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Abstract: Softwaremetriken wurden in der Vergangenheit bereits vielfach diskutiert und auch kritisiert, werden aber in der industriellen Praxis nach wie vor als einfach zu erhebende Indikatoren für Codequalität oder gar die Qualität einer Software selbst angewendet. Gemessene Werte und Grenzwerte sind dabei oft schwierig zu interpretieren bzw. willkürlich festgelegt, so dass ihr Nutzen nach wie vor in Frage gestellt werden muss. Dieser Beitrag untermauert die bestehenden Kritiken an Softwaremetriken, indem er zunächst beispielhaft zeigt, wie Messergebnisse gängiger Metriken mit schlechter lesbarem aber funktional identischem Code künstlich „verbessert“ werden können. Darauf aufbauend präsentiert er erste Analyseergebnisse (von Fowlers „Video-Store“ und dem Lucene-Open-SourceProjekt), die darlegen, dass bekannte Softwaremetriken Code-Verbesserungen durch Refactoring nicht erkennen können, bzw. umgekehrt betrachtet, Refactoring die Codequalität verschlechtert. Ferner zeigen sich gängige Qualitätsmodelle ebenfalls weitgehend unempfindlich für die durchgeführten Refactorings.



1. Einleitung Eine weit verbreitete Methode zur Messung der Wartbarkeit von Software wird unter dem Begriff statische Code-Analyse zusammengefasst [Ho08] und untersucht Quellcode mit Hilfe von Softwaremetriken, um mögliche Schwachstellen in dessen Qualität, wie beispielsweise eine hohe Komplexität, zu identifizieren. Bekannte, vor allem zur Analyse der Wartbarkeit und ihrer Untereigenschaften wie Verständlichkeit und Änderbarkeit [IO11] bereits seit Jahrzehnten genutzte Softwaremetriken sind beispielsweise McCabe’s zyklomatische Komplexität [MC76], Halsteads Software Science Metrics [Ha77], oder auch jüngere objektorientierte Metriken, wie etwa die Kopplung zwischen Klassen [CK94]. Dabei gilt bisher vereinfacht gesagt meist die Grundannahme, dass „einfacherer“ Code niedrigere Metrikmesswerte haben sollte (vgl. [Ha77, Mc76]), da kürzerer und somit weniger komplexer Code offensichtlich leichter zu verstehen ist [SA05, MR07]. Obwohl in der Literatur verschiedene, auf Metriken basierende
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Qualitätsmodelle existieren (z.B. [PR10, AYV10]), sind direkte Nachweise einer Korrelation zwischen Metriken und Code- oder gar Softwarequalität bis dato nicht sehr zahlreich und konnten hauptsächlich für die Fehlerhäufigkeit gezeigt werden [NBZ06, SZT06]. Trotz dieser weitgehend fehlenden theoretischen Untermauerung werden in der Industrie oftmals Metrikwerte für Systeme definiert, die Auftragnehmer zu erreichen haben: zu liefernde Gewerke werden entsprechend auf die Einhaltung dieser Grenzwerte hin optimiert, in der Hoffnung damit auch die Systemqualität insgesamt zu verbessern. Es bleibt aber nach wie vor unklar, ob klassische Softwaremetriken tatsächlich in der Lage sind, gutes, d.h. verständliches und änderbares Softwaredesign zu erfassen. So fand Seng [Se07] bereits vor einigen Jahren heraus, dass eine automatisierte CodeOptimierung auf Basis von Metriken höherwertige Strukturen wie Design Patterns [GHJ10] zerstören kann. Auch vorangegangene Arbeiten der Autoren zur Analyse der Kabinensoftware eines Airbus-Flugzeugs mit Hilfe von Softwaremetriken [BH12] blieben im Hinblick auf Codequalität weitgehend aussagelos, da die verwendeten Metriken nicht in der Lage waren, hohe Domänenkomplexität von schlechter Programmierung zu unterscheiden. Refactoring [Fo99] ist im Gegensatz zu Metriken ein recht junger Ansatz zur Verbesserung der Codequalität: sein Ziel ist es, auf Basis von funktionalitätserhaltenden Transformationen des Quellcodes, dessen Komplexität zu reduzieren und damit seine Lesbarkeit und Änderbarkeit zu verbessern. Dazu werden schlechte Programmierpraktiken, sog. „Code Smells“, durch bessere bzw. lesbarere Konstrukte ersetzt, während gleichzeitig durch Regressionstesten sichergestellt wird, dass keine neuen Fehler in die