Datei hochzuladen und
anschliel3end manuell zu Uberprifen, ob alle Daten im Designer richtig integriert wurden,
ware eine Mdglichkeit. Dies ist jedoch nicht empfehlenswert, da es zu einem
zeitaufwendig ist und zum anderen die Produktionsdaten im Designer mit Testdaten
vermischt. Deswegen sollte sich zuerst ein Konzept tUberlegt werden, wie die JSON-Datei

automatisiert validiert werden kann, ohne dabei die Daten in den Designer hochzuladen.
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4.5 Bewertung der neuen Version
Nachdem zuvor die Verbesserungen beim Neuschreiben des Source Codes beschrieben

wurden, wird hier der neue Source Code abschlieRend bewertet.

Die wichtigste Verbesserung ist, dass nun leicht neue Properties hinzugefligt werden
konnen, wie auch im nachsten Abschnitt gezeigt wird. Daflr wurde sich an das OCP und

,Program to an interface, not an implementation“ gehalten (s. Abschnitt 4.3.2).

Eine weitere wichtige Verbesserung ist, dass die Verstandlichkeit und die Wartbarkeit
erhoht wurden. Dafur wurde eine neue Package-Struktur eingefuhrt (s. Abschnitt 4.3.3)
und auf eine einheitliche Formatierung geachtet. Des Weiteren wurde darauf geachtet,
Code-Duplizierung zu vermeiden. Dass darauf geachtet wurde, die vorhandenen Smells
nicht zu wiederholen (s. Abschnitt 4.3.4), fordert ebenfalls die Wartbarkeit.

In Abschnitt 3.2.3 wurde zwar Uber die Qualitdt von Metriken gestritten, aber dass die
Anzahl aller Zeilen im Source Code von tber 15.000 um zweidrittel auf gut 5.000 reduziert
wurde, ist trotzdem bemerkenswert. Im Sinne, dass alles klein sein sollte, stellt dies

definitiv eine Verbesserung dar.

Des Weiteren wurden viele Bugs beseitigt und fir eine bessere Benutzererfahrung die
Dialoge Uberarbeitet (s. Abschnitt 4.3.5).

Der Bug Ewige temporare ID (s. Abschnitt 4.1.3) besteht hingegen weiterhin. Da der
Designer die neuen IDs nicht zuriick gibt, muss zuerst der Designer Uberarbeitet werden,

was jedoch nicht Teil dieser Arbeit ist.

Es wurde auch, genau wie in der alten Version, auf eine akzeptable Testabdeckung
verzichtet. Dies ist ein Mangel am Source Code, den es im weiteren Projektverlauf zu

beheben gilt, damit zukinftig verstarkt Refaktorisiert werden kann.

Des Weiteren wurden die Pebbles noch nicht implementiert und auf die WLAN-Features,

welche noch nicht im Designer integriert sind, erst einmal verzichtet.

Somit lasst sich abschlieBend festhalten, dass der Source Code erheblich verbessert
wurde, im Bereich der Tests jedoch noch nachgebessert werden muss, sowie sekundare

Features noch zu implementieren sind.

4.6 Integration der Natural Europe-Werkzeuge
Die Motivation fur diese Arbeit war, den Source Code des Scouts zu verbessern, damit er

anschliel3end leicht erweitert werden kann. Konkret sollten die spezialisierten Natural
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Europe-Werkzeuge® (NE-Werkzeuge) wieder in die TOTEM-Werkzeuge integriert
werden.

Von den spezialisierten NE-Werkzeugen soll das neue Indoor-Raummodell in die
TOTEM-Werkzeuge generalisiert werden. Im Rapid-Prototyping-Prozess der NE-
Werkzeuge wurde dazu bewusst das simple Modell aus Abbildung 42 verwendet. Ein
Gebaude hat demnach einen Namen und besteht aus beliebig vielen Fluren. Ein Flur hat
ebenfalls einen Namen und optional dazu einen Flur-Plan. Jeder Flur besteht wiederum
aus beliebig vielen Raumen.

Buildin o Roo
i 1.4 0 ogma 1.1 0.* s

name K s K _————name
floor map : image

Abbildung 42. Indoor-Raummodell

Fur dieses simple Raummodell wurde im Scout nun eine Indoor-Property
(LocationChildindoor.java) hinzugefiigt, die das Property Interface implementiert. Es ist
ein Location Child, da in den TOTEM-Werkzeugen ein Ort aus beliebig vielen Orten
bestehen kann. So kann zum Beispiel ein Ort aus einer GPS-Koordinate und einem

Indoor-Raum bestehen.

Die edit-Methode der Indoor-Property startet die Activity Editindoor.java, in der eine
Indoor-Property bearbeitet werden kann. Abbildung 43 zeigt zwei Screenshots dieser

Activity.
@ TOTEM.Scout @ TOTEM.Scout
Room Name: .ﬁ. Room Name: |326
Building: i 4 Building: CE 4
Floor: E3 4 Floor: C1 4
® Cc2
C3
You can mark a room through clicking on it You canmark ar e
Cancel Save Cance ©°

Abbildung 43. Edit Indoor-Property

%9 (,NaturalEurope.Designer®)
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Um die Indoor-Property dem Datenmodell des Scouts hinzuzufiigen, musste noch eine
Instanz von ihr in der Klasse TOTEMDatabase.java erzeugt werden. Somit besteht die
einzige Anderung im bereits bestehenden Source Codes in einem Hinzufiigen von new
LocationChildindoor(). Ansonsten mussten nur die Indoor-Property-Klasse und die Activity
zum editieren dieser Property hinzugefugt werden.

Es sei erwahnt, dass der Designer naturlich ebenfalls erweitert werden muss, da der
Scout als Datensammler fur ihn dient. Die Erweiterung des Designers ist jedoch nicht Teil

dieser Arbeit.
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5 Diskussion

In diesem Kapitel wird auf Aspekte eingegangen, die Uber den praktischen Teil dieser
Arbeit hinaus gingen. Zuerst wird das Testen noch einmal thematisiert. Anschliel3end
werden Alternativen zum persistenten Speichern der Daten zur relationalen Datenbank
diskutiert. Danach wird zur Dokumentation der TOTEM-Werkzeuge ihr Datenmodell
zusammengefasst. Als Nachster Punkt werden Vorschlage zur Uberarbeitung der
TOTEM-Werkzeuge gemacht sowie mogliche zukinftige Erweiterungen erwahnt.

