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A.1. Anhang zu ,,Grundlagen*

A.1.1. Beispiele fiir Metriken

Eine bekannte Metrik ist das C'Onstructive COst MOdel, kurz COCOMO.
Sie wurde von Barry Boehm bei Boeing entwickelt und ist inzwischen auch
in der Industrie weit verbreitet. Mit ihr kann man den Aufwand eines Pro-
jektes in Personenmonaten abschitzen. Thre Grundgleichung lautet: PM =
PK - KLOCKE . AM. PM entspricht dem geschétzten Aufwand in Personen-
monaten, der sich durch das Produkt von Produktivititskoeffizient( PK), 1.000
LOC (KLOC) hoch Komplexitédtsexponent (K FE) und Aufwandsmultiplikator
(AM) berechnet. PK und KFE sind Mabe fiir die jeweilige Produktivitat der
Softwareorganisation und miissen innerhalb der Organisation durch Erfahrungs-
daten bestimmt werden. Als mittlere Werte werden 2,94 fiir PK und 1,1 fiir
K FE angegeben. Der Aufwandsmultiplikator stellt ein Produkt aus zwanzig Fin-
fliilssen dar und ist bei mittleren Projekten eins. Wichtig bei der Verwendung
von COCOMO ist, dass jede Softwareorganisation ihre eigenen Werte ermit-
telt, um die Schitzungen préziser zu machen. Ansonsten kann es zu starken
Fehlschétzungen kommen. So konnte Siemens [vgl. 23] durch die Anpassung der
COCOMO-Koeffizienten die Aufwandsschiatzungen deutlich verbessern. Mit den
Standardkoeffizienten wurden nur 43% der Projektaufwinde mit einer Genau-
igkeit von + 20% richtig eingeschatzt. Nach der Kalibrierung der Koeffizienten
aus den eigenen Erfahrungsdaten lagen 95% im 20%-Schétzbereich. COCOMO
ist somit eine berechnete, prognostische, robuste, empirische und objektive Pro-
zessmetrik (vgl. Abschnitt 2.1.1).

Eine bekannte Produktmetrik ist die ,,Zyklomatische Komplexitét* nach McCabe.

Sie soll die Komplexitat eines Softwaremoduls anhand einer einzelnen Zahl dar-
stellen. Um sie zu berechnen muss man den Kontrollflussgraphen des Moduls
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bestimmen. Der Kontrollflussgraph besteht aus Knoten die die Anweisungen
des Codes reprisentieren und gerichteten Kanten, die die Ubergéinge zwischen
diesen darstellen. Die zyklomatische Komplexitat (CC) bestimmt sich dann wie
folgt: CC' = e—n—+p, wobei e der Anzahl der Kanten, n der Anzahl der Knoten
und p der Anzahl der Verbindungen nach aufsen (bei Single Entry-Single Exit
ist p = 2) entspricht (siehe Abb. A.1). Auf diese Weise kann man also eine Zahl

int result = 0;

While (1=0)

true

result +=y;

false

L return result;

Ausgang

Abbildung A.1.: Beispiel des Kontrollflussgraphen fiir eine Methode, die die na-
tiirlichen Zahlen x und y multipliziert. Es gilt: e = 5, n = 5
und p = 2 und somit ist CC = 2.

bestimmen, die die Komplexitit wiedergibt und die umso gréfer wird, je grofer
die Komplexitidt zumindest nach diesem Modell ist. Somit handelt es sich bei
der zyklomatischen Komplexitdt um eine modell-basierte, objektive, robuste,
diagnostische und berechnete Produktmetrik.

