                                                          Metriken-basierte Bew ertung von Softw are-Ko mponenten

Reiner Dumke

*

, Andreas Schmietendorf

*#

                                       *

                                                           Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg, Fakultä t Informatik, Institut für verteilte Systeme,

                                                           Postfach 41  20, D-39016 Magdeburg, Telefon: ++49-391-6718664, Fax: ++49-391-6712810, E-

                                                           Mail: dumke|schmiete@ivs.cs.uni-magdeburg.de

                                       #

                                                           T-Nova Deutsche Telekom Innovationsgesellschaft mbH, Entwicklungszentrum Berlin, Witte-

                                                           straße  30N, D-13476 Berlin, Telefon: ++49-30-43577-633, Fax: ++49-30-43577-460, E-Mail:

                                                           A.Schmietendorf@telekom.de

                                       Abstract : Der vorliegende Artikel zeigt die Ergebnisse einer durchgeführten Fallstudie zur Analyse tel e -

                                       ko mspezifischer und infor mationstechnischer So ftwareko mponenten. Diese wurden Anhand eines def i -

                                       nierten Kriteriensatzes einer allgemeinen Bewertung unterzogen. Aufbauend auf diesen Ergebnissen wird

                                       ein Konzept zur metriken-basierten Bewertung von JavaBeans vorgestellt, wobei erste empirische Er ge b -

                                       nisse präsentiert werden.

                                       Subject:  Ko mponenten , Java Beans, Metriken, Meß modelle

1 Einführung

Die industrielle Produktion zeichnet sich durch einen

hohen Grad an Wiederver wendung bereits erzeugter

Zwischenprodukte aus. Insbesondere wird so eine Ve r -

besserung der Qualität, der Produktbereitstellungzeiten

und der Produktivität erreicht. Grundlage eines derart i -

gen Vorgehens ist ein arbeitsteiliger Prozeß zwischen

�Zulieferer^ und �End montage^ so wie Standards hi n -

sicht lich der funktionalen und qualitativen Eigenscha f -

ten der eingesetzten Z wischenprodukte, um die kunde n -

seitigen Anforderungen an das endgültige Produkt e r -

füllen zu kö nnen. Insbesondere der Ver wend ung vo n

Ko mponenten wird das Potential zugesprochen, die

Softwareentwicklung aus der heute zumeist hand wer kl i -

chen Fertigung zu einer echten I ngenieur-Disziplin zu

führen.

2 Fallstudien zur Untersuchung von

Softw arekomponenten

2.1 Zielstellung der Fallstudien

Die hier in Auszügen dargestellten Fallstudien dienten

dazu, bereits existierende Softwareentwicklungen auf

der Basis von Ko mponenten einer plazierenden Bewe r -

tung zu unterziehen. Insbesondere sollten so Schluß fo l -

gerungen für den Einsatz von Ko mpo nenten bei der

Deutschen T eleko m AG und die Auswirkungen hi n -

sichtlich Qualität, Produktivität, Einsetzbarkeit, usw.

abgeleitet werden.

2.2 Komponenten für Intelligent Ne t -

work Anwendungen

Das Intelligente Netzwer k (IN) ist so wo hl eine Net z -

wer k-Architektur als auch eine T echnologie zur En t -

wicklung und Bereitstellung von Diensten in der T el e -

ko mmunikatio n. Das IN existiert zusätzlich zum einf a -
chen T elefonnetzwer k und besitzt eine gewisse Steue r -

funktion. Ziel ist es, Verbind ungsanforderungen (Call`s)

nach einer einfach zu konfigurierenden Logik zu ver-

arbeiten. Die Entwicklung von IN-Diensten (z.B. T el e -

votum �T ED^) erfolgt auf der Basis von SIBs. SIBs

(Service Independent b uilding Blocks) sind wiederve r -

wendbare Grundbausteine, die jeweils eine einzelne

ko mplexe Aktivität beschreiben und in ihrer Ko mposit i -

on einen IN-Dienst repräsentieren. Durch diese Modul a -

rität ist es mö glich, gleichartige T eilaufgaben verschi e -

dener Dienste an ein und dasselbe SIB zu delegieren

und damit bei der Entwicklung neuer Dienste auf bereits

bestehende Ko mponenten zurückzugreifen.

