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Zusammenfassung

Clean Code — sauber geschriebener Quelltext — ist ein elementarer Bestandteil der Softwarequalitéit. Man versteht
darunter, dass Code gut lesbar, sauber strukturiert und einfach versténdlich sein soll. Clean Code Prinzipien sollten
bei jedem Softwareprojekt eine hohe Prioritdt geniessen, da sie vor allem die Wartbarkeit und die Erweiterbarkeit
begiinstigen.

Waéhrend unserer Studienarbeit haben wir einen Prototyp eines Plugins fiir die Visual Studio Code IDE entwickelt,
welches geschriebenen Code auf die Einhaltung von Clean Code Prinzipien priift. Dieser war in der Lage Quelltext gegen
ein begrenztes Set an Regeln zu priifen und Verstosse in der IDE farbig hervorzuheben, damit EntwicklerInnen diese
Clean Code Prinzipien von Beginn weg einhalten und aufwéndige Nachbesserungen vermeiden. Im Rahmen unserer
Bachelorarbeit haben wir den Prototyp wieder aufgegriffen, mit dem Ziel ihn weiterzuentwickeln und als Open Source
Projekt zu verdffentlichen. Dabei wurde die Architektur vom clientseitigen Plugin zum funktionelleren Language Server
Plugin veréndert, sowie der Satz an Clean Code Regeln die iiberpriift werden erweitert. Simtliche Komponenten sind
darauf ausgelegt, dass sie einfach ausgebaut werden konnen.

Vorbereitend fiir diese Weiterentwicklung haben wir unser Wissen iiber den Clean Code Begriff durch Literaturrecher-
chen vertieft. Zusétzlich stellten wir fiir die Verdffentlichung als Open Source Projekt Recherche beziiglich Lizenzbe-
dingungen, Beitragsrichtlinien, Verhaltenskodex und benétigter Dokumentation an.

Mit der Durchfiihrung und Auswertung von Nutzertests, bei denen die Testpersonen {iber unterschiedliche Fahigkeits-
niveaus in der Programmierung und Wissen iiber die Clean Code Prinzipien verfiigen, konnten wir das Plugin um
einige nutzerrelevante Funktionen erweitern. Dadurch stehen nun eine Black- und Whitelist zur Verfiigung und {iber
ein Konfigurationsfile kénnen einzelne Regeln deaktiviert, sowie weitere Feineinstellungen vorgenommen werden.

Mit der Verdffentlichung des Plugins als eigensténdiges Open Source Projekt haben wir die Grundlage fiir ein Tool
geschaffen, welches mit Hilfe der weltweiten Gemeinschaft um weitere Programmiersprachen, sowie Clean Code Regeln
wachsen kann und sich langfristig als hilfreiches Werkzeug gegen schlechten Quellcode erweisen konnte.



Management Summary

Kontext und Problem

Clean Code — sauber geschriebener Quelltext — ist ein elementarer Bestandteil der Softwarequalitdat. Man versteht
darunter, dass Code gut lesbar, sauber strukturiert und einfach verstéandlich sein soll. Clean Code Prinzipien sollten
bei jedem Softwareprojekt eine hohe Prioritdt geniessen, da sie vor allem die Wartbarkeit und die Erweiterbarkeit
beglinstigen. Die Einhaltung dieser Regeln geht leider auch erfahrenen Programmierenden hiufig vergessen. Die Aus-
wirkungen von unsauberem Code sind vielféiltig und meistens mit hohen Kosten verbunden, da diese Probleme oft erst
spat im Entwicklungsprozess adressiert und geflickt werden. Wéahrend unserer Studienarbeit haben wir einen Prototyp
eines Plugins fiir die Visual Studio Code IDE entwickelt, welches geschriebenen Code in Echtzeit auf die Einhaltung
von Clean Code Prinzipien priift.

Methoden und Resultate

Das Problem mochten wir mit einem Plugin angehen, welches Verstosse gegen Clean Code Prinzipien in der IDE
farbig hervorhebt. Ziel ist es, dass Prinzipien von Beginn weg eingehalten und aufwindige Nachbesserungen vermieden
werden kdnnen.

Aufbauend auf der bisherigen Arbeit konsultierten wir weitere Fachliteratur zum Thema Clean Code und iiberpriiften
die herausgearbeiteten Regeln. Zusétzlich wurde das Plugin um weitere Clean Code Regeln, sowie Konfigurationsoptio-
nen erweitert. Die Architektur wurde zu einem Language Server Plugin umgebaut und alle enthaltenen Komponenten
wurden auf moglichst einfache Erweiterbarkeit ausgelegt. Das Projekt wurde schlussendliche als Open Source Projekt
verdffentlicht und damit der weltweiten Gemeinschaft zugénglich gemacht.

Weitere Arbeiten

Das Plugin kénnte von folgenden Erweiterungen und Vertiefungen in Forschungsfeldern profitieren:
e Unterstiitzung fiir weitere Programmiersprachen

e Erweiterung des Regelsets zur Uberpriifung von mehr Clean Code Prinzipien

Unterstiitzung weiterer Entwicklungsumgebungen

Integration in andere Tools die Softwarequalitét unterstiitzen bzw. auswerten

Forschung und Erweiterung im Bereich der Mustererkennung, die von guten und schlechten Codebeispielen lernt
und das Gelernte dann auf neuen Code anwenden kann
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Kapitel 1
Einfiihrung

In diesem Kapitel wird eine Einfiihrung und Einordnung in das von uns behandelte Thema gegeben. Wir geben dafiir
eine Definition der Themen unserer Arbeit, um sie zwischen den behandelten Bereichen einzuordnen.

1.1 Thematische Einordnung

Im Rahmen unserer Arbeit wollen wir das in unserer Studienarbeit [41] begonnene Clean Code Plugin weiterent-
wickeln. Das Plugin soll in die VS Code IDE installiert werden und Code automatisch auf Clean Code Bestimmungen
iiberpriifen, sowie Verstosse gegen diese Regeln anzeigen. Unsere Bachelorarbeit, kurz BA, tangiert damit die Themen
Softwarequalitéit in Form von Clean Code, Open Source und Didaktik. In den folgenden Abschnitten geben wir eine
kurze thematische Einfithrung und Einordnung zu diesen Themen. In der nachfolgenden Abbildung haben wir das
Zusammenspiel der einzelnen Themen grafisch veranschaulicht.

Open
Source

(;ir ol
ﬂ;afqr Q\\}Q
: . 5 Clean
Didaktik %
2 Code
|

Abbildung 1.1: Ubersicht iiber die Themengebiete der Arbeit

1.1.1 Softwarequalitiat

Clean Code ist ein elementarer Bestandteil der Softwarequalitét [43]. Der Begriff Qualitdt kommt vom lateinischen
qualitas und bedeutet libersetzt so viel wie Beschaffenheit, Merkmal, Eigenschaft oder Zustand und hat mehrere Bedeu-
tungen [55]. Unter Softwarequalitit versteht man die Gesamtheit der Merkmale und Merkmalswerte eines Softwarepro-
dukts, die sich auf dessen Eignung bezieht, festgelegte oder vorausgesetzte Erfordernisse zu erfiillen |1}, S. 257]. Hinter
diesem Begriff stecken viele, sich teilweise iiberschneidende, Informatikthemen. So sind beispielsweise Performance und



Benutzerfreundlichkeit miteinander verkniipft, da eine langsame Anwendung nur héchst selten benutzerfreundlich sein
wird. |41} S. 05]

1.1.2 Clean Code

Unter Clean Code versteht man, dass Code gut lesbar, sauber strukturiert, einfach verstédndlich und erweiterbar sein
soll. Bei Clean Code sollen die folgenden Aspekte klar verstdndlich sein: der Ausfiihrungsablauf, die Interaktionen
von mehreren Objekten untereinander, Rolle und Verantwortlichkeiten jeder Klasse, die Funktionalitét jeder Methode,
sowie der Zweck jeder Variablen und Konstanten [58]. Clean Code Prinzipien sollten bei jedem Softwareprojekt eine
hohe Prioritédt geniessen, da sie vor allem die Wartbarkeit und die Erweiterbarkeit begiinstigen.

1.1.3 Open Source

Open Source bezieht sich auf etwas, das von allen Menschen verdndert und weitergegeben werden kann, weil das
Design offentlich zugénglich ist. Der Begriff ist im Zusammenhang mit der Softwareentwicklung entstanden, wo er eine
Herangehensweise an die Erstellung von Computerprogrammen beschreibt. Open-Source-Projekte, -Produkte oder -
Initiativen beruhen auf den Grundsétzen des offenen Austauschs, der gemeinschaftlichen Beteiligung, der Transparenz,
der Leistungsorientierung und der gemeinschaftsorientierten Entwicklung. Open-Source-Software, also Software, die
unter einer Open Source Lizenz publiziert wurde, ist Software mit Quellcode, den jeder einsehen, verindern und
verbessern kann. [39]

1.1.4 Didaktik

Das Wort Didaktik kommt aus dem Griechischen und kann von didasko abgeleitet werden, was iibersetzt ich lehre,
belehre, unterrichte” bedeutet [6, S. 45]. Didaktik bezeichnet die Wissenschaft des Unterrichts, die sich mit dem Lernen
in allen Formen und Lehren aller Art unabhéngig vom Lehrinhalt befasst [6] S. 45]. Im Rahmen unserer Arbeit tangieren
wir das Thema Didaktik, da das entwickelte Plugin nicht nur als Kontrolle von Clean Code Prinzipien eingesetzt werden
soll, sondern flankierend auch Mittel zum Verstehen und Erlernen dieser Prinzipien bereitstellen soll.

1.2 Grundlage

Im Rahmen unserer Studienarbeit [41] haben wir wihrend des Herbstsemesters 2021 den ersten Prototyp eines Clean
Code Plugins fiir die VS Code IDE erstellt. Der Prototyp ist in der Lage Variablen- und Funktionsnamen gegen
Benennungsregeln zu priifen. Ausserdem wird die Anzahl an Argumenten, die einer Funktion mitgegeben werden,
gezihlt und bei mehr als 3 Argumenten eine Warnung ausgegeben.

Die Erweiterung ist aufgeteilt in mehrere Untersysteme die voneinander entkoppelt ihre Teile der Regelpriifung durch-
fiihren. Das erste Modul ist fiir das Parsen des Quelltextes zustdndig und bringt alle relevanten Informationen in
eine Form, in der sie von den weiteren Modulen benutzt werden kdnnen. Das zweite Modul ist das Herzstiick der
Erweiterung und ist fiir die Regelpriifung zusténdig. Die Regellogik ist fiir jede Regel einzeln implementiert und wird
von iibergeordneten Validierungsablaufen wo nétig auf die entsprechenden Stiicke des Quelltextes angewandt die vom
ersten Modul gesammelt wurden. Zum Schluss werden alle gefundenen Verstosse an das dritte Modul iibergeben, wel-
ches dafiir zusténdig ist, diese Verstosse dem Programmierenden in einer Form mitzuteilen, welche genug Information
beinhaltet, um sie zukiinftig zu verringern.

Im Moment unterstiitzt das Plugin lediglich die Programmiersprache Java und lauft im selben Thread wie die Ent-
wicklungsumgebung. Dies kénnte beim Priifen sehr grosser Code Files oder sehr rechenintensiven Regeln zu Problemen
in Form vom Einfrieren der gesamten IDE fithren. Da das Plugin in diesem Zustand aufgrund der vorhergehend be-
schriebenen Einschrénkungen noch nicht veréffentlichungswiirdig ist, soll es im Rahmen dieser Bachelorarbeit auf einen
funktionelleren Stand gebracht werden.



CodeChecker
- context: vscode.ExtensionContext
+ set mode: void
+ get mode: number

i1+ checkDocument(vscode.TextDocument): void |-

U:se Use

v
ParseManager

+ parseDocument(vscode. TextDocument): Array<Node> Use

ValidationManager

+ validateRules(Array<Node>): Array<RuleViolation>

NotificationManager
- diagnosticsCollection: vscode.DiagnosticsCollection
- _initialize

+ notify(vscode.TextDocument, Array<RuleViolation>): void

Abbildung 1.2: Architekturiibersicht des Prototyps

1.3 Motivation

Da es bisher nur wenige Tools gibt, die Entwickelnde wihrend dem Programmieren bei der Clean Code Thematik un-
terstiitzen, haben wir im Rahmen unserer Studienarbeit ein Tool fiir die Visual Studio Code Entwicklungsumgebung
entwickelt, welches einen Teil dieser Liicke fiillen soll. Unsere Erweiterung soll diesem Problem entgegenwirken, indem
es sich in die Entwicklungsumgebung einklinkt und Verletzungen der Clean Code Regeln direkt anzeigt. Dadurch
kann das Problem direkt am Ursprung behoben werden. Die Erweiterung hatte nach der Studienarbeit noch einen
rudimentéren Funktionsumfang und einen experimentellen Status, Sie soll im Rahmen dieser Bachelorarbeit aufgegrif-
fen und weiterentwickelt werden. Der Fokus liegt hierbei darauf einen in der Praxis nutzbaren Stand zu erreichen, die
Benutzerfreundlichkeit zu erhohen und den Umfang des Regelwerks zu erweitern. Am Schluss der Arbeit soll die Erwei-
terung unter einer freien Lizenz als Open Source Projekt verdffentlicht und so der allgemeinen Entwicklergemeinschaft
zuganglich gemacht werden.



Kapitel 2

Literaturrecherche

In diesem Kapitel beschreiben wir die im Rahmen der Bachelorarbeit durchgefiihrten Literaturrecherchen und die
daraus gewonnen Erkenntnisse. Wir greifen dafiir Vorwissen aus der Studienarbeit auf, analysieren weitere Werke zum
Thema Clean Code und vergleichen diese.

2.1 Clean Code

Clean Code ist ein elementarer Bestandteil der Softwarequalitit. Softwarequalitidt setzt sich jedoch aus mehreren
Unterthemen zusammen. Diese sind geméss ISO/IEC 25010 [28] in der Tabelle definiert:

Clean Code begiinstigt aber vor allem den Themenpunkt Wartbarkeit und hier insbesondere die Unterpunkte Modu-
laritat, Modifizierbarkeit und Testbarkeit. Bei der Anwendung von Clean Code Prinzipien entsteht mehr Modularitét
und damit verbessert sich automatisch die Modifizierbarkeit und Testbarkeit. Somit ist Clean Code ein elementarer
Bestandteil der Softwarequalitit. Wie die Recherchen unserer Studienarbeit zeigen [41, S.14 - S.17], gehoren diese
Prinzipien zu den am wenigsten beachteten und es existieren im Vergleich zu den anderen Themen in der Liste erst
wenige Tools, die den Programmierenden bei der Anwendung der Best Practices unterstiitzen.



Tabelle 2.1: Themen der Softwarequalitéit

Hauptthema

Unterpunkte

Methoden

Funktionale Tauglichkeit

Funktionale Vollstandigkeit, Korrektheit
und Angebrachtheit

User Acceptance Testing

Performance Antwortzeit, Ressourcenverbrauch und Performance Testing
Kapazitét
Kompatibilitét Interoperabilitdt und Ko-Existenz Integration Testing

Benutzerfreundlichkeit

Angemessenheit, Erkennbarkeit,
Lernbarkeit, Ausfiihrbarkeit, User Error
Schutz, UI Asthetik und Zugénglichkeit

Usability & User Acceptance Testing

Verlésslichkeit Reifegrad, Verfiigbarkeit, Fehlertoleranz Disaster Recovery Testing
und Wiederherstellbarkeit

Security Vertraulichkeit, Nichtabstreitbarkeit, Ver-  Static Code Analysis
antwortlichkeit und Authentizitit

Wartbarkeit Modularitidt, Wiederverwendbarkeit, Unit Testing
Modifizierbarkeit und Testbarkeit

Portabilitat Adaptierbarkeit, Installierbarkeit und Integration Testing

Austauschbarkeit

Quelle: Studienarbeit H S. 06]

2.1.1 Werkzeuge der Softwareentwicklung

Einem Entwickelnden stehen heutzutage viele Werkzeuge zur Verfiigung, die bei der Softwareentwicklung Unterstiit-
zung bieten. Um unsere Arbeit im Kontext der Softwareentwicklung als Gesamtes einordnen zu kénnen, gehen wir hier
noch grundlegend auf die weiteren Tools ein. Diese lassen sich in die Kategorien, siehe Tabelle gruppieren . S.

06]

Fiir dieses Projekt sind vor allem die Entwicklungsumgebungen interessant, da es am effizientesten ist einen Fehler am
Ursprung zu beheben. Da der Programmierende in der IDE den Quelltext schreibt, soll bereits hier gepriift werden,
dass die Clean Code Prinzipien eingehalten werden.



Tabelle 2.2: Werkzeuge der Softwareentwicklung

Werkzeugkategorie Zweck Beispiele

IDE Entwicklungsumgebung in der Quell- Visual Studio Code, IntelliJ] IDEA,
text geschrieben wird Atom, Visual Studio

Unit Tests Automatische, unabhéingige Testung Mocha, JUnit, NUnit

einzelner Codebestandteile auf ihre
korrekte Funktionalitat

Issue Tracker

Erfassen von einzelnen Teilaufgaben
zur Erweiterung bzw. Fehlerbehebung
des Codes

Atlassian Jira, Bugzilla, Apache Blood-
hound

Versionsverwaltung Versionierung und Archivierung der Git, svn, Mercurial
Daten (Code und andere Projektbe-
standteile)
Build Tool Erleichtert (bzw. automatisiert) die npm, Graddle, Ant, Maven

Transformation von Quelltext in ein
ausfiihrbares Programm

Continuous Integration (CI) Automatische Integration von Jenkins, Atlassian Bamboo, Gitlab
Codeénderungen in die bestehende CI/CD
Codebasis

Continuous Deployment (CD)  Automatisches Deployment von Jenkins, Atlassian Bamboo, Gitlab
Codednderungen in die CI/CD
Systemumgebungen

Statische Code Analyse Priifung und Sicherstellung von Code SonarQube, SonarLint, Eslint
Qualitét, Sicherheit und Compliance

Repository fiir Artefakte Speicherort fiir Artefakte wie z.B. JFrog Artifactory, Sonatype Nexus,

Cloud Credentials fiir das Deployment

Gitlab Variables

Wiki

Erfassung von Projektinformationen
und Code- bzw.
Architekturinformationen

Confluence, Mediawiki, Dokuwiki, Git-
labwiki

Quelle: Studienarbeit H S. 07]

2.2 Clean Code Literatur

Im Rahmen unserer Studienarbeit haben wir zur Identifikation moglicher Clean Code Regeln fiir unsere Erweiterung
das Buch Clean Code [31] von Robert C. Martin analysiert. Dieses Buch hatten wir gewéhlt, weil es sich dabei um
ein in der Branche weit bekanntes Werk handelt, auf welches wir auch vor diesem Projekt schon ofters gestossen sind.

Bereits in der Studienarbeit haben wir auf weitere nennenswerte Werke dieses Themenbereichs verwiesen. Konkret

haben wir dabei die folgenden 3 Biicher identifiziert: Pragmatic Programmer , Code Complete 2 und The Art
of Readable Code ||§| Im Rahmen der Studienarbeit mussten wir uns jedoch auf ein Werk als Grundlage unserer Arbeit
festlegen und konnten die anderen Werke nicht genauer analysieren. Dies haben wir fiir diese Bachelorarbeit nachgeholt,
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denn auch Robert Martin gibt im ersten Kapitel von Clean Code den Hinweis, dass es mehrere “Denkschulen” bzw.
“Auffassungen” der Clean Code Thematik gibt. Entsprechend fehlt eine generelle Definition fiir Clean Code bzw.
Regeln fiir die Umsetzung. Aufgrund dessen berticksichtigen wir Fachliteratur, damit wir sicherstellen kénnen, dass
unser Clean Code Plugin nicht zu sehr von einem einzelnen Werk beeinflusst wird. Entsprechend fokussieren wir uns
bei den nachfolgenden Analysen auf die Unterschiede im Vergleich zum Buch Clean Code.

Da es fiir den Begriff Clean Code keine allgemeine Definition gibt, interpretieren diesen alle Autoren unterschiedlich.
Dies spiegelt sich auch so in ihren Werken wider. Wir konnten vor allem in 2 Ebenen eine Differenzierung feststellen.
Wihrend einige Autoren sich exklusiv auf das Schreiben von Code an sich fokussieren, stellen andere das Umfeld rund
um den Programmierenden in den Mittelpunkt. Ausserdem unterscheiden sich die Werke im Detaillierungsgrad der
Regeln und Beispiele. Diese Unterschiede haben wir in der Abbildung [2.1] grafisch veranschaulicht. Auf der Y-Achse
zeigen wir auf, wie detailliert die Autoren die von Ihnen aufgestellten Prinzipien beschreiben, wihrend die X-Achse
beschreibt, ob sich die aufgestellten Prinzipien mehr auf konkrete Codingregeln oder mehr auf das Umfeld, also das
Projekt als Ganzes fokussieren.

Spezifisch
The Art of Readable
Code
Code Complete 2
=
© Clean Code
=]
]
=]
[
2
2
%
el
@
(]
Pragmatic
Programmer
Allgemein
Umfeld Code

Fokus

Abbildung 2.1: Einordnung der analysierten Clean Code Werke

In den Abschnitten [Clean Code bis [The Art of Readable Code| gehen wir genauer auf die einzelnen Werke und ihre
jeweilige Interpretation des Clean Code Begriffs ein.

2.2.1 Clean Code

In Clean Code beschreibt Robert C. Martin Regeln, wie nach seiner Denkschule sauberer Code geschrieben wird. Auf
Organisatorisches oder das Umfeld der Programmierenden geht er nicht detailliert ein. Eine genauere Analyse dieses
Buches bzw. der aufgestellten Regeln findet sich in Kapitel 2 unserer Studienarbeit [41, S. 08 - S. 17]. Der Autor
interpretiert den Begriff Clean Code hier als konkrete Regeln unter deren Anwendung sauberer Code geschrieben
werden soll. In der Abbildung 2.1 haben wir dieses Werk daher auf der Achse Detaillierungsgrad bei spezifisch und auf
der Fokus Achse bei Code angeordnet.

2.2.2 Pragmatic Programmer

In Pragmatic Programmer [48] gehen Andy Hunt und Dave Thomas nur am Rande und nur indirekt auf das Thema
programmieren an sich ein. Im Buch stehen Prinzipien der Handwerkskunst des Programmierens im Vordergrund, wie
zum Beispiel das Management eines Codeprojekts. Dabei geht es aber um Gewohnheiten, welche man sich aneignen
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kann, um am Ende ein besseres Ergebnis zu erzielen. In den ersten beiden Kapiteln gehen sie dabei auf das Mindset ein,
welches ihrer Meinung nach vorhanden sein muss um guten, sauberen Code zu schreiben. So sehen sie beispielsweise die
Bereitschaft zum lebenslangen Lernen, sowie gute Kommunikationsfahigkeiten als Voraussetzungen. In den weiteren
Kapiteln gehen sie zuerst auf relevante Tools, zum Beispiel Versionierungstools ein, danach auf Ressourcenmanagement,
um schliesslich grundlegende Prinzipien wie paralleles Programmieren zu behandeln. Abgeschlossen wird das Buch mit
zwei Kapiteln rund um das Thema Projektmanagement. Hier werden Themen wie das Anforderungsmanagement
detaillierter untersucht.

