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Die Qualitat von Software lasst sich ohne eine ausgiebige Analyse nicht objektiv bewerten.
Um diese Bewertung vornehmen zu konnen, sind Metriken das geeignete Mittel um die
Beschaffenheit von Software konkret zu veranschaulichen. Diese Arbeit stellt den Weg von
einem subjektiven Qualitatsgefiihl fiir ein Softwareprodukt, hin zu einer objektiven Bewer-
tung dar. Dazu fasst sie die Schritte in das Capability Maturity Model Integration (CMMI)
Referenzmodell ein und stellt mit Hilfe von Goal Question Metric (GQM) ein Qualitdtsmo-
dell auf, dass den Anforderungen im betrachteten Projekt gerecht wird. Es erfolgt zuvor
eine Evaluierung weit verbreiteter Tools und der Metriken, die mit ihnen berechnet wer-
den konnen. AbschlieBend wird dargestellt, wie sich die Tools in den Entwicklungsprozess

einbringen lassen und so eine bestandige Qualitatsanalyse ermdoglichen.

The quality of software cannot be evaluated without an extensive analysis. Evaluation could
be done by using metrics which describe specific facts about the software. This thesis blazes
the trail from the subjectively feeling to an objective software appraisal. It guides through
the CMMI reference process and uses GQM to arrange a quality model. The first part
compares wide spread tools and the metrics they provide. A guide how these tools can
be integrated into the software development process is described at the end to enable a

persistent quality analysis process.
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1 Einleitung

1.1 Motivation

In klassischen Softwareprojekten bestimmen Lastenheft und Pflichtenheft, was eine Software
alles konnen muss. Die Qualitdt wird dabei meist erst bei der Endabnahme durch den
Kunden oder danach gepriift. In agilen Projekten erfolgt die Qualitatspriifung hingegen
schon weitaus frither. Eine Moglichkeit, eine grobe Aussage lber die Qualitadt von Software

treffen zu kénnen, ist die Erfassung von Metriken.

Die Durchfiihrung von QualitatssicherungsmaBnahmen in der Softwareentwicklung hangt
nicht zuletzt vom bereitgestellten Budget ab und wird daher meist stark vernachlassigt.
Allerdings sind bei der Softwareentwicklung die Kosten zum Beheben von Fehlern ungleich
hoher als die Kosten zur Implementierung neuer Features. Dies fiihrt durch das Gewinnstre-

ben von Managern dazu, dass letzteres den Vorzug genieBt.

Diese Arbeit soll einen Leitfaden darstellen, welche Metriken in Softwareentwicklungspro-
jekten relevant sind und vor allem eine Aussage dariiber treffen, welche Werte als Referenz
dienen kénnen. Wenn in den Projekten agile Methoden oder Referenzmodelle mit inte-
grierter Qualitatssicherung, wie Capability Maturity Model Integration (CMMI), Projects in
Controlled Environments (PRINCE2), Software Process Improvement and Capability De-
termination (SPICE), Six Sigma (60) oder Control Objectives for Information and Related
Technology (COBIT) zur Anwendung kommen, wird eine Erhebung von Metriken unab-
dingbar.




1 Einleitung

Schon Tom DeMarco stellte in [DeM86] fest: ,You can't control what you can't mea-
sure.” Nach diesem Grundsatz gehen Forscher vor, um Metriken zu erarbeiten, die einen
gewiinschten nachzuvollziehenden Sachverhalt abbilden kénnen. Die Suche nach einem uni-
versal einsetzbarem MaB ist dabei noch nicht zu einem brauchbarem Ergebnis gekommen.
Oftmals wurden in der Vergangenheit Modelle ausgearbeitet, die fiir ihre Zeit eine hohe
Aussagekraft hatten. Die Programmierparadigmen und Entwicklungszyklen haben sich aber
weiterentwickelt. Daher sind die Aussagen, die heute getroffen werden sollen, nicht durch

die alten Werkzeuge vollstandig abgedeckt.

