Universität Kaiserslautern

Fachbereich Informatik

Seminararbeit zumThema

Software Reuse Repositories

Andreas Kohlmaier

ImRahmen des Seminars

Datenbanksysteme: Anwendungsentwicklung imWS 1999 / 2000

AG Datenbanken / Information ssysteme Prof. Härder

Betreuung:

Dipl. Inform. Wolfgang Mahnke

Software Reuse Repositories 2

1. Abstract ................................ ................................ ................................ .......................... 1

2. Software Reuse ................................ ................................ ................................ ............... 1

2.1. Das Qualit y I mprovement Paradigm ................................ ................................ ....... 1

3. Möglichkeiten zur Beurteilung von Software Reuse Systemen ................................ ........ 3

3.1. Eigenschaften ................................ ................................ ................................ ......... 4

3.2. Maße ................................ ................................ ................................ ...................... 4

4. Die sechs Klassen von Software Reuse S ystemen ................................ ........................... 5

4.1. Infor mat ion Retrieval ................................ ................................ .............................. 5

4.2. Deskr ipt ive Methoden ................................ ................................ ............................. 6

4.3. Operationale Semant ik ................................ ................................ ............................ 7

4.4. Denat ionale Semant ik ................................ ................................ ............................. 9

4.5. Topologische Methoden ................................ ................................ ........................ 10

4.6. Strukturelle Meth oden ................................ ................................ ........................... 11

5. Beispielsysteme ................................ ................................ ................................ ............ 12

5.1. CodeFinder ................................ ................................ ................................ ........... 12

5.2. Die SFB 50 1 Exper ience Base ................................ ................................ .............. 15

6. Ausblick ................................ ................................ ................................ ....................... 17

Literaturverzeichnis ................................ ................................ ................................ .............. 18

1. Abstract

Dieses Seminar beschäftigt sich mit RepositoryTechnologien, die zur Wiederverwendung

von Software eingesetzt werden. Umsich mit diesemGebiet auseinanderzusetzen, ist es zu -

nächst nötig, den Begriffdes Software Reuse zu klären. Dabei ist insbesondere interessant,

welche Artefakt e wiederverwendet werden (z.B. Codefragmente, Testtechniken, Entwürfe)

und wie diese Wiederverwendung in den Softwareentwicklungsprozess eingeht. Kapitel 2

beschäftigt sich mit diesen Fragen und stellt das Quality Improvement P aradigm und die dar -

aus resultierende Experience Base als zentrales Repositoryvor. Kapitel 3 erläutert und präzi -

siert den etwas allgemeineren Begriffdes Software Reuse Repositories und stellt Eigenschaf -

ten und Maße zur Beur teilung solcher Repositories vor. Kapitel 4 nutzt diese Eigenschaften

zur Einteilung bestehender Systeme in sechs Klassen. Diese Klassen werden an Hand von

Beispielen erläutert. Kapitel 5 stellt zwe ikonkrete Systeme, CodeFinder und die SFB 501

E x perience Base, imDetailvor.

2. Software Reuse

Ein wichtiges Zielbeider Softwareentwicklung ist es, bereits entwickelte Komponenten in

geeigneter Weise wiederzuverwenden, umZeit und Kosten zu sparen. Dieses einleuchtende

Ziel ist in der Praxis weitaus schwieriger zu erreichen, als man zunächst an nehmen möchte.

So ist ein erstes Hindernis beispielsweise, dass in einemgroßen Unterneh men gar nicht übe r-

allbekannt ist, was bereits entwickelt wurde. Aber selbs t wenn bekannt ist, das eine Komp o-

nente bereits entwickelt wurde, so ist diese unter Umständen nicht zur Wie derverwendung

geeignet. Entweder wegen mangelnder Dokumentation, zu geringer Modula rität oder einfach

dadurch, dass sie aufeinem unpassenden oder veralteten Systementwickelt wurde.

Umdiese Hindernisse erfolgreich zu überwinden stellt Basiliet al. einen eigenen Prozess, das

Quality Improvement Paradigm vor. Dieser Prozess unterstützt die Wiederverwendung bei

der Softwareentwicklung entscheidend. Ein Kernelement ist dabeidie sogenannte Experience

Base. Die Experience Base ist eine zentrale Einheit, die sich umdie Wiederverwendung be -

müht. Darunter fällt einerseits die nötige Technologie und andererseits ein nicht zu unter -

schätzender personeller Aufwand. Als Technologie ist ein unternehmensweites Repositoryzur

Speicherung aller imSoftwareentwicklungsprozess entstandener Artefakte nötig, das eine

geeignete Suchfunktion anbietet. Der personelle Aufwand ist nötig, umdie imSoftwareent -

wicklungspr ozess entstandenen Artefakte in geeigneter Weise aufzubereiten und zu doku -

mentieren, so dass sieinanderen Projekten wiederverwendet werden können.

2.1. Das Quality Improvement Paradigm

Die grundlegende Idee des QIP nach [BCR94] ist, dass alle imSoftwareent wicklungsprozess

entstandenen Artefakte einen Reifeprozess durchlaufen. So können z.B. die zur Durchführung

eines Projekts benötigten und neu entwickelten Tools in einemanderen Projekt wiederver -

wendet und weiterentwickelt werden. Die zentrale Einheit zur Speicherung dieser Artefakte

ist die Experience Base. Dabeiwerden zu Beginn des Prozesses verschiedene Artefakte aus

der Experience Base entnommen, und nach Beendigung des Softwareentwicklungsprozesses

werden die veränderten Artefakte wieder in die Exper ience Base zurückgeschrieben.

Abbildu ng 1 listet die einzelnen Phasen imQIP und zeigt, welche Artefakte aus der Experie n-

ce Base ent nommen, bzw. in die Experience Base aufgenommen werden:

C h a r a c t e riz e

S e t G o a ls

C h o o s e P r o c e s s

E x e c u t e

A n a ly z e

P a c k a g e

E x p e r i e n c e

B a s e

Z ie l e

P r o z e ß , To o ls

D e s i g n P a t te rn , C o d e , �

M a ß e

G e r e ifte A rt e f a k te

Abbildu ng 1 : Das Q uality Improvement Paradigm

Characterize: Dieser Schritt definiert die Umgebung des Softwareprozesses.

Set Goals: An Hand der festgelegten Umgebung werden konkrete Ziele festgelegt, die erfüllt sein müssen, damit d er Prozess erfolgreichist.

Choose Process: AufGrund der Umgebung und der festgelegten Ziele wird ein geeigneter

Prozess mit dazugehörigen Tools aus der Experience Base ausgewählt.

Execute: In dieser Phase wird der Softwareprozess durchgeführt. Dabeiwi rd der Prozess durch Daten aus der Experience Base unterstützt und gesteuert.

Analyze: Diese Phase tritt nach Beendigung der Software Entwicklung in Kraft. Die während der Entwicklung angefallen Daten werden analysiert, um imnächsten Schritt als lessons lea rned in die Experie n ce Base aufgenommen werden zu können.

