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Diagnose, Therapie und Prophylaxe

Eclipse Usus @ ALM

Paketzyklen

Sobald ein Softwaresystem mit Paketzyklen infiziert ist, besteht grole Gefahr, dass sich diese
Zyklen Uber die Zeit der Weiterentwicklung vergrolern und erweitern — sie wuchern. Die Begleit-
erscheinungen eines solchen Befalls sind gravierend: Komplizierte Modularisierung, erschwerte
Verstandlichkeit und damit auch teurere Weiterentwicklung. Wir zeigen anhand eines praktischen
Beispiels, wie eine gezielte Diagnose und Therapie von Paketzyklen durchgefuhrt werden kann.
Weiterhin stellen wir eine wirksame Methode zur Prophylaxe flr Softwarepatienten vor, die eine
auBerst geringe Ansteckungsgefahr mit Zyklen garantiert.

von David Burkhart und Marc Philipp

Ein Java-Paket A hingt von einem Java-Paket B genau
dann ab, wenn es in A eine Klasse gibt, die eine Klasse
im Paket B referenziert. Ein Paketzyklus entsteht durch
eine zyklische Abhingigkeit zwischen zwei oder mehr
Paketen. Wir bezeichnen eine maximal grofSe Menge
von Paketen, die zyklisch voneinander abhingen, als
Paketzyklus. Dabei werden auch transitive Abhingig-
keiten berucksichtigt. Die Anzahl der Pakete in einem
Paketzyklus wird als dessen GréfSe bezeichnet. In Abbil-
dung 1 ist ein Paketzyklus der GrofSe 2 dargestellt.

Ein Paketzyklus wird durch Abhingigkeiten zwischen
Klassen hervorgerufen. In Abbildung 2 sind die Klassen
abgebildet, die den Paketzyklus aus Abbildung 1 verur-
sachen. Die Farben der Klassen entsprechen ihrer Paket-
zugehorigkeit. In diesem Fall gibt es keinen Zyklus auf
Klassenebene, sehr wohl aber auf Paketebene.

Warum sollte man Paketzyklen vermeiden?

Wie bei vielen anderen Metrikverletzungen oder Code-
Smells leidet auch bei Paketzyklen die Verstandlichkeit
des Codes. Beim Versuch, den Code zu verstehen und
dem Ablauf zu folgen, entsteht durch die Zyklen eine
verwirrend grofle Anzahl von Moglichkeiten, die Ab-
hingigkeitsstrukturen zu verfolgen. Ablaufe des Pro-
grammcodes sowie die Verantwortlichkeiten einzelner
Pakete sind schwer zu erkennen.

Weiterhin wird es in einer Paketstruktur mit zykli-
schen Abhingigkeiten ungleich komplizierter, einzelne
Pakete wiederzuverwenden. Genauso verhilt es sich mit
parallelem Arbeiten an der Codebasis: Durch die zykli-
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schen Abhingigkeiten werden sich verschiedene Teams
bzw. Entwickler immer wieder in die Quere kommen.
Eine klare Trennung mittels einer klaren Schnittstelle
zwischen den Paketen ist unmoglich.

Viele dieser Nachteile konnten dadurch abgeschwiacht
werden, dass Gruppen von Paketen in eigenen Subpro-
jekten zusammengefasst werden. Das reduziert die Ge-
fahr, einen riesigen Paketzyklus zu erhalten, deutlich,
da die einzelnen Projekte nicht zyklisch voneinander
abhingen konnen. Innerhalb eines jeden Projekts kon-
nen immer noch Zyklen entstehen, die aber insgesamt
wesentlich kleiner ausfallen. Ist diese Modularisierung
nicht vorhanden, behindern Paketzyklen das nachtrigli-
che Schneiden und Aufteilen ungemein. Dennoch: Auch

{4 org.projectusus.ui.dependencygraph

%8 org.projectusus.ui.dependencygraph.common

Abb. 1: Paketzyklus der Gro3e 2

(5 SelectAllClassesinSamePackage (5 Changezoom

€ DependencyGraphView

Abb. 2: Paketzyklus verursachende azyklische Klassenabhangigkeiten

eclipse magazin 5.14

91



ALM @ Eclipse Usus

Abb. 3: Die
»Project
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wenn die Zyklen innerhalb eines Moduls nicht grofler
werden konnen als das Modul selbst, sollten sie trotz-
dem eingedimmt werden, da auch Module wachsen und
dann die genannten Nachteile von Paketzyklen inner-
halb des Moduls auftreten.

Diagnose und Therapie
Um einen Paketzyklus entfernen zu konnen, muss man
ihn zunichst einmal erkennen — und verstehen, was ihn
verursacht. Dazu ist unserer Erfahrung nach ein gutes
Werkzeug zur Visualisierung und Analyse unerlisslich.
Erst wenn man den Paketzyklus verstanden hat, kann
man eine adidquate Losung ableiten.