AbschlieRend folgt eine Selbstreflexion Uber diese Arbeit.

5.1 Testschwierigkeiten

Wie bereits in Abschnitt 4.4 erwdhnt, wurde beim Neuschreiben auf automatisierte Unit-
Tests zunachst verzichtet. In der Theorie zum Refaktorisieren wurde erwahnt, dass
automatisierte Tests zum Refaktorisieren eine Vorbedingung sind. Da jedoch nicht
refaktorisiert wurde und in dem zeitlich begrenzten Rahmen die Prioritat zuerst auf das
Neuschreiben gelegt wurde, erschien das sinnvoll. Bei ersten Uberlegungen, wie
nachtraglich automatisierte Unit-Tests integriert werden kénnen, sind jedoch Schwierig-

keiten aufgefallen, die hier erértert werden.

5.1.1 Der TOTEM.Scout ist schwer durch Unit-Tests zu testen

Der Scout ist eine reine Datensammler-App. Somit besteht er aus einer Datenbank und
View-Elementen, welche die Daten anzeigen. Fir die Kommunikation zwischen der
Datenbank und der View wird des Weiteren Multithreading benétigt. Datenbanken, Views

und Threading sind jedoch schwer durch Unit-Tests zu testen (s. Abschnitt 3.5.5).

Des Weiteren ist die Ortsbestimmung ein wichtiges Feature des Scouts. Diese lasst sich
jedoch nicht akkurat simulieren und sich somit auch nicht gut automatisiert testen. Auch
Features wie das Foto- oder Video-Aufnehmen benétigen menschliche Interaktionen und

lassen sich somit nicht akkurat automatisiert testen.

Das Hoch- und Herunterladen von Daten beim Designer ist dazu ein wesentlicher
Bestandteil des Scouts. Jedoch lasst sich auch dies nicht optimal testen, da das Hoch-
und Herunterladen lange dauert und somit dem Prinzip widerspricht, dass Tests schnell
sein sollten (s. Abschnitt 3.5.4). Dadurch dass die Unit-Tests jedes Mal durch das
Android-Test-Framework zuerst auf ein Gerat installiert werden muissen, dauern die Tests

bereits alleine durch das Installieren mehrere Sekunden.

Beim Testen des Hochladens zum Designer ist des Weiteren darauf zu achten, dass

keine Testdaten im Designer verbleiben.
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5.1.2 Unit-Tests sollten zuerst geschrieben werden

Wie der Name des Prinzips F.I.LR.S.T (s. Abschnitt 3.5.4) und das , T“ in diesem, welches
fur Timely steht, aussagen, sollten Tests vor dem Source Code oder zumindest sehr
zeitnah zum Source Code geschrieben werden. Das hat unter anderem das Ziel, schwer

zu testenden Source Code zu vermeiden.

Da sich zunachst auf das Neuschreiben konzentriert wurde, und nicht auf die Tests,
wurde auf die Testbarkeit nicht geachtet. Stattdessen wurde zum Beispiel eine strenge
Kapselung umgesetzt und viele private Methoden angelegt. Zum Testen muissen diese
durch die Reflection API zur Laufzeit sichtbar gesetzt werden, wie in Abbildung 39.
DatabaseTestCase.java zu sehen war. Das erhdht jedoch die Komplexitat der Tests und

vermindert somit ihren Wert.

Anhand der Testklasse DatabaseTestCase.java lasst sich auch eine weitere aufgetretene
Schwierigkeit beim Testen erlautern. Um eine Datenbank zu erzeugen, reicht der
Application Context. Diesen hat die Datenbankklasse TOTEMDatabase.java verwendet,
um die Datenbank zu erzeugen. Somit gab es keinen Konstruktor, welchem ein Context-
Objekt Ubergeben werden kann, anhand dessen die Datenbank erzeugt werden soll. Um
jedoch eine isolierte Datenbank zu erzeugen, wird auch ein isoliertes Context-Objekt
bendtigt. Deswegen musste der Konstruktor refaktorisiert werden, so dass er auf einem

Ubergebenen Context-Objekt die Datenbank erzeugt.

5.1.3 Was getestet werden kann

Um die Datenbank isoliert testen zu kénnen, wurde der Test Case TOTEM Database.java
in Abbildung 4.19 vorgestellt. Damit kann schon einmal die Datenbank getestet werden.
Des Weiteren konnen die getter- und setter-Methoden der Controller-Klassen damit
getestet werden, welche aus der Datenbank lesen und schreiben. Wenn in den Views
nun, in Anlehnung an die Humbling Dialog Box aus Abschnitt 3.5.5, ausschlieRlich diese
getter- und setter-Methoden verwendet werden, ist es zwar nicht optimal aber akzeptable,

dass die Views nicht automatisiert getestet werden.

Da jedoch beim Neuschreiben nicht auf eine leichte Testbarkeit geachtet wurde, sei
erwahnt, dass der Source Code wahrscheinlich vor dem Test Schreiben dahingehend
refaktorisiert werden muss, dass er leichter getestet werden kann. Des Weiteren wird
noch, um das Hochladen von Daten zu testen, ein Konzept bendétigt, wie die
hochzuladenden Daten validiert werden kdnnen. Dies kdénnte zum Beispiel, wenn statt

dem JSON-Format ein XML-Format verwendet wird, durch ein XML-Schema geschehen.
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5.2 Alternative Moglichkeiten zur Persistenten Speicherung

Aus den pragmatischen Grinden, dass die alte Scout-Version bereits auf einer
relationalen Datenbank aufbaut und, dass ich selber Erfahrungen mit relationalen
Datenbanken habe, wurde die persistente Speicherung durch eine relationale Datenbank
beibehalten. Da die Datenbank mit Abstand der gréf3te Aufwand beim Neuschreiben war,
werden hier Alternativen erdrtert und gegenuber gestellt.

5.2.1 Binare Speicherung
Bei einer binaren Speicherung werden die zu speichernden Objekt-Zustande in einen
Byte-Stream geschrieben, aus welchem diese spéter wieder herausgelesen werden

kénnen. Dies ist zum Beispiel durch Java Object Serialization*® oder Hessian** méglich.

