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Abstract. CodeBroker ist ein sogenanntes ,Active ComponeapdRitory
System*, das mittels dynamischen Vorschlagen voeitseexistenten, wieder
verwendbaren, kontextspezifischen und vor allem gahgnrelevanten
Komponenten aus der API den Programmierer in séwégabe unterstiitzen
soll. Dies soll die Produktivitat in der Softwareticklung und die Qualitat
der daraus hervorgehenden Erzeugnisse steigerrzolgenden werden die
Probleme, die bei der Methode der ,Wiederverwendungn
Programmfragmenten® auftreten kdnnen diskutiert uBdundziige eines
Konzepts zur Lésung dieser Probleme anhand eim&r&ten Implementierung
aufgezeigt.
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1 Einleitung

In der Software-Entwicklung gelten alle Anstrengemg einem Ziel: die
programmierbare Umsetzung der Losung einer abdwakulierten Problemstellung.
Dabei bekommt der Entwickler eine Aufgabe und dadse mdglichst effizient und
schnell 16sen. Effizienz kann die Geschwindigkes €rogramms sein, die Gré3e und
der vielen mehr. Die Effizienz eines Programmsieh soll hier aber nicht (oder nur
wenig) Gegenstand dieser Ausarbeitung sein. Eshgmllvielmehr um Ansatze zur
Optimierung des Vorgangs hinsichtlich effizienteeitdutzung einer Programm-
Erstellung diskutiert werden.

Man stelle sich einmal einen fiktiven Entwicklerrvdieser bekommt nun einen
Auftrag und damit eine neue, eigenstandige Prolikdhasg. Grundséatzlich hat dieser
Entwickler nun zwei Mdglichkeiten: eine eigenstdrediLésung erarbeiten oder
Adaption bereits vorhandener Losungen.

Entweder er geht ganz ,naiv* an die Aufgabe herad Idst sie Schritt fur Schritt,
Teilaufgabe fir Teilaufgabe. Er entwickelt eineligbheue Losung von Grund auf.
Dies nennt man eine Programm-Erstellufigom scratch (englisch fur ,ganz von
vorne"). Ein méglicher Vorteil ist, dass die Losuexpkt maRgeschneidert ist und ein
Optimum an Aufgabenbezogenheit mitbringt. Der Naittallerdings ist mitunter die
horrende aufzuwendende Zeit, denn ein solcher Bsdzmnn lange dauern.

Eine andere Mdglichkeit hatte der Entwickler mit #féiederverwendung ahnlicher,
bereits erstellter Programmiteile, die allgemeinugesind, um sie zu adaptieren. Zum
Beispiel ist es unerheblich, ob durchnummeriertéelarten zufallig gemischt
werden sollen oder eine Permutation von einigenetabgewinscht ist. Es geht im
Prinzip immer um die (zuféllige) Durchmischung eiMenge von Zahlen. So kénnte
der Entwickler hier eine Methode zur Erzeugung Renmutationen fir die Mischung
der Karten adaptieren. Dies ist im Allgemeinen wéggh weniger Aufwand als sich
ein gutes Verfahren neu Uberlegen zu mussen. Mégéchkeit der Adaption bereits
existenter Programmldsungen nennt maaoftyare reuseoder ,component reuse
(englisch fur ,Wiederverwendung von Software/Komeoten*).

Worin die Vorteile und Schwierigkeiten demftware reusebestehen, wie diese
Schwierigkeiten zumindest minimiert werden konner wie es mdglich ist eine
automatisierte Unterstitzung fiir diese Technik itmrstellen soll in dieser Arbeit
diskutiert werden. Konkret wird dies an einer Inmpémtierung eines solchen Systems
gezeigt: CodeBroker.
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2 Problemanalyse

Die zeiteffizientere Methode Software-Entwicklung betreiben die Methode des
software reusdst. Aber sind Uberhaupt wieder verwendbare Konepten schon
vorhanden oder ist die Diskussion ein wenig migigsolche Komponenten erst vom
Entwickler erstellt werden missten und dieser sebir viel spater in die Phase des
software reuseeintreten kénnte (einmal angenommen jener Enteickiirde
Uberhaupt mit einer mehr oder weniger ahnlichengAbénstellung, die er schon
einmal geldst hat, wieder konfrontiert)?

Solche Komponenten-Sammlungen gibt es zu Hauf. dgerda sich solche
Sammlungen als nltzlich erwiesen hatten, versutiate einen Weg zu finden dies
formal als Paradigma des Programmierens einzufilhies entstanden die
objektorientierten  Programmiersprachen, die sichr pBefinition solche
Programmfragment-,Bibliotheken* nitzlich machenRéusable component] library
design is [programming] language design." [Straystrl995]. Das Wissen um und
Uber die Inhalte dieser Bibliotheken ist Uberdielgatorisch geworden.