Vereinzelt wird iiber mehrere Kapitel verteilt auf die Thematik von Code Prinzipien wie DRY (Don’t Repeat Yourself)
eingegangen. Dabei handelt es sich aber iiberwiegend um generalisierte Prinzipien, welche so auch im Buch Clean
Code zu finden sind. Eine abweichende Meinung zu konkreten Regeln im Buch Clean Code, konnten wir hier nicht
identifizieren.

Bei Pragmatic Programmer handelt es sich um ein Buch, welches einen guten Uberblick iiber die verschiedenen Aspekte
der Softwareentwicklung gibt, ohne dabei konkret und detailliert auf die einzelnen Themen einzugehen. Wir haben
dieses Werk daher in der Abbildung [2.1] auf der Achse Detaillierungsgrad in der unteren Hélfte, niher bei Allgemein
angeordnet. Die Autoren interpretieren den Begriff Clean Code allgemeiner und weiter als die Autoren der anderen
Werke. Sie fokussieren sich primér auf das Umfeld sowie das Mindset des Programmierenden. Die Prinzipien sind dabei
allgemeiner gehalten als in den anderen Werken. Es finden sich auch kaum konkrete Beispiele, was aber zum Teil auch
der Tatsache geschuldet ist, dass sich das Buch weniger auf konkrete Codingregeln fokussiert. In der Abbildung
haben wir das Werk auf der Fokus Achse ndher an Umfeld als an Code angeordnet.

2.2.3 Code Complete 2

Beim umfassendsten der vier Biicher, Code Complete 2 |33|, von Steve McConnell handelt es sich um Fachliteratur,
welche das Thema Clean Code weiter definiert. Nach seiner Auffassung umfasst das Thema auch organisatorische
Aspekte. In den ersten Kapiteln wird eine Einfiithrung in das Thema Software und Programmierung gegeben. Danach
geht McConell auf das Thema Anforderungsmanagement und Softwarearchitektur ein. Ebenfalls behandelt werden
Themen wie defensives und sicheres Programmieren, Datentypen und Controll Flow im Programm. Wir haben das
Werk daher in der Abbildung 2:1] auf der Fokus Achse ungefihr mittig, aber leicht mehr am Umfeld als an Code
orientiert angeordnet. Kapitel 20 widmet sich schliesslich explizit dem Thema Softwarequalitdt. Da das Buch im Jahr
2003 erschienen ist, sind einige Aussagen wie die Auflistung der Bestandteile der Softwarequalitét, verglichen mit der
aktuellen ISO Definition [28] nicht mehr aktuell. Abgeschlossen wird das Buch mit den Themen Testing, Debugging,
Refactoring, Tuning und Projektmanagement.

Bei Code Complete 2 und Pragmatic Programmer handelt es sich um dhnliche Werke. Die grossten Unterschiede liegen
im Detaillierungsgrad, da Code Complete 2 mehr ins Detail geht. Ausserdem finden sich im Buch mehr konkrete Code
Beispiele als in Pragmatic Programmer. Wir haben das Buch in der Abbildung[2:1]auf der Achse des Detaillierungsgrads
bei spezifisch angeordnet. Bei der Analyse der Code Beispiele ist uns vor allem das Alter des Buches aufgefallen.
Ausserdem wurden viele Beispiele dieses Buches in C++ gegeben wihrend Robert Martin in Clean Code seine Beispiele
in Java oder Java dhnlichem Pseudocode aufzeigt. Dies erschwert einen direkten Vergleich, da die Programmiersprachen
zum Teil iiber unterschiedliche Sprachfeatures verfiigen, aus welchen sich individuelle Regeln ableiten lassen.

Wir sind daher zum Schluss gekommen, dass wir die meisten Clean Code Regeln von Code Complete 2 nicht direkt
mit Clean Code vergleichen konnen. Der Autor interpretiert den Begriff Clean Code allgemein und fokussiert sich
neben konkreten Coding Regeln auch auf organisatorische Aspekte und das Umfeld des Programmierenden, sowie auf
grundlegende Theorie rund um die Thematik der Softwareentwicklung.

2.2.4 The Art of Readable Code

In ihrem Buch The Art of Readable Code |9] zeigen Dustin Boswell und Trevor Foucher simple, praktische Techniken,
um besseren Code zu schreiben. Sie gehen dabei wie Martin nur wenig auf Organisatorisches oder das Umfeld ein,
sondern fokussieren sich ganz auf das Schreiben von Code. Dabei behandeln sie die Themen Benennung, Controll Flow,
Kommentare, Expressions, Testing und Architektur.

Dieses Buch lésst sich gut mit Robert Martins Clean Code Buch vergleichen, da es konkrete Regeln inklusive Code
Beispiele beinhaltet. Da Themen ausserhalb der Programmierung nur kurz angeschnitten werden, haben wir das Werk
in der Abbildung auf der Fokus Achse ganz bei Code angeordnet. Da stets detaillierte Beispiele zu jeder Regel
gegeben werden, haben wir das Werk auf der Achse des Detaillierungsgrads bei spezifisch angeordnet.
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Im Abschnitt haben wir Regeln identifiziert, welche gegen Regeln aus dem Buch Clean Code verstossen
oder nicht direkt kompatibel sind. Die Autoren interpretieren den Begriff Clean Code hier &hnlich wie Robert Martin
als konkrete Regeln unter deren Anwendung sauberer Code geschrieben wird.

2.3 Regelanalyse

Da wir beim Buch The Art of Readable Code eine &hnliche Interpretation des Clean Code Begriffs wie beim Buch von
Robert Martin feststellen konnten und der Fokus genauso auf konkreten Regeln fiir das Schreiben von sauberem Code
lag, haben wir uns entschieden genauer auf dieses Buch einzugehen. Die Denkschulen die Code Complete 2 und Prag-
matic Programmer vertreten erachten wir grundséatzlich als kompatibel mit diesen beiden Biichern. Da der Fokus bei
diesen Biichern jedoch auf organisatorischen und personlichen Aspekten liegt, bieten sie fiir unsere Arbeit nicht den-
selben Mehrwert. So ist es beispielsweise nicht moglich, mit einer IDE-Erweiterung zu priifen, ob die Programmierende
fit und ausgeruht ist, oder ob das Projekt mittels sinnvollem Projektmanagement betrieben wird.

Spezifische Worter wihlen

Diese Regel besagt, dass eine Variable mit mdoglichst spezifischen Worten benannt werden soll. Soweit sind sich die
Autoren mit Martin einig. Allerdings verwenden sie eine Variable mit dem Identifikator NumNodes und damit eine
Abkiirzung. Ein #hnliches Beispiel ldsst sich in Code Complete 2 |33], Kapitel 11 finden. Robert Martin hat in Kapitel
2.7 in Clean Code |31] aber die Regel “Codierungen Vermeiden” aufgestellt, welche das Verwenden solcher Abkiirzung
untersagt.

// Variable fiir die Anzahl Nodes in einem Baum

// Vorschlag nach The Art of Readable Code
NumNodes

//Vorschlag nach Clean Code
NumberOfNodes

Fiir unser Plugin werden wir hier Robert Martin folgen, denn seine Regel ist fiir uns sinnvoller und in der Anwendung
klarer. Ausserdem basiert unser Plugin auf Wortlisten, welche nur vollstindige Worter enthalten. Eine technische
Umsetzung, welche Abkiirzungen beriicksichtigt, haben wir in dieser Form daher nicht vorgesehen. Fiir Einzelfille
kann aber die Whitelist verwendet werden, damit die Abkiirzung keine Meldungen mehr erzeugt.

Kommentare

In Kapitel 1 von The Art of Readable Code gehen die Autoren darauf ein, dass Quellcode méglichst kurz, aber
dennoch verstédndlich gehalten werden soll. Beziiglich der Verstidndlichkeit geben sie auch folgendes Beispiel beziiglich
Kommentare zur Unterstiitzung der Verstandlichkeit.

// Fast version of "hash = (65599 * hash) + c"
hash = (hash << 6) + (hash << 16) - hash + c;

Robert Martin vertritt in Clean Code in den Kapiteln 4.1 & 4.2 die Meinung, dass Kommentare, wenn immer moglich
weggelassen werden sollen und der Code fiir sich selbst sprechen sollte. Ahnlichen Beispiele wie beim Beispiel oben
hat Martin in seinem Buch explizit als schlechten Code klassifiziert. In den weiteren Kapiteln gehen die Autoren von
The Art of Readable Code noch weiter auf das Thema Kommentare ein. Dabei sind sie sich in vielen Punkten mit
Robert Martin einig. So sollen Kommentare zum Beispiel méglichst kurz und prézise sein. Die beiden Denkschulen
unterscheiden sich hier also nicht grundsétzlich, sondern nur in einigen Nuancen.

Da wir in unserem Plugin die Sinnhaftigkeit von Kommentaren im Moment nicht {iberpriifen kdnnen, spielt diese
Uneinigkeit fiir das Plugin momentan keine Rolle. Wir wiirden hier aber Robert Martins Denkschule folgen, da wir
ebenfalls der Meinung sind, das Code der keine erklarenden Kommentare benotigt immer besser ist, als Code der dies
tut.
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2.4 Open Source Projekt

Fiir die Veroffentlichung unseres Plugins als Open Source Projekt miissen diverse Aspekte beachtet werden. Es muss
festgelegt werden, unter welcher Lizenz der Source Code stehen soll, oder wie die Zusammenarbeit mit der Community
geregelt werden soll.

2.4.1 Bestandteile eines Open Source Projekts

Als Erstes haben wir abgeklirt, aus welchen zwingenden Bestandteilen ein Open Source Projekt besteht. Die Firma
GitHub, welche Online Repositories fiir Open Source Projekte bereitstellt, hat eine entsprechende Anleitung [16]
publiziert. In dieser werden unter Sektion 3, die folgenden vier essenziellen Bestandteile fiir ein Open Source Projekt
genannt.

e Eine Open Source Lizenz
e Fin README

e Beitragsrichtlinien

e Ein Verhaltenskodex

Wir haben uns dafiir entschieden, dass wir alle diese Bestandteile in der englischen Sprache abfassen werden. Dadurch
kénnen wir eine grossere Community an potenziellen Entwicklern erreichen und die Erweiterung fiir alle englischspra-
chigen Personen zugéinglich machen.

Lizenz

Da es heutzutage iiber 100 verschiedene Open Source Lizenzen gibt [13|, mussten wir zuerst einschrinken, welche
Lizenzen wir genauer evaluieren wollen. Wir haben uns dafiir entschieden uns auf die am weitesten verbreiteten
Lizenzen zu fokussieren, da wir uns davon eine héhere Bereitschaft zur Nutzung oder Mitwirkung versprachen. Eine
Liste mit den populédrsten Lizenzen stellt die Open Source Initiative zur Verfiigung |25]. Im Abschnitt Popular Licenses
werden die folgenden neun Lizenzen als besonders populédr oder mit starken Communities aufgelistet.

e Apache License 2.0

e BSD 3-Clause New or Revised license

e BSD 2-Clause Simplified or FreeBSD license

e GNU General Public License (GPL)

e GNU Library or “Lesser” General Public License (LGPL)
e MIT license

e Mozilla Public License 2.0

e Common Development and Distribution License

e Eclipse Public License version 2.0

Die Lizenzen lassen sich nach David Wheeler [49] in die drei Kategorien permissive, weakly protective und strongly
protective aufteilen. Permissive Lizenzen erlauben es dabei, dass Software proprietir werden kann. Weakly Protective
Lizenzen erlauben den Einsatz der Software innerhalb proprietédren Softwareprojekten, die genutzte Software unter
dieser Lizenz, sowie alle Anderungen miissen aber offen und zugénglich bleiben. Strongly Protective Lizenzen verlangen,
dass Softwareprojekte, welche Softwarebestandteile unter einer solchen Lizenz nutzen ebenfalls unter dieser Lizenz
verdffentlicht werden. Ein proprietdrer Einsatz wird dadurch verunmaoglicht.

Da wir beide das Projekt moglichst offen gestalten wollen, um damit z.B. auch eine kommerzielle Nutzung des Source
Codes zu ermoglichen, haben wir uns entschieden eine Lizenz aus der permissiven Kategorie zu verwenden. Entspre-
chend haben wir hier nur die Lizenzen dieser Kategorie, namentlich MIT License, Apache License 2.0, BSD 3-Clause 18]
und Eclipse Public License 2.0 [11], genauer analysiert. Alle diese Lizenzen haben gemeinsam, dass sie eine kommerzi-
elle Nutzung sowie Verbreitung des Quelltextes erlauben. Ausserdem darf unter diesen Lizenzen Quelltext stets privat
genutzt und frei modifiziert werden. Bei allen Lizenzen muss ausserdem stets die Lizenz bzw. das Lizenzfile mit aus-
geliefert werden. Samtliche Lizenzen schrinken ausserdem die Garantie und Haftung ein |18]|. Die expliziten, fiir uns
relevanten, Unterschiede zwischen den Lizenzen haben wir in der Tabelle 23] aufgezeigt.
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Tabelle 2.3: Vergleich permissiver Lizenzen

Lizenz Statusidnderungen Markenzeichenrechte Patentschutz Quellen
Apache License 2.0 Miissen dokumentiert werden Explizit verboten Explizit gegeben (18]
MIT License Keine Bestimmung Implizit verboten Keine Bestimmung [18]
BSD 3-Clause Keine Bestimmung Implizit verboten Keine Bestimmung [26]
Eclipse Public License 2.0 Keine Bestimmung Implizit verboten Keine Bestimmung [11]

Wihrend die MIT, die BSD 3-Clause sowie die Eclipse Public Lizenz sich untereinander kaum unterscheiden, sticht die
Apache License 2.0 mit einigen besonderen Bestimmungen heraus. So miissen Anderungen an lizenziertem Material
dokumentiert werden. Ausserdem steht in dieser Lizenz explizit, dass keine Markenrechte mit der Lizenz {ibertragen
werden. Es ist aber davon auszugehen, dass diese Rechtseinschréinkung bei allen anderen Lizenzen ebenfalls implizit
gegeben ist |18]. Letztlich bietet die Apache License 2.0 noch explizit Anerkennung des Patentschutzes fiir Beitragende.
Entsprechend konnen Patenthalter ihren patentierten Quelltext in das Projekt einbringen, wihrend sie gleichzeitig
ihren Patentschutz behalten kénnen. Besonders diese letzte Bestimmung ist fiir uns interessant, da es im Bereich der
Code Qualitat viele kommerzielle Anbieter gibt. Mit den Lizenzbestimmungen der Apache License 2.0 konnten private
Firmen patentierte Beitrdge einbringen, ohne ihren Patentschutz zu verlieren. Um uns diese M&glichkeit offen zu halten
und weil die Lizenz im Vergleich zu den anderen Lizenzen keine Nachteile bietet, haben wir uns daher entschieden,
unser Projekt unter der Apache License 2.0 zu verdffentlichen.

2.4.2 Readme

Das Readme File ist fiir Endnutzer und interessierte Mitwirkende der erste Kontaktpunkt mit dem Projekt. Daher
auch der Name Readme, der iibersetzt lies mich bedeutet. Entsprechend ist es wichtig ein ansprechendes Readme
bereitzustellen, welches moglichst alle potenziellen Fragen dieser Gruppen beantwortet. Die folgenden Punkte sollten
demnach von jedem Readme abgedeckt sein [27].

e Fine generelle Beschreibung des Systems oder Projektes.

e Der Projektstatus ist vor allem dann wichtig, wenn sich das Projekt noch in der Entwicklung befindet. Erwahnen
Sie in der Datei geplante Anderungen und die Entwicklungsrichtung oder geben Sie direkt an, wenn ein Projekt
fertig entwickelt ist.

e Die Anforderungen an die Entwicklungsumgebung fiir die Integration.
e Eine Anleitung fiir die Installation und Bedienung.

e Eine Auflistung der verwendeten Technologien und gegebenenfalls Links zu weiteren Informationen zu den Tech-
nologien.

e Open-Source-Projekte, die Entwickler eigenstindig verandern oder erweitern, sollten in der Readme.md einen Ab-
schnitt zur ,gewilinschten Zusammenarbeit” enthalten. Wie geht man mit Problemen um? Wie sollen Entwickler
die Anderungen vorantreiben?

e Bekannte Bugs und eventuelle Fehlerbehebungen. (Soweit vorhanden)
e FAQ-Bereich mit allen bisher gestellten Fragen.
e Copyrights und Lizenzinformationen.

Das Readme sollte dabei generell immer auf den Endnutzer der Applikation abgestimmt sein. Da das Readme in
unserem Fall die Plugin Prisentation im Visual Studio Code Store mit iibernehmen wird, legen wir hier ein besonderes
Augenmerk auf die Endnutzerfreundlichkeit unseres Readmes. Bei der Strukturierung ist dies ebenfalls eingeflossen.
Die fiir den Endnutzer relevanten Informationen werden prominent im oberen Teil des Readmes platziert.
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Das durch uns erstellte Readme kann im 6ffentlichen Repository E| eingesehen werden.

2.4.3 Beitragsrichtlinien

In den Beitragsrichtlinien wird festgelegt, wie interessierte Mitwirkende zum Projekt beitragen kénnen. Dies wird
meistens mittels einer weiteren Datei namens contributing, dhnlich des Readmes kommuniziert. Die Contributing
Datei gibt dabei dem Projekteigentiimer die Moglichkeit zu kommunizieren, wie Mitwirkende zum Projekt beitragen
kénnen und erhoht gleichzeitig ihre Chancen, dass ihr Beitrag auf Anhieb akzeptiert wird. Die Contributing Datei
kann so fiir beide Seiten Zeit einsparen, da Diskussionen iiber problematische Beitrége grosstenteils vermieden werden
kénnen [19].

Wir haben uns fiir unsere Beitragsrichtlinien an der Contributing Datei von Atom [14] orientiert, da es sich bei Atom
wie bei VS Code um eine IDE handelt und es alle fiir uns relevanten Aspekte abdeckt.

Unser Contributing File kann ebenfalls im 6ffentlichen Repository EI eingesehen werden.

2.4.4 Verhaltenskodex

Der Verhaltenskodex soll eine gesunde und konstruktive Zusammenarbeit durch die Festlegung von Umgangsregeln
garantieren. Im Verhaltenskodex wird von den Projekteigentiimern festgelegt, welche Erwartungen an Projektteilneh-
mende gestellt werden. Damit soll eine positive und soziale Atmosphére rund um das Projekt geschaffen werden.

Neben der Klarstellung Ihrer Erwartungen soll ein Verhaltenskodex Folgendes beschreiben [17].
e Wo gilt der Verhaltenskodex?
e Fiir wen gilt der Verhaltenskodex?
e Was passiert, wenn jemand dagegen verstosst?
e Wie und wo man Verstosse gegen den Verhaltenskodex melden kann

Wir haben uns daher dazu entschieden, den von mehr als 40’000 Open Source Projekten genutzten und daher gut
erprobten Contributer Convenant [8] fiir unser Projekt einzusetzen.

2.4.5 Git Plattform

Das Open Source Projekt soll auf einer Git Hosting Plattform veréffentlicht werden. Die drei bekanntesten Plattformen,
die dafiir in Frage kommen wiirden, wéren Githubﬂvon Microsoft, GitLabﬂvon der GitLab Foundation und Codeberg.
Codeberg ist dabei ein relativ junges Projekt, das von Spenden finanziert wird und sich als komplett offene Alternative
zu den anderen beiden Plattformen, die von Firmen finanziert werden, positioniert. Da wir bei der Entwicklung
des ersten Prototyps in der Studienarbeit bereits GitLab als Git Plattform gew#hlt haben und bei dieser Arbeit so
beibehalten haben, war die Wahl von GitLab fiir uns naheliegend. So kénnen beispielsweise auch die bestehenden
Pipeline Files weiterverwendet werden und die Projektstruktur muss nicht angepasst werden. Kleinere Plattformen
haben wir nicht in Betracht gezogen, da bei diesen weitere Abklarungen zur Stabilitét und Langlebigkeit n6tig gewesen
waren, sowie daraus resultierende Risiken, die wir nicht eingehen wollten.

2.5 Diskussion

Bei der Analyse der vier verschiedenen Clean Code Biichern haben wir vier verschiedene Denkschulen iiber das Thema
Clean Code identifiziert. Jede dieser Denkschulen hat ihre Daseinsberechtigung. Die unterschiedlichen Interpretationen
des Clean Code Begriffs lassen sich auf die unterschiedliche Gewichtung von Schwerpunkten und dem Fokus auf be-
stimmte Themen zuriickfithren. Dies fiihrt dazu, dass die verschiedenen Denkschulen, abgesehen von einigen Nuancen
nicht grundsétzlich inkompatibel zueinander sind. Da sich die Biicher Pragmatic Programmer und Code Complete 2
weniger auf das Schreiben von Code, sondern primér auf das organisatorische und persénliche Umfeld des Program-
mierenden fokussieren, haben diese Werke wenig Relevanz fiir diese Arbeit oder unsere Erweiterung. Die restlichen
darin gelernten Konzepte sind aber von hoher Bedeutung in anderen Teilbereichen der Softwarequalitdt. Eine wichtige

Lhttps://gitlab.com/cleancode2/cleancode-plugin
2https://gitlab.com/cleancode2/cleancode-plugin/-/blob/develop/ CONTRIBUTING.md
3https://github.com/

4https://gitlab.com/
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Erkenntnis konnten wir jedoch aus dem Buch Code Complete 2 gewinnen. Es hat uns aufgezeigt, dass es neben generell
giiltigen Regeln auch viele sprachspezifische Regeln gibt, welche beriicksichtigt werden miissen. Dieser Umstand war
uns davor nicht in diesem Umfang bewusst. Wir haben daher eine Erweiterung der Architektur fiir sprachspezifische
Regeln auf die Roadmap des Plugins gesetzt.

Bei der Analyse von The Art of Readable Code im direkten Vergleich mit Clean Code konnten wir sehr viele Gemein-
samkeiten feststellen. Bei einigen wenigen Punkten konnten wir Uneinigkeiten erkennen und diese genauer analysieren.
Wir sind allerdings in diesen Féllen zum Schluss gekommen, dass uns die Denkschule von Robert Martin mehr {iber-
zeugt. In den spéteren Kapiteln setzen aber auch diese beiden Werke einen unterschiedlichen Fokus. Wahrend Robert
Martin sich in Clean Code mehr auf Themen wie Unit Testing und Parallelitat fokussiert, beleuchten Dustin Boswell
und Trevor Foucher in The Art of Readable Code die Thematiken der Loops & Logik, sowie dem Refactoring genauer.
Entsprechend konnten wir hier keine unterschiedlichen Auffassungen oder Meinungen mehr identifizieren.

Die Anforderungen eines Open Source Projekts waren dank der guten Ubersichtsseite die Github bereitstellt schnell
abgeklart. Auch die Umsetzung der einzelnen Bestandteile bereitete keine Herausforderungen, da alle Informationen
strukturiert verfiighbar waren. Lediglich die Wahl der Lizenz stellte uns vor eine Herausforderung, da ein direkter Ver-
gleich mehrerer Lizenzen untereinander sich als schwierig herausstellte. Dies, weil die Lizenzen jeweils unterschiedliche
Fokusse auf Aspekte des Lizenzrechts legen. Mit der Apache Version 2 Lizenz haben wir aber schliesslich eine Lizenz
gefunden, die gut zu unserem Projekt passt.
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Kapitel 3

Konzepte zum Vermitteln der Clean Code
Regeln

In diesem Kapitel werden wir ein didaktisches Konzept fiir das Wiki erarbeiten. Im Wiki erldutern wir die einzelnen
Clean Code Regeln genauer, unter anderem mit konkreten Beispielen. Bei Verstssen kann in den Problemmeldungen
die Wiki Seite referenziert werden, falls die Programmierenden weiterfithrende Erklarungen zu den Problemen suchen.
Da gerade bei Programmierenden auf dem Anfingerniveau das allgemeine Verstdndnis der Thematik noch wenig
ausgepragt ist, sollen diese Wiki Seiten didaktisch sinnvoll aufgebaut werden.