Der Vorteil davon ist, dass dies ohne groRen Aufwand mdglich ist und wird beispielsweise
fur entfernte Methodenaufrufe oder Sessions verwendet.

Diese Technik hat jedoch auch einige Nachteile. Es kénnen stets nur alle Binardaten
gelesen oder geschrieben werden. Somit muss zum Beispiel, wenn von einem grof3en
Objekt nur eine Variable geandert wurde, das gesamte Objekt zum Speichern
zuriickgeschrieben werden, was sich in der Performance niederschlagt. Als weiterer
Nachteil besteht das Risiko, dass die gespeicherten bindren Daten nicht mehr gelesen
werden kdnnen, wenn sich die Objektdefinition, beispielsweise durchs Umbenennen einer
Variablen, geandert hat. (Ullenboom 2010, Kap. 17.10)

5.2.2 Speicherung in einer XML-Datei

Objekte kdnnen auch in einer XML-Datei gespeichert und spater wieder daraus gelesen
werden. Dies hat im Gegensatz zu der bindren Speicherung den Vorteil, dass die
gespeicherten Daten in menschlich lesbarer Form sind und auch nur Teile gelesen und

zurtickgeschrieben werden kénnen.

Durch beispielsweise die Java Architecture for XML Binding** (JAXB) kénnen Objekte in
einer XML-Datei gespeichert und spéater wieder daraus gelesen werden. Durch ein Eclipse
Plugin® kénnen aus einem JAXB-Schema sogar die entsprechenden JavaBeans, die zum

Mapping bendtigt werden, automatisch generiert werden.

Die Performance ist dabei jedoch kritisch zu hinterfragen. Eine relationale Datenbank ist

sicherlich performanter als das Schreiben in und Lesen aus einer XML-Datei.

%0 (,Serializable (Java Platform SE 6)*)
“ (,Hessian Binary Web Service Protocol®)
42 (,Java Architecture for XML Binding®)

3 (LJAXB Eclipse Plug-In“)
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5.2.3 Objektrelationales Mapping
Dieser Abschnitt beruht vor allem auf Uberlegungen von (Neward 2006) und (Fowler
2012).

In-Memory-Objekten und persistenten Daten in einer relationalen Datenbank liegen
unterschiedliche Designs und somit auch unterschiedliche Eigenschaften zugrunde. Dies
wird auch als Object-Relational Impedance Mismatch bezeichnet. Folgend werden
beispielhaft drei Unterschiede zwischen dem Objekt- und dem Relational-orientierten
Design genannt:

- Assoziationen werden in beiden Designs genau andersherum definiert. Im
Objekt-orientierten Design werden Teil-Objekte vom gesamten Objekt heraus
referenziert, so dass die Teil-Objekte nicht wissen, dass sie Teil eines anderen
Objektes sind. Im Relational-orientierten Design hingegen geschieht dies durch
einen Fremdschliissel in den kleineren Teilen zum Gesamten.

- Das Objekt-orientierte Design beinhaltet Techniken zur Vererbung und zum
Polymorphismus, welche zum Beispiel in Design Patterns sehr wichtig sind. Eine
relationale Datenbank unterstiitzt diese Techniken jedoch nicht nativ.

- Das relationale Design unterstitzt das Konzept von Transaktionen, das heilt,
dass Anderungen an Daten erst nach einem commit ilbernommen werden und
vorher vollstandig durch ein rollback zuriickgenommen werden kdnnen. Im Objekt-
orientierten Design wird dies nicht nativ unterstiitzt, was insbesondere beim

Multithreading zu einer grof3en Komplexitat fihren kann.

Das Objektrelationale Mapping hat nun das Ziel, die Unterschiede zwischen dem
relationalen und dem Objekt-orientierten Design zu Uberbriicken, so dass ein Objekt-
orientiertes Programm seine Daten persistent in einer relationalen Datenbank speichern
kann. Das Objektrelationale Mapping versteckt dabei nach Mdglichkeit die relationale
Sicht, so dass der Programmier idealerweise nur mit Objekten arbeitet. Fir Android liel3e
sich das Objektrelationale Mapping beispielsweise durch greenDao* realisieren.

Ein Objektrelationales Mapping ist jedoch oft komplex und eine weitere Abstraktions-
ebene, die verstanden werden muss. Die Performance dabei ist auch meist nicht optimal.
Des Weiteren ist das Objektrelationale Mapping nicht vollstandig, so dass fir komplexere

Ausdriicke, wie zum Beispiel Inner Joins, oft trotzdem SQL verwendet werden muss.

Ein weiterer Nachteil ist, dass das Datenmodell beim Objektrelationalem Mapping in der

Datenbank sowie in den Objekten vorhanden sein muss, was dem DRY-Prinzip

* (,greenDAO — Android ORM for SQLite*)
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widerspricht und bei der Wartung und Weiterentwicklung Mehraufwand zur Folge haben

kann.

(Neward 2006) geht soweit, dass er behauptet, dass die Unterschiede zwischen dem
Objekt-orientierten und dem relationalen Design so grof3 sind, dass sie nicht einfach durch
ein Objektrelationales Mapping vereint werden konnen. So bezeichnet er das
Objektrelationale Mapping sogar als ,The Vietnam of Computer Science®.

(Fowler 2012) relativiert dies. Er sagt, dass das Objektrelationale Mapping zu 80% das
Mapping zwischen dem relationalen und Objekt-orientierten Design abnimmt. Der
Programmierer muss sich eben bewusst sein, dass es nur 80% und nicht 100% sind und

fur die rechtlichen 20% werden Experten bendtigt.

Beide stimmen auf jeden Fall Gberein, dass eine Losung des Objektrelationalen Mapping-
Problems ist, entweder nur Objekte oder nur eine relationale Datenbank zu verwenden.
Wenn zum Beispiel nur Daten fiir ein Userinterface gelesen und zuriick geschrieben
werden und dabei einfache Logik verwendet wird, die durch SQL-Abfragen ausgedriickt

werden kann, wird auch nur eine relationale Datenbank benétigt.