Package: In dieser Phase werden alle während des Prozesses weiterentwickelten oder neu entstandenen Artefakte für eine spätere Wiederverwendung aufbereitet und in die Experience

Base aufgenommen .

Die enge Zusammenarbeit mit der Experience Base stellt starke Anforderungen an das zu

Gru n de liegende Datenbanksystem: es müssen verschiedene Arten von Artefakten speicherbar sein, die Artefakte müssen in verschiedenen Versionen vorliegen, der Zusammenha ng der

Artefakte zueinander muss modellierbar sein und es muss eine intelligente Suchfunktion vor - handen sein, die zu jedem Schritt geeignete Artefakte auswählt.

Viele der bisher existierenden Systeme schrecken vor diesen Anforderungen zurück und im pleme ntieren nur eine Teillösung, indemsie zumBeispielnur bestimmte Artefakte zulas sen.

Das folgende Kapiteluntersucht detailliert die Eigenschaften, die ein Software Reuse System klassifizieren und stellt Maße vor, die helfen, die Leistungsfähigkeit der S ys teme zu beurte ilen.

3. Möglichkeiten zur Beurteilung von Software Reuse Systemen

Das Zieleines Software Reuse Systems ist es nach [MMM98], bestimmte Artefakte des Sof t-

wareentwick lungsprozesses so zu speichern, dass sie später in geeigneter Weise wiederv e r-

wendet werden können. Diese Definition ist sicherlich korrekt, aber so allgemein, dass es z u-

sätzlicher Klä rung bedarf. Zunächst stellt sich die Frage: was bedeutet Wiederverwendung in

geeigneter Weise? Man unterscheidet zweiunterschiedliche Arten: Wied erverwendung durch

Modifika tion und Wiederverwendung durch Komposition. Modifikation bedeutet, es wird ein

Artefakt gesucht, das mit möglichst wenig Aufwand so verändert werden kann, dass es den

Bedürfnis sen entspricht. BeiKomposition versucht man, mehr ere kleinere Komponenten

möglichst unverändert zu lassen und zu einen neuen Systemzu kombinieren. Je nachdem,

welche Stra tegie verfolgt wird, sind verschiedene Artefakte geeignet.

A b s t r a k ti o n

d e s g e s u c h t e n

A r t e f a k t s

A b s t r a k ti o n

d e s A r te f a k t s

A r t e f a k t i n d e r

E x p e r i e n c e B a s e

G e s u c h t e s

A r t e f a k t

Q u e r y

R e le v a n z k r ite r i u m

V e r g le ic h s k r ite r iu m

Abbildung 2 : Relevanz - und Vergleichskriterium

Abbildung 2 illustriert die prinzipielle Arbeitsweise eines Software Reuse Systems. Der B e-

nut zer erwartet als Ergebnis ein bestimmtes Artefakt oder auch eine Menge von Artefakten,

die er zur Wie derverwendung verwenden möchte. Da dieses gesuchte Artefakt demBenutzer

natürlich nicht vorliegt, muss eine geeignete Abstraktion des gesuchten Artefakts erstellt wer -

den, die dessen wichtigste Eigenschaften beschreibt. Diese Abstraktion dient als Queryf ür

das Software Reuse System. Zu allen in der Experience Base gespeicherten Artefakten exis -

tiert eine analoge Abstraktion. Ein Software Reuse Systemvergleicht nun diese Abstraktionen

der gespeicherten Artefakte mit der Abstraktion des Zielartefakts, umz u bestimmen, welche

Artefakte zurückgeliefert werden. Formalbetrachtet existieren zweiunterschiedliche Krite -

rien: das Vergleichskriterium und das Relevanzkriterium. Das Relevanzkriteriumbestimmt,

ob ein Artefakt zur Wiederverwendung geeignet ist. D.h. erwünscht sind Systeme, die nur

Artefakte zurückliefern, für die das Relevanzkriteriumerfüllt ist. Allerdings lässt sich das Re -

levanzkriteriumoftmals nicht berechnen. Wesentlich einfacher auszurechnen ist das Ver -

gleichskriterium. Das Vergleichskriteriu m ist eine Funktion zwischen den Abstraktionen der

gespeicherten Artefakte und der Abstraktion des gesuchten Artefakts. Da die Abstraktionen

normalerweise wesentlich einfacher als die Artefakte sind, lässt sich aufihnen besser rechnen.

Man versucht nun da s Vergleichskriteriumso zu wählen, dass es das Relevanzkriterium imp -

liziert. D.h. immer wenn die Abstraktion eines Artefaktes das Vergleichskriteriumerfüllt,

erfüllt das Artefakt selbst das Relevanzkriterium. Es genügt also, die Abstraktionen der Arte -

f akte zu betrachten und das leichter bestimmbare Vergleichskriteriumauszurechnen, umdie

relevanten Artefakte bestimmen zu können. Leider ist es sehr schwierig eine geeignete Abs -

traktion und ein geeignetes Vergleichkriteriumzu finden. Deswegen sind meist ens nur Nähe -

rungslösungen möglich, die nicht alle relevanten Artefakten finden oder einige Artefakte a nzeigen, die nicht relevant sind.

Umeine Beurteilung und Klassifizierung der Systeme zu ermöglichen, werden imFolgenden verschiedene Eigenschaften ein es Software Reuse Systems definiert und erläutert. An Hand dieser Eigenschaften lassen sich alle Systeme in sechs unterschiedliche Klassen einteilen.

Zusätzlich dazu werden verschiedene Maße vorgestellt, die die Qualität eines Systems beur - teilen. Dabeiun terscheiden sich die einzelnen Systeme einer bestimmten Klasse in diesen

Maßen zumeist nur gering. Deswegen ist es möglich, eine Gesamtbewertung einer ganzen

Klasse von Systemen anzugeben. ImFolgenden werden alle sechs Klassen vorgestellt, indem zu jeder Klasse ein Beispielsysteme angegeben wird und eine Bewertung der Klasse an Hand der vorgestellten Maße vorgenommen wird.

3.1. Eigenschaften

Nach [MMM98] lassen sich die folgenden Eigenschaften eines Software Reuse Systems def inie ren:

Relevanzkriterium: Das Rel evanzkriteriumdefiniert, wann ein Artefakt geeignet zur Wie - derverwendung ist. Auch wenn sich dieses Kriteriumnicht durch eine geeignete Funktion ausdrücken lässt, ist es dennoch wichtig die Anforderungen an ein geeignetes Artefakt zu de - finieren. Möglic h wäre zumBeispiel: ein Artefakt ist genau dann relevant, wenn es ohne Ver - änderung direkt wiederverwendet werden kann. Oder: ein Artefakt ist genau dann relevant, wenn es mit möglichst wenig Aufwand so verändert werden kann, dass es wiederverwendbar ist. Oder: ein Artefakt ist genau dann relevant, wenn es mit anderen Artefakten so kombiniert werden kann, dass eine Wiederverwendung möglich ist. Nur wenn das Relevanzkriterium eindeutig definiertist,lässt sich die Qualität eines Systemsbeurteilen.