Die Hauptmerkmale der SIBs sind zusammenfassend:

·
 SIBs modellieren Dienste,

·
 SIBs sind standardisierte, wiederver wendbare,

netztransparente Einheiten,

·
 SIBs sind unabhängig vo m spezifischen Dienst, den

sie beschreiben, bzw. vo n irgend welc hen physikal i -

schen Architekturüberlegungen,

·
 SIBs besitzen vereinheitliche, stabile Schnittstellen,

mit einem oder mehreren Inp uts so wie mit einem

oder mehreren Outp uts.

Durch Ko mb ination dieser wiederver wendbaren SIBs

inner halb grafisch orientierter Ent wicklungs u mgeb un-

gen lassen sich neue Dienste zusammenstellen, ohne am

IN-System etwas zu ändern. Zur Beschreib ung eines

SIB`s als wieder ver wendbare Ko mponente gehören alle

Infor mationen aus der Datenumgebung des SIB so wie

einige zusätzliche Infor matio nen. Folgende Beschre i -

bungsschablone für diese textorientierte Möglichkeit

wird dabei ver wendet:

Pflichtangaben:

·
 T extdefinitio n des SIB,

·
 die meisten SIBs er warten spezielle Eingabep a -

ramter: z.B. Zeitfenster im SIB Anrufverteilung

nach Nutzer -Zeitfenstern, Suchschlüssel im SIB

                         ´getUser Rec´ oder Defaultansagekennung im SIB

                         ´Anno unce´,

·
       Service Support Data (SSD) sind statische Daten

                         und T abellen, die während der Ausführ ung des

                         SIBs zur Verfügung stehen. Z.B.: Ansagetabelle,

                         Gebührentabelle, Nutzertabelle,

·
       Call Instance Data (CID) sind d ynamische, d.h.

                         callspezifische Daten. Sie existieren nur während

                         des Rufes, nach beendetem Ruf sind sie gelöscht.

                         Sie werden unterteilt in:

                         ·
                                Eingabe-CID ( Call Instance Data),

                         ·
                                Ausgabe-CID (Call I nstance Data),

·
       Funktions weise - Beschreib ung der vo m  SIB au s -

                         geführten Operationen.

Zusatzangaben:

·
       Identifikatio n der Dienste für welches das SIB

                         genutzt werden kann,

·
       grafische Repräsentation,

·
       SDL-Diagramm ( Standard Description Language).

Für Designer und I mplementierer vo n IN-Diensten

reicht oft eine for malisierte, ko mprimierte Sprachb e -

schreibung (z.B. IDL-ähnlich) aus. Eine solche B e -

schreibungsschablone enthält dann im wesentlichen die:

·
       (er weiterte) T extdefinition,

·
       Input-Parameter,

·
       Output-Parameter,

·
       Beschreibung der Attribute.

2.3 Komponenten für TMN-Anwendun-

gen

Die Entwicklung von Infor matio nssystemen zum M a -

nagement öffentlicher Netze der T ele kommunikatio n

(T MN T elecommunication-Management-Network) er-

folgt auf der Basis sogenannter MOs (Managed O b -

jects). Ein MO ist eine wiederver wendbare Ko mponente

und abstrahiert eine zu managende Resso urce des T el e -

ko mmunikatio nssystems, wie z.B. eine Ver mittlung s -

stelle, in einer für das Infor matio nssystem adäquaten

For m. Die Eigenschaften eines Managed  Objects sind

folgender maßen definiert:

·
       Attributes  und Attribute Groups ( Attribute), die

                         die inneren Zustände nach außen sichtbar machen

                         und durch Operationen geändert werden können,

·
       Actions  (Aktio nen), die auf das MO angewendet

                         werden können,

·
       Behaviour  (Verhalten) des MO`s, das als Reaktion

                         auf Ereignisse und als Antwort auf Operationen

                         auftreten kann,

·
       Notifications  (Nachrichten), die das MO senden

                         kann,

·
       Para meter von Aktio nen, die ihr Ver halten b e -

                         stimmen,

·
 Na me Binding (Namensbindung) realisiert die

Enthaltenseinshierarchie ˘ MOs werden durch N a -

men identifiziert und sind in For m eines Baumes in

der MIB (Management I nfor mation Base) logisch

angeordnet,

·
 Packages (Pakete), die Attribute( -Gruppen), Nac h -

richten und Operationen enthalten können.

Durch die Ver wendung von forma len Sprachen  wird

eine systemunab hängige Spezifikation von Daten und

Protokollen erreicht. Hierfür ist eine aus ASN.1 (A b -

stract Syntax Notation 1, X.208) abgeleitete Sprache mit

dem Namen GDMO (Guidelines for the Definition of

Managed Objects, X.722) entstanden. Kernp unkte der

Spezifikation ist die Abstraktion vo n Eigenschaften

einer zu ver waltenden Ressource gegenüber dem Man a -

gementsystem, die Modularisierung von Managemen t -

infor mationen durch Packages sowie ein objektorie n -

tiertes Design über �Managed Object Classes^ inklusive

der von der objektorientierten Programmierung her

bekannten Ko nzepte von Vererbung (inheritance) und

Datenkapselung (encapsulation). Die Datendeklaration

für die Realisier ung vo n Managed Objects mit gleichen

Eigenschaften bezeichnet man als ~Managed Object

Class~.

2.4 Komponenten am Beispiel von Java

Beans

Das von SUN angebotene JavaBean-Modell bietet die

Möglichkeit, So ftwareko mponenten mittels der Spache

Java implementieren zu können. Der Java-Sprachum-

fang wurde dafür nicht geändert, wohl aber das JDK

1

um ein weiteres Package ergänzt.

Entsprechend der von SUN ausgegebenen Spezifikatio n

handelt es sich bei Java-Beans um wiederver wendbare

Softwareko mponenten, welche im Rahmen von Builder-

T ools visuell hin sichtlich anpaßbarer Eigenschaften

verändert werden kö nnen. Die T echnologie der Java-

Beans basiert auf den folgenden Gr undprinzipien:

Introspection: Diese so wo hl implizit als auch explizit

angebotene Eigenschaft bietet die Mög lichkeit, daß

Java-Beans zur Laufzeit Auskunft hinsichtlich ihrer

mö glichen Funktio nen und Eigenschaften geben kö n -

nen. Speziell können die als public definierten Meth o -

den so wie ausführbare Ereignisse abgefragt werden.

Auf dieser Grundlage kann inner halb entsprechender

Bean-Builder-T ools auf einen direkten Zugriff auf den

Quellcode verzichtet werden.

Custo misation: Existierende Beans können entspr e -

chend der aktuellen Erfordernisse visuell ab gewandelt

und angepaßt werden. Hinsichtlich der Er weiterbarkeit

folgen diese der objekorientierten Philosophie mit P o -

lymorphie und Kapselung.

Event-Handling:  Beans kö nnen ’Ereignisse’ auf der

Basis des ab der JDK 1.1 Version angebotenen Deleg a -

1
 JDK Java Develop ment Kit
tion-E vent-Handling-Modell (mittels Event-Sources und

Event-Listener n)  untereinander austauschen.

Properties:  Die Eigenschaften ("Properties") einzelner

Beans kö nnen leicht verändert werden. Damit der GUI-

Builder die Properties später als solche erkennt und ein

Interface für sie anbieten kann, muß deren Definitio n

einer bestimmten Syntax entsprechen: den Signature

Patterns .