Software eingeführt wurden. Code Smells und Softwaremetriken stellen somit beide eine wichtige Indikatorfunktion für mangelhaften Code bereit, allerdings wurden die Auswirkungen von Refactoring auf Softwaremetriken und eventuelle Zusammenhänge zwischen beiden bis heute nur wenig betrachtet. Erste Arbeiten von Du Bois et al. [DDV04] und Stroggylos und Spinellis [SS07] deuten aber bereits darauf hin, dass Refactoring einen eher negativen Einfluss, auf die Messwerte gängiger objektorientierter Softwaremetriken [CK94] haben kann. Dieser Beitrag geht daher der Frage nach, wie die Messwerte der gängigsten Softwaremetriken durch eine gezielte Veränderung der Quelltextstruktur durch Refactoring beeinflusst werden. Unter der Annahme, dass planvoll durchgeführte Refactorings tatsächlich die Codequalität erhöhen, eignen sie sich offensichtlich ideal für einen Vorher-Nachher-Vergleich von Metriken, der neue Aufschlüsse über deren Aussagekraft bzgl. Codequalität geben könnte. In den folgenden Kapiteln wird sich auf Basis der dort vorgestellten Untersuchungen, die weit über bisherige Arbeiten hinausgehen, herausstellen, dass die von Fowler propagierten Refactorings Messwerte bekannter Softwaremetriken oftmals negativ beeinflussen bzw. einen überwiegend vernachlässigbaren Einfluss auf darauf aufbauende Qualitätsmodelle ausüben. Das folgende Kapitel liefert zunächst einen vertieften Einblick zu Softwaremetriken und Refactorings, bevor Kapitel 3 die von Fowler vorgeschlagenen Refactorings mit Hilfe von über 20 bekannten Metriken vermisst. Kapitel 4 erläutert die bei der Vermessung zweier Fallstudien (Fowlers „Video Store“-Beispiel und das quelloffene Lucene-Framework) gewonnenen Erkenntnisse, die in Kapitel 5 diskutiert und in Kapitel 6 zusammengefasst werden.
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2. Forschungsstand zu Metriken und Refactorings Um die vorwiegend kritische Haltung vieler Autoren gegenüber Softwaremetriken noch einmal zu unterstreichen, gibt dieses Kapitel zunächst einen kurzen Abriss vor allem von Arbeiten, die die Aussagekraft bekannter Softwaremetriken in Frage stellen. Danach werden wichtige Grundlagen des Refactoring vorgestellt und diskutiert, bevor eine Gegenüberstellung beider Ansätze die Kernidee dieses Beitrags, nämlich ein besseres Verständnis für die Beeinflussung von Metriken durch Refactorings, illustriert. 2.1 Softwaremetriken Kritische Berichte zu Softwaremetriken sind in der Literatur mittlerweile recht zahlreich. Vor einigen Jahren entdeckten z.B. van der Meulen und Revilla [MR07] eine Abhängigkeit von McCabes zyklomatischer Komplexität (CC): sie konnten in ihren Untersuchungen nachweisen, dass diese stark von der Länge des betrachteten Quelltexts, also den Lines of Code (LOC) beeinflusst wird (mit einer Korrelation von 0,95), die Codekomplexität also offenbar mit der Länge des Programmcodes wächst. Kaur et al. [Ka09] untersuchten in ihrer Analyse sowohl McCabes CC als auch diverse HalsteadMetriken und kamen zu dem Schluss, dass die jeweiligen Definitionen einige schwerwiegende Probleme beinhalten. Beispielhaft genannt seien hier die nur vage Definition von Operanden und Operatoren bei Halstead oder abermals erkannte Abhängigkeiten der zyklomatischen Komplexität von der Programmlänge. Des Weiteren sollen an dieser Stelle Jones et al. [JC94] genannt werden, die in ihrer Arbeit versuchten, die Stärken und Schwächen verschiedener Metriken zu identifizieren. Auch in dieser Veröffentlichung wird auf Lücken in der Definition mehrerer Metriken hingewiesen, beispielhaft genannt seien sowohl die oft ungenaue Definition der LOC als auch die Einflüsse verschiedener Programmiersprachen – bzw. Programmierstile auf gängige Metriken mit LOC-Bezug. Stamelos et al. [ST02] liefern eine ausführliche Fallstudie zur Anwendung von Softwaremetriken auf über 100 in C geschriebene Applikationen (z.B. mail) aus der SUSE 6.0 Linux-Distribution. Doch auch der Erkenntnisgewinn dieses