5.2.4 Bewertung der Alternativen
Aufgrund der in Abschnitt 5.2.1 aufgefiihrten Nachteile der bindren Speicherung, wird
diese in der Regel nicht flr eine persistente Speicherung verwendet. Somit ist sie flr den

Scout ungeeignet.

Werden die Daten fur den Scout in einer relationalen Datenbank gespeichert, so ist nach
Abschnitt 5.2.3 ein Obijektrelationales Mapping nicht nétig und ware somit blof3 eine
unndtige Abstraktionsebene. Denn der Scout erledigt nichts anderes, als die Daten zu
lesen, anzuzeigen und wieder zurlickzuschreiben, was sich durch SQL unkompliziert

erledigen lasst.

Das persistente Speichern in einer XML-Datei ist jedoch eine sehr interessante
Alternative. Vor allem da der Datenaustausch mit dem Designer durch JSON realisiert ist

und er somit sowieso mit JSON arbeiten muss, was sich leicht in XML tberfihren lasst.
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Abbildung 44 zeigt das vorhandene Arbeiten mit der JSON-Datei fur das Hoch- und
Herunterladen mit dem Designer. Zurzeit exportiert der Designer eine JSON-Datei mit den
gewlnschten Daten. Der Scout speichert diese JSON-Datei vollstdndig in seine
Datenbank. Beim Sammeln von Daten mit dem Scout werden dann die neuen Daten in
die Datenbank geschrieben und bereits bestehende maodifiziert. Abschlie3end schreibt der
Scout die Daten aus der Datenbank wieder in eine JSON-Datei, welche vom Designer
ausgelesen wird.

Designer imports
4 »  JSON file
creates JSON
exports from database

Scout saves JSON
into database

JSON file

; Scout

qgetter!
setter
T
| |
. |
I |
Datahase

Abbildung 44. Scout mit JSON und Datenbank

Exportiert der Designer stattdessen eine XML-Datei, kann der Scout nun die persistente
Speicherung durch diese XML-Datei realisieren. Die Datenbank-Schicht fallt so weg,
wodurch eine Abstraktionsebene eingespart wird, wie in Abbildung 45 zu sehen ist.

Designer
DN vy W -
exports/ getter/
imports setter

Abbildung 45. Scout mit XML
Des Weiteren waren so Anderungen im Model des Designers einfacher in den Scout zu
integrieren, da sich die bendétigten JavaBeans automatisch aus einer vom Designer

exportierten XML-Datei erzeugen lassen.

Die fehlende Thread-Sicherheit beim Zugriff auf die XML-Datei, die bei der Android-SQL-

Datenbank von Android gegeben ist, kénnte durch das Template Method Pattern, ahnlich
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wie beim Datenbankzugriff aus Abschnitt 4.3.1, erreicht werden, in dem das Modifizieren

in einer Queue eingereiht wird. Diese fuihrt dann nacheinander alle Modifikationen aus.

Die Performance von dieser Lésung miisste jedoch getestet werden. Bei einem Test*®, mit
einem Pentium Dual-Core CPU, 2.1 GHz und Windows 7, wurde eine XML-Datei
bestehend aus 10.000 Personen geparst. Die Personen bestanden aus einem ID-Tag und
einem Namen-Tag. Es wurde dazu weniger als 1/10 Sekunde bendgtigt. Dies ist

vielversprechend, jedoch nicht auf ein mobiles Geréat Ubertragbar.

5.3 Dokumentation

Zum Einarbeiten in die TOTEM-Werkzeuge wurde mir nur ein Paper gegeben, welches
die Idee der TOTEM-Werkzeuge beschreibt (Jurgelionis u. a. 2012), sowie der Source
Code der TOTEM-Werkzeuge. Fir ein besseres Verstandnis der inneren Struktur, fing ich

nach einer Zeit an, mir Klassendiagramme des Models zu erstellen.

Um den Néachsten das Einarbeiten in die nicht trivialen TOTEM-Werkzeuge zu erleichtern,
soll hier Ubersichtlich der Kern des Datenmodells gezeigt werden. Es sei erwahnt, dass
Dokumentation genauso wie Kommentare (s. Abschnitt 3.2.4 Smell ,Kommentare®),
gewartet werden muss, damit sie nicht veraltet und somit Fehlinformationen gibt. Ein gut
lesbarer Source Code, welcher einer der Ziele des Neuschreibens war, ist des Weiteren

auch als Dokumentation zu betrachten, welche beim Einarbeiten sehr hilfreich ist.

s (Staveley 2011)
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Abbildung 46. Datenmodell des Designers

Abbildung 46 zeigt das Datenmodell, welches direkt an die konzeptuellen ldee aus
(Jurgelionis u. a. 2012) angelehnt ist. Der Designer setzt dieses Model eins zu eins um.
Es sei hier schon einmal erwdhnt, dass beim Neuschreiben des Scouts Verbes-
serungsideen fir die Umsetzung des Models gekommen sind, welche in Abschnitt 5.4.2
erdrtert werden. Dementsprechend wurde das Model des Scouts, welches ebenfalls in

Abschnitt 5.4.2 dokumentiert wird, bereits modifiziert.

Ein Spiel hat beliebig viele Shapes und Marbles. Eine Shape beinhaltet beliebig vielen
Datentypen, welche als Properties der Shape bezeichnet werden. Eine Marble kann
logisch als Instanz der Shape bezeichnet werden, dass heil3t, dass sie alle Properties
seiner Shape hat. Zu jeder Shape gibt es genau eine Default Marble, fir die das Feld
isDefault auf true gesetzt ist. Fir alle anderen hat das Feld den Wert false. Die Default
Marble gibt fur die Properties der Shape einen Default-Wert an. Wird eine neue Marble zu
einer Shape erstellt, werden fir die neue Marble alle Werte der entsprechenden Default

Marble gesetzt.

76



Die Werte einer Property, sind wie folgt in die drei Kategorien Orte, einfache Werte und
Media-Daten unterteilt:

- Ein Ort besteht aus beliebig vielen GPS-Kreisen und NFC-Tags.

- Die einfachen Werte sind Text, eine Ganzzahl, eine Gleitkommazahl, oder ein
Boolescher Wert.

- Die Media-Daten sind Bilder, Audios oder Videos.