Hiufig gibt es mehrere mogliche Losungen. Speziell
bei grofleren Paketzyklen fillt es schwer, auf Anhieb
eine Folge von Schritten aufzustellen, die den Zyklus

# Usus Package Graph 32 @ Usus Class Graph o RLSBC-2 D
Only items in one of the ing pack OGP ui.dep aph.handlers, org.p i g ¥
[} Only cyclic dependencies Layout: | Spring : ]

22 org.projectusus.ui.dependencygraph.common

{ Hide Selected Nodes
@ Show in class graph
Show all direct neighbours

Abb. 4: Paketzyklus der Groe 3
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auflosen werden. Stattdessen ist eine iterative, explora-
tive Herangehensweise erforderlich. Dazu benotigt man
direktes Feedback, ob der gerade durchgefiihrte Teil-
schritt in die richtige Richtung fiihrt.

Project Usus [1] ermoglicht genau das. Usus ist ein
Eclipse-Plug-in, das sich tiber den Eclipse Marketplace
sehr einfach installieren ldsst. Nach der Installation
kann Usus iber eine eigene Perspektive (Abb. 3) erreicht
werden. Dort missen zunédchst die zu untersuchenden
Projekte in der View Projects covered by Usus (1) ange-
wihlt werden.

Das Usus Cockpit (2) zeigt dabei verschiedene Met-
riken, die sofort nach dem Speichern einer Java-Datei
aktualisiert werden. Durch die Integration von Usus in
die IDE ist kein Kontextwechsel notwendig, um Metri-
ken zu analysieren und Problemstellen zu beheben. Uber
die Anzeige von Trends werden die Auswirkungen der
zuletzt durchgefiihrten Anderungen am Code direkt im
Usus Cockpit sichtbar.

Um vom groben Uberblick im Usus Cockpit mehr
in die Detailbetrachtung tiberzugehen, kann man die
einzelnen Verletzungen einer Metrik in der View Usus
Hotspots (3) darstellen, indem man die entsprechende
Metrik im Usus Cockpit doppelklickt. Werden Paket-
zyklen in der Hotspotsview dargestellt, kann man einen
konkreten Hotspot durch Doppelklick im Usus Package
Graph (4) visualisieren.

Bevor wir nun damit beginnen, diesen Zyklus zu be-
heben, mochten wir Usus signalisieren, dass wir einen
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»Snapshot“ des aktuellen Stands der
Metriken markieren wollen. Denn
damit bekommen wir von Usus di-
rektes Feedback iiber die Auswir-
kungen unserer Aktionen. Dieser
Snapshot kann im Usus Cockpit mit
dem Kamera-Icon markiert werden.
Verbessern oder verschlechtern Re-
factorings die Metriken gegeniiber
dem markierten Stand, wird das

SaveScreenshot

ShowAllDirectNeighbours

RefreshGraphView
ClearCustomFilter
HideSelectedNodes
ToggleEditorSynchronization

DependencyGraph wewﬂlterér ]

C SelectAliClassesinSamePackage

T ——

.
€ DependencyGraphView

e G ChangeZoom

sofort in der Trendspalte angezeigt.
Der in Abbildung 4 dargestellte

Abb. 5: Klassenabhangigkeiten, die Paketzyklus aus Abbildung 3 verursachen

Paketzyklus kann mithilfe des Usus
Class Graph genauer analysiert
werden. In unserem Beispiel sieht
der Zyklus zwischen ...common (in
blau) und ...handlers (in griin) inte-
ressant aus, da sich direkte Zyklen
zwischen zwei Paketen haufig relativ

12 org.projectusus.ui dependencygraph. handlers 2% org.projectusus.ui.dependencygraph.common

einfach auflosen lassen.
In Usus gibt es die Moglichkeit,
im Usus Class Graph nur diejenigen

Abb. 6: Veranderter Paketzyklus nach erstem Refactoring-Versuch

Klassen anzuzeigen, die fiir diesen

Zyklus relevant sind. Dazu muss
das Kontextmenii auf dem Zyklus
geoffnet werden. Die entsprechen-
den Kanten im Usus Package Graph

erscheinen als markiert. Uber die

e & DependencyGraphView

Aktion Show in class graph wird der
Kontext dieser Paketabhingigkeiten

Abb. 7: Klassenabhangigkeiten, die Paketzyklus aus Abbildung 6 verursachen

in den Usus Class Graph tibernom-

men, und dieser zeigt die Klassen aus beiden
Paketen wie in Abbildung 5 an. Die Farbe der
Klassen im Usus Class Graph entspricht dabei
der Farbe der Pakete aus dem Usus Package
Graph. In unserem Anwendungsfall hilft dort
die Auswahl eines der beiden Tree-Layouts,

21’ org.projectusus.ul.dependencygraph.handlers

22 org.projectusus.ui.dependency:

84 org.projectusus.ui.dependencygraph.common

da so besonders diejenigen Klassen hervorste-
chen, die der allgemeinen Baumstruktur der
Abhingigkeiten entgegenstreben. Ein Tree
(oder Baum) ist eben ein zyklenfreier Graph.