M ethoden:  werden genutzt, um entsprechende Prope r -

ties zu ändern. Grundsätzlich werden neben den Prope r -

ties alle als �public^ definierten Methoden für die Beans

angeboten. Über eine BeanI nfo-Klasse kann speziell
definiert werden, welche Methoden für den späteren

Nutzer des Bean tatsächlich sichtbar sein sollen.

Persistenz:  Für die dauerhafte Ab speicherung vo n D a -

ten bietet das Bean-Modell einen entsprechenden Pers i -

stenzmechanismus. Diese Funktionalität wird unter

anderem benötigt, um Konsistenzbedingungen bei der

visuellen Anpassung von Properties (Ändernde Zugriffe

auf Daten der Bean-Ko mponente) zu gewährleisten.

2.5 Vergleichende Bewertung der A n -

sätze

Tabelle 1 : Vergleich der untersuchten Ko mponentenansätze

                    Kriterien

TM N-M O IN-SIB (CS1R) Java-Beans

                    Eigenständige Funktionalität (Plug & Play Einsatz) gut sehr gut sehr gut

                    Klar definierte Schnittstellen sehr gut sehr gut gut

                    Ko mmunikationsfähigkeit (Interaktion) schlecht

2
schlecht

3
gut

                    Lose Kopplung gut gut sehr gut

                    Plattfor munabhängigkeit

                    -

                                             Fachliche Sicht (allgemeingültiger Standard vorh.)

                    -

                                             IV-technische Sicht
sehr gut

schlecht
sehr gut

schlecht

4
gut

5

sehr gut

                    Aussagen über Qualität nach ISO 9126 (Gütesiegel)

                    -

                                             Übertragbarkeit (Anpaßbarkeit, Installierbarkeit)

                    -

                                             Anwendbarkeit (Erlernbarkeit, Beherrschbar keit,

                                             Verständlichkeit)

                    -

                                             Effizienz (raum-, zeit- und ressourcenbezogen)

                    -

                                             Funktionalität (Angemessenheit, Interoperabilität,

                                             Genauigkeit)

                    -

                                             Zuverlässigkeit (Fehlertoleranz, geringe

                                             Fehler häufigkeit, Fehlerver folgbarkeit)

                    -

                                             Wartbarkeit (Analysierbarkeit, Änderbarkeit, St a -

                                             bilität, T estbarkeit)
gut

gut

keine Angaben

keine Angaben

keine Angaben

schlecht
schlecht

gut

keine Angaben

keine Angaben

keine Angaben

schlecht
gut

gut

keine Angaben

gut

keine Angaben

schlecht

                    Beschreibungsfor men der Komponenten

                    -

                                             Grafische Darstellung

                    -

                                             textuelle Beschreib ung

                    -

                                             for malisierte Sprachbeschreibung
ja

ja

ja
ja

6

ja

ja (vgl. IDL)
ja

7

ja

nein

                    Navigierbarkeit /Intuitive Nutzbarkeit gut gut gut

                    Standardisierung sehr gut sehr gut

8
gut

                    Do mainspezifika sehr gut sehr gut gut

                    Dokumentierbarkeit schlecht gut schlecht

                    Muster von Kopplungsarten keine Angaben vorhanden

9
vorhanden

                    Vergröberungsmö glichkeiten (Hierarchiebildung) keine Angaben nicht vorh.