Eine Aussage (iber die Qualitat eines Produktes kann ohne Hilfe von geeigneten Werkzeugen
nur unqualifiziert und subjektiv erfolgen. Was ist jedoch eine subjektive Qualitdtsaussage
wert? Sie spiegelt maximal Einzelmeinungen wider und ist nicht vergleichbar mit anderen
Aussagen und daher praktisch wertlos. Eine objektive Betrachtung und nétige Umsetzung
von VerbesserungsmaBnahmen ist dringend geboten. Um eine Verbesserung bei der Soft-
warequalitat darstellen zu konnen, referenziert diese Arbeit auf CMMI als Reifegradmodell.
Im Speziellen soll CMMI-DEV zur Anwendung kommen. Welche Metriken im Rahmen ei-
ner Reifegradverbesserung Anwendung finden, kann mit Hilfe der GQM Methode festgelegt
werden. Alternativ dazu ist eine Betrachtung nach SPICE denkbar.

Die Griinde, Softwarequalitdt messen zu wollen, sind vielfaltig. Software ist so abstrakt,
dass Metriken ein Verstandnis der inneren Werte iberhaupt erst moglich machen. Der
wichtigste Nutzungsgrund ist die Herstellung einer Vergleichbarkeit zwischen verschiedenen
Softwaresystemen oder verschiedenen Versionen eines Systems. Zahlen oder andere skalierte
Werte sind auf den Managementebenen die einzig verwertbaren Fakten. Daher werden sie

dort zur Planung, Steuerung und Uberwachung eingesetzt.

Werden die richtigen Metriken (ber einen langeren Zeitraum erhoben, so kann auch eine
belastbare Vorhersage iiber die zu erwartende Qualitat erstellt werden. Die Statistik, die
dabei entsteht, darf nicht nur aus Metriken iiber den eigentlichen Quelltext bestehen. Es
sind auch viele andere Daten nétig, um die Voraussagen treffen zu konnen. Wobei hier ein

hohes MaB an Qualitat durch die Abwesenheit von Fehlern definiert werden soll.




1 Einleitung

Diese Arbeit wird, ausgehend von einer Bestandsaufnahme, eine Entwicklung von einem
subjektiven Qualitatsgefiihl hin zu einem objektiven QualitatsmalB skizzieren. Grundlage ist
dabei ein schon seit iiber zehn Jahren laufendes groBes Softwareprojekt, dass in einem
Team von 7-10 Leuten entsteht. Der Fokus liegt dabei in erster Linie bei den Entwicklern,
deren Codequalitdt moglichst aufwandsarm nachvollzogen und, wenn nétig, erhoht werden
soll. Ziel ist es dabei ein Vorgehen darzustellen, mit dem die zukiinftige Entwicklung am

Softwareprodukt effizienter und qualitatsgesichert gestaltet werden kann.

Die Betrachtung von einzelnen Entwicklern ergibt im Rahmen dieser Arbeit keinen Sinn,
da es sich um eine kollaborative Entwicklung des Teams handelt. Der Fokus liegt auf dem
Produkt und dem Entwicklungsprozess, der hier betrachtet werden soll. Jeder Entwickler
hat mindestens einen Themenbereich, den er fachlich betreut. Die eigentliche Entwick-
lungsarbeit obliegt jedoch den Entwicklern unabhangig von ihren Fachkompetenzen. Jeder
entwickelt an vielen Stellen im gesamten System mit und fiihrt auch das Review neu entwi-
ckelter Funktionen anderer Entwickler, unabhangig von seiner fachlichen Verantwortlichkeit,
durch.