Die Pebbles bestehen aus einem Titel, einem Tag, einem Text, einem GPS-Kreis, sowie
aus einer Audio-Datei, einem Video und einem Bild, was zu Gunsten der Ubersichtlichkeit
nicht eingezeichnet wurde. Nach dem Tag lassen sich die Pebbles in der View des

Designers filtern.

5.4 Vorschlage zur Uberarbeitung der TOTEM-Werkzeuge
Beim Neuschreiben des Scouts sind Verbesserungsideen fir die TOTEM-Werkzeuge

gekommen, welche folgend erlautert werden.

5.4.1 Simplizitdt und Refaktorisieren
Simplizitat ist ein wichtiges Kriterium fir guten Source Code (s. Abschnitt 3.2). Die
Berlicksichtigung von Features, die erst in Zukunft gebraucht werden, kdnnen den Source

Code komplizierter machen, wie in den folgenden zwei Beispielen zu sehen ist:

1. Ein abstraktes Ortsmodell, welches einen abstrakten Trigger-Mechanismus fir
Orte beinhaltet. In (Putschli 2012) wurde ein entsprechendes Modell erarbeitet. In
den Scout wurde dieses Modell in das Package .locationModel kopiert. Das
einzige, was aus diesem Package jedoch im neuen Scout aktuell verwendet wird,
sind zehn Zeilen, die einen gescannten NFC-Tag in einen String zu parsen.

2. Eine Ort-Property besteht im Modell aus beliebig vielen Orten (s. Abbildung 46).
Bendtigt wurde bisher jedoch nur, dass eine Ort-Property entweder genau eine
GPS-Koordinate oder ein NFC-Tag ist. In den Views des Designers ist auch nur

diese 1:1-Beziehung implementiert, wie in Abbildung 47 zu sehen ist.

New GPS Circle | | New NFC

Name: Point of Interest 1 (GPS circle) IsStatic. IsOptional Léschen

Name: Point of Interest 2 (GPS circle) IsStatic: IsOptional Léschen:

Abbildung 47. Location View im Designer
Es kann also nur direkt der GPS-Kreis bzw. der NFC-Tag editiert werden und nicht

die Ort-Property, zu welcher der GPS-Kreis bzw. der NFC-Tag gehort.
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Im Scout werden jedoch auch die Ort-Properties angezeigt, wie in Abbildung 48 zu

sehen ist.

LOCATIONS GPS_CIRCLES

GiganticCity : gps marble Location: Location-

GPSCircle699
Location-GPSCircle99

Point of Interest 1
Location-GPSCircle751

Abbildung 48. Links zwei Ort-Properties, rechts die zugehdrigen Orte zur ersten Orts-
Property

Sie haben dabei, da sie nicht im Designer editiert werden koénnen, ihren Default-
Namen, welcher sich aus der Typ-Bezeichnung und ihrer Property-ID zusammen
setzt. FlUr den Anwender der im Designer die Points of Interest 1 und 2 angelegt
hat, ist es sicherlich verwirrend, im Scout stattdessen die Bezeichnungen Location-
GPSCircle699 und 751 zu finden, hinter denen sich die Points of Interest

verbergen.

Anhand dieser zwei Beispiele mochte ich vorschlagen, stets nur das umzusetzen, was

konkret bendétigt wird. Denn jedes Feature vergroRert den Source Code, welcher

verstanden und gewartet werden muss. Wie im zweiten Beispiel zu sehen ist, kbnnen

unausgereifte Features des Weiteren zu Verwirrungen fiihren. Unterstutzt wird dies von

den folgenden Punkten:

Im agilen Manifest* steht: ,Simplicity--the art of maximizing the amount of work
not done--is essential.”

In den Praktiken von Extreme Programming®’, welche auf dem agilen Manifest
aufbauen, sind die Punkten Simple Design, Consider the Simplest Thing That
Could Possibly Work und YAGNI enthalten.

YAGNI*® (You aren't gonna need it): Etwas Kompliziertes sollte nur umgesetzt
werden, wenn es konkret gebraucht wird.

KISS* (Keep it simple, stupid): Systeme funktionieren am besten, wenn sie simpel

gehalten sind.

Wenn auf ein Simples Design aufgebaut wird, hat dies den Vorteil, dass der Source

Code leicht zu warten und weiterzuentwickeln ist. Unter anderem verringert dies auch das

Risiko, dass ein aufwendiges Neuschreiben nétig wird, wie in dieser Arbeit erforderlich

4 (Beck u. a.)

" (Martin 2014, S. 11ff.)

48 (,Wikipedia - You Aren’t Gonna Need It*)
9 (,Wikipedia - KISS Principle®)
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Wird dann ein Feature konkret gebraucht, ist es einfach dieses in das simple Design
einzuarbeiten (s. auch Fowler 2005, S. 57f.). AnschlielRend sollte sofort refaktorisiert
werden, damit das Design simpel bleibt. So entsteht idealerweise ein regelmalfiger
Zyklus, in dem sich die Integration neuen Source Codes und die Refaktorisierung
des gesamten Source Codes abwechseln, wobei beide Schritte jeweils mit
vertretbarem Aufwand durchgefiihrt werden kénnen. Des Weiteren kdnnen sich dann

neue Programmierer aufgrund des simplen Designs leicht einarbeiten.

5.4.2 Uberarbeitung des Models

Beim Neuschreiben des Scouts und dem regelmafigen Sich-selbst-Refaktorisieren, ist
aufgefallen, dass sich das logische Datenmodell der TOTEM-Werkzeuge (s. Abbildung
46) im Source Code elegant zusammenfassen lasst und nicht eins zu eins umgesetzt

werden muss. Dies wird folgend erlautert.

Die Shape ist zwar ein wichtiges Konzept fir den Anwender, im Source Code jedoch
redundant, da eine Shape bereits vollstdndig durch die entsprechende Default Marble
beschrieben wird, die sowieso flr jede Shape angelegt wird. Somit kann die Shape
vollstdndig im Source Code durch die Default Marble ersetzt werden. In der Shape View
kann dann, statt der Shape, die Default Marble bearbeitet werden, welche im Hintergrund
immer mit der Shape modifiziert werden musste. Das Konzept der Shapes sowie die
Views konnen dabei unverandert bleiben, so dass der Anwender keine Anderung
feststellen kann. Im Source Code hingegen fallen die Shapes und die Properties weg,
wodurch dieser leichtgewichtiger wird. Dies kommt dem Prinzip nach, dass alles klein sein

sollte sowie dem DRY-Prinzip.