10
vorhanden

11

                    Granularität optimal nicht optimal

12
optimal

2
      wegen ausgeprägter Do main-Spezifika

3
      wegen ausgeprägter Do main-Spezifika

4
      zumeist werden fir menspezifische Anpassungen vorgeno mmen

5
      kein fir menunabhängiger Standard verfügbar

6
      Fir menstandard

7
      Fir menstandard (vgl. SUN)

8
      mehrere Standardisierungsgremien vorhanden (IT U, ET SI)

9
      es sind Regeln und Einschränkungen für die Kopplung vorhanden, aber keine direkten Muster

10
          ab CS2 vorhanden

11
          aus Beans können wiederum Beans erstellt werden (kein implementier ungsunabhängiges Modell)

12
          eine feinere Granulatität wäre wünschenswert

3 Formalisierung der Bewertungskrit e -

rien durch Metriken

3.1 Voraussetzungen für den Einsatz

von Software-Metriken

Für den effektiven Einsatz von Software-Metriken bzw.

die Einführ ung sogenannter Metriken programme wurde

von der Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg das

CAME -Frame wor k [Dumke 1998] vorgeschlagenen,

welches sich an der Klassifikatio n von [Fento n 1991]

mit Produkt, Prozeß und Ressource als Ansatzpunkte für

die Softwaremessung orientiert.

Das Frame wor k besteht aus einer CAME

13

-Strategie,

einem CAME

                                                                                  14

                                                                                              -Framework und den CAME

15

-Tools

für die Aufnahme und Verarbeitung vo n Metriken übe r -

haupt. Während die CAME-Strategie auf Aspekte wie

die Notwendigkeit der Existenz  einer Gruppe, welche

die Einführ ung von So ftwaremetriken vorantreibt, und

den Bedarf von Manage ment entschei dungen hin weist,

bezieht sich das CAME -Framework auf z.B. den Au s -

wahlprozeß von Metriken, die Analyse von Skalene i -

genschaften dieser Metriken, den erreichten Abde k -

kungs grad und die Effizienz des Metrikeneinsatzes

durch eine T oolunterstützung. Da bei der Deutschen

T elekom bereits strategische E nt scheid ungen hinsich t -

lich des Einsatzes von So ft waremetriken vorliegen,

konzentriert sich die Analyse auf die Metrikenauswahl

(CAME-Framework) bzw. die Er mittlung eines Abde k -

kungsgrades ver fügbarer Metriken für die Wiederve r -

wendbarkeit überhaupt. Konkret werden für die Metr i -

kenaus wahl die folgenden Kriterien herangezo gen:

Zweckmä ßig keit  - zielt auf die Frage, in wieweit ein

ausgewähltes Maß die im Unter nehmen gesetzten Zie l -

stellungen, wie z.B. das Senken vo n Fehlerraten, erfü l -

len kann. Hierfür kann sinnvoll die G oal- Q uestion-

M etric Methode nach [Basili 1988] ver wendet werden.

M erkmalsabdeckung - Die ausgwählten Metriken

sollten auf möglichst viele inner halb der Entwicklung

produzierte Ergebnisse bzw. Software-Artefakte (z.B.

Modelle, Programm code, Dokumentatio nen) und auf

alle Phasen der Entwicklung ange wendet werden kö n -

nen.

Aufwandsmini mierung  - Die Ausführ ung kontinuierl i -

cher Messungen inner halb des Soft ware-Life-C ycle

erfordert die Nutzung vo n Meßtools, welche weitgehend

auto matisch Metriken aus vermessenen So ftware-

Artefakten zu Verfügung stellen können.

13
          C - Co mmunity, A - Acceptance, M - Motivatio n, E -

Engagement

14
          C - Choice, A - Adjustment, M - M igratio n, E - Eff i -

ciency

15
          C - Co mputer, A - Assisted, M - Measurement, E -

Evaluation

Empirische Bewertung  - Da zu Beginn der Einführung

eines So ftwaremaßes zumeist keine eigenen Erfahru n -

gen vorliegen, ist es sinnvoll, die innerhalb der Me ß -

tools bzw. in der Literatur vorgeschlagenen �Anfang s -

einstellungen^ (Schwell werte) zu übernehmen.

Datenschutz und -sicherheit  - Es sollte nicht mö glich

sein, anhand aufgeno mmener Metriken Rückschlüsse

auf personenbezogene Daten durchführen zu können.

