3 Konzept des Flattens

Da das System XXX sehr intensiven Gebrauch des Konzepts Vererbung (inkl. Implementierung von Schnittstellen) macht, können einige klassische objekt-orientierte Größen- und Kopplungsmaße eventuell Entwurfsprobleme übersehen. Die Grundidee des Flattens, die dem entgegen wirken soll, ist folgende:
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Durch die Möglichkeit, Funktionalität aus einer Klasse auszulagern, die aber anschließend aufgrund des Vererbungskonzeptes dennoch wieder in die Klasse eingeerbt wird, können verschiedene Entwurfsschwächen übersehen werden. Das folgende Beispiel soll das Problem verdeutlichen: 

Eine bzgl. vieler verwendeter Softwaremaße als kritisch eingestufte Klasse kann alleine dadurch verbessert werden, daß die von ihr angebotene Funktionalität auf zwei (oder mehr) Klassen verteilt wird. Die einzelnen Klassen können in der Größe derart gewählt werden, daß sie als unkritisch von den einzelnen Maßen bewertet werden.

Um diese Art der Vererbung als einfaches Outsourcing in den klassischen Maßen zu berücksichtigen, ist es sinnvoll, den tatsächlichen Stand der Klassen, d.h. unter Berücksichtigung aller Vererbungsbeziehungen, zu vermessen. Aus der oben vermessenen, durch die Maße für unkritisch gehaltenen Klasse Class_A würde demnach wieder die alte Klasse werden. Dieses Verfahren des Flattens sowie die daraus wieder erfolgende Möglichkeit, die Klasse als kritisch einzustufen, ist in der nächsten Abbildung dargestellt:
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Das Konzept des Flattens muß folgende Konzepte berücksichtigen (Details in 
) :

· Overriding: Überschriebene Methoden dürfen aus der Oberklasse nicht in die Unterklasse übernommen werden.

· Polymorphie: Statische Analyse von Quelltext erkennt nur Benutzungsbeziehungen zu Oberklassen, da bei Verwendung von Polymorphie nur diese direkt dem Quelltext direkt zu entnehmen ist. Daß zur Laufzeit auch potentielle Unterklassen mit ihren eigenen Implementierungen der aufgerufenen Methode benutzt werden können, wird nicht berücksichtigt. Das Flatten erweitert die Benutzung einer Methode einer Oberklasse derart, daß alle potentiellen Methodenbenutzungen dieses Aufrufs in Unterklassen ebenfalls berücksichtigt werden. Diese zusätzlichen Benutzungsrelationen spiegelt die durch Vererbung eventuell entstehende Kopplung besser wider.

3.1 Anmerkung zu den flatten-sensitiven Metriken

Im Allgemeinen werden bei Metriken, die bzgl. des Flattens sensitiv sind, vier unterschiedliche Metrikwerte angegeben. Diese sollen anhand des folgenden Schaubildes für die Metrik ausgehende Benutztkopplungen via Methodenaufrufe (C_eff_call_C) illustriert werden:
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Die Klasse A verwendet in der statischen Betrachtung des Quelltextes lediglich die Klasse C; die Klasse B verwendet ebenfalls lediglich eine fremde Klasse, D. Daraus ergeben sich die Metrikwerte: C_eff_call_C (A) = C_eff_call_C (B) =1. Diese Betrachtungsweise wird innerhalb der Metriken mit ‚orig‘ abgekürzt.

In einem weiteren Wert wird die zusätzliche potentielle Benutzung von Unterklassen vermessen; diese Sicht schließt die Polymorphie genauso ein, wie Unterklassen, die die verwendete Schnittstelle implementieren. Innerhalb der betrachteten Klasse wird keine geerbte Funktionalität betrachtet. Da B zur Laufzeit keinerlei zusätzliche Klassen verwenden kann (da D keine Unterklassen besitzt), gilt: C_eff_call_C_poly (B) =0. A kann allerdings zur Laufzeit die Nachricht c1() auch an Objekte von D verschicken (da D ein C ist). Dies ist keine Polymorphie, sondern lediglich Implementierungsvererbung. Es findet keine Unterscheidung zu echter Polymorphie (d.h. D überschreibt c1() ) statt. Es gilt folglich: C_eff_call_C_poly (A) =1. Diese Betrachtungsweise wird innerhalb der Metriken mit ‚poly‘ abgekürzt.

In einem nächsten Schritt werden ausschließlich die geerbten (inherited) Kopplungen betrachtet: A erbt keinerlei Funktionalität, d.h. es gilt C_eff_call_C_inh (A) = 0. B erbt dagegen a1 und a1(). Damit erbt B gleichzeitig die Benutzung von C. Innerhalb dieser Sicht wird die geerbte Funktionalität als bereits flattened angesehen, d.h. die Superklasse A verwendet nicht nur C sondern auch D, da D ebenfalls die Methode c1() versteht (s. Erläuterung zu poly-Werten). B erbt also nicht nur eine Kopplung zu C sondern darüber hinaus eine potentielle Kopplung zu D. Damit gilt C_eff_call_C_inh (B) =2. Diese Betrachtungsweise wird innerhalb der Metriken mit ‚inh‘ abgekürzt.