3.1 Literaturrecherche zu erklirenden Konzepten

Um das Konzept fiir das Wiki auszuarbeiten, haben wir als erstes eine Quelle gesucht, an welcher wir uns orientieren
kénnen. Dabei haben wir zuerst in theoretischen Quellen nach einer Moglichkeit gesucht, ein praktisches Konzept
abzuleiten. Daher haben wir unseren Fokus auf Literatur gelegt, die in einem &hnlichen Themenbereich Didaktik
zur Vermittlung einsetzt. So sind wir auf das Buch Entwurfsmuster von Kopf bis Fuf8 |42] gestossen. Wir haben
dieses Buch als Inspiration gewéhlt, da es primér fiir die gleiche Zielgruppe geschrieben wurde und Programmierenden
die Anwendung von géngigen Entwurfsmustern beibringen soll. Die Art und Weise, wie die Autoren die einzelnen
Entwurfsmuster erlautern variiert leicht von Muster zu Muster. Grundsétzlich sind sie aber sehr dhnlich zueinander
aufgebaut.

Als konkretes Beispiel haben wir die Erklarung des Factory Musters in Kapitel 4 [42] S. 109] ausgew#hlt. Dieses Beispiel
haben wir gewahlt, weil dieses Kapitel bei uns selbst den besten Lerneffekt aufgewiesen hat. Alle Kapitel sind aber
generell sehr identisch aufgebaut. Die Erlduterung beginnt mit einem kurzen Einfiihrungstext und einer Grafik einer
Béckerin, mit der eine Analogie zu einer Pizzab#ckerei aufgebaut wird. Ausserdem wird eine kurze Zusammenfassung
zum Problem gegeben. Auf den nachfolgenden Seiten (S. 110-113) wird das Problem, unter Zuhilfenahme von (nega-
tiven) Code Beispielen genauer erldutert. Dabei wird die am Anfang aufgebaute Analogie einer Pizzabéckerei genutzt,
um fiir den Leser versténdliche Code Beispiele zu erzeugen. Nachdem das Problem ausreichend erldutert wurde, wird
in dem mit Hilfe der Analogie aufgebauten Code, eine Losung ausgearbeitet (S. 114). Somit stehen Beispiele fiir guten
Code, welcher das Entwurfsmuster umsetzt zur Verfiigung. Abgeschlossen wird die Erkldrung mit einer Sektion fiir
héufig gestellte Fragen und deren Antworten (S. 115). Dabei werden in den Fragen proaktiv auch Vor- und Nachteile,
die beim Einsatz dieses Entwurfsmusters entstehen aufgezeigt.

3.2 Konzept fiir Erkirseiten

Unsere eigenen Wiki Seiten sollen einen didaktischen Mehrwert bieten und behandeln ein &hnliches Thema wie das oben
erwahnte Buch. Wir haben uns daher dafiir entschieden unser Konzept an demjenigen des Buchs anzulehnen, allerdings
mit einigen Anderungen. Unsere Hilfsseiten sollen ebenfalls die Grundlagen vermitteln und als Nachschlagewerk dienen,
miissen aber auch kompakt und iibersichtlich sein und die wichtigsten Fakten einfach ersichtlich darlegen.

Ausgehend von diesen Uberlegungen haben wir das in der Abbildung dargestellte Konzept erarbeitet.
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Titel

EinfUhrungstext
(Zusammenfassung)

Problembeschreibung
(evtl. mit erganzenden Grafiken)

Lésung

Positive Beispiele (Code) Negative Beispiele (Code)

Vorteile der Regel

Nachteile der Regel

FAQ

Abbildung 3.1: Konzept der Erklarseiten
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Unsere Wiki Seiten beginnen mit einem Einfiihrungstext, der im Stile einer Zusammenfassung formuliert werden
soll. Danach folgt eine Problembeschreibung in Textform, die soweit méglich mit Grafiken und der Verwendung von
Analogien ergénzt werden. Wir haben die Verwendung von Analogien bewusst als optional festgelegt, da es nicht
zwingend bei jeder Regel moglich sein wird eine passende Analogie aufzustellen. Wir sind der Meinung, dass es in
diesem Falle besser ist, keine Analogie zu verwenden, als die Verwendung einer verwirrenden Analogie zu erzwingen.
Auf die Problembeschreibung folgt eine kurze Beschreibung der Losung in Textform. Diese wird um positive und
negative Codebeispiele ergdnzt. Die Code Beispiele sollen sich dabei gegeniibergestellt werden, damit fiir den Lesenden
ein direkter Vergleich moglich ist. Darauf folgt eine Auflistung der Vor- und Nachteile, die bei der Verwendung dieser
Regel entstehen. Dies hat zum Zweck das der Lesende besser abschétzen kann, ob der Einsatz der Regel fiir ihn bzw.
sein Projekt Sinn macht oder nicht. Abgeschlossen wird die Wiki Seite mit einem FAQ, welches stetig ergéinzt werden
kann, um hiufig auftretende Fragen direkt zu beantworten.

3.3 Umsetzung der Erklarseiten

Wir haben unsere Erklirseiten fiir die vom Plugin unterstiitzten Regeln geméss dem Modell in Abbildung[3.TJumgesetzt.
Die Seiten sind im 6ffentlichen Repository EI einsehbar. Wir haben jeweils eine englische EI und eine deutschsprachige EI
Version jeder Seite angefertigt. Dies geschah mit der Intention, Einsteigern unterschiedlicher Herkunft das Verstédndnis
der Erklarung zu vereinfachen.

Bei der Umsetzung konnten wir uns meistens an das ausgearbeitete Modell, wie in Abbildung [3.1] dargestellt, halten.
Wir haben allerdings festgestellt, dass es schwierig ist, eine Grafik zu finden die ergéinzend zur Erkldrung eingesetzt
werden kann. Aufgrund von Lizenzbedingungen miisste eine solche Grafik zur freien Nutzung unter offener Lizenz zur
Verfiigung stehen oder selbst erstellt werden. Ausserdem haben wir kaum niitzliche Analogien gefunden, die wir in den
Erklarungen hitten verwenden kénnen.

3.4 Diskussion

Dieser Teil der Recherchen fiir unsere Arbeit stellte die grosste Herausforderung dar. Wir taten uns anfénglich schwer
gute Quellen zu finden, um daraus ein Modell fiir unsere Erklérseiten ableiten zu kénnen. Dies lag vor allem dar-
an, dass wir im Bereich von wissenschaftlichen Studien iiber die Frage wie man Programmieren unterrichtet gesucht
haben. Daraus konnten wir aber keine Informationen identifizieren, die wir zum Ableiten eines praktischen Modells
hétten verwenden kénnen. Eine Losung fanden wir durch einen Hinweis unseres Advisors dann an unerwarteter Stelle.
Wir konnten ein Modell aus einem Buch, welches Entwurfsmuster von Programmiercode fiir Anfinger erklért, ablei-
ten. Daraus haben wir gelernt, dass man ein Modell nicht nur aus rein theoretischen Quellen ableiten, sondern auch
praktische Anwendungsbeispiele zu Rate ziehen kann. In vielen Féllen fiihrt der Ansatz mit praktischen Anwendungs-
beispielen auch schneller zu einem brauchbaren Ergebnis. Optimalerweise werden beide Ansétze ergénzend zueinander
eingesetzt.

Bei der Umsetzung der Erkldrseiten hat uns das zuvor ausgearbeitete Modell sehr geholfen. Damit stand von Beginn
an ein Bauplan unserer Wikiseite zur Verfiigung. So konnten wir uns bei der Umsetzung auf den Inhalt konzentrieren
und mussten uns nicht parallel um eine ansprechende Strukturierung kiimmern. Dies hat den ganzen Prozess deutlich
vereinfacht und dadurch auch merklich beschleunigt.

Thttps://gitlab.com/cleancode2/cleancode-plugin /- /tree/master/docs/wiki/
2https://gitlab.com/cleancode2/cleancode-plugin/-/tree/master/docs/wiki/english/
3https://gitlab.com/cleancode2/cleancode-plugin/-/tree/master/docs/wiki/german
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Kapitel 4

Nutzertests

Vor der Veroffentlichung unserer Software soll diese von aussenstehenden Nutzern unserer Zielgruppe (Programmiere-
rInnen) getestet werden. Damit stellen wir sicher, dass die Qualitdt und Nutzbarkeit unserer Software gewahrleistet
ist. In diesem Kapitel beschreiben wir unser Vorgehen bei den Nutzertests, deren Auswertung und die Verwertung der
Ergebnisse.

4.1 Vorgehen

Beim Sammeln von Testdaten muss stets eine Abwagung zwischen Datenqualitdt und -quantitidt vorgenommen wer-
den. Langzeittests mit mehreren Testpersonen wiirden uns die qualitativ hochwertigsten Daten liefern. Aufgrund des
zeitlichen und organisatorischen Aufwands haben wir uns allerdings dazu entschieden, nur einen einzigen Langzeit-
test mit detaillierter Auswertung durchzufithren und diesen mit mehreren Kurzzeittests zur ergénzen. Dies sollte zu
dhnlich umfassenden Riickschliissen fithren und einiges an Zeit einsparen, die wir in die Weiterentwicklung investieren
kénnen. Der Langzeittest soll dabei mit einem Programmiereinsteiger durchgefiihrt werden. So kénnen wir auch den
didaktischen Erfolg des Plugins messen und auswerten. Wir prognostizieren, dass Anfinger die meisten Vorteile aus
der Nutzung des Plugins ziehen kénnen. Diese Hypothese tiberpriifen wir wéhrend des durchgefiihrten Testverfahrens.
Nach dem Langzeittest wird ein offenes Interview mit dem Tester gefithrt und protokolliert. Auf diesem Gespréich
basiert die Auswertung des Langzeittests.

Wir fiihrten die Kurzzeittests zweimal durch, weil wir moglichst friih Feedback einholen wollten, um im Rahmen
dieser Arbeit darauf reagieren zu konnen. Die erste Testphase wurde in den Projektwochen zehn bis elf, bei einem
unvollstéandigen Entwicklungsstand, mit der im Marketplace veroffentlichten Version 0.0.2 des Plugins durchgefiihrt.
Die zweite Phase wurde in den Projektwochen 15 und 16, kurz vor Fertigstellung des Plugins, mit der Version 0.0.4
durchgefiihrt.

Die Langzeittestperson, hat zusétzlich in beiden Testphasen den Fragebogen der Kurzzeittests ausgefiillt.

4.1.1 Fragebogen

Fiir eine sinnvolle Auswertung der Daten, haben wir uns entschieden, einen einheitlichen Fragebogen fiir die Test-
personen im Kurzzeittest vorzubereiten. Fiir den Fragebogen haben wir uns von der von SurveyMonkey bereitge-
stellten Vorlage [45| inspirieren lassen und diese um weitere projektspezifische Fragen ergénzt. Unsere eigenen Fragen
zielen darauf ab, zu erfassen, wie sich das Plugin auf den Programmierprozess auswirkt. Beispielsweise durch eine
Verlangsamung oder Beschleunigung der Programmiergeschwindigkeit oder Stérungen des Programmierenden durch
Problemmeldungen.

Die Vorlage fiir den Fragebogen haben wir dem Anhang beigefiigt.

4.1.2 Testgruppen

Wir haben fiir die Durchfithrung der Nutzertests drei Gruppen definiert (siehe Tabelle |4.1]), in welche wir unsere
Testpersonen einteilen konnten. Bei der Einteilung haben wir uns am Erfahrungsgrad und an den abgeschlossenen
Ausbildungen im Informatikbereich orientiert. Diese Klassifizierung haben wir vorgenommen um bei der Auswertung
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der Kurzzeittests die durchschnittliche Zufriedenheit jeder Gruppe, anhand des Grades an Expertise, erfassen und
aufzeigen zu kénnen.

Tabelle 4.1: Testgruppen

Gruppenname Ausbildungsgrad (in der Informatik) Programmiererfahrung
Einsteiger Keine Abgeschlossene Informatik Ausbildung < 2 Jahre
Fortgeschrittene — Abgeschlossene Berufslehre / Studium 2-12 Jahre
Experte Doktortitel > 12 Jahre

4.2 Hypothesen

Nachfolgend stellen wir Hypothesen beziiglich relevanter Themen des Plugins auf und stellen eine Ergebnisprognose
fiir die Nutzertests auf. Nach Testabschluss werden wir bei der Auswertung die Hypothesen referenzieren und diese
mit den tatsédchlichen Ergebnissen vergleichen.

4.2.1 Installation der Software

Unser Plugin wird mittels eines einzelnen Klicks auf den Install Button aus dem Visual Studio Marketplace[[]installiert.
Wir erwarten, dass unsere Testpersonen dies in beiden Testphasen als sehr einfach bewerten werden.

Zur Uberpriifung dieser Hypothese, haben wir die Frage FO1 Wie einfach war die Installation unserer Software? im
Fragebogen platziert.

4.2.2 Benutzerfreundlichkeit

Zu Beginn der ersten Testphase wird noch wenig Dokumentation zur Funktionalitit des Plugins fiir Endnutzer zur
Verfiigung stehen. Dieser Umstand kann zu Verwirrung fithren und wiirde sich dadurch negativ auf die Benutzer-
freundlichkeit auswirken. Wir erwarten daher in der ersten Testphase mittlere bis schlechte Bewertungen von unseren
Nutzern zu diesem Punkt. In der zweiten Testphase wird deutlich mehr Dokumentation und generelle Hilfestellungen
fiir den Benutzer vorhanden sein. Ausserdem werden wir zu diesem Zeitpunkt einen Grossteil der Riickmeldungen aus
der ersten Testphase eingearbeitet haben. Wir erwarten daher in der zweiten Testphase gute Bewertungen zu diesem
Punkt.

Zur Uberpriifung dieser Hypothese, haben wir die Frage FO02 Wie benutzerfreundlich ist die Benutzeroberfliche unserer
Software? im Fragebogen platziert.

4.2.3 Laufzeitstabilitat

Das Plugin verfiigt iiber ein grundlegendes Exception Handling. Dies soll verhindern, dass das Plugin regelméssig
crasht. Das Plugin wurde jedoch noch nie grossflichigen Tests unterzogen. Daher besteht die Moglichkeit, dass bei
den Nutzertests Bugs gefunden werden, die zum Crash der Software fithren. Wir erwarten daher, dass wir eher wenige
Riickmeldungen iiber Crashes erhalten werden.

Zur Uberpriifung dieser Hypothese, haben wir die Frage FO3 Wie oft bleibt unsere Software hingen oder stiirzt sie ab?
im Fragebogen platziert.

4.2.4 Erfiillung des Einsatzzwecks

Unser Plugin verfiigt momentan im Vergleich zu der Anzahl existierenden Clean Code Prinzipien immer noch iiber
einen rudimentiren Funktionsumfang. Entsprechend erwarten wir hier, dass unsere Testpersonen dies in beiden Test-

Lhttps://marketplace.visualstudio.com /vscode
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phasen mittelméssig bewerten werden, wobei sich die Wertung bei der zweiten Testphase, aufgrund des erhéhten
Funktionsumfangs, leicht verbessern sollte.

Zur Uberpriifung dieser Hypothese, haben wir die Frage F04 Wie erfolgreich ist unsere Software, was die Erfillung
thres Einsatzzwecks (Verbesserung der Codequalitit) angeht? im Fragebogen platziert.

4.2.5 Dokumentation

Waéhrend der ersten Testphase ist Dokumentation fiir den Benutzer nur unvollstdndig vorhanden. Wir erwarten daher
mittelméssige bis schlechte Bewertungen unserer Testpersonen. Bei der zweiten Testphase sollte die Dokumentation
deutlich erweitert und das Feedback aus der ersten Testphase eingearbeitet worden sein. Wir erwarten in der zweiten
Testphase daher mehrheitlich mittelméssige und gute Bewertungen.

Zur Uberpriifung dieser Hypothese, haben wir die Frage FO5 Wie niitzlich ist die unserer Software beiliegende Doku-
mentation? im Fragebogen platziert.

4.2.6 Verbesserungsvorschlage

Wir erwarten aufgrund des fritheren Nutzerfeedbacks aus der Studienarbeit [41}, S. 29], dass als Verbesserungsvorschliage
die Ausweitung auf weitere zu priifende Regeln und die Ausweitung der Unterstiitzung von weiteren Programmierspra-
chen vorgebracht werden. Ausserdem erwarten wir den Vorschlag einer Deaktivierungsmoglichkeit fiir einzelne Regeln,
da nicht alle Regeln in jeder Situation bzw. fiir jedes Projekt zweckdienlich sind.

Zur Uberpriifung dieser Hypothese, haben wir die Frage F11 Wie kénnen wir unsere Software Ihrer Meinung nach
verbessern? im Fragebogen platziert.

4.2.7 Weiterempfehlungen

Aufgrund der bisherigen Hypothesen schétzen wir die Wahrscheinlichkeit einer Weiterempfehlung des Plugins in seinem
jetzigen Zustand als mittel bis gering ein. Wir gehen aber davon aus, dass sich die Bereitschaft zwischen der ersten
und der zweiten Testphase, aufgrund der eingearbeiteten Verbesserungen, steigern wird.

Zur Uberpriifung dieser Hypothese, haben wir die Frage F06 Wie wahrscheinlich ist es, das Sie unsere Software anderen
Personen weiterempfehlen wiirden? im Fragebogen platziert.

4.2.8 Storende Meldungen

Wir prognostizieren, dass die meisten momentan implementierten Regeln von der Mehrheit der Programmierenden als
sinnvoll erachtet werden. Trotzdem kénnten Meldungen in Einzelfdllen angezweifelt und daher als stérend wahrgenom-
men werden. Wir gehen aber davon aus, dass solche Fille selten vorkommen werden. Daher erwarten wir in beiden
Testphasen positive Riickmeldungen.

Zur Uberpriifung dieser Hypothese, haben wir die Frage FO7 Wie empfinden Sie die Meldungen unsere Software
wdhrend der Programmierarbeit? im Fragebogen platziert.

4.2.9 Veranderung der Softwarequalitit

Da unser Plugin lediglich Probleme aufzeigt und den Code nicht automatisch veréndert, sehen wir keinen Weg, wie
unser Plugin die Softwarequalitét aktiv verschlechtern kénnte. Einzig eine vom Plugin verursachte Beeintriachtigungen
des Programmierenden, die eine Verschlechterung der Konzentrationsfahigkeit nach sich ziehen und dadurch negative
Auswirkungen auf die Codequalitét haben, wéren denkbar. Wir erwarten keine derartigen Storungen und rechnen
daher mit leicht verbesserten oder gleichbleibenden Riickmeldungen in der Auswertung des zweiten Fragebogens. Die
Antworten hingen auch von den Testpersonen bzw. ihrem individuellen empfinden zu diesem Punkt ab.

Zur Uberpriifung dieser Hypothese, haben wir die Frage FO8 Wie sehr schitzen Sie, hat sich die Qualitit des von
Ihnen geschriebenen Codes wéihrend der Nutzung unserer Software verandert? im Fragebogen platziert.

4.2.10 Effizienzveranderung

Da der Fragebogen iiberwiegend von Kurzzeittestenden ausgefiillt wird, gehen wir davon aus, dass die Testpersonen
ihre Effizienz als unverandert oder leicht verschlechtert empfinden werden. Diese Annahme basiert auf der Tatsache,
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dass der positive Effekt von Clean Code sich erst iiber eine langere Zeit ausspielt. Zum Beispiel wenn der Code eines
Teammitgliedes {iberpriift wird, oder von einem Teammitglied erweitert werden soll. Da der Programmierende selbst
seinen Code kurzfristig meistens sehr genau kennt und versteht, entstehen fiir ihn Effizienzvorteile ebenfalls erst iiber
léngere Zeit.

Zur Uberpriifung dieser Hypothese, haben wir die Frage F09 Wie hat sich Ihrem Gefiihl nach die Geschwindigkeit mit
der Sie Code schreiben konnen wihrend der Nutzung des Plugins verdndert? im Fragebogen platziert.

4.2.11 Berechtige Meldungen

Da wir primér Regeln umgesetzt haben, welche wenig Interpretationsspielraum bei ihrer Evaluation zulassen, gehen wir
von einer hohen Genauigkeit unserer Meldungen aus. Einige Regeln lassen aber auch mehr Interpretationsspielraum
offen. Da jeder eine andere Auffassung von Clean Code vertritt, gehen wir davon aus, dass die Meldungen iiberwiegend
als meistens korrekt klassifiziert werden.

Zur Uberpriifung dieser Hypothese, haben wir die Frage F10 Wie hilfreich schitzen Sie die Meldungen des Plugins
ein? im Fragebogen platziert.

4.2.12 Gruppenauswertung

Je grosser das Vorwissen um die Clean Code Prinzipien ist, desto grosser sollten geméiss unseren Erwartungen die
Anspriiche an unser Plugin sein. Wir gehen daher davon aus, dass die durchschnittliche Bewertung in den Gruppen
abnehmen wird, je grosser das Vorwissen ist. Entsprechend erwarten wir von der Einsteigergruppe die beste, von der
Gruppe der Fortgeschrittenen die mittlere und von der Gruppe der Experten die niedrigste durchschnittliche Wertung.
Generell rechnen wir mit minimalen Unterschieden zwischen den Testgruppen.

Wir nehmen an, dass sich die durchschnittliche Wertung zwischen der ersten und der zweiten Testphase bei allen
drei Gruppen leicht verbessern wird, da dem Plugin nur Funktionen hinzugefiigt werden und an der bestehenden
Funktionalitat, abgesehen vom Beheben von Fehlern, nichts abgedndert wird.

Zur Uberpriifung dieser Hypothese, wird der Durchschnitt aller Fragen im Fragebogen fiir die jeweilige Gruppe be-
rechnet und ausgewertet.

4.3 Durchfiihrung

In der nachfolgenden Sektion beschreiben wir die Durchfiihrung der Nutzertests. Mittels des Fragebogens, den unsere
Testpersonen in zwei Testphasen ausfiillen werden, sollen unsere aufgestellten Hypothesen gemessen und entweder
bestétigt oder widerlegt werden.

4.3.1 Testpersonen

Die in der Tabelle [1.2] aufgelisteten Testpersonen konnten wir fiir die Durchfiihrung unserer Nutzertests rekrutieren.
Wir haben dabei darauf geachtet, jede Gruppe mit mindestens einer Testperson zu reprisentieren.

Tabelle 4.2: Testpersonen

Name Testgruppe Ausbildungsgrad (in der Informatik) Programmiererfahrung
C. Scheiwiller  Fortgeschrittene Abgeschlossene Berufslehre, im Bachelorstudium 8 Jahre
F. Loch Experte Doktortitel, Professor fiir Informatik 15 Jahre
K. Greminger FEinsteiger Keine, in der Berufsausbildung < 1 Jahr
J. Hauser Fortgeschrittene = Abgeschlossene Berufslehre, im Bachelorstudium 8 Jahre
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4.4 Auswertung

4.4.1 Auswertung der Kurzzeittests

In dieser Sektion stellen wir jeweils die Auswertung der ersten und der zweiten Testphase der Kurzzeittests nebenein-
ander und analysieren die Ergebnisse.