Skaleneigenschaften  (no minal, ordinal, inter vall, ratio)

- der ver wendeten Metriken be stim men den Infor mat i -

onsgehalt der ver wendeten Daten und die über diesen

ausführbaren statistischen Analysemethoden und m a -

thematische Operationen.

Persistenz  ˘ Für Langzeitanalysen und Durchführung

von statistischen Ver fahren (struktur prüfende- und

strukturentdeckende) müssen Metriken dauerhaft in ent-

sprechenden Metriken datenbanken gespeichert werden

können. Dabei dür fen die Zusammenhänge zum Diskur s

der Messung nicht verloren gehen.

2.2 Empirische Untersuchungen ve r -

fügbarer Bean-Bibliotheken

Die im vorherigen Kapitel durchgeführte Bewertung der

Ko mponententechnologien T MN-MO, IN-SIB und

JavaBeans erfolgte auf der Basis ordinaler, d.h. plazi e -

render Bewertungskriterien. Die er mittelten �Meß we r -

te^ (optimal, sehr gut, gut, vorhanden, schlecht, keine

Angaben) wurden d urch ein Bewertungsteam vergeben

und tragen so mit einen subjektiven Charakter. Wen n -

gleich die untersuchten Ko mponenten in vielen Aspe k -

ten den Voraussetzungen für eine er folgreiche Wiede r -

ver wend ung entsprechen, kann insbesondere bei der

Zusicherung qualitativer Eigen scha ften (entsprechend

ISO 9126) der Bedarf weiterführender Untersuchungen

ausgemacht werden. Diese Untersuchungen betreffen

so wo hl die Konkretisier ung und Validierung des B e -

wertungsmodells als auch die Er weiterung des Er fa h -

rungshintergr unds in weiteren An wendungs-Do mainen.

In einem ersten Schritt werden derzeit empirische U n -

tersuchungen anhand im Quellcode verfügbarer JavaB e -

ans-Ko mpo nentenbibliotheken d urchgeführt. Ziel ist es,

Lösungsansätze und Methoden aufzuzeigen, welche die

Erzeugung vo n Ko mponenten mit qualitätsgesicherten

Eigenschaften nach ISO 9126 ermö glichen so wie die

qualitativen Eigenschaften der Ko mpo nenten innerhalb

dieser selbst dokumentieren. Bei der Wiederver we n -

dung soll der Entwickler in die Lage versetzt werden,

sich von den qualitativen Eigenschaften d urch Metriken,

die das Außenver halten der Ko mponenten beschreiben,

zu überzeugen. I m folgenden sind Beispiele für er wa r -

tete Aussagen so wie die Ergebnisse ausgewählter i n -

itialer Messungen dargestellt:

·
 Metriken, die die erfolgreiche Wiederver wend ung

für andere Projekte festhalten,

·
 Statische Quellcodemetriken des Java Bean hi n -

sichtlich folgender Eigenschaften,

                         -

                                                  Größe und Umfang einer Java Bean Ko mp o -

                                                  nente im Quell- und Java-B ytecode,

                         -

                                                  Ko mplexitätsmetriken (Ko mpo nenten sollten

                                                  eine niedrige Modul-Ko mplexität haben),

                         -

                                                  Ko mmentier ung einer Ko mponente (z.B. pr o -

                                                  zentualer Anteil Ko mmentarzeilen),

                         -

                                                  Metriken zur exter nen Ab hängigkeiten:

                                                 �  niedrige fan-in- und fan-o ut-Werte werden

                                                                          er wartet,

                                                 �  Übersichtliche Anzahl von Ein- und Au s -

                                                                          gabeparametern,

-

Anzahl Packages/Klassen je Komponente: ein

Bean sollte mind. 3  Klassen  enthalten, das e i -

gentliche Bean, eine Bean-Info-Klasse und e i -

ne Custo mizer bzw. Editor-Klasse,

-

Abstraktheit der Ko mponente als Maß für ihre

Einsatzvielfalt,

·
 Metriken zur T estabdeckung und Nachweis geri n -

ger Fehlerraten,

·
 Metriken zur Darstellung des Perfor manceverha l -

tens (raum-, zeit- und ressoucenbezogen).