In einer letzten Sicht werden für eine Klasse alle irgendwie möglichen Benutztkopplungen nach außen gezählt, d.h. C_eff_call_C (X) + C_eff_call_C_poly (X) + C_eff_call_C_inh (X) ( C_eff_call_C_cpl (X). Es gilt lediglich die Ordnungsrelation (, da Kopplungen auch doppelt gezählt werden können. So wird für die Klasse B die Kopplung zu D einmal bei der ‚orig‘-Betrachtung berücksichtigt, gleichzeitig allerdings auch bei der ‚inh‘-Betrachtung. 

Metrikdefinitionen

Anbei minimale Metrik-Definitionen (leider aus dem JAVA-Kontext... sollte aber kein Problem sein, das auf C++ zu übertragen).

· Die Paketmetrik Number of Classes within a Package (P_NoC) bestimmt für ein Subsystem die Anzahl der darin deklarierten Klassen. Mitgezählt werden Interfaces, abstrakte Klassen sowie nested classes.

· Die Paketmetrik efferent inheritings to other packages (P_eff_inh_P) bestimmt für ein Subsystem die Anzahl anderer Subsysteme, von denen etwas geerbt wird. Als Vererbung wird sowohl die Klassenerweiterung (extends) als auch die Schnittstellenimplementierung (implements) betrachtet. Das Flatten hat keinerlei Auswirkungen auf diese Metrik.

· Die Paketmetrik afferent inheritings from other packages (P_aff_inh_P) bestimmt für ein Subsystem die Anzahl anderer Subsysteme, die etwas vom aktuell betrachteten Subsystem erben. Als Vererbung wird sowohl die Klassenerweiterung (extends) als auch die Schnittstellenimplementierung (implements) betrachtet. Das Flatten hat keinerlei Auswirkungen auf diese Metrik.

· Die Paketmetrik efferent calls to packages (P_eff_call_P) bestimmt für ein Subsystem die Anzahl anderer Subsysteme, von denen etwas verwendet wird. Als Verwendung wird ein Methodenaufruf betrachtet, wobei die aufgerufene Methode in einem anderen Subsystem als dem gerade betrachteten definiert ist. Eine bloße Import-Beziehung zu anderen Subsystemen ohne irgendeine Verwendung daraus wird nicht als Benutzung betrachtet. Da das Flatten Einfluß auf diese Metrik hat, werden die in Anmerkung 1 genannten vier Werte dargestellt.

· Die Paketmetrik afferent calls from packages (P_aff_call_P) bestimmt für ein Subsystem die Anzahl fremder Subsysteme, die eine Methode aus dem gerade betrachteten Subsystem verwenden. Als Verwendung wird ein Methodenaufruf des eigenen Subsystems betrachtet, bei denen die aufrufende bzw. benutzende Methode in einem anderen Subsystem definiert sind. Eine bloße Import-Beziehung von anderen Subsystemen ohne irgendeine Verwendung wird nicht als Benutzung betrachtet. Da das Flatten Einfluß auf diese Metrik hat, werden die in Anmerkung 1 genannten vier Werte dargestellt.

· Die Paketmetrik efferent usages to packages (P_eff_use_P) bestimmt für ein Subsystem die Anzahl anderer Subsysteme, von denen Attribute durch Methoden des gerade betrachteten Subsystems benutzt werden. Als Attribute werden normale Objekt-Attribute, Klassenattribute als auch die für Konstanten üblichen static final Variablen betrachtet. Da das Flatten-Konzept Einfluß auf diese Metrik hat, werden wie in Anmerkung 1 beschrieben 4 verschiedene Metrikwerte angegeben. 

· Die Paketmetrik afferent usages from packages (P_aff_use_P) bestimmt für ein Subsystem A die Anzahl anderer Subsysteme, die auf Attribute des Subsystems A zugreifen. Als Attribute werden normale Objekt-Attribute, Klassenattribute als auch die für Konstanten üblichen static final Variablen betrachtet. Da das Flatten-Konzept Einfluß auf diese Metrik hat, werden wie in Anmerkung 1 beschrieben vier verschiedene Metrikwerte angegeben. 

· Die Metrik Lines of Code (LOC) bestimmt für ein File die Anzahl von Carriage-Returns, die im File vorkommen, d.h. es wird der Brutto-Zeilen-Anzahl eines files bestimmt.

· Die Metrik Number of delimeter (NoDel) zählt pro File die Anzahl der Befehlstrennungen (‚;‘). Sie dient als Approximation der innerhalb eines Files vorkommenden JAVA-Befehle.