1.2 Grundlagen

Unter einer Metrik wird im Allgemeinen, nach ihrer griechischen Bedeutung, eine MaBzahl
verstanden. |hr Wert ergibt sich aus einer jeweils definierten Berechnungsvorschrift. Diese
Vorschrift einer Softwaremetrik spiegelt eine Eigenschaft der untersuchten Software wider.
Es ist moglich, dass einzelne Metrikwerte die Ausgangswerte fiir die Berechnung anderer,
hoher abstrahierter, Metriken darstellen. Die Werte die sich aus einer Metrik ergeben, wer-
den auf bestimmte Skalentypen abgebildet um eine Aussagekraft entfalten zu kdnnen. Horst
Zuse definierte in seiner Dissertation [Zus85] eine Hierarchie fiir die anzuwendenden Ska-
lentypen (siehe Tabelle 1.1). Die Abstufungen zeigen deutlich den Abstraktionsgrad und
legen das mogliche Anwendungsgebiet der zu erwartenden Werte fest. Der IEEE Standard

1061 definiert eine Softwaremetrik wie folgt:
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Eine Softwaremetrik ist eine Funktion, die eine Software-Einheit in einen Zahlen-
wert abbildet. Dieser berechnete Wert ist interpretierbar als der Erfiillungsgrad

einer Qualitatseigenschaft der Software-Einheit.

| Skala

Bedeutung |

Absolutskala Die Werte sind eindeutig als Zahl darstellbar. Es existiert ein Null-
punkt und es existiert ein natiirliches MaB. Diese Skala hat den ge-
ringsten Abstraktionsgrad.

Relationalskala | Die Werte sind genau so darstellbar wie in einer Absolutskala, es
existiert ein Nullpunkt, aber das MaB ist willkiirlich definiert.

Intervallskala Hier kann der Abstand zwischen zwei Werten Grundlage einer Aus-
sage sein, deren Quotienten sind es allerdings nicht.

Ordinalskala Alle Werte dieser Skala kénnen in eine Rangordnung gebracht wer-
den.

Nominalskala Die Werte dieser Skala kénnen zwar unterschieden, aber nicht in
eine Rangordnung gebracht werden. Diese Skala weist den héchsten
Abstraktionsgrad auf.

Tabelle 1.1: Skalentypen

Die Metriken, die in dieser Arbeit untersucht werden, zielen auf Softwareprojekte ab, die in
objektorientierten Programmiersprachen wie Java oder C# geschrieben wurden. Viele der
alteren Metriken sind auch auf andere Sprachfamilien tibertragbar, obwohl sie zu einer Zeit
entstanden sind, als objektorientierte Sprachen noch nicht verbreitet waren und prozedurale

Sprachen den Markt dominierten.

Softwaremetriken kénnen im Rahmen einer statischen oder dynamischen Codeanalyse erho-
ben werden. Die statische Codeanalyse zieht als Datenquelle nur den vorliegenden Quelltext
heran. Fir Java gibt es Tools, die zwischen der statischen und der dynamischen Analyse
arbeiten. Dabei wird nicht der Quelltext als solches betrachtet, sondern der bereits kom-
pilierte Bytecode. Dieser wird zur Analyse aber nicht zur Ausfiihrung gebracht. Bei der
dynamischen Analyse werden die Parameterwerte fiir eine Metrik wahrend Unit-Tests oder

Integrationstest erhoben.
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Nach [SSB10] sind Softwaremetriken in drei Dimensionen zu unterteilen. Die Grundlage
bilden dabei die GroBenmetriken, die in Kapitel 4.1 behandelt werden. Sie liefern einen
direkten Bezug zum Umfang der zu messenden Software. Die zweite Dimension sind die
Komplexitatsmetriken, die aus dem Quelltext in Abhangigkeit von den GroBenmetriken er-
rechnet werden. Sie werden in Kapitel 4.2 behandelt. Die dritte Dimension ist die Qualitat
selbst, die abstrakt aus einem Gerlist der beiden anderen Dimensionen hervorgeht und deren

Herleitungen in Kapitel 2 behandelt werden.

Anstatt sich nur auf den entstandenen Quellcode zu beziehen, kénnen auch in den Entwick-
lungsschritten vorher diverse Analysen vorgenommen werden. Die vom Karlsruher Institut
fur Technologie entwickelte Software Palladio analysiert die Architekturmodelle, aus denen
sie in einer Simulation einen Prototypen erstellt und diese dann anschlieBend einer Bewer-
tung unterzieht. Diese Form der Analyse setzt zumindest einen modellbasierten Ansatz im
Softwareentwicklungsprozess voraus. Eine bessere Aussagekraft entfalten die Analysen bei
einer durch und durch modellgetriebenen Entwicklung, bei der zum Beispiel das Generative

Software Entwicklung Zwickau (GENESEZ)-Framework zur Anwendung kommt.