                                                                                                                      Tabelle 2 : Ausgewählte Ergebnisse einer initialen Ver messung von Beans

P
ACKAGE

M
ETRIKEN DER EIGENTLICHEN

B
EAN

-K
LASSE

                                                             Meßwert x

Efferente

Kopplung

Verer-

bungstiefe

% Anteil

von public

M ethoden

Maximaler

M cCabe je

M ethode

% Anteil

Ko mmen-

tare
eLOC

                                                                                                    x

                                                                                                            min

2 0 57 1 2,7 17

                                                                                                    x

                                                                                                            max

8 2 100 15 62,4 403

                    BDK

                                                  16

                    12 Beans

                                                                                                       x

                                                                                                                BDK

2,91 0,92 77 4,66 29,9 101,9

                                                                                                    x

                                                                                                            min

- 0 80 - - -

                                                                                                    x

                                                                                                            max

- 0 90 - - -

                    Standard

                    Library

                    5 Beans

                                                                                                       x

                                                                                                                Standard

3 0 84 - - -

                                                                                                    x

                                                                                                            min

3 0 90 2 4,3 59

                                                                                                    x

                                                                                                            max

7 0 100 11 24,2 255

                    Prototypi-

                    sche EJB

                                                                                 17

                    Entwick-

                    lung

                    6 Beans

                                                                                                       x

                                                                                                                EJB

5 0 97 4,66 13,6 118,49

                    23 Beans
                                                                                                            1

                                                                                                       23

1

23

x

i

i =
å

3,5 0,48 86 4,66 24,4 112,8

16
          BDK ˘ Bean Development Kit

17
          EJB ˘ Enterprise Java Beans

Die 23 ver messenen Beans aus drei verschiedenen App-

likatio nsdo mainen zeigen unter anderem die folgenden

T rends (hier nur ausgewählte Beispiele):

·
       Es werden keine abstrakten Klassen und nur eine

                         sehr geringe Vererbungstiefe ver wendet. Dieses ist

                         zum einem ein Indiz, daß derzeit zumeist sehr tec h -

                         nische und weniger fachliche Ko mpo nenten en t -

                         wickelt werden, zum anderen deutet dies auf

                         Schwächen im Design hin.

·
       Der durchschnittliche Wert der McCabe-Metrik

                         (zyklo matische Zahl eines Programm flußgraphen ˘

                         hier einer Methode) liegt bei ca. 1,5. In der T abe l -

                         le  4 sind jeweils die Maxi malwerte der McCabe-

                         Metrik bezogen auf die entsprechenden Methoden

                         einer Klasse dargestellt.

·
 Mit der �efferenten^ Kopplung ( Anzahl von Kla s -

sen außerhalb der Packung, von denen die Klassen

der Packung abhängen) zeigt sich, daß bei hohen

Werten nicht vo n einer eigen ständigen Ko mponente

ausgegangen werden kann.

·
 Überraschend waren auch der hohe Anteil an als

�public^ definierten Methoden. Z war kann mit der

Bean-Info -Klasse diese Sichtbarkeit nochmals ei n -

geschränkt werden, dennoch zeigt sich der T rend,

daß auf eine Wartbarkeit bei der Entwicklung w e -

nig Wert gelegt wurde. Dieses gilt so wo hl für am

Markt ver fügbare Bibliotheken, als auch für E i -

genentwicklungen.

·
 Die ver wendeten Attribute der 23 Beans wurden

fast ausnahmslos als �private^ definiert, was dem

Prinzip der Kapselung in der Objektorientierung

entspricht und �Seiteneffekte^ ver hin dern hilft.