Verglei chskriterium: Das Vergleichskriterium ist eine berechenbare Funktion, die bestimmt, welche Artefakte das Systemzurückliefert. Das Vergleichskriteriumarbeitet normalerweise nicht direkt aufaufden Artefakten sondern aufgeeigneten Abstraktionen. Idealerw eise impli - ziert das Vergleichskriteriumdas Relevanzkriterium. Normalerweise wird man das Ver - gleichskriteriumaber schwächer wählen, so dass auch einige nicht relevante Artefakte gefun - den werden.

Art der Artefakte : Das ist die wohlwichtigste Eingescha ft eines Software Reuse Systems.

Damit wird definiert, was sich in demSystems speichern läßt. Das kann z.B. ausführbarer

Code, ein Designdokument oder auch ein Softwareprozess sein. Die meisten Systeme spei - chern nur Artefakte einer bestimmten Art, aber m öglich und wünschenswert ist es natürlich, verschiedene Artefakte in einemgemeinsamen Systemzu speichern.

Abstraktion der Artefakte: Diese Eigenschaft beschreibt, welche Abstraktion verwendet wird, umdie Artefakte zu beschreiben. Das kann z.B. ein Klass ifizierungsvektor mit be - stimmten Eigenschaften sein oder auch eine formale Spezifikation. Diese Eigenschaft be - stimmt auch, in welcher FormAnfragen an das Systemzu stellen sind.

Struktur der Daten: Diese Eigenschaft beschreibt die interne Struktur der Experience Base.

Darunter fällt das Speichermedium(z.B. relationale Datenbank), die Anordnung der Artefakte

(z.B. sortiert nach einembestimmten Index) und die Verknüpfungen zwischen den Artefakten

(z.B. Verbindung durch semantische Links).

3.2. M aße

Zur bess eren Beurteilung der Systeme ist es nötig, Maße zu definieren, die die Systeme be - schreiben. Oftmals ist eine quantitative Aussage nicht möglich, dann wird ein qualitatives

Maß von �sehr gering^ bis �sehr hoch^ verwendet. Es sind zweiGruppen von Maßen erk enn - bar: technische und verwaltende. Die technischen Maße treffen Aussagen über die Qualität

der gefundenen Artefakte, sowie die Geschwindigkeit des Suchvorgangs. Die verwaltenden

Maße geben an, wie vielAufwand nötig ist, die Bibliothek in Betrieb zu nehm en und zu war -

ten und wie gut die Bibliothek zu benutzen ist.

3.2.1. Technische Maße

Präzision: Präzision ist definiert als relevante Artefakte pro insgesamt gefundener Artefakte.

Eine Präzision von 1.0 bedeutet, dass alle gefundenen Artefakte relevant sind. Dab ei ist alle r-

dings zu beachten, dass eine Präzision von 1.0 auch erreicht werden kann, wenn gar keine

Artefakte gefunden werden.

Recall: Recall ist definiert als Quotient der gefundenen relevanten Artefakte pro insgesamt

vorhandenen relevanten Artefakte. Ei n Recallvon 1.0 bedeutet, dass alle relevanten Arte fakte

gefunden werden. Natürlich kann ein Recallvon 1.0 einfach dadurch erreicht werden, dass

alle Artefakte der Bibliothek zurückgeliefert werden. Nützlich ist also ein gleichermaßen h o-

her Wert von Prä zision und Recall.

Abdeckung: Die Abdeckung bezeichnet, welcher Bruchteilder insgesamt vorhandenen Arte -

fakte beieiner Abfrage angefasst wird. Beieiner einfachen linearen Suche werden alle Arte -

fakte betrachtet und es ergibt sich eine sehr hohe Abdeckun g. Beieiner strukturierteren An -

ordnung der Daten sind intelligentere Suchalgorithmen möglich, mit denen eine geringere

Abdeckung erreicht wird.

Zeitkomplexität pro Vergleich: Damit wird gemessen, wie aufwändig der Vergleich eines

einzelnen Artefakts mit der Suchanfrage ist. Aus demProdukt der Abdeckung und der Zeit

pro Vergleich lässt sich die Zeit pro Suchanfrage abschätzen.

3.2.2. Verwaltende Maße

Aufwand bei der Einführung: Damit wird abgeschätzt, wievielAufwand (und damit welche

Kosten) beider Einführun g der Bibliothek nötig sind. Dabeigeht man davon aus, dass bereits

eine gewisse Zahlan Artefakten vorhanden ist, die zu Beginn in das Systemeingespeist wer -

den müssen. Manche Systeme setzen z.B. eine aufwändige manuelle Klassifizierung der Ar -

tefakte vo raus, was einen hohen initialen Aufwand bewirkt.

Laufende Kosten: Die laufenden Kosten bezeichnen den relativen Aufwand in Bezug zur

Bibliotheksgröße der nötig ist, umdie Bibliothek in Betrieb zu halten und neue Artefakte auf -

zunehmen.

Benutzbarkeit: Die ser Faktor stellt fest, wie gut man mit den vorhandenen Produkten arbei -

ten kann. Dabeifließt sowohldie Benutzeroberfläche ein, als auch die Transparenz, d.h. wie -

vielEinblick in die interne Struktur des Systems nötig ist, umdamit arbeiten zu können.

Diese verwaltendes Maße spielen ein große Rolle, wenn es darumgeht, ein Systemfür einen

bestimmten Zweck auszuwählen. Dennoch tragen sie nur wenig zumprinzipiellen Verständ -

nis der verschiedenen Klassen von Software Reuse Systemen bei. Deswegen werden w ir uns

beider Diskussion der einzelnen Klassen aufdie technischen Maße beschränken.

4. Die sechs Klassen von Software Reuse Systemen

4.1. Information Retrieval

Die meisten Artefakte eines Softwareprozesses, können imGrunde auch als Textdokumente

betrach tet w erden. Deshalb ist ein Software Reuse System im Prinzip nur eine spezialisierte

Variante eines Information RetrievalSystems. Die wohlbekannteste Variante von Informat i-

on Retrie valSystemen sind Suchmaschinen imInternet. Dokumente werden anhand der en t-

h altenen Schlüsselworte klassifiziert und eine Anfrage besteht aus einemSuchbegriff, oder einemBooleschen Ausdruck. Diese Methode lässt sich auch aufSoftware Komponenten a nwenden.

4.1.1. Beispiel

Eine relativ einfache Anwendung von Information RetrievalTechni ken wird von Frakes und

Nejmeh in [FN87] angewendet. Das von ihnen entworfene Systemspeichert C - Quellcode. An

Hand der Header der Quelltextdateien werden die charakteristischen Attribute wie Autor,

E r stellungsdatumund eine kurze Beschreibung in natürlic her Sprache extrahiert. Dies setzt voraus, dass diese Informationen in jedemHeader vorkommen. Eine Suchanfr a ge besteht aus

Worten, die in den Attributen vorkommen. ZumBeispiel: Autor = "Hans Meier", Funktion =

"D a teidialog".