Die Default Marble sollte dazu in einer eigenen Tabelle gespeichert werden. So kann im
Source Code jedes Mal die Abfrage isDefaultMarble==true eingespart werden. Des
Weiteren kann so einfach sichergestellt werden, dass es zu jeder Shape genau eine
Default Marble gibt. Bei der Unterscheidung durch ein boolesches Feld konnten
theoretisch mehrere Marbles Default Marble sein. Durch die eigene Tabelle fur Default
Marbles wird auch das Konzept hervorgehoben, dass die Default Marble nun an die Stelle
der Shape tritt. Nebenbei sind die Datenbank Operationen dadurch performanter, da nun

nur die Default Marbles bzw. nur die Marbles durchsucht werden missen.
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Das so verschlankte Datenmodell ist in Abbildung 49 zu sehen.

1:4 1.1
Game B ————1

0.*
Default marble defines 0.
S | form of Marble 0.7
Default Marble
Marble
1.1
0.*
Abstract Property Value Marble copies all Properties
of his Default Marble

Abbildung 49. Shape durch Default Marble ersetzt

Des Weiteren ist aufgefallen, dass die Unterscheidung der Property-Werte in Orte, native
Properties und Media im Source Code nicht optimal ist. Properties, deren Werte sich in
einer Spalte einer Datenbank speichern lassen, sind im Source Code nahezu identisch.
Die Media Properties werden durch einen Pfad zu ihrer Datei im Dateisystem gespeichert
und gehdren somit dazu. Die Gemeinsamkeiten dieser Properties kdnnen daher in einer

Oberklasse zusammengefasst werden.

Somit wurde das Datenmodell aus Abbildung 50 im neuen Source Code des Scouts

umgesetzt.
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ofthe shape 0.
Shape Property
T
Location : Property with
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— . | FTEE |

GPS Circle NFC Tag Integer Property Float Property Boolean Property Text-based Property
Text Property Image Property Audio Property Video Property

Abbildung 50. Datenmodell vom Scout
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Die Shape-Tabelle wurde dabei noch nicht ganz entfernt. Dies hat praktische Grunde, da
der Shape-Name, damit der Anwender keinen Unterschied merkt, beibehalten werden
muss. Dieser Name héatte auch im Namen der Default Marbles gespeichert werden
kénnen, beim Parsen der JSON-Dateien wére dies jedoch ein kleiner Mehraufwand

gewesen.

Es wird vorgeschlagen, diese Vereinfachung des Datenmodells auch im Designer
umzusetzen. Wenn der Designer dann den Shape-Namen in der Default Marble speichert
und die Shape komplett aus dem Source Code entfernt hat, kann die Shape auch beim

Scout wegfallen.

5.4.3 Zukunftige Verbesserungen fir die TOTEM-Werkzeuge
Hier werden nun weitere Verbesserungen und mdgliche Erweiterungen fir die TOTEM-
Werkzeuge ertrtert und vorgeschlagen.

Wenn als Alternative zur relationalen Datenbank im Scout eine persistente Speicherung
in einer XML-Datei umgesetzt wird, wirde dies den Source Code des Scouts
vereinfachen (s. Abschnitt 5.2.4).

Idealerweise lieRen sich der Designer und Scout in der gleichen Sprache
implementieren. Zurzeit werden fur den Designer Kenntnisse in Django und somit auch
Python benétigt und fir den Scout Kenntnisse in Android. Dadurch waren in der Regel fir
den Designer und den Scout unterschiedlichen Programmierer zustandig. So ist zum
Beispiel zu erklaren, dass es im Designer die Datentypen Boolean und Float gibt, welche
im Scout nicht vorhanden waren. Durch eine einheitliche Programmiersprache wird der
Aufwand die Werkzeuge zu pflegen und weiterzuentwickeln erheblich reduziert. In
(Oppermann 2008) wird der Vorteil einer plattformibergreifenden Programmiersprache
ebenfalls hervorgehoben.

Idealerweise muisste sogar nur ein Programm implementiert werden, welches auf einem
mobilen Gerat als Scout funktioniert und in einer Desktop-Umgebung als Designer. So
missten nur die Views in Abhangigkeit der Umgebung angepasst werden, und das Model

und der Controller kdnnten identisch sein.

Ein sehr interessanter Ansatz daflr ware, nur die Django-basierte Web-Lésung zu
verwenden. Die APIs von Android, zum Beispiel zur Ortsbestimmung, kénnten als Objekt
gekapselt in JavaScript zur Verfigung gestellt werden. Ein simples Beispiel wie durch
JavaScript Android-Code aufgerufen werden kann, ist in (,Android Developers - Building
Web Apps in WebView®) zu finden. Um den Scout dann allerdings weiterhin ohne aktive

Internetverbindung verwenden zu kénnen, muasste zusatzlich eine offline Cache-Strategie
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umgesetzt werden. Genauere Forschungen zu diesem Thema halte ich fir vielver-

sprechend.

Globale Shapes waren ein neues Feature, um das Teilen des gesammelten Inhalts zu
erweitern. Zurzeit sind die Shapes an ein Spiel gebunden und kdnnen somit nicht tber ein
Spiel hinaus geteilt werden. Statt wie bisher Uber einen Fremdschlissel an ein Spiel
gebunden zu sein, kdnnten sie tber ein Fremdschlussel an einer User Gruppe gebunden
sein. Somit kdnnte eine Shape innerhalb einer User Gruppe Uber ein Spiel hinaus geteilt
werden. Dazu miusste noch ein Berechtigungskonzept fur die einzelnen User und User-

Gruppen erarbeitet werden.

Das Indoor Model wurde in der neuen Version als eigener Property-Typ umgesetzt.
Dabei setzt sich ein Indoor-Raum aus den bereits bestehenden Datentypen von Text und
optional ein Bild als Flur Plan, sowie einer Koordinate als Marker auf diesem Bild,
zusammen. Durch die globalen Shapes kénnte eine Indoor-Property dementsprechend
auch als eine Shape ,Indoor Room* umgesetzt werden, welche aus den entsprechenden
Properties besteht. Somit wirden wieder Komponenten eingespart, welche ansonsten

stets mit gewartet werden mussten.