Beitrags bleibt ernüchternd: zwar konnten die Metriken mit bekannten Grenzwerten (z.B. aus [Mc76, Ha77]) verglichen werden, doch eindeutige Qualitätsaussagen waren auf Basis dieses einfachen Modells nicht möglich. Ferner fanden sich bei Stamelos et al. verschiedene Ausreißer, die weit über den Grenzwerten lagen, ohne dass dafür konkrete Ursachen in Form von „schlechtem“ Code festzustellen waren, ähnlich wie das bei der zuvor bereits angesprochenen Untersuchung der Autoren der Fall war [BH12]. Wie bereits in der Einleitung angedeutet, konnten Nagappan et al. [NBZ06] und Schröter et al. [Sc06], jüngst immerhin einen Zusammenhang zwischen Komplexitätsmetriken und der Anzahl an Fehlern in Softwaresystemen empirisch nachweisen. Ein weiterer Nachweis der Anhängigkeit zwischen Coupling-Metriken und Softwarefehlern wurde von Binkley et al. [BS09] geführt. Es bleibt allerdings nach wie vor unklar, wie sich hohe Werte bei Komplexitätsmetriken auf andere Qualitätsfaktoren wie beispielsweise die Verständlichkeit des Quelltextes im Detail auswirken, auch wenn als erste Vermutung natürlich
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ein Zusammenhang zwischen hohen Komplexitätsmesswerten und schlechter Verständlichkeit naheliegend scheint. 2.2 Refactoring Eine der ersten Arbeiten im Bereich Refactoring wurde 1992 von Opdyke [Op92] veröffentlicht. In seiner Dissertation werden u.a. erste Refactoring-Patterns zum Erzeugen von Super- und Unterklassen beschrieben. Die Grundidee von Refactoring ist es, bestehenden Code ohne Veränderung der Funktionalität neu zu strukturieren, um dadurch die Codekomplexität zu reduzieren und spätere Anpassungen und Erweiterungen einfacher durchführen zu können sowie dadurch Zeit und Kosten für Weiterentwicklungen zu reduzieren [Al01]. In seinem bekannten Buch aus dem Jahre 1999 [Fo99] fasst Fowler eine Reihe häufig in der Praxis genutzter Refactoring-Patterns und Anwendungsfälle zusammen. Eine Übersicht über jüngere Forschung im Bereich Refactoring liefern beispielsweise Mens et al. [MT04], die auch mögliche positive Auswirkungen von Refactoring auf einzelne Qualitätsindikatoren, wie Wiederverwendbarkeit oder Komplexität, beschreiben. Eine erste Analyse der Auswirkungen von Refactorings auf Softwarewartungen durch Wilking et al. [WKK7], zeigt immerhin eine leichte Verbesserung der Wartbarkeit restrukturierter Software, die allerdings mit einem zusätzlichen Aufwand für das Refactoring erkauft werden muss. Weitere empirisch gesicherte Erkenntnisse über die Auswirkungen von Refactoring auf die Code- oder gar Softwarequalität sind den Autoren bis dato nicht bekannt. Nichtsdestotrotz ist natürlich eine Hoffnung der Refactoring-Befürworter, dass eine regelmäßige Überarbeitung der Codestruktur zumindest einer Komplexitätserhöhung des Quelltexts entgegen wirkt. 2.3 Metriken und Refactoring Wie bereits in der Einleitung angesprochen, sind den Autoren bisher nur drei Arbeiten geläufig, die objektorientierte Softwaremetriken vor und nach einem Refactoring vergleichen. Alshayeb [Al09] untersuchte die Auswirkungen von Refactoring auf fünf Software-Qualitätsindikatoren (adaptability, maintainability, understandability, reusability und testability). Dazu wurden die Auswirkungen von Refactorings auf einzelne Methoden dreier ausgewählter Programme mit Hilfe von neun Metriken (DIT, NOC, CBO, RFC, FOUT, WMC, NOM, LOC und LCOM [CK94]), vgl. Tabelle 3) analysiert und auf die Indikatoren übertragen. Die Untersuchung kam zu dem wenig greifbaren Ergebnis, dass das Zusammenspiel zwischen Refactorings und Qualitätsmerkmalen sehr komplex zu sein scheint und künftig genauer untersucht werden sollte. In Du Bois [DM03] Untersuchungen eines einfach LAN-Simulator-Systems erhöhten (+) sich Messwerte der fünf genutzten objektorientierten Metriken nach einem Refactoring bei 50% der Ergebnisse (s. Tabelle 1). Bei 30% blieb das Ergebnis unverändert (o) und bei nur rund 20% sanken (-) die Messwerte.