Problematisch ist die Anwendung der C'C aber bei objekt-orientierten Systemen,
da hier die einzelnen Methoden im besten Fall sehr kurz und wenig komplex sind,
so dass die Komplexitdt nicht unbedingt richtig wiedergegeben wird. Deshalb
gibt es auch spezielle OO-Metriken, wie z.B. die Metrik-Suite von Chidamber
u. Kemerer [6], die aus mehreren einzelnen Metriken besteht. Dazu gehoren z.B.
WMC (Weighted Method Complexity) und C'BO (Coupling between Objects).
WMC ist die Summe der Komplexitidten der Methoden einer Klasse, wobei
die Komplexitit z.B. durch McCabes CC' bestimmt werden kann. Die Kopp-
lung von einem Objekt der Klasse A (CBO) wiederum wird gemessen, indem
die Klassen gezihlt werden, die A benutzen oder von A benutzt werden. Das




A.2. Anhang zu ,Implementierung*

heifst man bestimmt die Anzahl der Klassen, die Methoden von A aufrufen bzw.
deren Methoden von A aufgerufen werden, sowie die gegenseitige Benutzung
von Instanzvariablen. Dies ist insofern sinnvoll zu bestimmen, da eine niedrige
Kopplung anzustreben ist um die Komplexitit zu verringern. Mit dieser Metrik
kénnen dementsprechend Probleme bei der Kopplung leicht erkannt werden, in-
besondere da solche Berechnungen auch durch Werkzeuge iibernommen werden
kénnen.

A.2. Anhang zu ,Implementierung"

A.2.1. Vererbungsstrategien

Bei der Single Table Per Concrete Entity Class Strategy wird jede Klasse in einer
separaten Tabelle gespeichert, die alle geerbten und neu definierten Attribute
der Klasse beinhaltet. Dann sind direkte polymorphe Abfragen nicht mehr még-
lich. Die dritte Strategie baut, wie der Name bereits sagt, auf Join-Tables. So
werden in den Tabellen der Unterklassen nur die neu hinzugekommenen Attribu-
te gespeichert. Hinzu kommt ein Fremdschliissel auf die Tabelle der Oberklasse,
in der die geerbten Attribute zu finden sind. Hier sind polymorphe Abfragen
wieder moglich, allerdings sind diese weniger performant, da man immer einen
JOIN ausfiihren muss, um die Gesamtheit der Daten zu erhalten. Dies ist insbe-
sondere bei tiefen Vererbungshierarchien problematisch, da fiir jede Ebene ein
JOIN ausgefiihrt werden muss. Im implementierten Metrikvorschlagssystem ist
die Single Table Per Class Hierarchy Strategy also eindeutig die beste Wahl, da
sie weder Platz verschwendet, noch Probleme mit polymorphen Abfragen hat
und auferdem sehr performant ist.

A.2.2. JPQL

Die Abfragesprache JPQL Java Persistence Query Language ist der SQL sehr
dhnlich, setzt aber auf Objektorientierung. So werden hier nicht Datenbankspal-
ten angegeben, sondern die Attribute der Objekte, deren Mapping auf Daten-
bankspalten vollig ignoriert wird. Grundsétzlich ist JPQL aber genau wie SQL
aufgebaut. In BNF-Syntax sieht ein Select-Ausdruck folgendermafen aus:

select_statement ::= select_clause from_clause
[where_clause] [groupby_clause] [having_clause]
lorderby_clause]

Man beginnt also mit einer Select-Klausel gefolgt von einer From-Klausel. Dar-
auf kénnen eine Where-, Group-By-, und Having-Klausel folgen. Die Funktio-
naltitit entspricht also in etwa der Funktionalitdt von SQL, denn es kénnen bei-
spielsweise auch Unterabfragen gebildet werden. Sollte man die Abfragen aber
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weiter optimieren wollen und nicht auf die Konvertierung der JPQL-Abfragen
in SQL-Abfragen setzen wollen, so sind auch weiterhin native SQL-Abfragen
moglich. Diese wurden im Metrikvorschlagssystem aber nicht eingesetzt.

Diese JPQL-Abfrage, liefert alle Metrikvorschlage, deren aktueller Status ,,Neu*
ist:

SELECT m FROM MetricProposal m, ProposalVersion p
WHERE p MEMBER OF m.versions AND
p.status = rwth.swc.ba.ejb3.enums.ProposalStatus.
NEW AND p.versionnumber =
(SELECT MAX(v.versionnumber) FROM m.versions v)