Was in diesem Kontext eine Softwareeinheit darstellt, ist je nach Sichtweise unterschiedlich.
Eine mogliche Sicht sind die betrachteten Codezeilen als Grundlage. Wie eine Codezeile ge-
zahlt wird, muss allerdings ebenfalls definiert werden. Weitere mogliche Softwareeinheiten
sind Function-Points, Klassen, Methoden oder Pakete. Im Folgenden werden diese Softwa-

reeinheiten mindestens auf Methodenebene betrachtet und Artefakte genannt.

Die Erhebung von Metriken muss Giitekriterien geniigen. Die grundlegenden Kriterien sind
in Tabelle 1.2 dargestellt und von Wallmiiller aus [Wal90] ibernommen. Dabei ist darauf zu
achten, dass alle Kriterien bei der Erhebung vollstandig zu erfiillen sind, da die Erhebung

sonst wertlos werden konnte.

Ein Detail, dass bei der Erhebung genaustens betrachtet werden sollte, ist der Widerspruch
zwischen der Vergleichbarkeit und der Abbildung auf einer Nominalskala. Das Kriterium
der Vergleichbarkeit ist schon dadurch erfiillt, dass die Skalenwerte entweder gleich oder

ungleich sind.
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Kriterium

Erklarung

Objektivitit

Ein Metrik ist objektiv, wenn keine subjektiven Einfliisse des Mes-
senden auf die Messung moglich ist.

Zuverlassigkeit

Bei der Wiederholung der Messung unter denselben Messbedingun-
gen werden dieselben Messergebnisse erzielt. Die Messergebnisse sind
also zeitlich unabhangig.

Die Messergebnisse erlauben einen eindeutigen und unmittelbaren

Validitat Riickschluss auf die Auspragung der KenngroBe. Die Metrik misst
tatsachlich die zu messende Eigenschaft.
. Es muss eine Skala existieren, auf der die Messergebnisse eindeutig
Normierung . .
abgebildet und verglichen werden.
. .. | Ein Metrik ist vergleichbar, wenn sie mit anderen Metriken in Relation
Vergleichbarkeit .
setzbar ist.
Die Messung muss mit geringen Kosten durchgefiihrt werden kon-
Okonomie nen. Die Okonomie hangt vom Automatisierungsgrad, der Anzahl der
MessgroBen und der Anzahl der Berechnungsschritte ab.
. . Werden mit einer Messung praktische Bedirfnisse erfiillt, dann ist
Nitzlichkeit

eine Metrik natzlich.

Tabelle 1.2: Gutekriterien fiir die Erhebung von Metriken

1.3 Vorbetrachtungen

Um in einem Projekt sinnvoll Metriken einsetzen zu kénnen, miissen durch das Management

Entscheidungen getroffen werden, welche Werte fiir welche Metriken akzeptabel sind. Sonst

werden die erhobenen Daten zu einem groBen uniibersichtlichen Zahlenfriedhof. Das Mana-

gement sollte auch die Entwickler in die Ausarbeitung der Kriterien mit einbeziehen. Dies

hat zwar zur Folge, dass der Hawthorne-Effekt einsetzen kann, aber ihre Akzeptanz einer

Messung wird dadurch steigen. Die Verhaltensanderung ist aber durchaus positiver Natur,

da sie qualitdtsbewusster entwickeln. Eine Zusammenarbeit ber mehrere Arbeitsebenen

hinweg kann auch zu einer besseren Kommunikationskultur innerhalb einer Abteilungshier-

archie oder auch des ganzen Unternehmens fiihren.
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Die Einfiihrung und Nutzung von Metriken stellt einen kontinuierlichen Prozess dar, der in
[EDO7] von den Autoren als vierstufige Iteration, dem E4-Messprozess, dargestellt wird. Der
Beginn ist eine Beurteilung des Ist-Zustandes, die sich wiederum unterteilt in die Analyse der
Umgebung, die Charakterisierung des Projektportfolios und eine Identifizierung vorhandenen
Knowhows. Die zweite Stufe ist die Orientierungsphase. Diese dient der Festlegung der
Ziele, einer kleinteilig genauen Herausarbeitung von Aufgaben, der Identifikation relevanter

Aktionen und einer Wahl zweckméaBiger Messmethoden und Werkzeuge.