Allerdings sehen sich die Entwickler einem rasantéachstum dieser Bibliotheken
gegenilber. Die so genannten AP#pglication programmer interfageengl. fir
»Schnittstelle fir Anwendungsprogrammienerdie solche Biblotheken strukturieren
und eine Schicht zum ,bequemen Zugriff* zur Verfiigustellen wachsen stetig an.
Die folgende Tabelle soll einen kleinen Eindruck dilese Entwicklung anhand der
Java Core-API vermitteln.

Tabelle 1.Die Entwicklung der Java Core-API.

Version | Anz. d. Packages Anz. d. Klassen Erscheingsjahr
Java 1.0 8 211 1996
Java 1.1 23 503 1997
Java 1.2 59 1525 1998
Java 2 tber 70 Uber 2100 1999

Bei diesem Zuwachs, der wohl in n&herer Zukunfinkalobrechen dirfte, kann wohl
kein Programmierer mehr behaupten die heutige APhier Gesamtheit und die
darin enthaltenen Komponenten als aktives Wisstassrzu haben. Umso weniger
koénnte jemand behaupten, all diese KomponentdmrémiDetails zu kennen.

Es bleibt also nur festzustellen, dass die API miibersichtlich geworden ist. Ein
Entwickler kann nur noch Teilgebiete wirklich guerkhen und noch weniger
Komponenten direkt anwenden, da dafir die exakigenschaften jener bekannt
sein missen. Abbildung 1 gibt in Anndherung eineber graphische Darstellung
Uber die Verhaltnisse des Wissens eines Programraiem Komponenten in der API
wieder [Ye, 2001].
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Abbildung 1. Wissen eines Programmierers Uber API-Komponenten.
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Bei diesen Verhdltnissen der ,Verteilung" (aktivejissens ist es umso weniger
erstaunlich, dass die Methode de$tware reusan einigen Faktoren scheitern kann.

Zum einen kann es vorkommen, dass es unzureichbtidgichkeiten gibt (gar nicht

vorhanden, zu langwierig, zu kompliziert, etc.) &l zu durchsuchen und damit
eine existierende, passende Komponente nicht gefumird. Oder der Entwickler

findet eine Komponente, kann sie aber nicht verwandla er die Arbeitsweise,
anzugebende Parameter, etc. nicht versteht, daaliementation zu wenig Auskunft
daruber gibt.

Andererseits wird vielleicht eine Komponente gefmd die nicht zu dem
gewunschten Aufgabenfeld passt oder die beispigdswesin unpassendes
Datenformat liefert.

Es kann aber auch vorkommen, dass trotz umfangreigecherche eine passende
Komponente gar nicht existiert. Und zu letzt gibtd=n wohl groRten Faktor: Der
nicht unternommene Versuch der Recherche.

Abbildung 2 gibt Aufschluss Uber die Haufigkeit désiftretens dieser Fehler-
Faktoren bei der Methode dssftware reuseDie dort graphisch dargestellten Daten
wurden in einer empirischen Studie gewonnen. [Fakel Fox, 1995].

Das Auftreten der oben genannten Faktoren zu vdemeder wenigstens zu
minimieren muss also das Ziel sein. Es geht um kifegmationsbereitstellung zur
richtigen Zeit, im richtigen Kontext und vor allewollautomatisch. Dies wird durch
ein so genannteActive Information SysterfAlS) erreicht, das aktiv (also wahrend
des Arbeitsvorgangs) relevante Informationen liefer

Frihe Formen davon sind die allseits bekannten (Xfifhe Day“-Varianten, die die
Information aber vollig kontextfrei und deplatzigptdsentieren. Eine ein wenig
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fortgeschrittenere Variante — und dies vdllig weitfbezlglich der Qualitat und
Sinnhaftigkeit dieses Systems — ist der ebenfaifgelthend bekannte Office-
Assistent von Microsoft. Dieser versucht nun wetggs eine Kontextbezogenheit
herzustellen, wenn auch die Form der Informatiorisdtung vielleicht etwas
ungliicklich gewahlt ist.