· Die Metrik cyclomatic number (CyclNumb) zählt alle vorkommenden IF und SWITCH-Statements innerhalb eines Files. Sie dient damit als Aproximation der zyklomatischen Zahl von McCabe und gibt Hinweise auf die Verschachtelung des Kontrollflusses.
· Die Metrik number of comments (NoComm) zählt für ein File die Zeilen, in denen ein //, /* oder ein */ vorkommt und approximiert damit die Anzahl von Kommentarzeilen.

· Die Klassenmetrik Number of superclasses (C_No_Super) bestimmt für jede Klasse die Anzahl von direkten Superklassen. Als Superklasse wird entweder eine Klasse, von der geerbt, oder eine Schnittstelle, die implementiert wird, verstanden.

· Die Klassenmetrik Number of subclasses (C_No_Sub) bestimmt für jede Klasse die Anzahl von direkten Unterklassen. Als Unterklasse wird entweder eine Klasse, an die geerbt wird, oder eine Klasse, die eine Schnittstelle implementiert, verstanden.

· Die Klassenmetrik Number of public methods (C_NoPubM) bestimmt für eine Klasse, wieviele öffentliche Methoden sie definiert oder implementiert. Nicht betrachtet werden nicht überschriebene Standardkonstruktoren und Standarddestruktoren. Da das Flatten-Konzept Auswirkungen auf diese Metrik hat, werden zwei Werte gegenübergestellt: Zum einen die Metrikwerte für die nicht geflatteten Klassenversionen und zum anderen die Anzahl die Metrikwerte für die geflatteten Versionen, in denen innerhalb einer Klasse auch die geerbten Methoden mitgezählt werden. 

· Die Klassenmetrik number of public attributes (C_NoPubA) bestimmt für eine Klasse die Anzahl öffentlich deklarierter Attribute. Es werden ebenfalls die in JAVA als const Ersatz üblichen static final Attribute mitgezählt. Da das Flatten-Konzept Auswirkungen auf diese Metrik hat, werden die Werte der geflatteten Version (d.h. geerbte Attribute werden mit berücksichtigt) mit denen der ungeflatteten Version (d.h. nur die neu definierten Attribute werden berücksichtigt) kontrastiert.
· Die Klassenmetrik weighted method count (C_WMC) zählt für eine Klasse die Zeichen, die für die Definition aller ihrer Methoden nötig sind. Gezählt werden alle Zeichen (inkl. Kommentare innerhalb der Methoden). Da das Flatten-Konzept Auswirkungen auf diese Metrik hat, werden die Werte der geflatteten Version (d.h. geerbte Methoden werden mit berücksichtigt) mit denen der ungeflatteten Version (d.h. nur die neu definierten und implementierten Methoden werden berücksichtigt) kontrastiert.
· Die Klassenmetrik efferent calls to classes (C_eff_call_C) zählt für eine Klasse, von wieviel anderen Klassen etwas verwendet wird. Als Verwendung wird ein Methodenaufruf betrachtet, bei denen die aufgerufene Methode in einer anderen Klasse definiert ist. Eine bloße Import-Beziehung zu anderen Subsystemen ohne irgendeine Verwendung daraus wird nicht als Benutzung betrachtet. Da das Flatten Einfluß auf diese Metrik hat, werden die in Anmerkung 1 genannten vier Werte dargestellt.

· Die Klassenmetrik efferent usages to classes (C_eff_use_C) zählt für eine Klasse, von wieviel anderen Klassen etwas verwendet wird. Als Verwendung wird eine Attributsbenutzung betrachtet, bei denen das benutzte Attribut in einer anderen Klasse definiert ist. Eine bloße Import-Beziehung zu anderen Subsystemen ohne irgendeine Verwendung daraus wird nicht als Benutzung betrachtet. Da das Flatten Einfluß auf diese Metrik hat, werden die in Anmerkung 1 genannten vier Werte dargestellt.

· Die Klassenmetrik afferent calls from other packages (C_aff_call_C) zählt für eine Klasse, wieviel andere Klassen etwas von ihr verwenden. Als Verwendung wird ein Methodenaufruf betrachtet, bei der die aufrufende Methode in einer anderen Klasse definiert ist Da das Flatten Einfluß auf diese Metrik hat, werden die in Anmerkung 1 genannten vier Werte dargestellt.

· Die Klassenmetrik afferent usages from other classes (C_aff_use_C) zählt für eine Klasse, wieviel andere Klassen etwas von ihr verwenden. Als Verwendung wird eine Attributsbenutzung betrachtet, bei der das verwendete Attribut innerhalb und die verwendende Methode außerhalb der betrachteten Klasse liegt. Da das Flatten Einfluß auf diese Metrik hat, werden die in Anmerkung 1 genannten vier Werte dargestellt.
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