F01: Wie einfach war die Installation unserer Software?

Die Einfachheit der Installation des Plugins wird, wie in der Abbildung zu sehen, in beiden Testphasen liberragend
positiv bewertet. Da das Plugin iiber den Visual Studio Marketplace ﬁittels eines Klicks installiert werden kann,
entspricht hier das gemessene Ergebnis unserer Hypothese aus [4.2.1] Eine weitere Verbesserung kénnte nur erreicht
werden, wenn das Plugin zusammen mit der IDE vorinstalliert ausgeliefert wiirde.

FO1 (Runde 1) FO1 (Runde 2)

_ I l
1] v}
Ausserst einfach  Sehreinfach  Einigermassen Eher nicht  Uberhaupt nicht Keine Angabe Ausserst Sehreinfach Einigermassen  Eher nicht Uberhaupt  Keine Angabe
einfach einfach einfach einfach einfach einfach nicht einfach

Abbildung 4.1: Frage 1, Testphasen 1 & 2

F02: Wie benutzerfreundlich ist die Benutzeroberfliche unserer Software?

Wie in der Abbildung [£:2] zu sehen ist, haben wir entgegen unseren Erwartungen, bereits in der ersten Testphase
mehrheitlich mittlere Bewertungen fiir die Benutzerfreundlichkeit unseres Plugins bekommen. Die Begriindung dazu
war iiberwiegend, dass das Plugin die von der IDE bereitgestellten Moglichkeiten gut nutze, aber gleichzeitig nichts zu
nennen ist, was aussergewohnlich gut wére, wodurch die Benutzerfreundlichkeit besser wahrgenommen wurde, als wir
es initial angenommen hétten. Die einzige Person, welche eine schlechte Bewertung abgegeben hat, verstand mangels
Dokumentation die Funktion des Plugins nicht und nahm an es funktioniere nicht, woraus die schlechte Bewertung
resultierte.

In der zweiten Testphase haben wir mehrheitlich gute Bewertungen fiir die Benutzerfreundlichkeit bekommen, was
laut Testpersonen an der Verfiigharkeit einer besseren Dokumentation lag, wodurch sich unsere Hypothese aus
in diesem Punkt bestétigt.

FO2 (Runde 1) FO2 (Runde 2)
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Abbildung 4.2: Frage 2, Testphasen 1 & 2

2https://marketplace.visualstudio.com/
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F03: Wie oft bleibt unsere Software hingen oder stiirzt sie ab?

Die Laufzeitstabilitdt des Plugins ist, wie in der Abbildung [£.3 ersichtlich, in beiden Testphasen sehr positiv bewertet
worden. Eine ungiinstige Formulierung der Frage sah keine Antwortoption fiir den Fall vor, dass das Plugin nie abstiirzt,
weshalb eine Testperson auf eine Angabe verzichtete, um deutlich zu machen, dass das Plugin nicht selten abstiirzt,
sondern nie. Wir haben daher bei allen Testpersonen die selten als Antwort zuriickgegeben haben nachgefragt, worauf
alle angaben, dass das Plugin im Testzeitraum nie abgestiirzt ist. Die Auswertung fallt daher besser aus, als unsere
in [£:2.3| aufgestellte Hypothese, da wir mit einigen wenigen Abstiirzen gerechnet haben, woraus wir schliefen, dass die
eingebaute Fehlerbehandlung gut funktioniert.

FO3 (Runde 1) FO3 (Runde 2)

1
0 I o I

Extrem Oft Sehr oft Abund zu Kaum selen Keine Angabe Extrem Oft Sehr oft Abund zu Kaum selten Keine Angabe

Abbildung 4.3: Frage 3, Testphasen 1 & 2

F04: Wie erfolgreich ist unsere Software, was die Erfiillung ihres Einsatzzwecks (Verbesserung der
Codequalitit) angeht?

Bei der Bewertung der Erfiillung des Einsatzzwecks haben wir, wie in der Abbildung [4.4] dargestellt, in der ersten
Testphase, aufgrund geringen Umfangs und Funktionalitdt, mehrheitlich mittlere Bewertungen erhalten. In der zweiten
Testphase haben wir durch den leicht gesteigerten Funktionsumfang mehrheitlich gute Bewertungen erhalten was
unserer initialen Annahme der Verbesserung in der zweiten Phase entspricht. Unsere Hypothese aus [£:2.4] hat sich in
diesem Punkt also bestatigt.

FO4 (Runde 1) FO4 (Runde 2)

5]

1
l I I
I 0
Busserst Sehr Einigermassen Nicht so Uberhaupt  Keine Angabe

Ausserst Sehr erfolgreich  Einigermassen Nicht so Uberhaupt nicht  Keine Angabe erfolgreich erfolgreich erfolgreich erfolgreich nicht
erfolgreich erfolgreich erfolgreich erfolgreich erfolgreich

Abbildung 4.4: Frage 4, Testphasen 1 & 2

F05: Wie niitzlich ist die unserer Software beiliegende Dokumentation?

Beziiglich der dem Plugin beiliegenden Dokumentation, ldsst sich wie in der Abbildung [£.5] ersichtlich, eine deutliche
Verbesserung der Bewertungen in der zweiten Testphase feststellen. Eine Testperson hat die Dokumentation in der
ersten Testphase nicht beriicksichtigen kénnen und daher Keine Angabe gemacht. In der ersten Testphase wurde die
Dokumentation mittelméssig bis schlecht bewertet und entspricht daher unseren Erwartungen. Das hinzufiigen weiterer
Dokumentation hat hier sichtlich geholfen, wie die Auswertung der zweiten Testphase zeigt. Die Auswertung entspricht
daher unserer in [{.2.5] aufgestellten Hypothese.
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FOS5 (Runde 1) FO5 (Runde 2)

1
1
0 I I 0

Ausserst nitziich Ziemlich nizlich Einigermassen Eher nicht Uberhaupt nicht Keine Angabe Busserst Ziemlich Einigermassen  Eher nicht Uberhaupt  Keine Angabe
nijtzich nitdich niitzlich nitdich niitdich niitzlich nitdich nicht niitzlich

Abbildung 4.5: Frage 5, Testphasen 1 & 2

F06: Wie wahrscheinlich ist es, das Sie unsere Software anderen Personen weiterempfehlen wiir-
den?

Die Bereitschaft das Plugin an andere Personen weiterzuempfehlen war anfinglich, wie in der Abbildung [4.6] zu sehen
eher gering. Als Begriindung gaben unsere Testpersonen an, dass der Funktionsumfang noch zu beschrénkt sei und
noch zu viele kleine Fehler vorhanden seien. In der zweiten Testphase hat die Bereitschaft zur Weiterempfehlung stark
zugenommen, was mit dem gesteigerten Funktionsumfang, dem Beheben der gemeldeten Fehler und der Einarbeitung
der Riickmeldungen aus der ersten Testphase begriindet wurde. Die Ergebnisse von beiden Testphasen entsprechen
somit grundsétzlich unseren Erwartungen. Die Bereitschaft zur Weiterempfehlung hat sich zwischen den Testphasen
aber stérker gesteigert als erwartet, daher folgern wir, dass das Plugin von unserer Testgruppe positiver wahrgenommen
wird, als wir dies beim Aufstellen unserer Hypothese in [£.2.7] initial angenommen haben.

FO6 (Runde 1) FO6 (Runde 2)

a4 3
2

2
1 I I

4] Ausserst Sehr Relativ Micht sehr Uberhaupt  Keine Angabe

Ausserst Sehr Relativ Nicht sehr  Uberhaupt nicht  Keine Angabe wahrscheinlich wahrscheinlich wahrscheinlich wahrscheinlich nicht
wahrscheinlich wahrscheinlich wahrscheinlich wahrscheinlich  wahrscheinlich wahrscheinlich

Abbildung 4.6: Frage 6, Testphasen 1 & 2

FO07: Wie empfinden Sie die Meldungen unsere Software wihrend der Programmierarbeit?

Wie in der Abbildung[4.7] dargestellt, haben wir in beiden Testphasen von allen Testnutzern die Antwort wenig storend
erhalten, was genau unserer in [£.2.8| aufgestellten Hypothese entspricht. Die Meldungen wurden als wenig storend
wahrgenommen, da es laut unseren Testpersonen doch hin und wieder zu fehlerhaften Meldungen gekommen ist,
welche aber stets durch fehlende Wérter im Dictionary verursacht wurden.
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FO7 (Runde 1) FO7 (Runde 2)

wn
wn

4 4
3 3
2 2
1 1
V] 0
Sehr storend Eher storend Abund zu Wenig storend Uberhaupt nicht Keine Angabe Sehrstirend Eherstérend Abundzu  Wenigstdrend Uberhaupt  Keine Angabe

stérend storend storend nicht stdrend

Abbildung 4.7: Frage 7, Testphasen 1 & 2

F08: Wie sehr schitzen Sie, hat sich die Qualitit des von Ihnen geschriebenen Codes wihrend der
Nutzung unserer Software veridndert?

Wiéhrend der ersten Testphase, haben wir, wie in der Abbildung .8 zu sehen, iiberwiegend die Riickmeldung Teil-
weise verbessert erhalten. Eine Testperson hat keine Angabe gemacht, denn sie hatte filschlicherweise angenommen
das Plugin funktioniere nicht korrekt und sah sich daher nicht im Stande, diese Frage zu beantworten. In der zweiten
Testphase haben sich die Resultate kaum verdndert, wir haben weiterhin iiberwiegend die Riickmeldung Teilweise
verbessert erhalten. Begriindet wurde dies in beiden Testphasen jeweils damit, dass einige der Regeln, allen voran
die Benennungsregeln bereits zur Verbesserung beigetragen hétten, was unsere in [£:2.9] aufgestellte Hypothese besté-
tigt.

FO8 (Runde 1) FO8 (Runde 2)

. 0 I I

0 Stark Teilweise Weder Wenig Stark Keine Angabe
Stark verbessert  Teilweise Weder Wenig Stark Keine Angabe verbessert verbessert verbessert  verschlechtert verschlechtert
verbessert  verbessert noch verschlechtert verschlechtert noch
verschlechtert verschlechtert

Abbildung 4.8: Frage 8, Testphasen 1 & 2

F09: Wie hat sich Threm Gefiihl nach die Geschwindigkeit mit der Sie Code schreiben kdnnen wihrend
der Nutzung des Plugins verindert?

Wie in der Abbildung [£.9] dargestellt, haben sich die Mehrheit der Antworten in beiden Testphasen im Bereich We-
der beschleunigt noch verlangsamt befunden. Auf Nachfrage haben die meisten unserer Testpersonen angegeben, dass
das Plugin keinen Einfluss auf ihre Effizienz beim Schreiben von Code gehabt hat. Eine Testperson hat jeweils Eher
verlangsamt als Antwort angegeben, da sie als Einsteiger mehr Meldungen vom Plugin erhielt als die anderen Test-
personen, entsprechend gab es im Vergleich auch mehr zu verbessern und mehr nachzulesen. Diesen Umstand fithren
wir auf das unterschiedliche Niveau an Vorwissen zuriick, daher bestétigt sich das Ergebnis dieser Auswertung unsere

Hypothese aus [£.2.10]
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F09 (Runde 1) F09 (Runde 2)

2
2
1
I I 1 l
] o

Stark Teibweise Weder Eher Stark Keine Angabe Stark Teilweise Weder Eher Stark Keine Angabe
beschleunigt beschleunigt beschleunigt verlangsamt wverlangsamt beschleunigt  beschleunigt  beschleunigt  verlangsamt  verlangsamt
noch noch
verlangsamt verlangsamt

Abbildung 4.9: Frage 9, Testphasen 1 & 2

F10: Wie hilfreich schitzen Sie die Meldungen des Plugins ein?

In beiden Testphasen wurde von allen Testpersonen, wie in der Abbildung[4.10]zu sehen, die Antwort Meistens Hilfreich
ausgewahlt. Auf Nachfrage gaben unsere Testpersonen an, dass Meldungen die sie als inkorrekt eingestuft hétten,
meistens auf Fehler wie z.B. fehlende Wérter im Dictionary zuriickzufiihren waren, was unsere in aufgestellte
Hypothese bestéatigt.

F10 (Runde 1) F10 (Runde 2)
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
[v] [v]
Immer hilfreich Meistens Teilweise Meistens nicht  Nie hilfreich Keine Angabe Immer hilfreich  Meistens Teitbweise  Meistens nicht Nie hilfreich  Keine Angabe
hilfreich hilfreich hilfreich hilfreich hilfreich hilfreich

Abbildung 4.10: Frage 10, Testphasen 1 & 2

F11: Wie konnen wir unsere Software Ihrer Meinung nach verbessern?

Bei der Befragung unserer Testpersonen, haben wir um Verbesserungsvorschldge gebeten. Die Auswertung dieser
Vorschlige, sowie deren Umsetzung, haben wir in der Tabelle [1.3] festgehalten.

Im Zusammenhang mit der Durchfiihrung der Tests wurden uns auch einige Bugs und unerwiinschtes Verhalten
gemeldet, welche wir in der Tabelle [£.4] aufgelistet haben.
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Tabelle 4.3: Verbesserungsvorschliage

Anzahl
Nennungen

Vorschlag Umsetzung Bemerkungen

Wiki aus Readme verlinkt,
Roadmap hinzugefiigt

Dokumentation erweitert & ver-
tieft

Dokumentation 2
ausweiten

Hinzufiigen der LawOfDemeter
Regel, Konfigurationsoptionen,
sowie einer White- und Blacklist

Der  weitere  geplante
Funktionsumfang  kann
der Roadmap im Reposi-
tory entnommen werden

Funktionsumfang 3
erweitert

Einzelne Regeln 1 Hinzufiigen dieser Option im —
deaktivierbar Konfigurationsfile
machen

Tabelle 4.4: Gemeldete Probleme

Problembeschreibung Loésung Bemerkung

Woérter auf der Whitelist 16sen
trotzdem falsche Worttypmeldun-
gen aus (Nomen / Verb).

Ein Wort auf der Whitelist gilt neu —
als Wildecard. Also als Nomen und

als Verb. So werden diese Meldun-

gen verhindert.

Worter auf der Blacklist 16sen trotz-
dem noch andere Problemmeldun-
gen aus.

Wenn ein Wort auf der Blacklist ist,
werden keine anderen Wortspezifi-
schen Fehlermeldungen mehr ausge-
geben.

Damit ist die Black-
listmeldung die Einzi-
ge, die angezeigt wird.

Gebrauchliche Worter wie firstname
(zusammengeschrieben) sind nicht

Die Wérter wurden dem Dictionary
manuell hinzugefiigt.

im Dictionary vorhanden.

4.4.2 Gruppenauswertung

Bei der Gruppenauswertung zur durchschnittlichen Bewertung wurden alle Fragen gleich gewichtet. Aus den 5 mogli-
chen Antworten gab die bestmogliche Antwort jeweils fiinf Punkte und die schlechtes moglichste jeweils einen Punkt,
wobei das Ergebnis jeweils auf einen Zehntel gerundet wurde. Im Falle der Frage 03 (Wie oft ist das Plugin abgestiirzt)
wurde keine Angabe als fiinf Punkte gewertet, da es geméss Nachfrage nie zu einem Absturz kam. Bei allen anderen
Fragen wurde die Antwort nicht beriicksichtigt, wenn in der Bewertung keine Angabe stattfand.

Um eine statistisch signifikante Antwort auf unsere beiden Hypothesen aus abgeben zu koénnen, war die durch
uns befragte Testgruppe mit lediglich 4 Personen deutlich zu klein. Die beiden Hypothesen kénnen daher hier nicht
belegt oder widerlegt werden. Wir mochten die Ergebnisse trotzdem auffiithren, da sich Riickschliisse daraus ziehen
lassen, wenn auch nicht im Bezug auf die beiden urspriinglich aufgestellten Hypothesen.

Wie in der Abbildung [I.11] zu sehen, hat sich die durchschnittliche Bewertung in der zweiten Testphase im Vergleich
zur ersten Testphase um ca. 0.5 beziechungsweise 10% der moglichen Punkte erhoht. Dies bestétigt unsere Beobachtung
in den Auswertungen der anderen Fragen, dass sich das Plugin zwischen beiden Testphasen messbar verbessert hat. Da
alle Testgruppen uns in beiden Testphasen nahe beieinander liegende Bewertungen gegeben haben, gehen wir davon
aus, dass das Plugin tiber alle Erfahrungsniveaus hinweg &hnlich wahrgenommen wird.
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Runde 1 Runde 2

Abbildung 4.11: Gruppenauswertung, Testphasen 1 & 2

4.5 Auswertung des Langzeittests

Der Langzeittest wurde nach dem Ende des Testzeitraums von ca. 4 Wochen mittels eines Interviews ausgewertet. Im
Anhang findet sich ein Protokoll des Interviews, auf welches wir in der nachfolgenden Sektion referenzieren.

4.5.1 FErkenntnisse

Die wichtigste Erkenntnis welche wir der Auswertung (Frage &) entnehmen konnten, war, dass ein messbarer Lerneffekt
bei der Nutzung unseres Plugins stattgefunden hat. Hat unsere Testperson zu Beginn des Testzeitraums noch viele
Meldungen iiber problematische Benennungen von Variablen und Funktionen bekommen, haben sich diese im Laufe
des Testzeitraums in ihrer Zahl immer weiter reduziert. Geméiss der Selbsteinschitzung der Testperson hat hier also
definitiv ein Lerneffekt stattgefunden, wodurch positive didaktische Effekte im Hinblick auf Clean Code Prinzipien bei
der Nutzung des Plugins festgehalten werden kénnen. Dies bezieht sich jedoch nur auf die Regeln zur Benennung von
Variablen und Funktionen, da die Testperson trotz des ldngeren Testzeitraums fiir eine fundierte Aussage nicht oft
genug mit den anderen Regeln in Kontakt kam (Nachfrage 3A).

Beziiglich der Didaktik konnten wir in der Auswertung (Frage 4 und Nachfrage 4A) auch feststellen, dass die Erklar-
seiten, welche bei den Problemmeldungen verlinkt sind, ihren Zweck erfiillen. Demnach sind sie fiir einen Anfinger
verstidndlich aufgebaut, klar formuliert und enthalten keine verwirrenden Textpassagen. Weiter verbessert werden
koénnten die Seiten, nach Meinung der Testperson, indem UML Klassendiagramme dem Beispielcode beigefiigt und wo
moglich weitere grafische Veranschaulichungen der Prinzipien hinzugefiigt wiirden.

Laut Testperson (Fragen 1, 2, 6, 7 und 8) ist unser Nutzererlebnis, von einigen kleineren Bugs abgesehen, auch
bei ldngerer Nutzungszeit durchwegs positiv. Dies ldsst darauf schliessen, dass das verbesserte Exception handling
korrekt funktioniert. Unsere Testperson wiirde das Plugin in der derzeitigen Form ausserdem allen Programmierenden,
unabhéingig ihres Kenntnisstandes weiterempfehlen, was ebenfalls auf eine grundlegende Zufriedenheit mit dem Tool
schliessen lasst.

Laut Auswertung (Frage 5 und Nachfrage 5A) hat sich die Dokumentation iiber den Testzeitraum merklich verbessert.
Zu Beginn noch kaum vorhanden und unvollsténdig, wird diese nun als solide eingestuft. Weitere konkrete Verbesse-
rungsvorschlige fiir die Dokumentation wurden von der Testperson benannt:

e Law of Demeter check Limitationen (genauere Beschreibung des aktuellen Standes im Readme)
e Direkte Verlinkung des Readme aus dem Wiki heraus zur direkten Ersichtlichkeit der Regeln
e Erweiterung um eine Roadmap (Ausblick auf die Zukunft des Plugins)

Zuletzt konnten wir in der Auswertung die folgenden generellen Verbesserungsvorschlige aufnehmen:
e Erweiterung des Plugins um weiteren Funktionsumfang (weitere Regeln die gepriift werden)
e Hinzufiigen einer Moglichkeit einzelne Problemmeldungen zu unterdriicken

e Ausweitung des Sprachsupports auf weitere Programmiersprachen
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4.6 Diskussion

Die Durchfiihrung der Nutzertests hat einiges mehr Zeit in Anspruch genommen, als erwartet. Unsere saubere, struktu-
rierte und vor allem einheitliche Durchfiihrung des Testprozesses mit jeder Testperson war wichtig, um die Ergebnisse
miteinander vergleichen zu kénnen, gleichzeitig aber auch zeitaufwéndig. Eine wichtige Erkenntnis war der Fehler bei
Befragung und Auswertung auf Word und Excel zu setzen, statt auf Tools wie Limesurvey E| zuriickzugreifen, welche
diesen Prozess unterstiitzt und vereinfacht hétten.

Des Weiteren haben wir bei der Frage iiber die Laufzeitstabilitit die beiden theoretisch validen Optionen, dass das
Plugin bei einer Testperson entweder nie abstiirzt oder gar nicht lduft nicht ausreichend in Betracht gezogen. Dieser
Umstand irritierte einige unserer Testnutzer, da sie nicht wussten, ob sie nun angeben sollten, dass das Plugin selten
abstiirzt oder einfach keine Angabe machen sollten was uns die Auswertung erschwerte. Folgend sollte man sich beim
Formulieren von Multiple Choice Fragen immer die beiden moglichen Extreme {iberlegen und in den Antwortméglich-
keiten abbilden.

Ein weiteres Problem war die kleine Anzahl Testpersonen, was es uns erschwerte, statistisch signifikante Aussagen zu ei-
ner befragten Thematik machen zu konnen. In unserer ersten Testphase hat eine Person falschlicherweise angenommen,
das Plugin funktioniere nicht wie gewiinscht und hat dies entsprechend vermerkt. Solche Missinterpretationen einer
Testperson fithren zu grossen Auswirkungen in der Auswertung, da bei vier Testpersonen eine schlechte Bewertung
bereits stark ins Gewicht fallt.

Die Ergebnisse entsprachen meist unseren Erwartungen und im Falle einer falschen Hypothese fielen sie jeweils besser
aus als angenommen. Das aus den Befragungen gewonnene Feedback war enorm wertvoll da es uns dabei half wichtige
Features und vorherrschenden Probleme fiir den Endnutzer zu identifizieren und zu priorisieren. Viele dieser Informatio-
nen wéren uns ohne die Durchfiihrung von Nutzertests nie zur Verfiigung gestanden und hétten zu einem schlechteren
Gesamtergebnis gefiihrt. Mit der beschriebenen Durchfiithrung konnten wir sicherstellen, dass die wichtigsten Features
zum Ende des Projektes implementiert und die drdngendsten Probleme behoben wurden.

Shttps://www.limesurvey.org/de/

32



Kapitel 5

Technische Umsetzung

In diesem Kapitel gehen wir auf Details der technischen Umsetzung, Softwarearchitektur und die zugrundeliegenden
Entscheidungsfindungen ein. Dem Anhang liegt eine detaillierte Architekturdokumentation bei.