Uns fillt so schnell die Klasse ChangeZoom ins Auge,
die als einzige griine Klasse aus dem blauen Paket re-
ferenziert wird. Uber einen Doppelklick 6ffnen wir die
Klasse und verschieben sie mit Eclipse-Bordmitteln in
das blaue Paket (...common).

Leider hat die Verschiebung der Klasse ChangeZoom
in das ...common-Paket zwar den direkten Zyklus aus
Abbildung 4 behoben, dafir aber, wie man in Abbil-
dung 6 sieht, einen neuen direkten Zyklus zwischen den
Paketen ...common (in blau) und ...dependencygraph (in
grau) verursacht.

Offnet man per Kontextmenii den Usus Class Graph
mit den Klassenabhingigkeiten, die den neuen direkten
Paketzyklus verursachen, ergibt sich das Bild in Abbil-
dung 7.

Von diesem Zustand aus erscheint es uns als sinnvoll,
ein eigenes Paket fiur die Views einzufiihren. Nach der

www.JAXenter.de

Abb. 8: Zyklenfreie Paketabhangigkeiten nach erfolgreichem Refactoring

Erstellung des Pakets und der Verschiebung der ent-
sprechenden Klassen mithilfe der Eclipse-Refactoring-
Moglichkeiten in das neue Paket ergibt sich die neue
Abhingigkeitssituation der Pakete in Abbildung 8.

Das erfolgreiche Refactoring dufSert sich nicht nur in
den Graphen, sondern auch in den Usus-Hotspots und
im Usus Cockpit. In den Hotspots ist die Verletzung
als geloscht dargestellt und im Usus Cockpit ist, wie
in Abbildung 9, in der Trendspalte zu sehen, dass die
Metriken ,,Lack of cohesion of classes* und ,,Packages
with cyclic dependencies® verbessert wurden und kei-
ne weitere Metrik verschlechtert wurde. Dies ist nun
ein glnstiger Zeitpunkt, um Tests durchzufithren und
den Zwischenstand zu sichern. Jetzt sollte auch ein neu-
er Snapshot in Usus markiert werden, um fiir weitere
Arbeiten wieder den Trend, ausgehend vom aktuellen
Stand, zu erhalten.

eclipse magazin 5.14
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Usus Cockpit 82 &% v=no
Snapshot taken at 05.06.14 09:22 (about 32 minutes ago)
Indicator Avg. Ra Hotspots Total| Trend
¥ [] Code proportions

i Class size 20.6 7 36 classes

i Cyclomatic complexity 0.5 3 280 methods

i Lack of cohesion of classes 21 2 7 packages ¢

i Method length 0.9 6 280 methods

i Mudholes 6.1 17 280 methods

i Number of non-static, non-final p... 0.0 0 36 classes

i Package size (per project) 0.0 0 7 packages/project

i Pack with eyelic dependenci 0.0 0 7 packages &

i Unreferenced Classes 27.8 10 36 classes

Abb. 9: Das ,Usus Cockpit” mit positivem Trend

Weitere Therapieformen

Fiir das eigentliche Refactoring, mit dem der Paketzy-
klus entfernt wird, gibt es verschiedene Moglichkeiten.
Durch die Integration von Usus in Eclipse stehen ohne
Kontextwechsel alle von Eclipse mitgebrachten, auto-
matisierten Refactorings zur Verfiigung. Damit ist es
extrem giinstig, einen Losungsansatz auszuprobieren.

e Klasse liegt im falschen Paket: Bei dieser einfachen
Form muss die Klasse nur in das richtige Paket ver-
schoben werden. Bei komplizierteren Fallen, bei denen
mehrere Klassen im falschen Paket liegen, ist es even-
tuell notwendig, zusitzliche Pakete anzulegen und die
Aufteilung der Klassen in die Pakete zu tiberarbeiten.

e Klassen referenzieren sich gegenseitig: Bei dieser Form
sind mehrere Losungen moglich. Eventuell ist es sinn-
voll, die Klassen zu zerlegen und neu aufzuteilen. Eine
noch hiufiger angewandte Methode ist die Einfithrung
eines Interface.