4.1.2. Beschreibung:

Art der Artefa kte: Ein Information RetrievalSystemkann mit allemumgehen, was aus na - türlicher Sprache besteht, oder zu demeine Beschreibung in natürlicher Sprache existiert. Da diese Methoden nicht aufdas Gebiet der Softwareentwicklung spezialisiert sind, können al le

Artefakte gespeichert werden, die in textueller Formvorliegen.

Abstraktion der Artefakte: Eine explizite Abstraktion ist nicht nötig. Es wird direkt aufdem

Artefakt, oder aufden Teilen des Artefakts, die aus natürlicher Sprache bestehen, gearbeitet .

Eine Anfrage besteht aus bestimmten Schlüsselworten, die imArtefakt gesucht werden.

Relevanz - und Vergleichskriterium: Da keine explizite Abstraktion der Artefakte existiert, fallen Relevanz - und Vergleichskriteriumzusammen. Ein Artefakt wird genau da nn ausge - wählt, wenn es alle in der Anfrage auftretenden Schlüsselworteenthält.

Struktur der Daten: Imeinfachsten Fall ist keinerleiStruktur vorhanden. Oftmals existieren allerdings Verknüpfungen zwischen den Artefakten ( implemtiert, ruftAuf, ... ) die ausgenutzt werden können (Vergleiche Links beiHypertext Dokumenten).

4.1.3. Beurteilung:

Präzision und Recall: Durch die relativ schwache Strukturierung, lässt sich keine große Ge - nauigkeit erreichen. Die Präzision wird mit mäßig bewertet. Deshalb geben die meis ten Infor - mation RetrievalSysteme eine relativ hohe Zahlan nicht relevanten Artefakten aus, umeinen hohen Recallzu erreichen.

Abdeckung: Die meisten weiterentwickelten Systeme durchlaufen die Artefakte an Hand der angegeben Verknüpfungen. Deshalb muss nur ein kleiner Teilder gespeicherten Artefakte überprüft werden. Die Abdeckung wird mit gering bewertet.

Aufwand pro Vergleich: Ein Vergleich zwischen einemArtefakt und einer Anfrage ist triv ial. Es muss überprüft werden, ob das Artefakt die erforderli chen Schlüsselworte ent hält. De shalb der Aufwand pro Vergleich gering .

4.2. Deskriptive M ethoden

Deskriptive Methoden beschreiben eine etwas andere Formdes Information Retrieval. Der

Hauptunterschied zu den zuvor beschriebenen Methoden ist, dass zu jedemArte fakt eine ex - plizite, normalerweise manuellerstellte Beschreibung existiert. Diese Beschreibung besteht aus einer Menge von Schlüsselworten, die das Artefakt hoffentlich umfassend und weitestge - hend ohne Redundanz beschreiben. Eine Anfrage basiert aufSch lüsselworten, die mit der

Beschreibung der Artefakte verglichen werden.

4.2.1. Beispiel

Ein Beispielfür deskriptive Systeme ist der von Prieto - Diaz in [PD85] entwickelte Facette n-

ansatz. Dabeiwird zu jedemArtefakt eine Beschreibung in verschiedenen Facetten er stellt. In

jeder dieser Facetten ist eine vorher definierte Menge an Schlüsselworten gültig. Dadurch

wird ein mehrdimensionaler Suchraumdefiniert, der in der Mächtigkeit weit über die unstru k-

turierte Schlüsselwortsuche hinausgeht. Mögliche Facetten für ei n Codefragment sind z.B.

Programmiersprache, Autor, Funktionalität und Betriebssystem. Das kontrollierte Vokabular

in den einzelnen Facetten garantiert eine einheitliche Beschreibung.

4.2.2. Beschreibung

Speicherbare Artefakte: Deskriptive Methoden sind amunfass endsten einsetzbar. Jedes

beliebige Artefakt lässt sich mit Hilfe von Schlüsselworten beschreiben, und kann des halb im

Systemverwendet werden. Außerdem ist eine Mischformvon verschiedensten Arte fakten im

selben Systemproblemlos denkbar.

Art der Abstra ktion: Zur Beschreibung der Artefakte dient meist eine Vektor von Schlü s-

selwor ten. Dabeistammen die Schlüsselworte imAllgemeinemaus einemzuvor definierten

Wort schatz.

Relevanz - und Vergleichskriterium: Ein Artfakt ist relevant, wenn es sich mit demse lben

Thema wie die Anfrage befasst. Das Thema wird durch den Vektor von Schlüsselworten be -

schrieben. Deswegen erfüllt ein Artefakt das Vergleichskriteriumgenau dann, wenn alle

Schlüsselworte der Anfrage in der Beschreibung desArtefaktsvorkommen.

Struk tur der Daten: Struktur spielt beideskriptiven Methoden meist eine untergeordnete

Rolle. Normalerweise liegen die Artefakte ungeordnet und ohne modellierte Beziehung z u-

einander in der Datenbank.

4.2.3. Beurteilung

Präzision und Recall: Ausschlaggebend für gute P räzision und Recall ist, wie gut die

Schlüsselworte die Artefakte tatsächlich beschreiben und wie einheitlich die Beschreibung

durch Schlüsselworte erfolgt ist. Durch eine kontrollierte Beschreibung, die genau festlegt,

welche Facetten und welches Vokabula r zur Beschreibung der Artefakte verwendet werden,

lässt sich dieses Problemgut in den Griffbekommen. Deshalb werden Präzision und Recall

glei chermaßen mit hoch bewertet .

Abdeckung: Da die Daten in keiner Weise strukturiert sind, ist eine lineare Suche in der Da -

tenbank nötig. Dabei ist auch keinerleiOrdnung, zwischen den Artefakten erkennbar. Deswe -

gen werden beieiner Anfrage alleArtefakte besucht. DieAbdeckungist also sehr hoch.

Aufwand pro Vergleich: Es werden Vektoren von Schlüsselworten miteina nder ver glichen.

Dabeiexistieren diese beschreibenden Vektoren bereits, und müssen nicht wie beiden M e-

thoden des allgemeinen Information Retrievals zur Laufzeit erzeugt werden. Deshalb ist der

Aufwand pro Vergleich sehr gering.

4.3. Operationale Semantik

Die Methoden dieser Klasse beschränken sich aufausführbare Artefakte. Also imAllgemei -

nen aufeinzelne Funktionen. Eine Anfrage besteht aus einer Menge von Beispieleingaben mit

den dazugehörigen erwünschten Ergebnissen. Während des Retrievals werden die Fun ktionen

mit den übergebenen Eingabewerten ausgeführt, und diejenigen ausgewählt, die die ge -

wünschten Ergebnisse liefern.