Wie man hier sieht, folgen die Abfragen nicht der Datenbankstruktur, sondern
dem Doménenmodell. Denn im Domanemodell besitzt ein Metrikvorschlag das
Attribut ,versions‘, was einer Liste von Vorschlagsversionen entspricht. Die-
ses wird hier auch ber m.versions auch abgefragt. Es wird also nicht iiber
die Fremdschliissel der Join-Tabelle Proposal Version gearbeitet. Dies ist im
Sinne des Seperation-of-Concerns-Prinzips auch wiinschenswert, da man so die
Datenbankreprisentation dndern kann, ohne dass sich die JPQL-Abfragen &n-
dern miissen. Wird beispielsweise die unidirektionale Eins-zu-Viele-Beziehung
sinnvoll unterstiitzt, so dass man die Datenbank anpassen kann, muss man die
JPQL-Abfrage nicht dndern. Aufserdem sieht man, dass auch die angesproche-
nen geschachtelten Abfragen méglich sind. Auch Aggregatfunktionen wie MAX,
AVG, ete. sind moglich.

A.3. Anhang zu ,Evaluation”

A.3.1. Testfille

Dieser Abschnitt enthilt die im Unit-Test getesteten Testfélle.

Testfille fiir den MetricProposalController

gepriifte Methode Eingabe Resultat

korrekte Eingabe korrekt
. keine E-Mail-Adresse angegeben Exception

storeMetricProposal -~ o A osse micht im RFC-822.  Exception
Format
E-Mail-Adresse ist nicht in DB vorhan- Exception
den
korrekte proposalNumber im Zustand  korrekt
DRAFT

submitMetricProposal




A.3. Anhang zu ,,Evaluation®

korrekte proposalNumber im Zustand  korrekt
READY FOR_PROCESSING
korrekte proposalNumber im Zustand  korrekt
PROCESSING
korrekte proposalNumber mit falschem Exception
Zustand
nicht vorhandene proposalNumber Exception
gliltige proposalNumber und E-Mail-  korrekt
Adresse im Zustand NEW
addExpert gliltige proposalNumber und ungiiltige Exception
E-Mail-Adresse im Zustand NEW
gliltige proposalNumber und giiltige E- Exception
Mail-Adresse, aber nicht im Zustand
NEW
ungiiltige proposalNumber mit giiltiger Exception
E-Mail-Adresse
ungiiltige proposalNumber und ungiil- Exception
tige E-Mail-Adresse
gliltige proposalNumber korrekt
changeMetricProposal nicht vorhandene proposalNumber Exception
gliltige proposalNumber, aber nicht im Exception
giitligen Zustand
getMetricProposal- giiltige proposalNumber korrekt
ByProposalNumber  nicht vorhandene proposalNumber Exception
gliltige proposalNumber und im Zu-  korrekt
rejectMetricProposal stand READY FOR_ PROCESSING
oder PROCESSING
giiltige proposalNumber und in ungiil- Exception
tigem Zustand
nicht vorhandene proposalNumber Exception
giiltige proposalNumber und E-Mail-  korrekt
Adresse
setExpert nicht vorhandene proposalNumber und Exception
giiltige E-Mail-Adresse
giiltige proposalNumber und leere E- Exception
Mail-Adresse
giiltige proposalNumber und E-Mail- Exception
Adresse nicht nach RFC-822-Format
gliltige proposalNumber und E-Mail- Exception
Adresse eines Kunden
giiltige E-Mail-Adresse korrekt
getMetricProposals-  leere E-Mail- Adresse Exception
ByClient E-Mail-Adresse nicht in RFC-822- Exception
Format
E-Mail-Adresse nicht in DB Exception
giiltige E-Mail-Adresse korrekt
getMetricProposals-
ByExpert
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leere E-Mail-Adresse Exception
E-Mail-Adresse nicht in RFC-822- Exception
Format

E-Mail-Adresse nicht in DB Exception
E-Mail-Adresse eines Kunden null

Tabelle A.1.: MetricProposalController-Testfélle




A.3. Anhang zu ,,Evaluation®

Testfille fiir den UserController

gepriifte Methode FEingabe Resultat
korrekte Eingabe korrekt

storeClient kein RFC-822-Format Exception
E-Mail-Adresse leer Exception
kein Name angegeben Exception
korrekte Eingabe korrekt
keine alte E-Mail-Adresse angegeben Exception
alte E-Mail-Adresse nicht im RFC-822- Exception
Format

changeClient alte E-Mail-Adresse nicht in der DB Exception
neue E-Mail-Adresse nicht im RFC- Exception
822-Format
keine neue E-Mail-Adresse angegeben  Exception
neue E-Mail-Adresse ist entspricht E- Exception
Mail-Adresse, die bereits in der DB
ist und ist ungleich der alten E-Mail-
Adresse
kein Name angegeben Exception
alle Parameter leer Exception
korrekte Eingabe korrekt