Abbildung 2. Faktoren die zum Scheitern veaftware reuséihren.
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Hier soll eine speziellere Form eines AIS gezeigtden: ein so genanntéstive
Component Repository SystgiCRS). Dies ist speziell auf die Bedurfnisse der
Software-Entwicklung ausgerichtet und bietet aktialso wahrend des eigentlichen
Arbeitvorgangs und ohne weiteres Zutun — Kompomergas dem dem System
bekannten Fundus, degpository zur Disposition und damit zur Wiederverwendung
an. Dabei wird auf Kontextsensitivitdt und anderehtige Bedingungen geachtet, die
den Entwickler unterstiitzen und nicht mit Inforroagn Gberlasten.

Wie das genau geschieht und wie nun eine konknepdementierung aussieht, zeigt
der nachste Abschnitt.
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3 Eine Implementierung: CodeBroker

CodeBroker [URL: http://www.cs.colorado.edu/~yunveerdebroker/download.html]
ist ein von Yuwen Ye konzipiertes und implemenésrtACRS, das bei der
Entwicklung von Java-Anwendungen helfen soll. Bsals Plugin fur den Editor
Emacs mit der "Java Development Enviroment“-Erwaitg geschrieben und bietet
somit eine direkte Integration in die Arbeitsumgetpudes Entwicklers. Rein
prinzipiell ist ein solches System aber auch fdejandere komponentenbasierte (also
meist objektorienterte) Sprache denkbar. Auch dieegration in eine beliebige
Entwicklungsumgebung ist grundsétzlich mdoglich, wendiese gewissen
Anforderungen fur Schnittstellen geniigt, um den J@rogrammierer eingegebenen
Text und Programmcode (just-in-time) analysierefkdunen.

3.1 Aufgabenrelevanz

Wie stellt CodeBroker sicher, dass die Komponerdanyorgeschlagen werden, auch
zu der entsprechenden Problemstellung passen?

Einerseits wird ein Programmierer stets eine kuBgschreibung dessen als
Kommentar in den Programmtext einflieRen lassers, dia darauf folgende Methode
bewerkstelligen soll. Hier werden als solche erkanS8chliisselworter aus dem
Kommentar ,herausgezogen® und fur die Suche intdetualen Beschreibung der
Komponenten genutzt. Auf dieser Basis bietet Codie®r zun&chst einmal alles an,
was per Beschreibung mdoglichst gut zum Kommentasstpginklusive einer
Bewertung durch Abstufung per Treffergenauigkdifjbbildung 3)Dies stellt die
wichtigste Informationsquelle von CodeBroker daa, durch Schlusselwdrter der
.Bereich” einer Aufgabe am besten und einfachstarissen werden kann.

AuRerdem kann der Entwickler nun noch durch die&igr der Methode die Art und
Weise festlegen wie Daten ausgetauscht werden nsolollen Fest- oder
Gleitkommazahlen verwendet werden und welche Gehaitisollen diese haben?
Werden etwa Zeichenketten oder gar komplizierteeDsttukturen als Ausgabe
benotigt? Dies wird durch die Methoden-Signatur irdeft. Anhand dieser
Information kann CodeBroker die zuvor getroffenesahl wiederum filtern und
zwar dahingehend, dass nur noch Komponenten aregeletrden, die in diesen
Kontext passen(Abbildung 4)

3.2 Personalisierung

Nun kann es aber storend sein, dass CodeBrokedigtd@domponenten zur
Verwendung vorschlagt, die der Programmierer ohméhiseinem aktiven Wissen
hat, und so die Sicht auf andere, vielleicht autkressante Komponenten verstellt
wird. Auch kann es vorkommen, dass Komponentenegatgjagen werden, die rein
gar nichts mit dem Feld der Problemstellung zu hafen, aber eben durch die
textuale Beschreibung passen wirden. Auch diesershigi der Arbeit.
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Abbildung 3. CodeBroker nach Eingabe eines Kommentars, dévieibode beschreibt
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import com,objectspace,jgl.util ks

/4% This class sinulates the process of card dealing, Each card is
represented with a number from O to 51, And the program should produce
a list of 52 cards, as it is resulted from a human card dealer #/
public class Cardlealerl {
static int [] cards=new int[52]:
static {
for (int i=0: i<G2: i++) cards[il=i:

/¥ Create a random nunber betwesn two limits %/

1 0,

2 0,25 nextBytes Cenerates a user specified number of random bytes,

2 0,25 getlnt Generate a random number using the default generat
he defaul

Abbildung 4. CodeBroker’'s Angebot nach Eingabe der Methoden&iig: ein voller Erfolg.
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S4% This class simulates the process of card dealing, Each card is
represented with a number from O to 51, And the program should produce
a list of 52 cards, as it is resulted from a bunan card dealer ®/
public class CardDealerl {
static int [] cards=new int[52]:
static {
for (int i=0; i<G2: i++) cards[il=iy

4% Create a random number betwesn two limits 7
public static int getRandomMumber{int hi, int Tow) £
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retDouble Generate o number uzing the daFault qenerat
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[ con. ohject space.. ng‘utll Randomizer: statm int getInt(mt lo, int hi)

Daflr gibt es eine Funktion in CodeBroker, die d&orge tragt, den Programmierer
wirklich zu unterstiitzen und ihm die Mdoglichkeitbgidem System eine Art
Information Uber seinen Wissensvorrat mitzuteilen.