5.1 Vorgehen

Bei der Umsetzung sind wir geméss Projektplan vorgegangen, welcher zu Beginn des Projekts definiert wurde. In einem
ersten Schritt haben wir den bestehenden Prototyp des Plugins genau analysiert und die grundlegende Architektur
der Blacklist und Whitelist, des Language Servers, sowie der Webhilfe grob festgelegt. Darauf folgte die Einrichtung
verschiedener Git Repositories, in welchen unterschiedliche Aspekte unserer Arbeit organisiert wurden, sowie die Er-
hebung funktionaler und nichtfunktionaler Anforderungen und die Realisierung des Language Servers. Die eigentlich
zu diesem Zeitpunkt geplante Umsetzung der Blacklist & Whitelist wurde aufgrund von unerwartetem Arbeitsauf-
wand um ca. 3 Wochen verschoben. Danach wurden bereits identifizierte Clean Code Regeln, sowie eine Webhilfe die
diese Regeln erklirt umgesetzt und spéter im Projekt Nutzertests in zwei Phasen durchgefiihrt, wobei die Proban-
den unterschiedliche Programmiererfahrung hatten. Abschliessend wurde deren Feedback soweit moglich in das Plugin
eingearbeitet und das Plugin als Open Source Projekt der weltweiten Gemeinschaft zur Verfiigung gestellt.

5.2 Umsetzung

In dieser Sektion werden Umsetzung des Projektes und Umgang mit damit einhergehenden Engineering Problemen
aufgezeigt.

5.2.1 Eingesetzte Werkzeuge

Fiir die Programmierarbeiten haben wir die Visual Studio Code IDE eingesetzt. Als Versionsverwaltungstool kam Git
zum Einsatz. Als Build Tool kam npm zum Einsatz, da Microsoft dieses fiir Visual Studio Code Extensions voraussetzt
bzw. Projekte direkt damit initialisiert werden. Die Repositories wurden fiir den ldngsten Teil der Projektzeit auf
einer privaten GitLab Instanz gehostet. Zum Ende des Projekts wurde der Code und die Dokumentation dann in ein
offentliches Repository auf der offiziellen GitLab Instanz verlegt. Fiir die Continuous Integration und das Artefakte
Repository wurden die von GitLab bereitgestellten Tools (GitLab CI/CD, GitLab Variables) der offentlichen Gitlab
Instanz verwendet. Fiir die statische Code Analyse wurden EsLint E| und SonarQube E| eingesetzt. Die Dokumentation,
sowie die Erklarseiten wurden in Markdown geschrieben. Fiir das automatische Testen des Quellcodes kamen das
Testing Framework Mocha EI, die Assertion Library Chai EI und Istanbul EI zur Berechnung der Testabdeckung zum
Einsatz.

Thttps://eslint.org/
2https://www.sonarqube.org/
3https://mochajs.org/
4https://www.chaijs.com/
Shttps://istanbul.js.org/
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5.2.2 Infrastruktur

Im Rahmen des Projekts haben wir drei Repositories auf einer selbst gehosteten GitLab Instanz aufgesetzt, deren jewei-
liger Einsatzzweck in der Tabelle[5.1] dargestellt ist. Zeitweise existierte ein viertes Repository namens cleancode-wiki in
welchem wéhrend der Testphase die Wikiseiten abgelegt waren. Dieses musste erstellt werden, weil die Wikiseiten fiir
die Tests offentlich zugénglich sein mussten und alle anderen Repositories auf privat eingestellt waren. Das 6ffentliche
Repository existierte zu diesem Zeitpunkt noch nicht. Der Inhalt wurde spéter, genau wie die Architekturdokumenta-
tion, in das offentliche Repository tiberfiihrt.

Tabelle 5.1: Projektrepositories

Namen Zweck Bemerkungen
cleancode-plugin Verwaltung des Quelltextes Veroffentlichtes Repository
report LaTeX Files dieses Berichts Privates Repository

architecture-documentation LaTeX Files der Architekturdokumen- Wurde ins cleancode-plugin Repository
tation integriert

Pipeline

Beim Code Repository nutzen wir die von GitLab bereitgestellte GitLab CI fiir unsere Pipeline, welche wie in Abbil-
dung grafisch veranschaulicht, aus den vier Schritten (lint, test, sonarcloud-check und publish) besteht. Im linting
Schritt wird der von uns Verwendete Linter EsLint ausgefithrt. Im test Schritt werden die Unittests ausgefiihrt. So
stellen wir sicher, dass nur Code der Codebasis hinzugefiigt wird, der keine durch unsere Unittests abgedeckte Funk-
tionalitdt zerstort. Im sonarcloud-check Schritt wird eine statische Codeanalyse mit SonarQube ausgefiihrt, welche
automatisch problematische Codestellen findet. Der Code wird damit also auf potenzielle Sicherheitsliicken, Code
Smells, Bugs und weitere Code Metriken gepriift. Wir nutzen dabei die Sonarcloud Instanz, die fiir Open Source
Projekte kostenlos verwendet werden kann. Entsprechend ist die Auswertung der Codequalitdt ffentlich einsehbar ﬂ
Diese drei Schritte zusammen erlauben es uns, zu jedem Zeitpunkt eine angemessene Codequalitdt sicherstellen zu
kénnen. Die ersten drei Schritte werden bei jedem Merge Request sowie bei jedem Commit in die Branches Master
und Develop automatisch ausgefiihrt. Der vierte Schritt wird nur auf getagten Commits ausgefiihrt, er dient dazu,
dass Plugin automatisch im Visual Studio Marketplace zu verdffentlichen.

Weitere Details zur Infrastruktur und Pipeline konnen der Architekturdokumentation im Anhang entnommen wer-
den.

5.2.3 Architektur
Eine Ubersicht der Grobarchitektur zeigt die Abbildung

Ausgangslage

Die rein clientseitige Erweiterung aus der Studienarbeit ist aufgeteilt in drei Untersysteme zum Parsen des Quelltextes,
Uberpriifen der Clean Code Regeln und Benachrichtigen der Programmierenden. Die Hauptlogik der Erweiterung ver-
waltet diese drei Systeme und stdsst sie an, wenn sie benétigt werden. Je nach Einstellung geschieht dies bei Anderungen
an einer Quell-Datei, beim Speichern einer Quell-Datei oder wenn die Priifung manuell angestossen wird.

Das System zum Parsen der Quelltexte instanziert den korrekten Parser aufgrund der verwendeten Programmiersprache
(aktuell nur Java) und extrahiert alle zur Regelpriifung nétigen Informationen aus dem Programmcode. Diese bereitet
es dann in Form von Knoten auf, welche von der Priiflogik weiterverwendet werden kénnen.

Die Priiflogik fithrt je nach Art von Knoten die benédtigten Regelpriifungen durch und sammelt alle Verstosse. Diese
werden mit Informationen tiber den Regelverstoss angereichert und am Ende der Priifung gesammelt zuriickgege-
ben.

Shttps://sonarcloud.io/summary/overall?id=cleancode2 _cleancode-plugin
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> @cso >> [ >> sonarquee) ) 3]

Schritt 1: Linting Schritt 2: Testing Schritt 3: SCA Schritt 4: Publishing

o o,

v

CI‘CD
VAN

cleancode-plugin
{Public Git Repo)

dy GitLab

Abbildung 5.1: Pipelineschritte

Das Benachrichtigungssystem wandelt die gesammelten Regelverstdsse in Diagnosemitteilungen um welche von der
Entwicklungsumgebung angezeigt werden kénnen und liefert diese zuriick and die IDE.

Erweiterung

Wir haben uns dafiir entschieden die Erweiterung in eine Languageserver Erweiterung E] auszubauen. Die Haupt-
griinde hierfiir waren die Auslagerung der Priiflogik in einen eigenen Thread, um zu verhindern, dass langlaufende
Berechnungen die Entwicklungsumgebung einfrieren lassen, sowie die Logik der Erweiterung von Visual Studio Code
abzukoppeln, sodass diese auch, wie in der Abbildung [5.3] aufgezeigt, fiir andere Entwicklungsumgebungen als Sprach-
server zur Verfligung stehen konnte. Die Erweiterung ist nun aufgeteilt in zwei Teile, einen Client und einen Server. Die
Client Erweiterung wird wie eine normale Visual Studio Code Erweiterung in der Entwicklungsumgebung ausgefiihrt,
wahrend der Server auf einem eigenen Thread gestartet wird. Beide kommunizieren {iber Node IPC miteinander mittels
dem language server protocol.

Der Client ist sehr leichtgewichtig und besteht hauptsichlich aus dem Verbindungsaufbau zum Server und einigen
Funktionen zur Konfiguration. Der Server beinhaltet die komplette Parse- und Priiflogik und hat daher eine sehr
dhnliche Architektur wie das Plugin aus der Studienarbeit, allerdings wird die Logik nicht mehr direkt von Visual
Studio Code angestossen, sondern die Entwicklungsumgebung schickt bei Anderungen eine aktuelle Version einer
Quell-Datei an den Server, welcher dann daraufthin die Priifung ausfiihrt. Ebenfalls {iberwacht der Client ob sich
an den Einstellungen etwas dndert und meldet dies dem Server. Dieser fiihrt daraufhin die Regelpriifung auf allen
geoffneten Dateien erneut durch, da gewisse Einstellungen das Resultat der Priifung verdndern kénnen.

"https://code.visualstudio.com/api/language-extensions/language-server-extension-guide
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5.2.4 Erweiterungseinstellungen

Fiir die Benutzerfreundlichkeit der Erweiterung haben wir einige Einstellungen zur Verfligung gestellt mit denen
die Regelpriifungen und Riickmeldungen feinjustiert werden kénnen. Grundsétzlich kénnen diese Optionen {iber die
Einstellungen von Visual Studio Code genutzt werden, woraufhin sie im globalen settings.json fiir die Maschine abgelegt
werden. Um die Einstellungen pro Projekt individuell vornehmen und mit einem Team teilen zu kénnen, besteht die
Moglichkeit eine erweiterungsspezifische Einstellungs-Datei im Root-Ordner des Projekts zu erstellen. Befindet sich
eine solche Datei im gedffneten Projekt, werden die globalen Einstellungen ignoriert.

Black- und Whitelist

Worter, welche nicht im Woérterbuch vorhanden sind, aber trotzdem korrekt oder zumindest nicht als falsch ausgewie-
sen werden sollen, kdnnen der Whitelist hinzugefiigt werden. Bei der Priifung auf Wortkorrektheit und angemessene
Bezeichnung (Klassennamen, Methodennamen) werden diese Worte immer als passend angesehen. Umgekehrt konnen
Worter, die zwar eigentlich korrekt sind, aber nicht verwendet werden sollen, der Blacklist hinzugefiigt werden, wo-
durch diese beim Priifen von Bezeichnern danach als fehlerhaft erkannt und dementsprechend ausgewiesen werden. Bei
Wortern die sowohl auf der White- wie auch der Blacklist sind, wird die Blacklist als {ibergeordnet gewertet und das
Wort als fehlerhaft ausgewiesen.

Riickmeldungslevel einzelner Regeln

Fiir die verschiedenen Regelverstosse (Blacklist, Anzahl Funktionsparameter, Law of Demeter, Benennung von Be-
zeichnern, Wortart) kann individuell konfiguriert werden ob und wie diese Verstosse gepriift und ausgewiesen werden
sollen. Die Priifung kann entweder komplett ausgeschaltet werden, oder die Riickmeldung kann als Warnung oder
Fehler eingestellt werden.

5.2.5 Herausforderungen

Folgende Herausforderungen traten wahrend der Umsetzung des Plugins auf.

‘Weblinks

Da die Darstellungsmoglichkeiten in den Problemmeldungen der Visual Studio Code IDE auf reinen Text eingeschrankt
ist, wurden die detaillierten Erklarungen auf webbasierte Erklarseiten ausgelagert. Die Diagnostics API, welche ver-
wendet wird, um die Problemmeldungen an die IDE zu iibermitteln verfiigt bereits iiber ein Attribut, woriiber sich
ein Weblink mitgeben ldsst. Leider wurde dieses Attribut bisher nicht im Language Server Package implementiert.
Laut den Entwicklern ist dies zwar seit mehr als zwei Jahren geplant, wurde aber bis heute nicht realisiert ﬂ Da eine
Abkehr von einem Language Server Plugin inakzeptabel war, mussten die Links wie in der Abbildung [5.4] zu sehen in
die Textbeschreibung der Problemmeldung integriert werden. Dies hat zum Nachteil, dass der Entwickelnde die URL
manuell kopieren und im Browser einfiigen muss, was sich schlecht auf die Benutzererfahrung auswirkt.

Die Textimplementation wurde iiber ein .env File realisiert, worin der gemeinsame Hauptteil der URL, sowie die
individuellen URL Teile zu den Erklarseiten gespeichert sind. Dadurch ist eine einfache Anpassung der URL bzw. der
URL Bestandteile an einem zentralen Ort moglich.

Kommentarregel

Im Rahmen der Arbeit war eine Regel geplant, die bei Kommentaren eine Warnung ausgibt, da die meisten Kommentare
nicht notwendig sind, bzw. sich durch besseren Code ersetzen lassen. Fiir die Umsetzung dieser Regel sind wir auf
den von uns in diesem Projekt verwendete Java Parser angewiesen. Dieser muss im erstellten konkreten Syntax Baum
Kommentarnodes erstellen, damit wir diese mit dem von uns implementierten Visitor finden kénnen. Diese Nodes
werden leider von unserem Parser nicht angelegt. Das Fehlen dieser Nodes verunméglicht leider die Implementation
dieser Regel. Mogliche Losungsansitze waren das Schreiben eines eigenen Parsers oder das Wechseln auf einen anderen
Parser, was beides im Rahmen dieser Arbeit nicht moglich war.

Laden des JSON Worterbuchs in den Unit Tests

Die Art wie die automatisierten Tests ausgefiihrt werden dnderte sich im Vergleich zur Studienarbeit. Nutzten wir
fiir unsere Unit-Tests damals noch die Strukturen von Visual Studio Code die eigentlich fiir Integrationstests gedacht

8https://github.com/microsoft /vscode/issues/11847
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waren, wollten wir diese bei der Bachelorarbeit isoliert ausfithren, ohne dass im Hintergrund eine Instanz der Ent-
wicklungsumgebung hochgefahren wird. Dies fiihrte dazu, dass alle Tests, die vom Worterbuch abhéngen nicht mehr
funktionierten.

Nach einer Analyse des Problems stellten wir fest, dass der Inhalt der JSON-Datei bei Testlaufen als undefined
erkannt wurde. Wir probierten verschiedene Einstellungsmoglichkeiten beim Build und bei unserer Testbibliothek,
welche leider alle das Problem nicht beheben konnten.

Wir 16sten das Problem, indem wir die Verantwortung fiir das Laden des Worterbuchs aus den Klassen, welche dieses
verwenden, in deren Aufrufer verschoben und so beim Testen nicht auf unsere Worterbuch-Datei angewiesen waren,
sondern eine Testattrappe verwenden konnten.

Konfigurations-Datei aus Projektordner dem Language Server verfiigbar machen

Die benutzerfreundlichste und sauberste Losung einer Black-/Whiteliste stellte fiir uns eine Konfigurations-Datei im
Projektordner dar. Diese Losung erlaubt zum einen eine schnelle und simple Anderung der Einstellungen und macht es
zum anderen trivial diese Einstellungen mit anderen Programmierenden zu teilen. Bei der Instanziierung der Erweite-
rung konnen file-watchers angegeben werden welche Notifikationen aussenden, falls die iiberwachten Dateien gedndert
werden. Der Server kann im Hintergrund auf diese Meldungen horen und die verdnderte Konfiguration benutzen. Diese
Dateien werden allerdings ausschliesslich bei Anderungen und nicht auch beim Start des Plugins iibermittelt. Daher
definierten wir eine API auf der Seite des Clients, iiber welche der Server eine Datei aus dem Projektordner anfordern
kann. Der Client sucht diese dann und sendet ihren Inhalt zuriick. Mit dieser Losung spielt es fiir den Server keine
Rolle, ob er aufgrund von Anderungen an der Konfiguration oder beim Systemstart nach der Datei sucht, der Ablauf
ist in jedem Fall derselbe.

Pipeline

Bei der Realisierung der Pipeline, wie in der Sektion [5.2.2] beschrieben, trat beim Schritt sonarcloud-check ein Problem
auf. Die SonarQube Auswertung beinhaltet auch eine Analyse der Testabdeckung. Der dort eingesetzte Sonarscanner
fiihrt die Unittests jedoch nicht selbsténdig aus, sondern ist auf ein separates, bereits erstelltes, Testfile angewiesen.
Im Falle von Typescript wére das zum Beispiel ein lcov.info File. Dieses File kann in dem von uns verwendeten Tool
zur Berechnung zur Testabdeckung erstellt werden. Unittests und die SonarQube Analyse in der Pipeline wurden in
zwei separaten Schritten ausgefiihrt, wodurch die Datei zwischen beiden Schritten verschwindet. Die Losung war die
von der GitLab CI bereitgestellte Konfiguration artifacts:untracked, welche erlaubt Dateien, die nicht von Git getrackt
werden, als Artefakte hinzuzufiigen und sie somit in nachgehenden Pipelineschritten zugénglich zu machen. Wie in der
Abbildung [5.5| zu sehen, wurde die Option im test Schritt aktiviert, dementsprechend ist die Datei im néchsten Schritt
verfiigbar und der Sonarscanner kann die Test Coverage auslesen und in der Analyse beriicksichtigen.

5.2.6 Testing

Dieser Teil fokussiert sich auf das Testen der technischen Funktionalitdt des Plugins. Details zu den Herausforderungen
im Rahmen der durchgefiihrten Nutzertests konnen dem Kapitel [f] entnommen werden.

Um die technische Funktionalitdt unserer Erweiterung zu gewéhrleisten haben wird die bestehende Unit Test Suite aus
der Studienarbeit ausgebaut, um auch alle neue Logik abzudecken. Dafiir kommen als Test Framework Mochaﬂ als As-
sertion Library Chai E und zur Berechnung der Testabdeckung IstanbulEzum Einsatz. Mit {iber 90% Testabdeckung,
ersichtlich in Bild iibetreffen wir hier unser Ziel von 80% klar.

9https://mochajs.org/
LOhttps://www.chaijs.com/
Hhttps://istanbul.js.org/
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Client

extension.ts

+ client: LanguageClient

+ activate(vscode. ExtensionContext): void

+ deactivate(): Thenable<void> | undefined

Fy

Server

server.ts
+ connection: _Connection
+ documents: TextDocuments<TextDocument>

+ validateTextDocument(TextDocument): Promisi-—---
Use o

Use

ParseManager

+ parseDocument(vscode. TextDocument): Array<Node>

ValidationManager

+ validateRules(Array<Node>): Array<RuleViolation>

NotificationManager

- diagnosticsCollection: vscode.DiagnosticsCollection
- _initialize

+ notify(vscode. TextDocument, Array<RuleViolation>): void

Abbildung 5.2: Grobarchitektur des fertigen Language Server Plugins
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Abbildung 5.3: Das LSP im Zusammenspiel mit Programmiersprachen und IDEs

/\ Alis not a noun S

class names should start with a noun. Learn more at https://gitlab.com/cleancode2/cleancode-plugin/-/blob/master/docs/wiki/english/namingsrules.md

Abbildung 5.4: Implementation Weblink in Problemmeldungen

image: sonarsource/sonar-scanner-cli:latest

test:
stage: test
only: ['merge_requests', 'develop', 'master']
artifacts:
:

script:

- cd client && npm install && cd ../server && npm install && cd .. && npm install
- npm test

sonarcloud-check:
stage: sonarcloud-check

variables:

SONAR_USER_HOME: "${CI_PROJECT_DIR}/.sonar" # Defines the Location of the analysis task cache

GIT_DEPTH: "@" # Tells git to fetch all the branches of the project, required by the analysis task
cache:

key: "${CI_JOB_NAME}"

paths:

- .sonar/cache

script:

- sonar-scanner
allow_failure: true
only:

- merge_requests

- master

- develop

Abbildung 5.5: Pipeline Schritte test & sonarcloud-check
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Uncovered Line

clean-code-config.ts
src/notificat
notification-manager.ts
src/parser
parse-manager.ts
src/parser/lexer/helper
range-helper.ts
reader.ts
...parser/parser/implementations/java
clean-code-visitor.ts ...82,103,159-163
EVEE - o
src/parser/parser/nodes
_index.ts
class-node.ts
expression-node.ts
expression-part-node.ts
identifier-node.ts
method-node.ts
node.ts
variable-node.ts
src/test/helper
assertion-helper.ts
src/test/suite
dictionary.spec.ts
notification.spec.ts
parser.general.spec.ts
parser.java.spec.ts
validation.spec.ts
src/test/test-data
chevrotain-nodes.ts
test-dictionary.ts
src/validation
validation-manager.ts
src/validation/helper
identifier-helper.ts
src/validation/rule-violations
_index.ts
blacklist-violation.ts
...-argument-col rule-violation.ts
Taw-of -demeter-violation.ts
naming-rule-violation.ts
rule-violation.ts
rule-violations.ts
word-type-rule-violation.ts
src/validation/rules
_index.ts
function-argument-count-rule.ts
identifier-name-rule.ts
Taw-of -demeter-rule.ts
validation/validators
_index.ts
class-name-validator.ts
function-argument-count-validator.ts
Taw-of -demeter-validator.ts
method-name-validator.ts
variable-name-validator.ts

Abbildung 5.6: Ubersicht Testabdeckung
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5.3 FErgebnis

Aus der Arbeit resultierte ein Visual Studio Code Plugin, welches Java Quelltext gegen ein Set von Clean Code Regeln
priift. Dieses wurde anschliefsend als Open Source Projekt veroffentlicht. Verstdsse gegen diese Regeln werden in der IDE
farbig markiert und im Problemlog inklusive einer kurzen Problembeschreibung angezeigt. In den Problemmeldungen
ist ausserdem ein Link zu einer Erklarseite enthalten, welche das Problem und potenzielle Losungen erldautert. In
Bezug auf die Architektur wurde das Plugin offen aufgebaut, damit weitere Clean Code Regeln oder Support fiir
weitere Programmiersprachen einfach hinzugefiigt werden kénnen. Neue Versionen des Plugins werden automatisch im
Visual Studio Marketplace verdffentlicht und kénnen dort von jedem interessierten Entwickelnden kostenlos mittels
einer Ein-Klick Installation heruntergeladen werden. Das Plugin kann sowohl iiber die IDE internen Einstellungen
wie auch iiber das Hinzufiigen einer Konfigurationsdatei im Root Verzeichnis konfiguriert werden. Darunter kdnnen
auch eine projektspezifische White- und Blacklist konfiguriert werden, welche bei der Regelpriifung von Bezeichnern
beriicksichtigt wird.

Eine allgemeine Ubersicht iiber alle implementierten Features gibt die Tabelle

Tabelle 5.2: Plugin Features

Name Typ Beschreibung Implementiert
Benennungs Regeln Clean Code Uberpriift Benennungsregeln von Varia- Prototyp
Regeln blen, Funktionen und Klassen
Funktionsargumente Regel Clean Code Uberpriift die maximale Anzahl von Funk- Prototyp
Regeln tionsparametern
Law of Demeter Regel Clean Code Uberpriift Verstosse gegen das Law Of De-  Neu
Regeln meter
Konfigurationsdatei Konfiguration — Erlaubt die Konfiguration (Warninglevel, Neu
Deaktivierung) einzelner Regeln
Black- und Whitelist Konfiguration  Erlaubt es Worter aus dem Dictionary zu  Neu
entfernen oder eigene neue Worter
hinzuzufiigen
Kontextmenii Eintrag Konfiguration  Erlaubt das Hinzufiigen von Wortern in Neu
die Black- bzw. Whitelist mittels
Rechtsklick in der IDE
Weblinks Anderes Verlinkt in Problemmeldungen zu Erklar- Neu

seiten mit detaillierten Beschreibungen so-
wie Problemlésungsvorschlagen

Nachfolgend zeigen wir die implementierte Funktionalitét grafisch auf.