. . keine E-Mail-Adresse angegeben Exception

getClientByE-Mail - o esse micht im RFC-822.  Exception
Format
E-Mail-Adresse, die nicht in der DB Exception
existiert
korrekte Eingabe korrekt
E-Mail-Adresse eines Kunden Exception

getExpertByE-Mail ~ E-Mail-Adresse leer Exception
E-Mail-Adresse nicht im RFC-822- Exception
Format
E-Mail-Adresse, die nicht in der DB Exception
existiert

getEveryExpertE- korrekt

MailAddress

Tabelle A.2.: UserController-Testfalle

61




62

A. Anhang

Testfille fiir den RatingController

gepriifte Methode Eingabe Resultat
korrekte Eingabe korrekt

kein giiltiger RatingValue Exception

. RatingValue leer Exception

storeRafing proposalNumber existiert nicht Exception

Metrikvorschlag mit angegebener pro- Exception
posalNumber ist nicht im Status REA-
DY FOR_RATING

alle Parameter leer Exception
korrekte Eingabe korrekt

getRating angegebene proposalNumber existiert FException
nicht

aktuelle Version des Metrikvorschlags Exception
mit angegebener proposalNumber hat
keine Bewertung

getRatingValues korrekt

Tabelle A.3.: RatingController-Testfille

A.4. Anhang zu ,Ausblick und Zusammenfassung"

A.4.1. Verwendung der Interzeptoren

Man kann einzelne Methoden oder auch ganze Beans mit @Interceptors(
Interceptor.class) annotieren, so dass die angegebenen Interzeptoren bei
Aufrufen der Methoden reagieren. Sollte man eine ganze Bean annotieren, so
kann man aber auch mit @ExcludeClassInterceptors bestimmte Methoden
davon ausschlieken. In der Interzeptorklasse werden Interzeptormethoden mit
Q@AroundInvoke annotiert. Die Methoden miissen dabei als einzigen Parameter
einen InvocationContext anbieten. Der InvocationContext enthilt alle wichti-
gen Daten, die man braucht, um die Details des Methodenaufrufs zu kennen.
So bietet der InvocationContext beispielsweise die Methoden getParameters
() und getMethod() an. Auferdem kann der Interceptor auch die Daten mit
setParameters() verdndern. Der Nutzen im Metrikvorschlagssystem wire also
das Umschliefsen der fachlichen Methoden, wie submitMetricProposal(), um
zu priifen, ob der Aufrufende die Berechtigung dazu hat. Dazu wére ein richtiger
Einloggvorgang sinnvoll, der auch ein Passwort umfasst. Im Interzeptor wiirde
dann gepriift, ob der Aufrufer der Methode eingeloggt ist und aufkerdem iiber
die Berechtigung dieses Methodenaufrufs verfiigt.

Uber den Sessioncontext kann dann per isCallerInRole(String roleName)-
Methode, gepriift werden, ob der Aufrufer Mitglied der geforderten Rolle ist.




A.4. Anhang zu ,Ausblick und Zusammenfassung*

Wie bei EJB 3.0 iiblich, kénnen die Rollen per Annotation benutzt werden.
So konnen mit @RolesAllowed(String [] value) Enterprise Beans annotiert
werden, so dass nur noch die angegebenen Rollen Zugriff auf die Methoden
der Bean erhalten. Natiirlich kann man die @RolesAllowed-Annotation auch
auf Methodenebene verwenden, um so unterschiedliche Zugriffsrechte auf unter-
schiedliche Methoden zu definieren. Auch eine Kombination aus Klassen- und
Methodenannotation ist erlaubt, wobei die Methodenannotation starker ist.
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