Dies geschieht durch den so genannten ,Skip ConmsfiBialog, der die
Mdglichkeit bietet einzelne Komponenten, Komponer®uppen oder gar ganze
Packages einen von zwei ,Modellen® zuzuordnen: deser modeloder dem
discourse mode(Abbildung 5)

Das user modelreprésentiert das Wissen eines Programmierersentttilt damit
Komponenten/Packages, die CodeBroker grundsétatigh vorschlagen muss.
(Idealer Weise wirde dasser modelgerade die Menge L1 in Abbildung 1
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reprasentieren.) Daliscourse moddbezieht sich auf Themengebiete, die im Umfeld
der aktuellen Aufgabenstellung ausgeschlossen wekd@nen. Hier finden sich
Komponenten, die zwar per Beschreibung und Sigrstasen wirden, aber nicht in
den Kontext des zu bearbeitenden Problems gehdéren.

Aber nicht nur das aktive Hinzufiigen von Komponenite dasuser modelwird

durch CodeBroker unterstiitzt, sondern auch dasratieche, welches durch die
stete Analyse des Programm-Codes geschieht. Entd€deBroker eine
Komponente, die haufiger vom Programmierer berwitat, so fligt das System diese
automatisch denuser modehinzu, denn es kann davon ausgegangen werden, dass
bei mehrfacher Verwendung durch den Programmielieser das Wissen um eben
jene Komponente in seinen Erfahrungsschatz aufgeremat.

Abbildung 5. Der ,Skip Components“-Dialog

Buffers Filez Toolz Edit Search Mule Help

import com,objectspace,jgl.util, ®:

/4% This class simulates the process of card dealing, Each card is
reprezented with a number from 0 to 51, And the program should produce
a list of 52 cards, az it iz resulted from a human card dealse #/
public class CardDealerl {
static int [] cards=new int[52]:
static
for (int i=0% i<82: i++) cards[il=i:

A% Create a random number between two limits &/

Skip Components Menu
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3.3 Hilfe durch Beispiele

Wie aus Abbildung 2 deutlich wird, liegt die Haufet des Fehler-Faktors
.Einsatzweise/Arbeitsweise der Komponente nichtstarden” bei Gber 15%. Oft
schafft ein Beispiel Klarheit. Folgerichtig biet€odeBroker die Funktion ein
Programm-Fragment anzuzeigen, in dem die Kompondmgeits erfolgreich
eingesetzt wurde. Das setzt allerdings voraus, dassberhaupt solche Fragmente
gibt, was allerdings oft nicht der Fall ist - zunk@st was die Standard-API angeht.

Besser sieht es aus, wenn CodeBroker beispielsvieisgnem Unternehmen von
allen oder wenigstens vielen Entwicklern eingesetride. Dann kdnnte CodeBroker
neu erstellte Programme analysieren und entsprddhdexieren. Dies ist aber in der
aktuellen Implementierung so direkt nicht vorgeseh®lan beachte dazu auch
Kapitel 5.2 (Grenzen und Verbesserungen).
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4 Evaluierung

Das CodeBroker-System wurde selbstredend auf deinglichkeit und Ntzlichkeit

hin untersucht. Dafir wurden 12 Experimente durtiiigé Hier waren kleine Java-
Anwendungen zu implementieren, die mit verschieggnaPl-Komponenten l6sbar
waren. Diese Experimente wurden auf 5 Entwickldgeteilt, deren Kenntnisse und
Fertigkeiten in Java variierten: Vom Fortgeschniéie bis zum Experten.

In den fertiggestellten Programmen wurden 57 APiigonenten benutzt, wovon 20
durch CodeBroker vorgeschlagen wurden. Von diegeKdnponenten kannten die
Entwickler 9 gar nicht. Und es wurden sogar Packdgenutzt, von denen einige
Entwickler nicht gedacht hétten, dass diese existie

Schlussendlich gaben die Programmierer Noten aef &kala von 1 (nutzlos) bis 10
(4uRRerst nitzlich). Dabei schnitt CodeBroker setiradp. Mit einem Durchschnitt von
knapp 7 Punkten bekam das System die Wertungen8,8757 und 4.