Das fertige Plugin, welches eine Auswertung einer Testdatei vorgenommen hat, ist in der Abbildung ersicht-

lich.

Ein Beispiel einer Konfigurationsdatei mit erweiterter Black- und Whitelist ist in der Abbildung [5.8| zu sehen.
Die Interaktion mit der Black- und Whitelist ist in der Abbildung [5.9] veranschaulicht.

Das Plugin kann wie in der Abbildung zu sehen ist, einfach iiber den Visual Studio Marketplace installiert

werden.
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Filter (e.g. text, *

Ajava (7
x is not a word [Ln 4, Col 17]
identifiers should be comprised of full words. Learn more at https://gitlab.com/cleancode2/cleancode-plugi

manager is on the blacklist
int x = 8;

identifiers should not be comprised of words that are banned
Person customer;

T CEEa X is nota word [L 17] ~
identifiers should be comprised of full words. Learn more at https://gitlab.com/cleancode2/cleancode-plugi...
oid setX(int value) { Ais not a noun [Li Col 14] ~
= value; class names should start with a noun. Learn more at https:/gitlab.com/cleancode2/cleancode-plugin/-/blo.

R A customer is not a verb [Ln 14, Col 17] ~
Person getCustomer() {

turn this.customer;

method names should start with a verb. Learn more at https://gitlab.com/cleancode2/cleancode-plugin/-/bl...

A Possible violation of the Law of Demeter (too strong coupling between multiple Objects). L.. [Ln 18, Col 16]
id customer(Customer customer) { addFourintegers has too many arguments (4) [Ln ol 17] ~

customer = customer; functions should not have more than 3 arguments. Learn more at https://gitlab.com/cleancode2/cleancode-..

c String getStreet(Customer customer)
irn- gustomer getAddress() .getStree

id addFourIntegers(int first, int second, int third, int fourth){
turn first + second + third + fourth;

Abbildung 5.7: Beispiele von gefundenen Regelverstossen

Ajava {} cleancodeconfig.json X

{} cleancodeconfigjson > [ ]blackli
{

"maxNumberOfProblems": 1@e,

"blacklist": [
"manager",
"the"

:IJ

"whitelist": [
"'api"’
“rest”

]J

"blacklistViolation": "error",

"functionArgumentCountViolation": "warning",
"lawOfDemeterViolation™: "warning"”,

"namingViolation": "error",

"wordTypeViolation": "warning"

Abbildung 5.8: Konfigurations-Datei
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Aja

Ajava
test;

A{

int x = ©;
Person customer;
Person manager;

void setX(int value) {
.x = value;

Person getCustome
return -customer;

void customer(Customer customer) {

.customer customer;

String getStreet(Customer customer) {
return customer.getAddress 3

void addFourIntegersi(int first, int second int thind int Founthilf

return first + second + third + fourth; CleanCode Extension b Add to Blacklist

Add to Whitelist
Change All Occurrences Ctrl+F2

Cut Ctrl+X
Copy Ctrl+C
Paste Ctrl+V

Command Palette... Ctrl+Shift+P

Abbildung 5.9: Kontextmeniieintrige der Erweiterung

q VisualStudio | Marketplace Ratael Fuhrer (rafael fuhrer@ostch)  Sign out

Visual Studio Code > Education > cleancode New to Visual Studio Code?

cleancode
“Z Fuhrer Schneider | & 36installs | ©) | Free
CLEANCODE Visual Studio Code Plugin that checks source code against cleancode principles as laid out by

Robert C. Martin.

Install Trouble Installing? 2

Overview Version History Q&A Rating & Review

Clean Code Extension Categories
Education

Following clean code guidelines improves readability and maintainability of software projects. This project aims to

make clean code rules available as a Visual Studio Code extension. Tags

CleanCode  cleancode  java

Current Status

Works with
" " Universal
At present several rules laid out by Robert C. Martin in his book "Clean Code" are implemented and the extension
can currently analyze Java files. Resources
Next steps are to implement more rules and also extend language capabilities to more programming languages. Issues
Repository
Homepage
Installation License
Changelog
The extension can be installed through the Visual Studio Marketplace. This is the preferred way how the extension Download Extension
should be installed for normale usage.
9 More Info

Abbildung 5.10: Verdffentlichtes Plugin im Visual Studio Marketplace
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5.4 Diskussion

Bei der Umsetzung dieses Projekts mussten diverse Herausforderungen bewiltigt werden. Einige wurden erfolgreich
gelost, andere, wie beispielsweise die Implementation von Weblinks in den Problemmeldungen, konnten nicht zu unserer
Zufriedenheit abgeschlossen werden. Dies lag teilweise auch ausserhalb unseres Einflussbereichs, da bei den Weblinks
zum Beispiel die Implementation der Diagnosemitteilungen des Language Servers noch nicht alle Attribute unterstiitzt
die Visual Studio Code eigentlich akzeptieren wiirde. Es gab keine Probleme, die uns iiber langere Zeit aufhielten, so
hat auch das Infrastruktursetup wihrend der gesamten Zeit fehlerfrei funktioniert. Besonders schnell gelungen ist uns,
durch Vorwissen aus der Studienarbeit, der Aufbau der Pipeline. In dieser Arbeit wurden die bestehenden Schritte
lediglich tiberarbeitet und der publish Schritt hinzugefiigt.

Von besonderer Bedeutung war in dieser Arbeit die Durchfithrung von Nutzertests mit mehreren Personen. Dadurch
wurde wertvolles Feedback generiert, welches es uns Erlaubte in der Umsetzung die Schwerpunkte exakt zu legen.
Auch erhielten wir viele Hinweise, die wir selbst als Projektinterne so nicht wahrgenommen haben. So haben uns
unsere Testnutzer zum Beispiel darauf hingewiesen, dass Worter auf der Whitelist trotzdem noch eine Falscher Worttyp
Meldung bei Bezeichnern auslésen kénnen. Dies konnten wir dadurch beheben, dass Worter von der Whitelist nun fir
alle Benennungsregeln als Wildcards gelten.

Wir sind mit unserem Ergebnis zufrieden. Es ist uns gelungen, das Plugin als Open Source Projekt zu veréffentlichen.
Es kann nun im Visual Studio Marketplace heruntergeladen werden und steht damit der weltweiten Community zur
Verfiigung. Einziger negativer Punkt ist der noch immer geringe Umfang an gepriiften Clean Code Regeln, was auch
die Auswertung der Nutzertests widerspiegelt. Im Rahmen der Arbeit konnten wir, trotz dem Wunsch nach mehr
neuen Regeln im Funktionsumfang, diesen nur leicht ausbauen.
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Kapitel 6
Zusammenfassung

In diesem Kapitel fassen wir die Bachelorarbeit zusammen und evaluieren die gewonnenen Erkenntnisse. Ausserdem
geben wir einen Ausblick, in welchen Bereichen das Plugin in der Zukunft weiterentwickelt werden konnte.

6.1 Gewonnene Erkenntnisse

Bei der Durchfiihrung dieser Arbeit sind wir mit vielen Themen in Beriihrung gekommen und haben bei der Bewéltigung
diverser Herausforderungen viel gelernt. Nachfolgend mo6chten wir eine kurze Zusammenfassung iiber die wichtigsten
Punkte geben.

6.1.1 Clean Code Denkschulen

Bei der Analyse weiterer Clean Code Literatur und deren direkter Vergleich zum Buch Clean Code haben wir festge-
stellt, dass der Begriff Clean Code in der Literatur sehr verschieden interpretiert wird. Wahrend einige Autoren unter
Clean Code das gesamte Umfeld der Softwareentwicklung, wie z.B. Projektmanagement miteinbeziehen, fokussieren
sich anderer rein auf den geschriebenen Quelltext. Diese unterschiedlichen Auffassungen erschwerten uns aber auch
einen direkten Vergleich von konkreten Clean Code Regeln in Bezug auf das Schreiben von Quelltext.

6.1.2 Open Source Projekt

Fiir die Veroffentlichung unseres Plugins als Open Source Projekt, mussten die elementaren Bestandteile eines solchen
evaluiert werden. Die wichtigste Frage war dabei, welche Inhalte ein Readme, der Code of Conduct und die Contributing
Anweisungen haben sollten. Ausserdem musste eine passende Lizenz ausgewéhlt werden. Open Source Lizenzen lassen
sich in drei Grobkategorien einteilen. Dabei kann nur eine dieser Kategorien, die Kategorie der permissiven Lizenzen,
vollig frei in proprietdren Produkten verwendet werden. Fiir unser Projekt haben wir uns schliesslich fiir die Apache
Version 2 Lizenz entschieden, da einige Spezialbestimmungen wie z.B. eine Bestimmung rund um das Patentrecht, sie
zur am besten passenden Lizenz machten.

6.1.3 Nutzertests

Die Durchfiithrung von Nutzertest, bzw. die daraus gewonnenen Erkenntnisse konnen fiir ein Projekt sehr bereichernd
sein. Wichtig ist dabei, dass diese systematisch vorbereitet und ausgewertet werden. Die gewonnenen Erkenntnisse
waren sehr wertvoll, um versteckte Bugs zu finden und um die Laufzeitstabilitdt zu messen. Ausserdem haben wir
dadurch viel Input zu potenziellen Verbesserungen bekommen, welche wir soweit moglich auch umgesetzt haben.
Eine personlich betreute Durchfiihrung und manuelle Auswertung kénnen aber viel Zeit in Anspruch nehmen. Der
Einsatz von Tools zur Unterstiitzung bei der Erhebung und Auswertung ist daher vor allem fiir grossere Testgruppen
unerlésslich.

6.1.4 Architektur

Im Rahmen der Arbeit wurde das Plugin von einer rein Clientseitigen in eine Language Server Implementation ab-
gedndert. Fir die erfolgreiche Implementation sind ein fundiertes Vorwissen, wie LSP Erweiterungen aufgebaut sind,
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und ein grundlegendes Versténdnis iiber die Kommunikation zwischen Client und Server notig. Dieser Umbau war die
einzige tiefgreifende Anderung an der Architektur im Vergleich zur Studienarbeit |41, S. 26].

6.1.5 Testing

Das Testing Framework Mocha und die Assertion Library Chai waren bereits bei den automatisierten Tests der
Studienarbeit [41, S. 29] im Einsatz. Damals wurde keine Testabdeckung berechnet, diese wird nun mit Istanbul
berechnet. Durch die Anderungen am Aufbau der automatisierten Tests konnten wir dieses Tool bei der Bachelorarbeit
nun Nutzen.

6.2 Weiterfithrende Themen

Mit der Veroffentlichung des Projekts als Open Source Projekt und der Fertigstellung dieses Berichts ist unsere Ba-
chelorarbeit abgeschlossen. Mit unserer Arbeit haben wir eine Grundlage geschaffen auf der weiter aufgebaut und das
Plugin um diverse weitere Funktionalitdt erweitert werden kann. Abschliessend méchten wir hier daher Ideen sammeln
was fiir Weiterentwicklungen konkret denkbar waren. Wir unterscheiden dabei zwischen technischen Erweiterungen,
die mit bestehenden Mitteln implementiert werden kénnten, und Feldern der Forschung, die im Zusammenhang mit
dem Plugin erforscht werden konnten.

Um das Plugin um technische Funktionalitdt erweitern zu konnen, braucht man grundlegendes Wissen rund um
die Technologien Typescript, Mocha, Chai und Istanbul. Zudem ein vertieftes Versténdnis tiber den Aufbau von
Programmiersprachen, sowie ein vertieftes Wissen rund um Clean Code Prinzipien.

6.2.1 Technische Erweiterungsmoglichkeiten

Die folgenden technischen Erweiterungsmoglichkeiten haben wir in unserer Studienarbeit identifiziert [41, S. 34 - S.
35]:

e Ausweitung des Sprachsupports iiber Java hinaus (z.B. Support fiir Python, Typescript, Go etc ...)
e Die Moglichkeit eine Problemmeldung zu akzeptieren bzw. zu unterdriicken
e Die Moglichkeit einfach selbst weitere Regeln zu definieren, die dann vom Plugin gepriift werden

e Die Moglichkeit Clean Code Metriken zu sammeln und mit SCA Tools wie z.B. SonarQube zu analysieren &
auszuwerten

Im Rahmen dieser Arbeit konnten wir ebenfalls einige mogliche Erweiterungen identifizieren:
e Ausweitung des IDE Supports auf weitere IDEs (z.B. Atom, IntelliJ, Eclipse)
e Die Maoglichkeit sprachspezifische Worterbiicher zu unterstiitzen (Mehrsprachiger Support)

e Die Moglichkeit spezifische Regeln fiir einzelne Programmiersprachen zu unterstiitzen

6.2.2 Forschungsfelder

In unserer Studienarbeit haben wir bereits einige Forschungsfelder identifiziert |41}, S. 35]. Dabei fokussierten wir uns
vor allem auf Felder, welche dabei helfen kénnen, Kontextverstdndnis von Code zu realisieren:

e Trainieren eines Al Modells auf schlechtem Quelltext, um Verstosse gegen die Clean Code Prinzipien automatisiert
mit Mustererkennung zu finden.

e Erkennung von Problemen im Zusammenspiel mit weiteren in der Praxis geldufigen Code Analyse Tools wie z.B.
Software Cities. Durch einen Austausch von Metriken kénnten die Analysen auf beiden Seiten verbessert werden.

e Analyse von klassenspezifischen Abhéngigkeiten via Aufrufe, um weitere kontextabhéngige Regeln im Bereich
der Objekte und Datenstrukturen umsetzen zu kénnen.
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Glossar

Einige Eintriage dieses Glossars haben wir aus unserer Studienarbeit S. 40 - S. 41] iibernommen.

Begriff

Definition

Al

Artificial Intelligence, auf deutsch kiinstliche Intelligenz (KI) beschreibt
ein Teilgebiet der Informatik, in dem Aspekte des menschlichen Denkens
& Handelns im Computer nachgebildet werden.

Application Programming Interface
(API)

Eine API ist eine Programmierschnittstelle, die von einem
Softwaresystem fiir andere Systeme zur Verfiigung gestellt wird. [@/

Blacklist

In der IT ist eine schwarze Liste eine Sammlung von Entitdten, die fiir
die Kommunikation mit einem Computer, einer Website oder einem
Netzwerk oder fiir die Anmeldung bei einem solchen blockiert sind. ,@

Continuous Integration &
Continuous Deployment (CI/CD)

Es handelt sich hierbei um Konzepte, mit denen alle Phasen der
Anwendungsentwicklung vom programmieren bis hin zum Deployment

automatisiert werden.

Clean Code

Sauberer, einfach und intuitiv verstandlicher Quelltext mit klarer Struktur
und angewandten Konzepten. (534)

Code of Conduct

In Bezug auf Open Source Projekte ist ein Verhaltenskodex (Code of
Conduct) ein Dokument, das die Erwartungen an das Verhalten der
ProjektteilnehmerInnen festlegt.

Konkreter Syntazbaum

Ein Syntaxbaum der fiir die Sprache definierten kontextfreien

Grammatik. @ S. 01]

Contributing Guidelines

Fiir den Projektverantwortlichen eines Open Source Projekts sind die
Beitragsrichtlinien (Contributing Guidelines) ein Mittel, um zu
kommunizieren, wie die Leute zum Projekt beitragen sollten. ,@

Ezxception Handling

Die Behandlung von Ezceptions ist die Reaktion auf Ausnahmen bei der
Ausfiihrung eines Computerprogramms. Eine FException tritt auf, wenn
ein unerwartetes Ereignis eintritt, das eine besondere Verarbeitung

erfordert.

Git

Git ist eine freie Software zur verteilten Versionsverwaltung von
Dateien.
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Begriff

Definition

Integrated Development
Environment (IDE)

Integrierte Entwicklungsumgebung, wird von einem Programmierenden fiir
das Entwickeln von Software verwendet.

Inter Process Communication (IPC)

Interprozesskommunikation (IPC) wird fir den Datenaustausch zwischen
mehreren Threads in einem oder mehreren Prozessen oder Programmen

verwendet.

Language Server Protokoll

Das Language Server Protocol (LSP) definiert das Protokoll, das zwischen
einem Editor oder einer IDE und einem Sprachserver verwendet wird, der
Sprachfunktionen wie Autovervollstindigung, Gehe zur Definition, Suche
nach allen Referenzen usw. bietet.

Linter

Ein Programm zur Durchfihrung von Statischer Code Analyse (Siehe

SCA).

Java

Java ist eine 1995 entwickelte objektorientierte Programmaiersprache. A

JSON

Die JavaScript Object Notation (JSON) ist ein standardisiertes,
textbasiertes Format, um strukturierte Daten auf Basis eines JavaScript
Objekts darzustellen. Es wird héufig fiir die Ubertragung von Daten in
Webanwendungen verwendet. E’V

Node

In der Sprachwissenschaft ist eine Node (Knoten) ein Punkt in einem
Syntazbaum. E?V

Pipeline

In der Softwareentwicklung ist eine Pipeline ein System automatisierter
Prozesse, welche Aktualisierungen beim Code schnell von der
Versionskontrolle in die Produktion tbertragen.

Parser

Ein Programm welches eine syntaktische Analyse auf der Riickgabe eines
Lexers durchfiihrt. Bringt die Informationen in eine hierarchische

Struktur. ,@/

QualityGate

Die Quality Gates von SonarQube setzen eine Qualitdtspolitik, indem sie
sicherstellen, dass Code bereit fiir den FEinsatz ist.

Readme

README-Dateien sind ein hervorragender Ort, um ein Projekt
detaillierter zu beschreiben oder eine Dokumentation hinzuzufiigen. Der
Inhalt Ihrer README-Datei wird automatisch auf der Hauptseite des
Repositorys angezeigt.

Refactoring

Umarbeitung von Quelltext fiir verbesserte Verstindlichkeit und
Wartbarkeit, ohne die Funktion zu dndern.

Repository

Ein Verzeichnis oder Speicherplatz, in dem Projekte untergebracht werden
konnen.

Static Code Analysis (SCA)

Static Code Analyse, ist eine Methode zur Fehlersuche, bei der der
Quelltext untersucht wird, bevor ein Programm ausgefihrt wird. ,@V
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Begriff

Definition

Thread Die Threads eines Computerprogramms ermoglichen es dem Programm,
aufeinanderfolgende Aktionen oder viele Aktionen gleichzeitig in einem
oder mehreren Threads auszufihren.

Typescript TypeScript ist eine stark typisierte Programmiersprache, die auf
JavaScript aufbaut und bessere Werkzeuge fiir die Anwendung bietet. ,@/

Unit Test Ein Test der ein einzelnes abgegrenztes Modul (Unit) der Software

testet.

Visual Studio Code (VS Code)

Eine in Typescript geschriebene IDE von Microsoft. @

Whitelist

Eine Whitelist ist eine Liste von Personen oder Dingen, die von einer
bestimmten Autoritit oder Gruppe als akzeptabel angesehen werden und
denen man vertrauen sollte.

Worterbuch

Eine Wortliste, die in unserem Fall eine Liste mit englischen Wértern
inklusive ihrer Definition und ihrem Worttyp enthdlt.
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Anhang A

Projektplan

A.1 Zweck

Dieses Dokument zeigt auf, wie die Erweiterung und Veré6ffentlichung unseres Clean Code Plugins zeitlich und inhaltlich
geplant ist.

A.2 Giiltigkeitsbereich

Dieses Dokument ist giiltig fiir die Bachelorarbeit “Automatisierte Analyse von Clean-Code Regeln mit IDE-Plugins”
im Friihlingssemester 2022 an der Fachhochschule OST in Rapperswil-Jona. Es ist fiir die Betreuer und EntwicklerInnen
des Projekts ausgelegt.

A.3 Projektiibersicht
A.3.1 Problembeschrieb

Es gibt viele Empfehlungen wie gut geschriebener Quelltext aussehen soll. Viele EntwicklerInnen beachten einige oder
auch alle diese Empfehlungen beim Programmieren nicht. Um EntwicklerInnen beim Schreiben von Quelltext direkt
auf Regelverletzungen hinzuweisen, soll ein IDE Plugin oder eine Erweiterung eines Linters entworfen werden. Dies
erfordert eine genauere Analyse des Quelltextes, da viele dieser Regeln (zum Beispiel zur Namensgebung) nicht mit
einer oberflachlichen statischen Codeanalyse iiberpriifbar sind.

A.3.2 Zweck und Ziel

ProgrammiererInnen sollen beim Entwickeln von Quelltext durch Hinweise auf Regelverletzungen beziiglich Clean Code
hingewiesen werden. Dadurch sollte qualitativ hochwertiger Quelltext entstehen und gleichzeitig lernen die Entwickle-
rInnen zukiinftig besseren Quelltext zu schreiben.

Das Ziel ist ein Plugin, welches die Arbeit der EntwicklerInnen durch sinnvolle Regelpriifungen und daraus resultie-
renden Hinweisen und Verbesserungsvorschlégen vereinfacht.

Dieses Plugin soll zum Ende der Bachelorarbeit fiir EntwicklerInnen nutzbar sein und als Open Source Projekt verof-
fentlicht werden.

A.3.3 Lieferumfang
e Visual Studio Code Plugin

e Dokumentation
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A.3.4 Annahmen und Einschriankungen

Die Idee des Projekts ist es, die bestehende Landschaft an Clean Code Plugins und Linter Definitionen zu erweitern.
Insofern sind die Regeln, welche zur Umsetzung in Frage kommen dadurch eingeschrénkt was bereits durch andere Soft-
ware abgedeckt ist. Wir bauen fiir die Umsetzung auf dem Prototyp auf, welchen wir im Rahmen unserer Studienarbeit
erstellt haben. Dieser soll um einen Language Server und weitere Regeln erweitert werden.

A.4 Projektorganisation

Das Projekt wird durch zwei Software-Engineering Studenten der Ostschweizer Fachhochschule am Campus Rapperswil-
Jona durchgefiihrt. Beide Projektmitarbeiter studieren im berufsbegleitenden Studienmodell und arbeiten nebenher
bis zu 60 Prozent. Betreut wird das Projekt durch Prof. Dr.-Ing. Frieder Loch.

A.4.1 Tools
e Microsoft Teams fiir die Kommunikation
e GitLab fiir Dokumentation und Quelltext

e Wiki fiir Notizen und sonstige Informationssammlung

e YouTrack fiir Issue Tracking und Zeiterfassung

A.4.2 Organisationsstruktur
e Rafael Fuhrer ist verantwortlich fiir Infrastruktur und CI/CD

e Pascal Schneider ist verantwortlich fiir Code Architektur und Qualitét

A.4.3 Externe Schnittstellen

Wir werden unterstiitzt und betreut durch Prof. Dr.-Ing. Frieder Loch. Fiir die Evaluation des Projektergebnisses
werden nicht am Projekt beteiligte Personen hinzugezogen.

A.5 Management Ablaufe

A.5.1 Kostenvoranschlag

Unser Projekt wird auf 16 Semesterwochen aufgeteilt. Dies bedeutet ein durchschnittliches Arbeitspensum von ungefiahr
22.5 Stunden pro Person pro Woche oder 360 Stunden in Total. Je nach anstehendem Arbeitsaufwand und vorhandener
Zeit kann dieser Wert pro Woche variieren.