Der Synchronisationsalgorithmus zwischen dem Designer und dem Scout ist zurzeit

simpel gehalten. Zum Beispiel wird folgendes Szenario nicht behandelt:

Ein Benutzer A Iadt eine Marble vom Designer auf den Scout herunter. Dort setzt
er einen Wert a. Ein Benutzer B ladt dieselbe Marble herunter und setzt dort den
Wert b. Ladt nun zuerst der Benutzer A diese Marble wieder hoch und

anschliel3end der Benutzer B, so ist der Wert a verloren gegangen.

Durch die Einfiihrung einer Versionsnummer, die bei jedem Hochladen inkrementiert wird,

lieRe sich dieses Szenario entdecken und eine Fehlermeldung ausgeben.

Eine weitere Verbesserung ware es, wenn beim Hochladen der Marbles ein Fehler auftritt,
die entsprechenden Fehlermeldungen fur den Anwender aussagekraftig zu

formulieren, da diese nun im Scout ausgegeben werden (s. Abbildung 32).

Eine Option, welche der Anwender setzen kann, um beim Download die Media-Dateien
wegzulassen, waére eine weitere sinnvolle Ergéanzung. Diese sollen wahrscheinlich
sowieso nicht im Scout editiert werden. Stattdessen werden hauptséchlich Media-Daten
vor Ort gesammelt. Die meist gro3en Media-Daten nicht mit herunterzuladen, entlastet
den beschrankten Datenverkehr auf dem mobilen Gerat. Statt die gro3en Media-Daten

konnten auch kleinere Thumbnails heruntergeladen werden.

Ein weiteres mdgliches Einsatzszenario fur die TOTEM-Werkzeuge ware eine

Validierung der Ortsbestimmung. Wie bereits in Abschnitt 2.2.1 nebenbei erwahnt, ist
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zu bertcksichtigen, dass die Ortsbestimmung durch GPS ungenau ist. (Oppermann 2009)
beschéftigt sich genauer mit dieser Problematik. So kénnte zum Beispiel durch den Scout,
wahrend mit ihm vor Ort herumgelaufen wird, die Starke des GPS-Empfangs geloggt und

spater auf einer Karte visualisiert werden.

AbschlieBend sei darauf verwiesen, dass die TOTEM-Werkzeuge zukinftig garantiert
erweitert werden. So bereiten bereits zwei Kollegen ihre Bachelorarbeit im Kontext der
TOTEM-Werkzeuge vor. Einer wird die Ortsbestimmung um iBeacons™ erweitern und ein

anderer eine Integration an den Junaio Browser®* erarbeiten.

5.5 Selbstreflexion der Arbeit
In diesem Abschnitt wird Gber die eigene Arbeit reflektiert.

5.5.1 Die Fragestellung

Die Motivation dieser Arbeit war, dass festgestellt wurde, dass der Source Code des
TOTEM.Scout einem historisch gewachsenen System entspricht. Somit war er schwer zu
warten und zu erweitern. Deswegen sollte der Source Code in dieser Arbeit refaktorisiert

werden.

Dazu wurde sich in Literatur Uber guten Source Code und das Refaktorisieren
eingearbeitet. Das Resultat der anschlie3enden Ist-Zustands-Analyse des Source Codes
war jedoch, dass ein Neuschreiben einfacher ist, als ein refaktorisieren.

Wie in Abschnitt 3.4.2 erwahnt, sollten keine Extraphasen fir das Refaktorisieren
eingeplant werden. Das wurde damit begriindet, dass das Refaktorisieren keinen
Selbstzweck hat und dementsprechend nur im Zusammenhang durchgefihrt werden
sollte. Nach der Ist-Zustands-Analyse sehe ich dafiir noch einen wichtigen zweiten Grund.
Bis es zu der Extraphase fur das Refaktorisieren kommt, kann es bereits schlichtweg zu
spat dafir sein. Refaktorisierungen sind kleine Schritte, die stets sofort durchgefiihrt

werden sollten.

Dementsprechend hatte das Refaktorisieren bereits am Anfang kritischer hinterfragt
werden sollen. Statt dem Stichwort ,Refaktorisierung® im Titel dieser Arbeit ware das
Stichwort ,Verbesserung des Source Codes* somit im Nachhinein zweifelsfrei zutreffender

gewesen.

5.5.2 Das Vorgehen
Im Nachhinein lasst sich der Punkt, dass zuerst ausfuhrlich das Theoriekapitel zu guten
Source Code und Uber das Refaktorisieren geschrieben wurde, auch mit einem Big

Design Upfront der Bachelorarbeit vergleichen. Es wurde davon ausgegangen, dass die

*% ( Wikipedia - iBeacon®)
ot (,Junaio — Augmented Reality Browser")
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Theorie fast vollstandig im Vorhinein erarbeitet werden kann und die Praxis anschlieRend
nur noch auf diese aufbauen muss. Stattdessen sehe ich es nun so, dass alles ein
Lernprozess ist. Im Rahmen dieses Lernprozess wurde gelernt, dass der Source Code
des Scouts nicht refaktorisiert, sondern neu geschrieben werden sollte. Dass die Theorie
des Refaktorisierens angeschaut wurde und anschlieBend neu geschrieben wurde, zeigt,
wie falsch so ein Big Design Upfront sein kann.

Es sei erwahnt, dass die Theorie des Refaktorisierens jedoch keinesfalls nutzlos war. Da
alles ein Lernprozess ist, kamen beim Neuschreiben standig neue Erkenntnisse, welche
durch Refaktorisieren umgesetzt werden konnten. Ein Beispiel daflr ist die modifizierte

Aufteilung der Properties aus Abschnitt 5.4.2.

5.5.3 Der Zeitrahmen und das Testen
Aufgrund der Tatsache, dass neu geschrieben werden musste und nicht refaktorisiert, war
die Zeit fur diese Arbeit zu kurz.