Nehmen wir beispielsweise an, eine View kennt eine Ac-
tion, da sie diese auf ihrer Toolbar hinzufiigt. Die Action
bekommt weiterhin die Instanz der View tbergeben, da
sie diese View refreshen soll, nachdem die eigentliche
Operation durchgefithrt wurde. Liegen die Action und
die View in verschiedenen Paketen, liegt ein Paketzyk-
lus vor. Hier ist ein Interface sinnvoll, das die Action
zur Verfiigung stellt und die Refresh-Funktionalitit als
Methode deklariert. Die View implementiert dieses I7-
terface. Vorteile: Die Action-Klasse ist leichter verstind-
lich. Es ist klar, was sie mit der View vorhat. Weiterhin
ist die Action nun durch einen Unit Test testbar, da das
Interface mit einem Dummy oder einem Mock erfiillt
werden kann. Zuvor konnte die View nicht einfach in-
stanziiert werden, da sie Abhingigkeiten auf SWT mit-
bringt.

Bei grofleren Zyklen, an denen mehrere Klassen be-
teiligt sind, sind oft beide Arten von Refactorings not-
wendig. Es empfiehlt sich, einzelne wenige Pakete und
Klassen zu identifizieren, bei denen klar ist, wie die ge-
wiinschte Abhingigkeitsrichtung auszusehen hat. Sind
diese bereinigt, wird der Zyklus tiberschaubarer, und
man kann sich Stiick fiir Stiick voranarbeiten. Wichtig
dabei ist, sinnvolle Zwischenstiande zu sichern. Bei die-
ser inkrementellen Vorgehensweise unterstiitzt Usus den
Entwickler durch direkte Anzeige von Trends und sofor-
tige Aktualisierung der Charts.

eclipse magazin 5.14

Prophylaxe

Um auch in Zukunft zuverlidssig tiber neue Paketzyk-
len informiert zu werden und diese schnell entfernen zu
konnen, empfiehlt es sich, Toolunterstiitzung fiir den
automatisierten Build einzusetzen. Zwar sind einzelne
neue Zyklen in einem sonst zyklenfreien Projekt nicht
ganz so schlimm, allerdings sind sie in diesem Stadium
auch noch sehr einfach behebbar. Das wird spiter an-
ders: Wenn sich bereits ein grofSer Knoten etabliert hat,
ist die Therapie nahezu unméglich. Daher ist es nach un-
serer Erfahrung insgesamt weniger aufwindig, an dieser
Stelle lieber etwas zu strikt zu sein.

Die Toolunterstiitzung firr den Build kann z. B. mit
JDepend [2] umgesetzt werden. JDepend ist ein Werk-
zeug, das auf Class-Files verschiedene Metriken be-
ziiglich Paketen und Architektur messen kann, unter
anderem auch, welche Pakete in Zyklen beteiligt sind.
Einbinden kann man das Tool in den kontinuierlichen
Build auf verschiedene Arten. Zum einen ist ein einfa-
cher JUnit-Test denkbar, der fehlschligt, sobald neue
Zyklen gefunden wurden. Ein Beispiel dafiir ist auf der
JDepend-Webseite selbst zu finden [2]. Zum anderen
kann man JDepend auch mithilfe von Plug-ins in die
entsprechenden Build-Systeme einbinden. Fiir Maven
gibt es fir das Maven-Enforcer-Plug-in eine so genannte
Rule [3], die einfach in den Maven Build integrierbar ist.
Ist diese Rule aktiviert, schligt der Build fehl, sobald ein
Paketzyklus entsteht.

Fazit

Kombiniert man diese MafSnahmen der Diagnose, The-
rapie und Prophylaxe, so erhilt man einen effektiven
Schutz gegen Paketzyklen und somit eine aufgerdumte
Codebasis, in der viele Voraussetzungen fiir gute Mo-
dularisierung und Verstindlichkeit bereits sichergestellt
sind. Zudem ist die inkrementelle Herangehensweise zur
Verbesserung der Codequalitidt mit Usus auch fiir ande-
re wichtige Metriken anwendbar, etwa fiir zyklomati-
sche Komplexitit oder KlassengrofSe. Es kann sich also
in vielerlei Hinsicht lohnen, Usus einzusetzen.

Marc Philipp (andrena objects ag) beschéftigt sich neben seiner
Tatigkeit als Softwareentwickler und Trainer mit der Arbeit an Ent-
wicklungswerkzeugen, insbesondere JUnit und Project Usus.

David Burkhart ist seit 2004 professioneller Softwareentwickler.
Sein besonderes Interesse gilt Clean Code Development, XP und
SCRUM. Heute ist er fiir andrena objects sowohl als Entwickler als
auch als Trainer und Coach fiir agile Methoden tatig.

Links & Literatur

[1] Project Usus: http://www.projectusus.org
[2] JDepend: http://clarkware.com/software/JDepend.html

[3] NoPackageCyclesRule fiir das Maven Enforcer Plugin: https://github.com/
andrena/no-package-cycles-enforcer-rule
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