Einige Entwickler merkten an, dass CodeBroker ddseiten sehr viel zeitsparender
und teilweise interessanter mache. Aber auch Kb es, vornehmlich an der
Usability (Benutzerfreundlichkeit) des Systems (lionen nur per Maus erreichbar,
CodeBroker verbraucht zu viel Flache des Bildschjretc.)

In der Quintessenz allerdings zeigte sich, das€diaickler CodeBroker durchaus
als gutes, nutzliches System mit einem guten Kdnzeyerteten.

5 Related Work und Ausblicke

5.1CodeBroker: Grenzen und Verbesserungen

Eine klare Grenze zeichnet sich fir CodeBrokermghend ab, dass das System an
die bereitgestellten Daten gebunden ist. BekomnadeBooker nur wenig Material zur
Analyse und Indexierung, so wird ein verniunftigesbelten mit CodeBroker nur
recht bedingt mdglich sein. Je mehr Dokumente egeln, desto besser kann
CodeBroker die Texte auf gewisse semantische Eipeften und R&ume hin
Uberprifen und so einen sinnvollen Fundus an Seblsrtern fir die Textsuche in
Beschreibungen aufbauen.

Genau hier liegt auch eine Mdglichkeit zur Verbessg von CodeBroker. Man
koénnte bessere Algorithmen zum ,Vergleich von Bestbungen verwenden, sofern
diese existieren und gefunden werden.
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Darliber hinaus wére eine vernetzte Repository vorteil. So hatte CodeBroker die
Maoglichkeit auf Erfahrungen und Neu-Entwicklungenderer Programmierer zu
reagieren und diese Vorteile an den Anwender divediter zu geben. Es ware
vorstellbar CodeBroker ,inGrid“ zu organisieren, so dass verteilte Informationen

einem grolRen Fundus zusammengefasst werden kébiremnbetrifft Komponenten

an sich, als auch Dokumente zu deren beispielh&itesatz.

Und letztendlich bietet sich noch die MéglichkeibdeBroker auf eine abstraktere
Ebene zu adaptieren. Hier wére denkbar, dass Istattponenten gleich ganze
Designs oder Pattern (Muster) vorgeschlagen wefdaru missten aber vollig neue
Konzepte erarbeitet werden, die festlegen, wie h&ol®inge analysiert und
reprasentiert werden kénnen und an welchem PunktAdeeit das Vorschlagen
solcher Objekte sinnvoll ist.

5.2 Ahnliche Werkzeuge

.Remembrance Agent‘ ist ein AIS, das den Benutzét aiten Mails und
dazugehorigen Notizen versorgt, die zu der Maispasdie jener gerade schreibt. So
kénnen leichter Bezlige auf friiher ausgetauscht@nrdtionen hergestellt werden
und diesen werden aus der Menge des gesamten Fkomtestsensitiv geliefert.

,GURU" ist ein ACRS, welches auf der Indexierungivéomponenten durch deren
sprachlichen Beschreibung aufsetzt. So geseherdiéses System ein ,halbes”
CodeBroker-System. Es fehlt die Filterung durch hdden-Signaturen und auch die
nahtlose Integration in die Entwicklungsumgeburig,adif der steten Programmcode-
Analyse basiert.

Es gibt noch einige ACRS, die dhnliche Funktioé#dih aufweisen. An dieser Stelle
sollen einige Namen solcher Systeme gentigen: CodeFiLaSSIE, ROSA, etc.

5.3Zusammenfassung und Fazit

CodeBroker ist ein nitzliches System, das bei devehadungs-Entwicklung ernorme
Vorteile durch den Nutzen vosoftwarre reusedringen kann. Allerdings ist meines
Erachtens eher das Konzept gliicklich gewahlt, atssQ)stem (kiinstlich) intelligent.
Hier werden lediglich die Probleme desftware reuseeum Anlass genommen ein
Werkzeug dahin gehend zu konzeptionieren, dasslesesProbleme zum Grof3teil
durch geschickten Einsatz verschiedener Mittel mieit. Wirkliche Intelligenz ist
hier nicht am Werk. Einzig und allein das Filtermdu Analysieren von
Textdokumenten auf mogliche Schlusselworte hineise in dieser Richtung zu
wirdigende ,Leistung” des Systems.

Da im Rahmen dieses Proseminars in einer anderaarBeitung das ,Verstehen
natirlicher Sprache" behandelt wird, wurde hier di¢ Funktionserklarung der
eigentlichen Technik des Textverstehens, Zusammsais von Texten und
Exzerpierens von Schlagwoértern verzichtet.

-10-
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