A.5.2 Zeitliche Planung

RUP Phasen Inception Elaboration Construction Transition

Teilschritte aus Aufgabenbeschrieb Literaturrecherche Konzeption Implementation Evaluation

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16
21.02.-27.02./28.02.-06.03. 07.03-13-03. 14.03.-20.03. 21.03.-27.03.|28.03.-03.04.(04.04.-10.04.| 11.04.-17.04.| 18.04.-24.04. | 25.04.-01.05.|02.05.-08.05.|09.05.-15.05.| 16.05.-22.05.|23.05.-29.05. 30.05.-05.06.| 06.06.-12.06.

Studiumswoche

Projektmanagement & Dokumentation 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 20 30
Recherche 20 15 10 10 10 5 3 3 3 3 3 3 0 0 0 0
Implementation 0 0 5 10 15 20 20 20 20 20 20 20 15 10 10 0
Testing ] 0 [ 0 0 [ 0 5 5 5 5 5 5 5 5 [
Infrastruktur 2 2 2 2 2 2 5 0 0 0 0 0 5 10 10 5

Reserve 5 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 5 10

Total 37 37 37 42 a7 a7 48 48 48 48 48 48 45 45 50 45

Milestones M1 M2 M3 M4 M5 Mé

A.5.3 Phasen

Inception

In der ersten Phase werden der Projektrahmen definiert, sowie die notwendigen Recherchen durchgefiihrt.
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Elaboration

Wahrend der Elaboration wird detailliert beschrieben, wie die Architektur des bestehenden Plugins abgeédndert werden
soll.

Construction

Waéhrend dieser Phase entwickeln wir die neuen Features des Clean Code Plugins und testen diese fortlaufend.

Transition

In der letzten Phase wird das Plugin und die Dokumentation finalisiert. Das Plugin wird in der ersten Version im Store
und iiberdies inklusive Dokumentation und Community Richtlinien als Open Source Projekt veroffentlicht.

A.5.4 Meilensteine
M1 Analyse
e Bestehendes Plugin analysieren
e Architektur Language Server grob
e Architektur Blacklist/Whitelist grob

e Git Repositories eingerichtet

Architektur Webhilfe grob

M2 Langugage Server
e Funktionale Anforderungen dokumentiert

e Nichtfunktionale Anforderungen dokumentiert

Language Server umsetzen

e Architekturdokumentation Language Server

e Blacklist/Whitelist umsetzen

e Architekturdokumentation Blacklist/Whitelist

M3 Weitere Regeln
e Weitere identifizierte Regeln umsetzen
e Webhilfe umsetzen

e Architekturdokumentation Webhilfe

M4 Usability
e Nutzertests durchfithren
e Automatisierte Tests implementieren
e Architekturdokumentation abschliessen

e Technische Schulden eliminieren

M5 Publikation
e Nutzerriickmeldungen implementiert
e Code Repository in verdffentlichbaren Zustand bringen
e Architekturdokumentation in verdffentlichbaren Zustand bringen

e Projekt als Open Source Projekt veroffentlichen
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M6 Abgabe
e Bericht in abgabefdhigen Zustand bringen
e Letzte Fehler beheben

e Qualitétsziele erreichen (SonarQube, Linting)

A.5.5 Besprechungen

Als Fixpunkt gibt es eine wochentliche Besprechung mit dem Betreuer. Diese ist jeweils auf Montag um 17 Uhr termi-
niert. Des Weiteren ist jeden Sonntagabend von 19 bis 22 Uhr ein Block fiir Besprechungen und gemeinsame Arbeiten
der Projektmitarbeiter reserviert. Alle weiteren Besprechungen die bilateral zwischen den beiden Projektmitarbeitern
notig sind werden nach Bedarf vereinbart.

A.6 Anforderungen

In diesem Abschnitt haben wir die Anforderungen an unser Projekt, aufgeteilt nach funktionalen und nicht-funktionalen
Anforderungen, aufgefiihrt.

A.6.1 Funktionale Anforderungen

Wir haben uns aufgrund der simplen Anforderungen bei der Pluginentwicklung dagegen dagegen entschieden Use Cases
einzusetzen, da diese einen hohen Mehraufwand mit sich bringen wiirden. Wir setzen dafiir auf einen schlanken Mix
aus User Stories und MUSS/KANN Anforderungen. Diese sind in der Tabelle aufgelistet.

ProgrammiererIn

Als ProgrammiererIn mdochte ich das Plugin vom Store in meine IDE installieren kénnen und alle problematischen
Codestellen automatisch markiert bekommen.

Tabelle A.1: Funktionale Anforderungen

Anforderungs-ID Kategorie Prioritit

FA-1 MUSS Das Plugin soll beim Speichern den gedffneten Quelltext scannen und alle Re-
gelverstosse grafisch hervorheben.

FA-2 MUSS Alle Regelverstdsse sollen im Problem Log, inklusive ihrer Position in der Datei,
in der IDE ausgegeben werden.

FA-3 MUSS Als ProgrammiererIn kann ich das Plugin bequem iiber den Marketplace meiner
IDE installieren (keine manuelle Installation notig).

FA-4 MUSS In der Problemmeldung der IDE ist ein Weblink vorhanden, der auf eine Seite
mit genaueren Erlduterungen und Problemlésungsvorschliagen verweist.

A.6.2 Nicht Funktionale Anforderungen

Die Nicht Funktionalen Anforderungen, aufgeteilt in MUSS und KANN Anforderungen, werden in der Tabelle
aufgelistet.
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Tabelle A.2: Nicht Funktionale Anforderungen

Anforderungs-ID Kategorie Prioritét

NF-1 KANN Die Priifung der Regeln durch das Plugin wird in einem eigenen Thread aus-
gefiihrt und blockiert somit die IDE nicht.

NF-2 MUSS Das Plugin funktioniert auch bei grossen Dateien (>1000 Zeilen Code) noch
wie vorgesehen.

NF-3 MUSS Das Plugin kann von der Architektur her sowohl einfach um weitere Clean Code
Regeln wie auch um den Support fiir weitere Programmiersprachen erweitert
werden.

NF-4 MUSS Die Code Qualitdt geméss SonarQube Scans ist mit der Gesamtnote A gegeben.

NF-5 KANN Das Projekt erreicht eine Unit Test Abdeckung von mindestens 80%.

NF-6 KANN EntwicklerInnen, die mit dem Projekt nicht vertraut sind, sollen bei einem
einfachen Problem die betroffene Codestelle innerhalb von 30 Minuten finden
kénnen.

NF-7 MUSS Das Plugin ist als Open Source Projekt unter freier Lizenz mit entsprechenden

Richtlinien zur Verwaltung und Weiterentwicklung veroffentlicht worden.

A.7 Auswertung

In diesem Abschnitt méchten wir die Arbeit Auswerten und Reflektieren. Hier fokussieren wir uns auf die Auswertung
des Projektmanagement. Die Ergebnisse der Auswertung basieren auf der Auswertung des Berichts (inklusive Anhang),
der Architekturdokumentation und auf der durchgefithrten Nutzertestung.

A.7.1 Auswertung der Anforderungen

Zu Beginn der Arbeit haben wir diverse funktionale und nicht funktionale Anforderungen definiert. Die Auswertung
der Funktionalen Anforderungen haben wir in der Tabelle [A73] dargestellt.

Tabelle A.3: Auswertung der Funktionalen Anforderungen

Anforderungs-ID Kategorie Erfiillt? Begriindung

FA-1 MUSS Ja Siehe Sektion ;
FA-2 MUSS Ja Siehe Sektion ;
FA-3 MUSS Ja Siehe Sektion ;
FA-4 MUSS Ja Siehe Sektion [5.2.5

Wie aus der Auswertung hervorgeht, haben wir alle unsere MUSS-Kriterien erfiillt.

Die Auswertung der nicht funktionalen Anforderungen haben wir in der Tabelle [A-4] dargestellt.
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Tabelle A.4: Auswertung der Nicht Funktionalen Anforderungen

Anforderungs-ID Kategorie Erfiillt? Begriindung

NF-1 KANN Ja Siehe Sektion |5.2.3

NF-2 MUSS Ja Dies wurde im Rahmen der Nutzertests getestet

NF-3 MUSS Ja Siehe Architekturdokumentation im Anhang

NF-4 MUSS Ja Siehe SonarQube Auswertung im Anhang

NF-5 KANN Ja Siehe Sektion [5.2.6

NF-6 KANN Ja Siehe SonarQube Auswertung & Architekturdokumentation
NE-7 MUSS Ja Siehe Kapitel gl

Auswertung des Zeitaufwands

In dieser Sektion werten wir die aufgewendete Zeit aus. Pro Projektmitarbeiter sollten 360 Stunden, zusammen al-
so 720 Stunden aufgewendet werden. Die geplante, sowie die real aufgewendete Zeit haben wir in der Tabelle
dargestellt.

Tabelle A.5: Analyse Zeitaufwand

Kategorie Zeitaufwand geschitzt (in Std.) Zeitaufwand real (in Std.)
Entwicklung 205 184

Projektmanagement & Dokumentation 190 315

Infrastruktur 47 29

Recherche 88 80

Testing 40 63

Reserve / Anderes 150 49*

Summe 720 720

*Schétzung des Restaufwands nach der Abgabe
der schriftlichen Arbeit

Wihrend die geschitzte Gesamtzeit, sehr genau getroffen wurde, gab es, wie in der Tabelle [A75] zu sehen, vor allem
in der Kategorie Projektmanagement & Dokumentation grossere Abweichungen. Wir haben hier bei der Planung
den administrativen Aufwand, darunter vor allem die Zeit die Meetings in Anspruch nehmen wiirden, unterschétzt.
In den Kategorien Entwicklung und Infrastruktur jeweils etwas weniger Zeit als geplant aufgewendet. Im Falle der
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Infrastruktur sind wir schneller vorangekommen als geplant. Die geplante Zeit der Entwicklung wurde wegen nicht
iiberwindbaren Herausforderungen ausserhalb unseres Einflussbereichs, welche dazu fithrten, dass wir einige geplante
Features nicht implementieren konnten, ebenfalls nicht vollstdndig aufgewendet. Im Vergleich dazu haben wir bei der
Recherche ziemlich genau die geplante Zeit aufgewendet. Eine weitere grosse Abweichung gab es beim Testing. Auch
hier haben wir den Aufwand bei der Planung unterschitzt und deutlich mehr Zeit aufwenden miissen. Die von uns
eingeplante Reserve hat aber ausgereicht, um diese Mehraufwénde vollstdndig abdecken zu konnen. Die restlichen
Stunden in der Reserve Kategorie haben wir fiir andere Aufgaben wie der Bachelorprisentation und die Vorbereitung
auf die Bachelorpriifung, die nach der Abgabe der schriftlichen Arbeit anfallen veranschlagt. Entsprechend handelt es
sich dabei um eine Schitzung des ungefdhren Aufwands.
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Anhang B

SonarQube Auswertung

Wir haben die Code Qualitit unserer Visual Studio Code Extension anhand einer Statischen Code Analyse, die wir
mit SonarQube durchgefiihrt haben, analysiert. In den nachfolgenden beiden Abschnitten gehen wir detailliert auf die
Ergebnisse ein. Die Auswertung ist 6ffentlich einsehbar El

B.1 Allgemeine Code Qualitat

Im Projektplan haben wir in der Nicht Funktionalen Anforderung (NF-4) definiert, dass unser Quelltext von SonarQube
eine Gesamtbewertung von A erreichen muss. In der Abbildung ist zu sehen, dass wir in allen Kategorien diese
Bewertung erreichen.

sonarcloud My Projects My Issues =+ Q
cleancode | cleancode-plugin < § master
cleancode-plugin
Summary Issues Security Hotspots Measures Code Activity
PUBLIC &
3.9k Lines of Code Last analysis 15 minutes ago: £ 51ab4e7c Merge branch 'develop' into 'master’

Overview

Quality Gate ?
| H Main Branch Passed
19 Pull Requests 21
N New Code Overall Code
14 Branches 2

¥¥ RELIABILITY @ MAINTAINABILITY
O Bugs o O Code Smells o
6 SECURITY @ SECURITY REVIEW
0 Vulnerabilities 0 Security Hotspots o
COVERAGE DUPLICATIONS

©  Information 0 > o .\
92 8 A) Coverage O 3 A) Duplications

£  Administration

Abbildung B.1: SonarQube Gesamtauswertung

Die Abbildung zeigt ausserdem, dass es in keiner Kategorie unbehandelte Probleme gibt, was bedeutet das nach dieser
Analyse keine technical debt existiert, welche wir auf zukiinftige Entwickelnde abwalzen wiirden. Weitere Details zur
technical debt konnen der detaillierten Auswertung El entnommen werden.

Lhttps://sonarcloud.io/project /overview?id=cleancode2 _cleancode-plugin
2https: //sonarcloud.io/component measures?metric=sqale index&view=list&id=cleancode2 cleancode-plugin
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Der Abbildung kann des Weiteren entnommen werden, dass wir eine Test Coverage von 92.8% erreichen. Dies liegt sogar
iiber der optionalen Nicht Funktionalen Anforderung (NF-5), nach welcher eine Coverage von mindestens 80% erreicht
werden soll. Weitere Details zur Code Coverage kénnen der detaillierten Auswertung | entnommen werden.

B.2 Auswertung fiir neuen Code

Um sicherzustellen, dass das von uns vorgegebene Qualitdtsniveau beibehalten wird, haben wir ein QualityGate kon-
figuriert, welches jeder Merge Request erfiillen muss um zusammengefiigt werden zu kénnen. Bei der Eréffnung eines
Merge Requests wird automatisch eine Analyse angestossen. Das Ergebnis wird dann automatisch als Kommentar dem
Merge Request beigefiigt. Ein Beispiel einer solchen Auswertung zeigt die Abbildung [B:2]

";= Rafael Fuhrer @Rafaelrico - 5 minutes ago ower & O £
3
5

T

M3l
¥
%

SonarCloud Code Analysis

Quality Gate passed
Additional information

The following metrics might not affect the Quality Gate status but improving
them will improve your praject code quality:.

0 Issues

¥¥ @ 0 Bugs

6 © 0 Vulnerabilities

@ @ 0 Security Hotspots

& @ 0 Code Smells

Coverage and Duplications

O 76.0% Coverage (92.3% Estimated after merge)
= 0.0% Duplication (0.3% Estimated after merge)

Abbildung B.2: Beispiel einer SonarQube Merge Request Auswertung

3https://sonarcloud.io/component _measures?metric=Coverage&view=list&id=cleancode2 _cleancode-plugin
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Anhang C

Fragebogen

FO01: Wie einfach war die Installation unserer Software?
[ ] Ausserst einfach | |Sehr einfach | |Einigermassen einfach | | eher nicht einfach | | Uberhaupt nicht einfach

Begriindung:
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F02: Wie benutzerfreundlich ist die Benutzeroberflache unserer Software?

[ ] Ausserst benutzerfreundlich | | Sehr benutzerfreundlich | | Einigermassen benutzerfreundlich | | Nicht so benutzer-
freundlich | | Uberhaupt nicht benutzerfreundlich

Begriindung:

F03: Wie oft bleibt unsere Software hiangen oder stiirzt sie ab?

[ | Extrem Oft [ | Sehr oft [ | Ab und zu [ | Kaum [ | selten

Begriindung:
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F04: Wie erfolgreich ist unsere Software, was die Erfiillung ihres Einsatzzwecks (Ver-
besserung der Codequalitit) angeht?

[ ] Ausserst erfolgreich [ | Sehr erfolgreich | | Einigermassen erfolgreich | | Nicht so erfolgreich [ | Uberhaupt nicht
erfolgreich

Begriindung;:

F05: Wie niitzlich ist die unserer Software beiliegende Dokumentation?

[ | Ausserst niitzlich | | Ziemlich niitzlich [ | Einigermassen niitzlich [ | Eher nicht niitzlich | | Uberhaupt nicht
niitzlich

Begriindung:
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F06: Wie wahrscheinlich ist es, das Sie unsere Software anderen Personen weiteremp-
fehlen wiirden?

[ | Ausserst wahrscheinlich | | Sehr wahrscheinlich [ | Relativ wahrscheinlich [ | Nicht sehr wahrscheinlich [ | Uberhaupt
nicht wahrscheinlich

Begriindung;:

F07: Wie empfinden Sie die Meldungen unsere Software wihrend der Programmierar-
beit?

[ ] Sehr stérend | | Eher stérend | | Ab und zu stérend | | Wenig stérend | | Uberhaupt nicht stérend

Begriindung:
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F08: Wie sehr schitzen Sie, hat sich die Qualitit des von Thnen geschriebenen Codes
wahrend der Nutzung unserer Software verdndert?

[ ] Stark verbessert [ | Teilweise verbessert [ | Weder verbessert noch verschlechtert | | Wenig verschlechtert | | Stark
verschlechtert

Begriindung;:

F09: Wie hat sich Threm Gefiihl nach die Geschwindigkeit mit der Sie Code schreiben
konnen wahrend der Nutzung des Plugins verandert?

[ | Stark beschleunigt | | Teilweise beschleunigt | | Weder beschleunigt noch verschlechtert | | Wenig verschlechtert | |
Stark verschlechtert

Begriindung:
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F10: Wie hilfreich schitzen Sie die Meldungen des Plugins ein?

[ ] Immer hilfreich | | Meistens hilfreich [ | Teilweise hilfreich | | Meistens nicht hilfreich | | Nie hilfreich

Begriindung:

F11: Wie konnen wir unsere Software Threr Meinung nach verbessern?
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F12: Falls unsere Software wiahrend des Tests abgestiirzt ist, beschreiben Sie hier bitte
wann es zu einem solchen gekommen ist.
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Anhang D

Testprotokoll Langzeittest

Das folgende Gedéachtnisprotokoll wurde nach der Befragung mit zuvor angefertigten Notizen erstellt.

Frage 1

Frage: Du hast das Plugin jetzt wihrend ca. 4 Wochen begleitend zu deiner Ausbildung zum Softwareentwickler getestet.
Wie ist es dir dabei ergangen?

Antwort: Im Grossen und Ganzen ist es ihm sehr gut ergangen. Das Plugin hat nicht wirklich gestort, hat ihm aber
gleichzeitig einige Fehler aufgezeigt, die er regelméssig macht.

Nachfrage 1A
Frage: Was fiir regelmdassige Fehler meinst du genau?

Antwort: In erster Linie Fehler bei der Benennung von Variablen. In der Berufsschule sind seine Lehrpersonen nie
wirklich auf dieses Thema eingegangen. Zwar scheinen die meisten sich bei zur Verfiigung gestellten Code an die
gangigsten Regeln zu halten, aber im Unterricht wurde dieses Thema nie explizit thematisiert.

Frage 2

Frage: Bist du mit dem Plugin von Anfang an gut zurechtgekommen, oder hat es auch Momente gegeben wo du Probleme
hattest bzw. selber nicht weitergekommen bist?

Antwort: Ja, es gab von Anfang an nicht wirklich Probleme. In der ersten Version des Plugins die er getestet hat,
waren die Verlinkungen zu den Erklarseiten in den Problemmeldungen noch nicht vorhanden. Da musste nachgefragt
werden, wo diese zu finden sind. Das Readme in der ersten Version war auch noch nicht vollstdndig und zum Teil noch
fehlerhaft. Das hatte aber nicht wirklich einen Einfluss auf das Nutzererlebnis.

Frage 3

Frage: Wir haben uns mit dem Plugin das Ziel gesetzt, dass wir auch das Wissen um die Clean Code Prinzipien indirekt
vermitteln. Hast du deiner FEinschdtzung nach etwas tiber Clean Code gelernt und wenn ja was?

Antwort: Ja, die Regeln zum Benennen von Variablen und Funktionen hat er mittlerweile recht gut verinnerlicht. Durch
die stetigen Meldungen bzw. die farbig unterstrichenen Codeteile nerven beim Verbessern genug, dass im Kopf etwas
héngen bleibt. Bei der Nutzung des Plugins ist dies mit der Zeit auch aufgefallen. Je weiter im Testzeitraum, desto
weniger oft gab es Meldungen. Daher ist davon auszugehen, dass der jetzig geschriebene Code mittlerweile tatsdchlich
weniger dieser Fehler beinhaltet.

Nachfrage 3A

Frage: Was ist mit den anderen beiden Regeln tiber das Law Of Demeter und die Anzahl Funktionsargumente?
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Antwort: Problemmeldungen dieser beiden Regeln sind deutlich weniger aufgetreten. Die Regeln waren vor dem Test
ebenfalls nicht bekannt. Das kann aber gut daran gelegen haben, dass im Testzeitraum eher simpler Code geschrieben
wurde (These der Testperson). Daher fand hier leider auch kein nachhaltiger Lerneffekt statt.

Frage 4

Frage: Zu jeder Regel gab es Erklirseiten, die das der Regel zugrundeliegende Problem, Lésungsansdtze, sowie Vor-
und Nachteile beschreibt. Wie wiirdest du diese Seiten bewerten?

Antwort: Die Seiten bzw. deren Inhalt waren alle klar verstdndlich. Der Aufbau wirkte auch stets schliissig, verwirrende
Aspekte wiren keine aufgefallen.

Nachfrage 4A

Frage: Hast du Verbesserungsvorschléige fiir die Seiten bzw. deren Aufbau?

Antwort: Am Aufbau muss nichts gedndert werden. Bei den Code Beispielen wére es hilfreich, die Klassen und ihre
Beziehungen mittels eines UML Diagrams darzustellen. So kénnte der Beispielcode noch einfacher verstanden werden.
Inhaltlich wiinschenswert wiren grafische Veranschaulichungen der Prinzipien soweit dies moglich ist.

Frage 5
Frage: Wie wiirdest du die dem Plugin beliegende Dokumentation bewerten?

Antwort: Anfinglich war leider kaum Dokumentation vorhanden. Gegen Ende des Testzeitraums kam aber erfreuli-
cherweise immer mehr dazu. Der aktuelle Stand der Dokumentation wird also solide eingeschétzt. An gewissen Orten
gibt es aber noch Potential zur Nachbesserung.

Nachfrage 5A

Frage: Kannst du diese Orte in der Dokumentation bitte genauer benennen?

Antwort: Im Readme steht unter Knows Issues lediglich, dass der Law Of Demeter check iiberarbeitet werden muss.
Hier wére es schon, wenn noch etwas genauer beschrieben werden wiirde was der aktuelle Stand und die aktuellen
Implikationen sind. Ausserdem fehlen im Readme Verlinkungen ins Wiki. Die Regelerklarseiten sind so nur ersichtlich,
wenn man das Plugin lokal installiert hat und auf einen Fehler trifft. Das ist schade, weil es vllt. auch Interessierte
gibt, die sich zuerst die Regeln genauer anschauen mochten. Letztlich fehlt auch eine Roadmap, die aufzeigt wohin die
Reise gehen soll, also was in Zukunft an Funktionalitdt im Plugin erwartet werden darf.

Frage 6
Frage: Wiirdest du das Plugin anderen Programmierenden weiterempfehlen? Wenn ja wem und warum?

Antwort: Grundsétzlich wiirde eine generelle Weiterempfehlung abgegeben werden, da Fehler bei Benennungen allen,
auch erfahren Programmierenden passieren. Aber vor allem Programmierende auf Anfingerniveau konnen bei der
Verwendung des Plugins profitieren und sofort besseren Code schreiben.

Frage 7
Frage: Sind dir wihrend des Testzeitraums Bugs aufgefallen?