Interessant sind auch die im Zusammenhang mit der

prototypischen EJB-Entwicklung verbrauchten Au f -

wände. Diese liegen deutlich über den bisherigen Erfa h -

rungen bzw. mit Methoden der Auf wandsschätzung

(z.B. Object Point) ermittelten Werten. Dabei werden

die Ressourcen weniger durch die eigentliche Entwic k -

lung gebunden, als vielmehr durch die vielfältigen Fe a -

tures der ver wendeten Produkte (z.B. Applikationsse r -

ver Gemstone). Für deren Anwend ung und Ad ministr a -

tion werden ein er heblicher Grad an Einarbeitung ben ö -

tigt.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Die hier vorgestellten Ergeb nisse eines Vergleichs ve r -

schiedener Ko mponentenansätze und erster empirischer

Untersuchungen stellen einen initialen Schritt dar. N e -

ben den eher die inter nen Charakteristika von Ko mp o -

nenten beschreibenden Metriken werden auch Aussagen

zur Software-Architektur und An wend ungsdo mänen

benötigt, die ebenfalls starken Einfluß auf die Wiede r -

ver wendbarkeit besitzen.

Schwerpunkte weiterer Unter suchungen beziehen sich

auf die Identifizier ung der �richtigen Größe^ einer

Ko mponente, die Definition notwendiger Prozesse (i n -

klusive Qualitätssicherung) bei der Ko mposition, die

Gewährleistung vo n QoS-Eigenschaften (inkl. Perfo r -

mancever halten) der Komponente selbst oder auch die

Berücksichtigung eines ho hen do mänenspezifischen

Wieder erkennungs wertes für die einfache Ver wend ung

von Ko mpo nenten.

Auf der Basis dieser Untersuchungen und weiteren

derzeit durchgeführten empirischen Untersuchungen

sollen Programmierstandards (initial für JavaBeans und

EJBs) festgelegt werden, die aufzeigen, welche

Schwell werte einzuhalten sind, um �gute^ wiederve r -

wendbare Komponenten zu erstellen.

5 Quellenverzeichnis

[Basili 1988] Basili, V.; Ro mbach, D.: T he T AME-

                                                           Project: T owards I mprovement-Oriented

                                                           Software Engineering. IEEE T rans. on Sof t -

                                                           ware Engineering, 14(1988)6, S.  758 ˘ 773

[Dumke 1998] Dumke, R., Foltin, E., Winkler, A. S.:  A

                                                           Framework for Object-Oriented Software

                                                           Measurement and Evaluatio n. Proceedings of

                                                           the I AST ED Conference on So ftware Eng i -

                                                           neering, Oct. 28-31, 1998, Las Vegas,

                                                           S. 129 - 132

[Fenton 1991] Fenton, N.: Soft ware Metrics - A Rigo u -

                                                           rous Approach. London: Chapmann & Hall

                                                           Inc., 1991

[Foltin 1999] Foltin, E.; Schmietendorf, A.; Dumke, R.:

                                                           Requirements and Design of an ind us trial

                                                           Metrics Database. CONQUEST ’99, Nür n -

                                                           berg, 27- 29. September 1999, S. 145 - 153

[Gamma 1996] Gamma, E.; Helm, R.; Johnson, R.;

Vissides, J.: Entwurfsmuster. Elemente wi e -

derver wendbarer objektorientierter Software,

Addison-Wesley, 1996

[Griffel 1998] Griffel F.: Co mponentware ˘ Konzepte

und T echniken eines Soft wareparadigmas,

dpunkt-Verlag, Heidelberg 1998

[Schmietendorf 1999] Schmietendorf, A., Dumke, R.,

Foltin, E., Dimitrov, E., Wipprecht, M.: Co n -

ception and Experience of Metrics-Based

Software Reuse in Practice, Proceedings of

IWSM99, 9
th
 International Workshop on

Software Metrics, Sept. 08-09, 1999, Montr e -

al, Canada, pp. 178 ˘ 189