Deswegen wurden kurz vorm Ende die letzten Features unter Zeitdruck eingebaut. Ein
Beispiel daflr ist die Methode getShapeAdapter der Klasse Shape.java, welche nicht als
guter Source Code bezeichnet werden kann. Direkt vor einer Deadline ist dies nach
Abschnitt 3.4.3 akzeptabel. Bevor jedoch neue Features eingebaut werden, sollten diese

wenigen Stellen sofort nach Abgabe dieser Arbeit refaktorisiert werden.
Auch wurden einige wenige sekundare Features noch nicht implementiert.

Das des Weiteren auf Unit-Tests verzichtet wurde, ist nicht so leicht nachzuholen.
Urspringlich wurde gedacht, dass diese einfach spater hinzugefiigt werden kénnen. Im
Rahmen meines Lernprozesses wahrend dieser Arbeit sehe ich hingegen nun ein, dass

fur Testbarkeit designed werden muss (s. auch Abschnitt 4.4 und 5.1).

Um die Wichtigkeit von Unit-Tests zu unterstreichen sei erwahnt, dass diese bereits
gegen Ende der Arbeit vermisst wurden, da nach jeder kleinen Refaktorisierung der

gesamte Ablauf zeitaufwendig manuell getestet werden musste.

Deswegen wurde ich, wenn ich noch einmal mit dem Neuschreiben anfangen wirde,
sofort Unit-Tests schreiben und ggf. weitere Features erst einmal weglassen. Ich bin der
Uberzeugung, dass dies langfristig viel Zeit spart und kurzfristig nicht wesentlich

langsamer ist. (s. auch Vigenschow 2010, S. 1871f.)
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6 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde die Notwendigkeit von Werkzeugen zur Unterstitzung des
Erstellungsprozesses von ortsbasierten Spielen erlautert. Insbesondere die Wichtigkeit

von Werkzeugen die auch vor Ort verwendet werden kdnnen, wurde hervorgehoben.

In diesem Kontext sind in einem mehrjahrigen Projekt die TOTEM-Werkzeuge ent-
standen, welche in dieser Arbeit vorgestellt wurden. Sie sind Werkzeuge, um das
Sammeln und Strukturieren von ortsbasierten Inhalt zu unterstitzen, die vielseitig
eingesetzt werden koénnen. Sie sind in diesem Kontext die ersten Werkzeuge, die
vollstandig ineinander integrierte Unterstitzung fur die Desktop-Umgebung und fir vor Ort

bieten.

Das Warten und Erweitern dieser TOTEM-Werkzeuge war mit dem Laufe der Zeit jedoch
immer schwieriger geworden. Dies gilt besonders flr den Source Code der kompli-
zierteren Android-Anwendung TOTEM.Scout. Deswegen sollte sich diese Arbeit mit der
Refaktorisierung des Scouts befassen.

Dazu wurde erlautert, was guter Source Code ist, und das Refaktorisieren vorgestellt. Auf
der Basis von dieser Theorie wurde der Source Code des Scouts analysiert. Es wurde
dabei festgestellt, dass es einfacher ist, den Scout neuzuschreiben, statt ihn zu

refaktorisieren.

Bei dem neugeschriebenen Scout wurde gezeigt, dass die Schwachstellen der vorherigen
Analyse nicht wiederholt wurden. Besonders wichtig dabei war die Umsetzung des Open-
Closed-Prinzips fir die Datentypen, so dass einfach neue Datentypen hinzugefligt werden
kénnen. Eine anschlielende Erweiterung des Scouts um ein Indoor-Raummodell, die

einfach durchzufthren war, bekréaftigt die Qualitdt des neugeschriebenen Source Codes.

Somit wurde in dieser Arbeit das Warten und Weiterentwickeln des Scouts erheblich
vereinfacht. Konkret ist demnachst eine Anbindung an den Augmented Realitiy Browser
Junaio geplant sowie die Erweiterung der Ortsbhestimmungsmaoglichkeiten um iBeacons.

Durch diese Arbeit wurde der dafiir benétigte Aufwand definitiv reduziert.
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Anhang

Anhang 1 - Pattern Happiness Beispiel

public interface MessageStrategy {
public void sendMessage();

}

public abstract class AbstractStrategyFactory {
public abstract MessageStrategy createStrategy(MessageBody mb);

}

public class MessageBody {
Object paylead;

public Object getPayload() {
return paylead;
¥

public void configure(Object obj) {
payload = obj;

public void send(MessageStrategy ms) {
ms.sendMessage();
h
¥

public class DefaultFactory extends AbstractStrategyFactory {
private DefaultFactory() {

¥

}

static DefaultFactory instonce;

public static AbstractStrategyFactory getInstance() {
if (instance == null)
instance = new DefaultFactory();
return instance;

}

public MessageStrategy createStrategy(final MessageBody mb) {
return new MessageStrategy() {
MessageBody body = mbj;

public void sendMessage() {
Object obj = body.getPayleoad();
system.out.println((String) obj);

I

}

public class HellowWorld {
public static void main(String[] args) {
MessageBody mb = new MessageBody();
mb.configure("Helle World!™);
AbstractStrategyFactory asf = DefaultFactory.getInstance();
MessageStrategy strategy = asf.createStrategy(mb);
mb.send(strategy);

Abbildung 51. Pattern Happiness (Nach Kerievsky 2004, S. 24f.)
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Anhang 2 - Ausschnitt einer heruntergeladenen JSON-Datei
{
"games™: [
{
"author_id"™: 30,
"author name™: "knauf”,
"description": "test description",
"id"™: 34,
"marklea™: |
{
"id"™: El&,
"name™: "DefaultMarkle™,
"properties™: |
"audics™: [],
"booleans™: [
{
"id": 6E&4,
"property_id™: 707,
"property name™: "Boolean”™,
"walue™: false

] r
"floata™: |
{
"id™": 6885,
"property_id™: 704,
"property name™: "Float®,
"value™: 0.0

] r

"images™: [],

"integers™: [

{

"id": &E54,
"property_id™: 705,
"property _name™: TInteger”™,
"raluse™: 0

] r
"locaticns™: [],
"texts™: |
{
"id™": 6883,
"property_id™: 704,
"property_name": "Text"™,

"valus™:

I+
"videocs™: []
e
"shape_id": 128

e

Abbildung 52. games.json

91