Antwort: Ja, sehr frith war ersichtlich, dass einige Systemaufrufe wie z.B. System.out.printin als Law of Demeter
Violation angezeigt werden. Ausserdem haben bei ihm die Plugin Settings, die man in der IDE vornehmen kann, nicht
funktioniert.

Frage 8

Frage: Kam es bei der Nutzung des Plugins zu anderen, gravierenden Problemen wie z.B. Abstiirzen oder dhnli-
chem?

Antwort: Nein, nichts was mit dem Plugin in Verbindung zu bringen wére.
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Frage 9
Frage: Wie konnten wir das Plugin deiner Meinung nach weiter verbessern?
Antwort:

e Zusitzlicher Funktionsumfang (weitere Regeln)

e Eine Moglichkeit einzelne Problemmeldungen, die man selbst als falsch einschitzt, zu unterdriicken (Suppression
Kommentare)

e Ausweitung des Sprachsupports auf weitere Programmiersprachen

Protokollfithrer: Rafael Fuhrer
Befragte Person: Kevin Greminger

Ort, Datum: Diibendorf, 07.06.2022
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Anhang E

Architekturdokumentation
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Introduction and Goals

This section describes the essential requirements for and driving forces behind
the development of the architecture and implementation of the system.

Task

This clean code extension was initially developed in the course of a student
research project ! and extended as a bachelor thesis at the Eastern Switzerland
University of Applied Sciences. The following section provides the complete task
description translated from German.

Problem description

There exist numerous recommendations how one can write good and compre-
hensible program code. These recommendations are often grouped under the
term “clean code”, which was coined by Martin Fowler. The recommendations
concern naming variables or functions with meaningful names following a consis-
tent scheme, for example. In pratice these rules are not always followed. One
approach to rectify this would be to notify developers every time they violate a
rule. This could be achieved through an IDE plugin (i.e. VSCode) or a linter
extension (i.e. ESLint). Linters can check adherence to some rules. For many
rules however a deeper analysis of the source code is required, for example
adherence to a consistent naming scheme. For this example the system has to
disassemble the identifiers into their relevant semantic parts (i.e. "isActive" to
"is" and "active").

Requirements

Due to the simplicity of the use cases, we decided against drawing use case
diagrams. Instead we describe the requirements through a mix of user stories
and MUST/CAN requirements. They are listed in table 1.

Programmer

As a developer I want to be able to activate the extension in my IDE for it to
highlight all problematic parts in my source code.

Thttps://eprints.ost.ch/id /eprint/1005/1/HS%202021%202022-SA-EP-Schneider-Fuhrer-
Clean%20Co0de%20Plugin.pdf



Table 1: Functional Requirements

ID Priority Description

FA-1 MUST The extension checks the document for rule violations
on save and marks them.

FA-2 MUST All rule violations are displayed in the IDE problem log,
including their position in the document.

FA-3 MUST The extension is easy to add to the IDE through its
marketplace (no manual installation required).

FA-4 MUST The problem message contains a weblink for further
information and explanations about the violated rule.

Quality Goals

The quality goals are statet in the form of non functional requirements, split
into MUST and CAN requirements. They are listed in table 2.

Table 2: Non Functional Requirements

ID Priority Description

NF-1 CAN Rule validation runs in its own thread and does not block
the IDE.

NF-2 MUST The extension works as intended even with large files
(>1000 lines of code).

NF-3 MUST The extension is easily extensible with additional rules
and support for other programming languages.

NF-4 MUST The source code of the extension has a rating of A in

SonarQube.
NF-5 CAN Unit test coverage exceeds 80%.
NF-6 CAN Developer that don’t yet know the source code, can find

relevant parts within 30 minutes when fixing problems.

NF-7 MUST The extension is published as an open source project
including guidelines for contribution.




Stakeholders

The stakeholders of this project are listed in table 3 including their role, name
and expectations concerning architecture and documentation.

Table 3: Stakeholders
Role Name Expectation

Advisor Prof. Frieder Loch Knowledge gain; Good result which can be
extended in the future

Developer Rafael Fuhrer Good result; Learning new technologies;
Pascal Schneider Clean implementation and
documentation




System Scope and Context

We have pictured the relations between context elements in image 1. An
explanation of all the context elements and their relations is listed in table 4.

N

Developer

Wordlist €—Look up—){ Clean Code Server

Document

Feedback Input

Results

Clean Code Client }<—Intemal AP Code Editor

‘ VS Code IDE ‘

Figure 1: Context diagram

Table 4: Context relations
Element Format Communication via

Wordlist JSON-File Direct file access from Clean Code Server

Clean Code Server TypeScript Exchanges data with Clean Code Client
through Node TPC

Clean Code Plugin TypeScript Accesses the source code via internal Vi-
sual Studio Code API

Code Editor TypeScript Provides interface to the programmer




Solution Strategy

Programming language

This extension was extended from a prototype clientside extension that we built
during a student research project. As a Visual Studio Code extension it had to
be either JavaScript or TypeScript and we chose TypeScript for its extended
capabilities and type safety. To be able to reuse logic implemented before, we
decided to keep both the language client and the language server in TypeScript.

Client side extension vs. language server

Due to the potentially large amount of computation required to check all the
rules for a large file we decided to implement the extension in the form of a
language server extension. Another deciding factor was the reusable nature of
the server part of the extension. Once support for more languages than Java
is implemented, the server could be used in plugins for different IDEs thus
eliminating the problem of having to implement the same validation logic for N
languages in M IDE plugins.?

Dictionary

For certain rules, in particular those regarding naming of identifiers, there is a
need for an english dictionary. This dictionary could either be hosted externally
and be queried by the extension via an API or be bundled into the extension as a
file. Due to privacy and compliance reasons we decided to bundle the dictionary
into the extension. If we had hosted the dictionary externally there would have
been the possibility of collecting and evaluating the incomming calls. This also
concerns metadata, i.e. at what time does someone write code, which would
raise data protection concerns. In relation with commercial source code, which
is usually confidential, the extension could have potentially violated guidelines
and therefore not been usable in those environments. The final dictionary was
collected by us from publicly available information that is available under CC-0
license. It is comprised of almost one hundred thousand of the most used english
words including their definition. If a valid word is not contained it can be added
manually to a whitelist and conversely if a word from the dictionary should not
be used it can be added to a blacklist.

Notifying the programmer

The notification to the developer is comprised of a description of the problem, the
exact position in the document as well as a link to an external wiki that explains
the rule in more detail. This notification is displayed in the “Problems” window
of Visual Studio Code as well as highlighted in the editor window through use of
colored underlining. This is achieved with the help of the DiagnosticCollection

2https://code.visualstudio.com/api/language-extensions /language-server-extension-guide



that is provided by the Visual Studio Code Extension API. It is possible
to configure individual violatons to either be displayed as warnings, errors or
disabled.

) File Edit Selection View Go Run Terminal Help [Extension Development Host] - A java - testiiles - Visual Studio C...

t length = 0;

customer;
int getX() { return
d set(int length) { .length = length; }
n customer() { re n -customer; }
n getCustomer() { turn .customer; }
addUp(int firstNumber, int secondNumber, int thirdNumber, int fourthNumber)

return firstNumber + secondNumber + thirdNumber + fourthNumber;

PROBLEMS ' 5 TODOS

~ Ais not a noun
hould start with a noun [3, 14]
not a word

s should be comprised of full words [4, 17]
uld be comprised of full words [9, 16
method names should start with a verb [13

~ addUp has too many arguments (4)
functions should not have more than 3 arguments [17, 17

X ®0A5 Quokka Ln21.Col1 Spaces:4 UTF-8 CRLF Java @ Golive @ Prettier & 0

Figure 2: Notification Example

User settings

To enable users of the extension to have better control we added settings for
a white- and blacklist to add missing words or block words from being used.
Additionally there are settings to globally disable every violation individually
(“off”) or specify if it should be reported as a warning (“warning”) or an error
(“error”).

Although these settings can be set directly in Visual Studio Code users can create
a cleancodeconfig. json file in their project folder to manage their extension
settings. This approach makes it possible to fine tune the settings for each
project and also share it with other developers easily. If a settings file is present,
settings made in Visual Studio Code are ignored. This settings file should be



structured as the following;:

{
"maxNumberOfProblems": 100,

"blacklist": ["foo", "bar"],

"whitelist": ["api"],

"blacklistViolation": "off",
"functionArgumentCountViolation": "warning",
"lawOfDemeterViolation": "error",
"namingViolation": "off",
"wordTypeViolation": "warning"



Building Block View

The extension is split into two parts, a client and a server. While the client is
relatively light weight, the server itself is split into several subsystems, which
perform their parts of the code validation independantly. These subsystems
are tied together by the server extension that then invokes whichever system is
required for the next step. This design enables us to replace single subsystems
if required. The client and server communicate through the Language Server
Protocol over the Node inter-process communication module.

Whitebox Overall System

Client

extension.ts

+ client: LanguageClient

+ activate(vscode ExtensionContext): void

+ deactivate(): Thenable<void> | undefined

Server

server.ts
+ connection: _Connection

+ documents: TextDocuments<TextDocument>

+ validate TextDocument(TextDocument): Promise<void> [

: Use
Use i

ParseManager

+ parseDocument(TextDocument): Array<Node>

v
ValidationManager

+ validateRules(Array<Node>): Array<RuleViolation>

¥
NotificationManager

+ getDiagnostics(Array<RuleViolation>, CleanCodeConfig): Array<Diagnostic>

Figure 3: Overall System



Description The extension is actually comprised of two extensions that com-
municate through the LSP 2 over Node ipc. This allows offloading of
computation-heavy operations to another process instead of blocking Vi-
sual Studio Code with long running functions.

Client The client is a lightweigt extension that runs in the same process as
Visual Studio Code and just informs the server what files are opened,
closed and edited. It furthermore communicates initial states and changes
in user settings relevant to the extension.

Server The server is an implementation of a language server in Node. It runs
in an independant process and could in theory be used as the language
server for other plugins in other IDEs. The server runs the code checking
logic and returns violations to the client.

Contained Building Blocks The server has three main subsystems,
the ParseManager to transform source code into Nodes, the
ValidationManager to check if any of those Nodes contain viola-
tions against our rules and lastly the NotificationManager which
converts the results into useful feedback for the developer.

Important Interfaces All communication between the client and the server
happens over the node ipc channel that is opened when the extension is
initialized.

Important Concepts Interfaces are used for objects that need language spe-
cific implementations (i.e. parser, lexer) as well as for objects that are
implemented in different variations (i.e. rules, validators). One reason for
this is to hide implementation details from calling classes. Another reason
is the ability to decide at runtime which implementation should be used
for a given situation.

Abstract classes are used for classes that provide a set of basic funtionalities
but are designed to be inherited and extended with specific functionality.
An example for this is the class Node which provides the functionality to
find its location in the source code but needs to be extended with the
specific logic depending on the type of node.

The get/set functionality of TypeScript is used instead of traditional
accessor methods to make private fields available outside of a class.

class Token {
private_range: vscode.Range;

get range(): vscode.Range {
return this._range;

}

3https://microsoft.github.io/language-server-protocol /
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set range(range: vscode.Range) {
this._range = range;
}
}

var token = new Token();
token.range = new Range(1, 1);

Client

The client extension does not contain any of the logic required for the rule
validation. It is intentionally kept as simple as possible so that it is less work
to implement a corresponding client plugin in a different IDE while reusing
the server extension as is. The singular TypeScript file is extension.ts which
implements the functions activate and deactivate which are used by Visual
Studio Code to activate and deactivate the extension. In addition there are some
functions to handle interaction with the context menu entries the extension adds
to editor views of supported languages and to look for a configuration file and
make it available to the server.

Server

The server extension implements all of the logic for validating rules. It is
comprised of dufferent subsystems to parse source code, validate rules and notify
the developer. These subsystems don’t rely on each other so that they can be
reworked or replaced without the other subsystems needing any change.

Parsing
An overview of the parsing subsystem can be found in figure 4.

Description The logic for parsing source code is managed by the ParseManager
class. It chooses the correct Parser for a given language which then extracts
the required Nodes from the document.

The Parser interface defines what functions a language specific parser has
to implement. The actual implementation of a parser can vary. If there
are robust libraries available for a given language, one of those can be used
to do the heavy lifting. The parser then only has to map the return of the
used library to corresponding Nodes so that it returns in a format that
the following subsystems understand. If no usable library exists a parser
can be implemented with the help of the existing Lexer interface and the
associated helper classes.

11



Contained Building Blocks The JavaParser class is an implementation of
the Parser interface for the programming language Java. It uses the
java-parser npm package which returns a concrete syntax tree for a given
java document. The tree then is traversed using the CleanCodeVisitor
during which the relevant Nodes are collected and returned to the
ParseManager at the end.

Specific Nodes that contain all relevant information required for the imple-
mented rule validations.

Important Interfaces The parseDocument method receives a document and
returns a list of all relevant Nodes.

Important Concepts The visitor pattern is used to traverse the syntax tree
that is built by the used parsing library. The pattern enables visiting
all leaves of a tree and executing operations on chosen leaves while not
changing anything on the underlying tree class.

Validation
An overview of the validation subsystem can be found in figure 5 and figure 6.

Description The class ValidationManager manages the validation of rules.
For specific rules the interface Rule with its method checkRule is imple-
mented. The implemented rules are provided to the ValidationManager
through implementations of the Validator interface.

The additional layer between Rule and ValidationManager improves
flexibility, because it enables the reuse of rule logic for several Nodes, if
they have to abide by the same rules.

Rule infractions are added to the ValidationManager property
RuleViolations which is returned after all the checks have run.

Contained Building Blocks Validator implementations check a list of spe-
cific Nodes against set of rules defined for those nodes.

Rule implementations check a single Node against a rule.

The class IdentifierHelper implements logic to break an identifier into
its individual words and to check if those words are contained in the
dictionary.

The RuleViolation class contains all the information about the position
of a rule violation in the source code and about its type. This information
is later used to notify the developer.

Important Interfaces The validateRules method takes a list of Nodes and
checks whether they violate the implemented rules.

12



ParseManager

- parser?: Parser

+ parseDocument(TextDocument): Array<Node> [
- getParser(string): Parser | undefined

<<Interface>>
Parser

+ parse(TextDocument): Array<Node>

JavaParser

71+ parse(TextDocument): Array<Node> [~ parse()---;
- v
teeeeUsgeeees | .
3 npm: java-parser
CleanCodeVisitor

- _nodes: Array<Node>

+ get nodes: Array<Node> im‘plements
_BaseJavaCstVisitorWithDefaults

+ normalClassDeclaration(NormalClassDeclarationCtx)
+ variableDeclaratorld(VariableDeclaratorldCtx)

+ methodDeclarator(MethodDeclaratorCtx)

+ primary(PrimaryCtx)

Node — IdentifierNode — VariableNode
Extends - Extends - -
+ get range: Range + get name: string < + VariableNode(string, Range)
- _range: Range + IdentifierNode(string, Range) Extends
+ Node(Range) z}
% _ Extends
Extendsﬁ Extends ClassNode

ExpressionNode + ClassNode(string, Range)
+ get parts: Array<ExpressionPartNode>
+ ExpressionNode(Array<ExpressionPartNode, Range)

i} — MethodNode
ExpressionPartNode + get argumentCount: number

+ get type: ExpressionPartType + MethodNode(string, number, Range)

+ get order: number
+ get name: string

+ ExpressionPartNode(ExpressionPartType, number, string, Range)

Figure 4: Overview Parsing Subsystem
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ValidationManager

+ ruleViolations: RuleViolations
- validators: Array<Validator> = new Array<Validator>

+ validateRules(Array<Node>, CleanCodeConfig): Array<RuleViolation>
- addValidators(Dictionary): void

Use b
> <<[nterface=>> RuleViolations
Validator

+ get ruleViolations(): Array<RuleViolation>
+ validate(Array<Node>): void - ruleViolations: Array<RuleViolation>

+ addViolation(RuleViolation): void
+ clear(): void

RuleViolation
+ get node(): Node — BlackListViolation
+ get errorMessage(): string Extends
- node: Node 3 + BlackListViolation(Node, string)
- errorMessage: string < Extends |
+ RuleViolation(Node, string) NamingRuleViolation
A
jﬁ + NamingRuleViolation(Node, string)
Extends ‘
‘Extends LawOfDemeterViolation
Extends + LawOfDemeterViolation(ExpressionNode)

FunctionArgumentCountRuleViolation

+ FunctionArgumentCountRuleViolation(MethodNode)

WordTypeRuleViolation

+ WordTypeRuleViolation(ldentifierNode, string, WordType, string)

Figure 5: Overview Validation Subsystem
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Notification

Description The class NotificationManager translates the rule violations
that were found into Visual Studio Code Diagnostic objects and returns
them.

Depending on the settings it returns them as either a warning, an error or
not at all.

Important Interfaces The createDiagnostics method takes a list of
RuleViolations and the current CleanCodeConfig and returns a list of
Diagnostics.

16



Runtime View

If the extension configuration, an opened document or a file watched by the
extension is changed, the information is routed to the server where either that
one document or all opened documents are checked again.

o

programmer vscode | [__CleanCode Client | [_CleanCode Server

alt

config change

document change

watched files change

<<DiagnosticCollection>>
<<display errors>> T

.............................................

Figure 7: Overview Runtime View
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ValidationManager Rule
Validator NotificationManager

<<create>> [ |
parseDocument(document)

<<create>>
parse(document

L..<<nodes>> <<nodes>>
........ <<create>> []
validateRules(nodes, settings)
foop!
validate(nodes)
heckRule(node)*
Is<ruleViolation> }
<ruleViolations>>
getDiagnostics(ruleViolations, settings) r
<<Diagnosti¢Collection>> }

Figure 8: Server Runtime View

1. The server first creates an instance of ParseManager and calls its
parseDocument method with the opened document as a parameter.

2. The ParseManager then creates an instance of the required language spe-
cific Parser implementation and calls its parse method with the document
as a parameter.

3. The parse method parses the document into an array of Nodes which it
returns to the ParseManager that in turn returns them to the server.

4. Now the server creates an instance of ValidationManager and calls its
validateRules method with the array of Nodes generated by the Parser.

5. In the validateRules method every registered Validator is executed
sequentially on the Nodes and all RuleViolations are added to an array
which is returned to the server at the end.

6. Finally the server creates an instance of NotificationManager and calls
its getDiagnostics method with the array of RuleViolations as a pa-
rameter. The getDiagnostics method transforms these RuleViolations
into Diagnostic objects and returns an array of them to the server.

7. The server returns the collected Diagnostic collection to the client.
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Deployment View

The extension is installed locally by developers, therefore we do without a
diagram of the deployment. The relevant information can be seen in the context
diagram in figure 1.

Infrastructure

The infrastructure is shown in figure 9.

L DK

Schritt 1: Linting Schritt 2: Testing Schritt 3: SCA Schritt 4: Publishing

CI‘CD

cleancode-plugin
{Public Git Repo)

A/ GitLab

Figure 9: Infrastructure Overview
The project uses two git repositories each of which serves a specific purpose and
is listed in table 5.

The cleancode-plugin repository contains a GitLab continuous integration
pipeline declaration. The pipeline is comprised of four steps that are listed in
table 6.
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Table 5: Git Repositories

Repository Name Technologies

Function / Purpose

cleancode-plugin

TypeScript & JavaScript, LaTeX, Contains the source code of the

Markdown extension including the build
pipeline and all the documenta-
tion

report LaTeX Contains the files and documents
of the bachelor thesis
Table 6: Pipeline Steps
Step Name Technology / Tool Purpose
lint ESLint Language specific static code analysis
(linting).
test Mocha, Chai, Istanbul Execution of the defined unit tests to

ensure functional correctness.

sonarcloud-check

SonarQube

Static code analysis (SCA) of added
source code to ensure code quality and
security.

publish

Azure & VSCode Marketplace

Publishing of the extension into the Vi-
sual Studio Code Marketplace through
Azure DevOps.
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Architecture Decisions

The first question that needed to be answered was what platform the tool should
be developed for.

IDE or linter plugin?

Since the task didn’t specify what form the the result should be in our options
were either an IDE plugin or a linter extension. We decided on an IDE plugin
for the following reasons.

o Language independant implementation respectively not being restricted to
the languages a linter we could choose supports

« Notification in the form we want not in the form the linter dictates
« Direct access to the source code
e Able to interact with IDE hooks

A plugin that is written for a specific IDE allows us to make use of these advan-
tages whereas with a linter extension we would be restricted to the functionality
the linter itself has. Furthermore the user interactions would have been limited
from the beginning.

The disadvantag this choice brings is that an IDE plugin is limited to the IDE.
A linter extension on the other hand would have been available for every IDE
that the linter supports. Nevertheless it is our opinion that the advantages
outweigh the disadvantages. Furthermore this disadvantage is minimized by the
implementation as a language server extension because only the client has to be
rewritten for additional IDEs.

IDE choice

The next hurdle was figuring out what IDE we should target for our plugin.
After some research we narrowed it down to the five most widely used IDEs as
listed in table 7.

All the IDEs in table 7 meet the requirement that you can develop plugins
for them and publish these plugins in an associated marketplace. We could
have developed an open source plugin for any of them. It made sense for us
though to choose an IDE that itself is released under an open source license.
This choice eliminated Visual Studio as a proprietary product. We excluded
Jetbrains’ IntelliJ as well because even though it is open source their other
IDEs are not. The remaining environments are published under an open source
license. To narrow it further down we removed Eclipse because it is mainly
for development in Java and our plugin should be able to support multiple
programming languages. The decisive factor in our choice between Atom and
Visual Studio Code was that the latter has a lot more contributors and stars
on GitHub. This suggests that it is more widely used and therefore our plugin
would be available to a bigger audience.
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Table 7: Overview IDE Choices

Name Maintainer Open Source Supported Lan-
guages

Visual Studio Code Microsoft Yes Several (hundreds
via extensions)

Visual Studio Microsoft No C#, C, C++, VB
(some others via
extensions)

IntelliJ Jetbrains Yes Java (some others
via extensions)

Eclipse Eclipse Foundation Yes Java (some others
via extensions)

Atom GitHub Yes Several (hundreds

via extensions)

Due to these factors we decided on the implementation of a Visual Studio Code

Extension.
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Glossary

Term

Definition

Application
Programming Interface
(API)

An API is a programming interface that a
software system provides.

Arc42

Arc4?2 is a template for documenting software
architecture by Dr. Peter Hruschka and Dr.
Gernot Starke.

Continuous Integration
& Continuous
Development (CI/CD)

These are concepts for automating all phases of
software development from programming to
deployment.

Clean Code Clean, simple and intuitively comprehensible
source code with clear structure and concepts.
Git Git is free software for distributed version control

of documents, i.e. source code.

Integrated Development
Environment (IDE)

Software environment for programming source
code that is used by developers.

Concrete Syntax Tree

Ordered tree that maps the syntactic structure of
source code based on a context free grammar.

Language Server
Protocol

The Language Server Protocol (LSP) defines the
protocol used between an editor or IDE and a
language server that provides language features
such as autocomplete, go to definition, search for
all references, and so on.

Context Free Grammar

List of rules that describe all possible permitted

(CFG) texts in a language.

Linter A program that runs a static code analysis on
source code (see SCA).

Pipeline In software development a pipeline is a system of

automated processes that allow quick deployment
of changes in the source code into production.

Static Code Analysis
(SCA)

Static code analysis is a method for finding errors
in source code before it is compiled into an
executable.

Unit Test

A method that tests a single unit of code.

Visual Studio Code
(VSCode)

An open source IDE by Microsoft written in
TypeScript.
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