4.3.1. Beispiel

Eines der ersten aufoperationaler Semantik basierenden Systeme wurde von Podgurskiund

Pierce in [PP92] entwickelt. Die Art efakte des Systems werden durch ihren ausführba ren C ode definiert. Zusätzlich dazu enthält jedes Artefakt eine Beschreibung des Ein - und Ausgab eraums, sowie eine Wahrscheinlichkeitsverteilung über den Eingaberaum, die die Wahrschei nlichkeit des Auftretens eines bestimmten Eingabewerts während einer typischen Ausführung beschreibt. Eine Anfrage an das Systembesteht aus der Beschreibung des er wünschten Ei ngaberaums, sowie einer Orakelfunktion. Diese Orakelfunktion kann für je ei nen Ein - und

Ausgabewert en tscheiden, ob es sich umein gültiges Tupelhandelt. ImRetrie valprozess wählt das Systembasierend aufder Wahrscheinlichkeitsverteilung Werte aus demEingab eraumaus und schickt sie an die ausführbare Komponente des Artefakts. Der zurück gelieferte

Ausg abewert wird zur Überprüfung an die Orakelfunktion gegeben. Zurückgeliefert werden alle Artefakte, die den gewünschten Eingaberaumhaben und aufden zufällig ausge wählten

Beispielen gültige Ausgabewerte geliefert haben.

4.3.2. Beschreibung

Speicherbare Artefakt e: Da sich die Methoden der Operationalen Semantik die Ausführbar - keit der Artefakte explizit zu Nutzen machen, können nur ausführbare Artefakte gespei chert werden. Dabei ist die Komplexität der Artefakte nicht eingeschränkt. Es können also einzelne

Metho den oder komplette Programmbibliotheken verwaltet werden, solange sich ein expliz ites Ein - Ausgabeverhalten feststellen lässt.

Beschreibung der Artefakte: Es gibt keine zusätzliche Beschreibung der Artefakte. Die Ar - tefakte müssen in ausführbarer Formvor liegen, und vomSystemzumRetrieval mit den ge - wünschten Eingabewerten gestartet werden können. Deswegen sind die Programmteile nor - malerweise in Treiber eingebettet, die die Eingaben annehmen und die Ausgaben an das Sof tware Reuse Systemzurückliefern.

Relevanz - und Vergleichskriterium: Ein Artefakt ist relevant, wenn es das erwünschte Ein -

Ausgabeverhalten zeigt. Da dieses Verhalten nicht für beliebig viele Eingabedaten überprüft werden kann, wird eine Auswahlvon Tupeln getroffen. Ein Artefakt erfüllt genau dann das

Ver gleichskriterium, wenn es für die ausgewählten Eingabewerte die korrekte Aus gabe li efert.

Struktur der Daten: Eine wichtige strukturelle Eigenschaft ist die Signatur der gespeicherten

Funktionen. Also welche und wieviele Eingabeparamet er erwartet werden, und von welchen

Datentyp die Ausgabe ist. Nur Artefakte mit passender Signatur können mit der Anfrage ver - glichen werden.

4.3.3. Beurteilung

Präzision und Recall: Die Präzision hängt stark von der Anzahlder verwendeten Eingabe - werte ab. Je m ehr Werte überprüft werden, desto höher wird die Präzision. Da die Eingabe - werte normalerweise zufällig ausgewählt werden, können beliebig viele Eingabewerte über - prüft, und so eine sehr hohe Präzision erreicht werden. Wenn ein Artefakt das gewünschte

Ein - Ausgabeverhalten hat, dann zeigt es das insbesondere auch in der ausgewählten Menge von Eingabedaten. D.h. alle relevanten Artefakte werden auch tatsächlich gefunden. In der

Praxis ist das leider nicht so. Denn in einemersten Schritt müssen zuerst die Ar tefakte mit passender Signatur ausgewählt werden. Da diese Signatur normalerweise sehr komplex ist, insbesondere beistark typisierten oder objektorientierten Sprachen, kann es vorkommen, dass relevante Artefakte in diesemSchritt aussortiert werden. Desha lb ist der Recallnur hoch.

Abdeckung: Imersten Schritt müssen alle Artefakte mit passender Signatur gefunden wer - den. Falls die Datenbank nicht nach der Signatur sortiert ist, müssen dazu alle Artefakte be - trachtet werden. Da diese Sortierung nach der Si gnatur imAllgemeinen sehr komplex ist, ist

dies fast nie der Fall. Deswegen werden zunächst alle Artefakte betrachtet. Der wesentlich

zeitaufwändigere Prozess der Überprüfung des Ein - Ausgabeverhaltens wird nur aufdie Art e-

fakte mit passender Signatur ang ewandt, welche einen Bruchteilder insgesamt g e speicherten

Artefakte ausmachen. Im Vergleich zu anderen Systemen ergibt sich eine hohe Abdeckung.

Aufwand pro Vergleich: Der erste Schritt, der Vergleich der Signaturen, ist beitypisierten

Sprachen zwar nich t trivialaber auch nicht sehr komplex. Weitaus aufwändiger und kaum

kontrollierbar ist die Überprüfung des Ein - Ausgabeverhaltens. Es kann insbesondere vor -

kommen, dass ein Artefakt für eine bestimmte Eingabe in eine Endlosschleife gerät. Da das

Verhalten sehr stark von den gespeicherten Artefakten abhängt, wird der Aufwand imMittel

als mäßig eingestuft.

4.4. Denationale Semantik

Diese Klasse beschränkt sich aufArtefakte, deren Funktionalität vollständig beschrieben wer -

den kann. Diese Beschreibung besteht aus einer Signatur , die die Syntax der Ein - und Ausga -

bewerte festlegt, sowie einemberechenbaren Prädikat, das die Beziehung zwischen Ein - und

Ausgabewerten vollständig beschreibt. Eine Anfrage an dass Systembesteht aus der vollstän -

digen Beschreibung de r gewünschten Funktionalität bestehend aus Signatur und Prädikat. Es

werden jetzt solche Artefakte ausgewählt, die die gewünschte Signatur haben, und deren

Funktionalität das gewünschte Prädikat erfüllt. Das ist immer dann der Fall, wenn das Prädi -

kat des Artefakts in das Prädikat der Anfrage transformiert werden kann. Diese Transforma -

tion ist imAllgemeinen nicht trivialund bedient sich den Methoden des automatischen Be -

weisens.

4.4.1. Beispiel

Das Systemvon Moineau und Gaudel[MG91] beinhaltet eine Bibliothe k aus Artefakten, die

formale Datentypen implementieren. Diese Art von Artefakten eignet sich besonders gut für

denationale Semantik. Zu jedemArtefakt ist die Signatur sowie die Menge von Axiomen g e-

speichert, die den Datentyp beschreiben. Eine Anfrage an das Systembesteht aus der ge -

wünschten Signatur, sowie den geforderten Axiomen. Das System liefert dann alle Artefakte

mit korrekter Signatur zurück, die die Axiome erfüllen.

4.4.2. Beschreibung

Speicherbare Artefakte: Wie beiden Methoden der operationalen Sem antik, beschränkt sich

die Anwendbarkeit hauptsächlich aufausführbare Artefakte. Theoretisch sind auch nicht aus -

führbare Artefakte denkbar, deren Verhalten funktionalbeschreibbar ist.

Beschreibung der Artefakte: Zu jedemArtefakt wird die Signatur und e in Prädikat gespei -

chert, das die Funktionalität des Artefakts beschreibt. Das Prädikat ist dabei meistens durch

eine Menge von Axiomen definiert.