116



Tabelle 1. Überblick über die Ergebnisse von Du Bois et al. [DM03] Refactoring EncapsulateField PullUpMethod subclass PullUpMethod superclass ExtractMethod



Number of Methods + + +



Number of Children o o o o



Coupling betw. Obj. o + o



Response for a Class + + +



Lack of Cohesion + + +



Auch Stroggylos und Spinellis [SS07] kommen in ihren Stichproben auf teilweise deutliche Erhöhungen der Metrikergebnisse von bis zu 50 Prozent. Ihre Arbeit untersuchte ebenfalls nur objektorientierte Metriken (wie z.B. die in Tabelle 1 ebenfalls gezeigten) und kleinere, unabhängige Stichproben von Programmen wie Apache Log4j, MySQL Connector/J und JBoss und bleibt somit abermals von begrenzter Aussagekraft. Zusammenfassend bleibt festzuhalten: bisherige Untersuchungen basierten zumeist auf wenigen Refactoring-Patterns und analysierten nur eine geringe Anzahl von Metriken (die objektorientierten nach Chidamber und Kemerer [CK94]). Ferner ist den Autoren bis dato keine Untersuchung bekannt, die die Auswirkungen von Refactorings beispielsweise auf die Halstead-Metriken [Ha77] oder über mehrere konsekutive Refactoring-Schritte hinweg analysiert hätte. Des Weiteren existiert noch keine detaillierte Analyse über den Einfluss aller von Fowler gelisteten Refactorings auf gängige Softwaremetriken, so dass nach wie vor unklar bleibt, in wie weit Beiden ein ähnliches Verständnis der Codekomplexität zugrunde liegt. Diese Arbeit leistet einen ersten Beitrag zum Schließen dieser Lücke, indem sie alle Fowler-Refactorings mit den in Literatur und Praxis gängigsten Softwaremetriken analysiert und zudem zwei Case Studies entsprechend untersucht. 2.4 Zur „Optimierung“ von Metriken In der Industrie ist es („unter der Hand“) eine durchaus gängige Praxis, Softwaresysteme so zu „optimieren“, dass sie zuvor vereinbarte Grenzwerte bei Metriken einhalten können. Implizit einher geht damit der Wunsch, dass dadurch die Codekomplexität und auch die Softwarequalität verbessert werden mögen. Wie im Folgenden beispielhaft gezeigt, ist eine solche Verbesserung der Messwerte mit etwas Hintergrundwissen über den Aufbau der Metriken sehr leicht machbar, führt aber im folgenden Beispiel zu offensichtlichen Verschlechterungen in der Lesbarkeit des Quelltexts bzw. umgekehrt würde ein entsprechendes funktionserhaltendes und sinnvolles Refactoring des Codes zu schlechteren Metrikwerten führen. Alle im weiteren Verlauf vorgestellten Messergebnisse wurden mit dem kommerziellen Analysewerkzeug Understand1 (Version 3.0) von Scientific Tools Inc. erhoben, so dass Beeinflussungen der Messungen durch eine unterschiedliche Interpretation der Metriken ausgeschlossen werden können. Vorrangiges Ziel des folgenden einfachen Versuchs ist es, die Auswirkungen eines Refactorings auf Halsteads Softwaremetriken [Ha77] zu demonstrieren. Dazu wurde eine Berechnung der „Mitternachts-Formel“ zur Lösung quadratischer Gleichungen vereinfacht, indem die eigentliche Gleichung auseinander gezogen und mit Zwische1



http://www.scitools.com (Letzter Zugriff 21.07.2012)
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nergebnissen versehen wurde. Ein solches Vorgehen ermöglicht es Entwicklern üblicherweise die einzelnen Schritte leichter zu erfassen und zu verstehen und entspricht dem Refactoring-Pattern „Introduce Explaining Variable“ [Fo99]). Hier wurde die Formel in drei Teile aufgespalten und jedes Teil erhielt einen beschreibenden Namen (endResult für das Endergebnis oder qudEquPos für die positive Lösung der quadratischen Gleichung; die Abkürzungen wurden rein aus Platzgründen verwendet, in der Praxis sollten die Begriffe natürlich vollständig ausgeschrieben werden). Tabelle 2. Funktional identische Code-Snippets mit unterschiedlichen Metrikwerten. Snippet 1a int result= -(b+sqrt(pow(b,2)-4*a*c)/2*a) -(b-sqrt(pow(b,2)-4*a*c)/2*a); if(getCondition() 
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