Relevanz - und Vergleichskriterium: Ein Artefakt ist relevant bezüglich einer Query, wenn

es eine geeignete S ignatur besitzt und die in der Querygeforderten Eigenschaften hat. Daraus

ergibt sich das Vergleichskriterium: Ein Artefakt erfüllt genau dann das Vergleichskriterium,

wenn die in der Querygeforderten Aussagen mit Hilfe der Axiome des Artefakts bewiesen

werden können.

4.4.3. Beurteilung

Präzision und Recall: Die Präzision ist theoretisch immer eins, da für jede gefundene Kom -

ponente bewiesen wurde, dass sie die gewünschte Funktionalität zeigt. In der Praxis sind ge -

wisse Abstriche zu machen, dennoch ergibt sich eine sehr hohe Präzision. Analog zu den M e-

thoden der operationalen Semantik können sich auch hier Probleme beider Suche nach einer

13 Seminar Datenbanksysteme: Anwendungsentwicklung v m -q u i t v m -d e l e t e - m e s s a g e m a il - d e l e t e - f o r w a r d g n u s - k i l l

0 , 5 0 , 3 0 , 5 0 , 3 0 , 8 0 , 8 0 , 8 0 , 3 r e m o v e q u i t m e s s a g e d e l e te

Abbildung 3 : Netz mit spreading activation

Abbildung 3 zeigt ein mögliches Netz. Es existieren zweiunterschiedliche Arten von Knoten:

Artefakte (Rechtecke in der Abbildu ng) und Schlüsselworte (Kreise in der Abbi l dung). An

Hand der Beschreibung der Artefakte wird von jedemArtefakt eine Verbindung zu jedem

Schlüsselwort gesetzt, das das Artefakt beschreibt. So kommt das Schlüsselwort rem o ve bei - spielsweise in der Beschreib ung der Funktionen vm - quit und vm - delete - message vor. Jeder dieser Verbindungen ist ein Gewicht zugeordnet, das angibt, wie gut die Aktivierung weiter - gegeben wird. Wenn nun in der Anfrage nach einemSchlüsselwort gesucht wird, so wird die

Aktivierung des Knotens auf1 gesetzt. Imnächsten Schritt verteilt sich diese Akt i vierung auf alle Artefakte, die von diesemSchlüsselwort klassifiziert werden. ImBeispielwürde die A ktivierung also an die Artefakte vm - quit und vm - delete - message weitergegeben. Imdarauf fo lgenden Schritt wird diese Aktivierung von den aktivierten Artefakten zurück an die beschre ibenden Schlüsselworte gegeben, so dass aufdiese Weise auch Synonyme zu demSchlüsse lwort ge funden werden. ImBeispielbreitet sich die Aktivierung zu den Schlüs se l worten quit, message und delete aus. Dabeiwird die Aktivierung amstärksten an delete we i tergegeben.

Aufdiese Weise wird also automatisch das Synonym delete in die Suchanfrage aufgeno mmen. Die Gewichte der Verbindungen sind umso höher, je weniger Arte fakte insg e samt durch das Schlüsselwort klassifiziert werden. Ein Schlüsselwort ist ein wesentlich bess e rer Klassif ikator, wenn es genau einemArtefakt zug e ordnet ist, als wenn es außerdemnoch hundert a ndere beschreibt. Nach einer bestimmten Anzahlvon It erationen hat sich das Netz hi n reichend stabilisiert, so dass man die Artefakte mit der höchsten Aktivierung als Er gebnis des Retri evals bestimmen kann. Aufdiese Weise werden fast alle Nachteile der auto matischen Indizi erung überwunden.

Das System ist s o gestaltet, dass der Benutzer nach jeder Anfrage Feedback über die tatsäch - liche Qualität des Suchergebnisses geben kann. Aufdiese Art werden die Gewichte an den

Verbindungen imNetz angepasst, so dass sich das Systemnach und nach an die Begriffe der

Be nutzer gewöhnt, und bessere Suchergebnisse liefert. Durch die geschickte Integration in die

Benutzerführung, geht das Trainieren des neuronalen Netzes fast ohne Mehraufwand von

Statten.

5.1.2. Architektur

Abbildung 4 zeigt die Architektu r von Codefinder. Die Artefakte sind LISP Quellcodedateien und werden direkt imFilesystemabgelegt. Aufdiesen Dateien arbeitet PEEL , ein Parser der die initialen Beschreibungen der Artefakte, die Kandor Objekte, generiert. Dabeienthält eine

Quellcodedat einormalerweise viele Artefakte. Die Beschreibungen der Artefakte werden in einer unstrukturierten Datenbank abgelegt. Aus diesen Beschreibungen werden Termpaare extrahiert, aus denen sich das neuronale Netz anlegen lässt. Das Netz wird intern als Ma t rix repräsentiert. BeimRetrievalwird ein Eingabevektor, der die initiale Aktivierung der Suc hbegriffe beschreibt an das Netz gegeben. Nach einer Stabilisierung des Netzes we r den die

Knoten mit höchster Aktivierung bestimmt und als Suchergebnis zurückgeliefer t.

Software Reuse Repositories 14

L IS P Q u e ll - c o d e

P E E L

D a t e n b a n k

U s e r

I n te r f a c e

N e t z

a n l e g e n

N e t z

p r o p a g ie r e n

U N I X

S y m b o l i c L IS P

K a n d o r O b j e k te

E i n g a b e v e k t o r

S u c h e rg e b n is

Te r m p a a re n e u e A s s o t i a t i o n e n

K o m p o n e n te n In fo r m a ti o n e n

R e p rä s e n ta ti o n a l s M a tr ix

L IS P Q u e ll - c o d e

Abbildung 4 : Architektur von Codefinder

5.1.3. Beurteilung

Das System lässt sich ambesten in die Gruppe der deskript iven Methoden einordnen. Der

Hauptunterschied hierbei ist, dass die Beschreibungen zunächst automatisch generiert werden,

und dass das Systemerst durch Benutzung nach und nach die Begriffe der Benutzer "erlernt".

Da in diesemSystemein immenser Aufwand b etrieben wurde, umdie Suchergebnisse zu

verbessern, ergibt sich die folgende Bewertung:

Präzision und Recall: Durch das Prinzip der "spreading activation" werden schon von An -

fang an relativ gute Werte für Präzision und Recallerreicht. Dabei ist das Syst emso ausge -

legt, dass einemhöheren Recallauch aufKosten einer schlechteren Präzision Vorrang gege -

ben wird. Während das Systembenutzt wird, übernimmt es die Begriffe der Anwender, so

dass sich die Präzision kontinuierlich erhöht. Deshalb lässt sich di e Präzision mit hoch und

der Recallmit sehr hoch angeben.

Abdeckung: Das Systemarbeitet aufeinemneuronalen Netz, das aus den Beschreibungen

aller Artefakte generiert wurde. Deshalb werden zur Laufzeit gar keine Artefakte besucht. Das

Netz wird durch j ede Anfrage trainiert und erweitert, wenn neue Artefakte in die Datenbank

eingefügt werden. Deshalb ist die Abdeckung sehr gering.

Aufwand pro Vergleich: Auch dieser Wert lässt sich nur schwer angeben, da imneuronalen

Netz quasialle Vergleiche parallela usgeführt werden. Die Propagierung des Netzes ist relativ

aufwändig, imVergleich zu den Methoden der denotationalen Semantikjedoch nur mäßig.

Aufwand bei der Einführung: Da die initialen Beschreibungen weitestgehend automatisch

generiert werden, ist kaum ein initialer Aufwand nötig. Das ist vor allen Dingen ein Vorteil,

wenn bereits viele Artefakte vorhanden sind, die in das Repositoryaufgenommen werden

sollen. Voraussetzung dafür ist allerdings eine einheitliche Kommentierung der Quellcode -

A r tefakte. Es ergibt sich also ein geringer initialer Aufwand.

Laufende Kosten: Umden Lerneffekt des Systems auszunutzen, ist nach jeder Anfrage ein

Feedback nötig, das die Qualität der Suchergebnisse bewertet. Dies ist ein kleiner Zusatzauf -

wand. Allerdings kann dies es Feedback direkt vomBenutzer der Datenbank gegeben werden,

so dass kein zusätzlicher Bibliotheksverwalter nötig ist. Die laufenden Kosten sind also alles

in allem mäßig.

Benutzbarkeit: Umrichtig mit demSystemarbeiten zu können, und umein geeignetes

Feedback geben zu können, ist ein Verständnis der Arbeitsweise des neuronalen Netzes nötig.

Dadurch, dass die Trainingsphase des Netzes direkt in das Retrievaleingebaut ist, wird die

Bedienung erschwert. Die Benutzbarkeit ist mäßig.

5.2. Die SFB 501 Experience Base

Die imRahmen des Sonderforschungsbereichs 501 zur Entwicklung großer Systeme mit ge - nerischen Methoden erstellte Experience Base [FGMRR99] ist ein System, das eine Wiede rverwendung von Artefakten aufBasis des QualityImprovement Paradigms unterstüt zt. Dabei werden er gänzend zu der Experience Base nach [BCR94] noch zusätzliche während der

Durc h führung des Prozesses benötigte Artefakte in einemgetrennten Bereich der Experience

Base (der Experi ment Spezifischen Sektion) gespeichert. Alle in demProz ess anfa l lenden

Artefakte werden in der Experience Base verwaltet.

5.2.1. Arbeitsweise

In der Experience Base werden sogenannte Erfahrungselemente abgelegt. Ein Erfahrungsele - ment kann ein beliebiges Artefakt sein und in verschiedenen Formaten vorkommen. So kann z.B. das Erfahrungselement für ein SDL Pattern aus einer Sammlung von HTML Sei ten, e inemFrameMaker Dokument und einemspeziellen Binärformat für ein Design Toolbestehen.

E x p e rie m t S p e z i fis c h e S e k t io n O r g a n is a t io n s w e it e S e k t io n

K o m p o n e n te n

R e p o s ito ri e s

H in te r g r u n d - w is s e n E x p e rim e n t S u b - e x p e r im e n t b e n u t z t b e s c h r e ib t

b e n u t z t b e w e rt e t b a s i e rt a u f

E r fa h ru n g s e le m e n t 1 1 e r k lä r t

Abbildung 5 : Hierarchie der Charakterisierungsvektoren

Abbildung 5 listet die Hierarchie der Charakterisierungsvektoren. Auch hier ist die Unterte ilung in die Experiment Spezifis che ( ESS ) und die Organisationsweite Sektion ( OWS ) erken nbar. In der ESS werden alle Informationen zum momentan laufenden Experiment gespeichert.

Die OWS ist ein Experience Base nach [BCV94]. Momentan sind in der OWS sechs Klassen von Charakterisierungsvek toren modelliert, die die meisten imSoftwareentwicklungsprozess auftretenden Artefakte beschreiben. Es können neue Klassen definiert, und von jeder Klasse noch weiter abgeleitet werden, so dass eine sehr detailliierte Hierarchie en t steht. Jede Klasse erbt die Eigenschaften ihrer Vorfahren. Außerdemexistiert eine Reihe weiterer Ass o ziationen zwischen den Erfahrungselementen, die die Beziehung der Erfah rungselemente z u einander beschreiben. So ist z.B. modelliert in welchemProzessmodelleine bestimmte Tec h nologie verwendet wird. Diese Beziehungen gehen auch in die Experiment Spezifi sche Sektion, so dass eine sehr gute Verfolgbarkeit g e geben ist.

Die Benutzeroberfläche erlaubt eine Navigation der Experience Base an Hand der Beziehu ngen, oder eine ähnlichke itsbasierte Suche nach bestimmten Artefakten. Beider Suche wird zunächst eine Art Supersuchmaske , die alle Attribute aller Charakterisierungsvektoren enthält,

präsentiert. Jetzt ist es entweder möglich, die Suche aufErfahrungselemente einer be stimmten

K lasse einzuschränken, oder in allen Klassen zu suchen, die die ausgefüllten Attri bute bei n-

halten. Als Ergebnis werden die ähnlichsten Erfahrungselemente, gruppiert nach Klassen,

zurückgeliefert. Die Suche kann jetzt weiter eingeschränkt werden, oder es ka nn an Hand der

Links manuelldurch die Erfahrungsdatenbank navigiert werden.

5.2.2. Architektur

Die gesamte Erfahrungsdatenbank basiert aufobjektrelationaler Datenbanktechnologie. Die

u n terschiedlichen Formate der Erfahrungselemente werden direkt als BLOBs ( Bin ary Large

Objekt) in der Datenbank gespeichert. Die Hierarchie der Charakterisierungsvektoren ist d i-

rekt imDatenbankschema modelliert.

E B D a t e n

+

H T M L Te m p l a te s

D B S e r v e r W e b b d ri ve r W e b s e rv e r

B r o w s e r

U s e r

In t e rf a c e

Abbildung 6 : Architektur der Experience Base

Abbildung 6 zeigt den Aufbau der Experience Base. Wie erkennbar ist, wird ein webbasierter

Ansatz verfolgt. Als Datenbankserver dient Informix [Inf99]. Alle Webseiten sind als

Templates in der Datenbank gespeichert. Die Seiten werden direkt aus demMetadate n katalog

der Datenbank erzeugt. Die Funktionen zur Ähnlichkeitsberechnung sind als user - defi ned

functions gespeichert, und werden über in HTML Seiten eingebettete SQL An weisungen a n-

gestoßen. Diese Vorgehensweise garantiert eine sehr hohe Flexibilität gegenüber Änd e run gen

in der Struktur der Charakterisierungsvektoren oder der Berechnung der Ähnlichkeit.

5.2.3. Beurteilung

Die SFB 501 Experience Base unterscheidet sich ein weni g von den bisher beschriebenen

Syst e men. Es ist ein allgemein einsetzbares System, das alle imSoftwareentwicklungsprozess

anfallenden Arte fakte verwaltet. Durch die Experiment Spezifische Sektion wird auch eine

g e wisse Unterstüt zung beider Durchführung des Prozesses angeboten.

Das System lässt sich ambesten in die Klasse der deskriptiven Methoden einordnet, da die

Beschreibung der Artefakte durch manuellerstellte Charakterisierungsvektoren erfolgt. Eine

Einordnung in die Klasse der topologischen Metho den ist auch möglich, da eine ähnlich -

keitsbasierte Suche implementiert ist.

Präzision und Recall: Durch geschickte Wahlder Attribute der Charakterisierungsvektoren

kann eine relativ hohe Präzision erreicht werden. In dem momentan eingesetzten Beispiel -

sy stemsind leider keine quantitativen Messungen vorgenommen worden. Durch die stark

strukturierte Hierarchie der Charakterisierungsvektoren, ist sicherlich eine hohe Präzision zu

erwarten. An Hand der gespeicherten Beziehungen zwischen den einzelnen Artefak ten, lässt

sich gut durch die Datenbank navigieren, so dass auch sehr leicht verwandte Artefakte gefu n-

den we r den können. Es ergibt sich ein sehr hoher Recall.

Abdeckung: Das Systemführt eine lineare Suche über alle Artefakte aus, deren Charakteri -

sierung svektoren die entsprechenden Attribute enthalten. Dazu müssen zunächst die B e-

schreibungen aller Arte fakte besucht werden. Anschließend wird aufdieser Teilmenge äh n-

lichkeitsbasiert gesucht. Durch die Hierarchie der Charakterisierungsvektoren lässt sich so ein

Teilder Artefakte von der Suche ausschließen, dennoch ergibt sich in der Praxis eine hohe

Abdeckung.

Aufwand pro Vergleich: Das Ähnlichkeitsmaß zumVergleich zweier Vektoren ist relativ einfach und wird als benutzerdefinierte Funktion direkt imDaten bankserver berechnet. Der

Aufwand pro Vergleichist deswegen mäßig.

Aufwand bei Einführung: Da das Systemdaraufausgelegt ist, möglichst vielan zusätzlicher semantischer Information zu speichern, ist es sehr aufwändig anzulegen und zu pflegen. Für alle b ereits existierenden Artefakte müssen die verschiedenen Repräsentationen zusammenge - stellt werden, und ein entsprechender Charakterisierungsvektor angelegt werden. Zusätzlich dazu müssen alle Beziehungen zu bereits existierenden Erfahrungselementen angeleg t we rden. Dies ist mit sehr hohem manuellen Aufwand verbunden.

Laufende Kosten: Die während der Durchführung eines Prozesses entstandenen oder gereif - ten Artefakte müssen anschließend wieder manuell in die Erfahrungsdatenbank aufgenommen werden. Dabeiwir d zwar eine rudimentäre Unterstützung angeboten, die manche Attribute der Charakterisierungsvektoren ausfüllt und einige semantische Links anlegt. Dennoch muss die meiste Arbeit manuellgeleistet werden. Allerdings ist das Systemsehr flexibelgegenüber st rukturellen Änderungen, wie z.B. Erweiterung der Hierarchie der Charakterisierungsvekto - ren. Solche Änderungen sind mit minimalemAufwand möglich und werden von den meisten bisher betrachteten Systemen gar nicht erst angeboten. Deshalb sind die laufenden K osten zusammengenommen nur mäßig.

Benutzbarkeit: Durch die Supersuchmaske ist ein sofortiges Arbeiten mit der Experience

Base möglich. Umdie Ergebnisse nachvollziehen zu können, ist eine Kenntnis der Hie rarchie der beschreibenden Vektoren hilfreich. Die Konfigurierung des Distanzmaßes erfordert eine tiefere Einarbeitung in das System. Insgesamt ist der Retrievalprozess leicht verständlich und die Navigation durch die Experience Base an Hand der Beziehungen einleuchtend. Die B enutzbarkeit des Systems ist hoch.

6. Ausblick

Wie wir gesehen haben, existieren die unterschiedlichsten Ansätze zur Implementierung eines

Software Reuse Repositories. Und obwohlschon seit einigen Jahren intensiv an diesemGe - biet gearbeitet wurde, ist noch keine allumfassende Lösung g efunden worden. Systeme der

Zukunft werden wahrscheinlich einen Schritt in Richtung prozessunterstützender Systeme gehen. Mit demZieleines vollständig integrierten Systems vor Augen, dass Prozessmodellie - rung und Ausführung genauso unterstützt wie ein um fassendes Repositoryzur Speicherung aller anfallenden Daten. Erste Schritte in diese Richtung sind bereits unternommen worden, und die SFB 501 Experience Base ist einer davon. Bis jedoch solche Systeme ihre Marktreife erreicht ha ben, wird noch einige Zei t vergehen.

Literaturverzeichnis

[BCR94] V. Basili, G. Caldiera, H. Rombach. The Experience Factory. In J.J. Ma r-

ciniak (ed) Encyclopedia of Software Engineering. Volume 1. p 469 - 476,

1994.

[FGMRR99] R. Feldmann, B. Geppert, W. Mahnke, N. Ritter, F. Rößl er. The ORDBMS -

based SFB 501 Experience Base, Technischer Bericht 98/99, Sonderfo r-

schungsbereich 501, Fachbereich Informatik, Universität Kaiserslautern,

1999.

[FN87] W.B. Frakes and B.A. Nejmeh. An Information Systemfor Software Reuse.

Proceedings of the 10 th Minnowbrook Workshop on Software Reuse, Syr a-

cuse University, Minnowbrook, NY, 1987.

[GHJV95] Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, John Vlissides. Design Pa t-

tern. Addison - Wesley 1995.

[Inf99] Informix UniversalServer Documentation. Informix Soft ware Inc.,

http://www.informix.com/ .

[He97] S. Henninger, An EvolutionaryApproach to Constructing Effective Sof t-

ware Reuse Repositories. ACM Transactions on Software Engeneering and

Methodology Vol. 6, No. 2, pp. 111 - 140, 1997.

[MMM98] A. Mili, R. Mili, R.T. Mittermeir. A surveyofsoftware reuse libraries. An -

nual of Software Engineering 5, pp. 349 - 414, 1998.

[MG91] T. Moineau, M.C: Gaudel. Software Reusabilitythrough FormalSpecifica -

tions. Proceedings on the First International Workshop On Software Reu s-

ability. SWT Memo Nr. 57, Universität Dortmund. pp 202 - 212, 1991.

[PP94] S. Paul, A. Prakash. A Framework for Source Code Search Using Program

Patterns. IEEE Transactions on Software Engineering SE - 20. pp. 462 - 4 75,

1994.

[PP92] A. Podgurskiand L. Pierce. Retrieving Reusable Software bySampling Be -

haviour. Proceedings of the 14 th International Conference on Software E n-

gineering. pp. 300 - 304, 1992.

[PD85] R. Prieto - Diaz. A Software Classification Scheme. PhD Thes is. Depart e-

ment of Computer and Information Science. University of California at I r-

vine, 1985.

[SC93] G. Spanoudakis, P. Castantopoulos. Measuring Similaritybetween Software

Artifacts. Proceeding of the 6 th International Conference on Software Eng i-

neerin g and Knowledge Engineering. SEKE´94, 1993.