Die dritte Phase ist die Messphase, in der der Messplan endgliltig festgelegt und den betei-
ligten Personen die Notwendigkeit und die Ziele nahegebracht werden miissen. Des Weiteren
geschieht hier die eigentliche Datenerhebung und -analyse. Die vierte Phase ist die Opti-
mierungsphase, bei der aus den gewonnenen Daten Verbesserungen erarbeitet werden und
eine Continuous Inspectation implementiert bzw. verbessert wird. Nicht nur die Continuous
Inspectation erfahrt hier eine Verbesserung, auch die internen Richtlinien konnen an die-
sem Punkt auf den neuen Wissensstand angepasst werden. An diesem Punkt der Iteration

konnen hervorgebrachte Hypothesen gegebenenfalls validiert oder falsifiziert werden.

Dieser Zyklus soll im betrachteten Projekt auch durchlaufen werden, um die Qualitat des
entwickelten Produktes quantifizieren zu konnen. Ausgangspunkt dabei ist eine Bestands-
aufnahme im Kapitel 3. Doch bevor auf den aktuellen Stand eingegangen werden kann,
muss der Rahmen der Qualitadt im folgenden Kapitel 2 abgesteckt werden. Nachdem Ab-
schluss der ersten lteration des Messprozesses sollen die Erhebungen und Verbesserungen
verstetigt werden, um dem CMMI-Reifegradmodell gerecht zu werden. Wie sich das Projekt

im Rahmen dieser Arbeit verandert hat, wird in Kapitel 8 dargestellt.




2 Softwarequalitat

2.1 Begriffsabgrenzung

Es existieren unzahlige Definitionen fiir Softwarequalitat, die sich zum groBen Teil iiber-
schneiden. Helmut Balzert definiert in seinem Lehrbuch [Bal97], analog zur DIN 1SO 9126,

Softwarequalitat wie folgt:

»Unter Softwarequalitat versteht man die Gesamtheit der Merkmale und Merk-
malswerte eines Softwareprodukts, die sich auf dessen Eignung beziehen, fest-

gelegte oder vorausgesetzte Erfordernisse zu erfiillen.”

Diese Definition umfasst nur die Produktqualitdt einer Software, zu deren die Erfiillung
nicht nur die funktionalen, sondern auch die nicht funktionalen Anforderungen gehéren.

Qualitat im Allgemeinen wird in der ISO Norm 9000 so definiert:

,Qualitit ist die Ubereinstimmung von Produkteigenschaften mit den Erwar-

tungen des Kunden.”

Nach dieser Definition sind also zusatzlich zu den oben genannten Anforderungen auch
solche relevant, die nicht explizit erfasst sind. Dabei kommt es vor allem auch darauf an,
welche Software die Benutzer beziehungsweise Kunden sonst gewohnt sind und welche An-
spriiche sie an zum Beispiel Softwareergonomie stellen. Jeder Benutzertyp erwartet auch

etwas anderes, abhangig von seinem Hintergrundwissen, welches sich auf technischer und
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fachlicher Ebene manifestieren kann. Die Anforderungen des Projektmanagers, der die Soft-
ware einfiihrt, sind andere als die des Sacharbeiters, der die Software nutzen soll, oder der

Geldgeber, der moglichst schnell ein positives Return on Investment (ROI) erwartet.

Die Qualitat des Entstehungsprozesses von Software fallt nicht unter die Softwarequalitat,
sondern zum Qualitatsmanagement (QM). Diese Unterscheidung betrachtete bereits Tom
Gilb in [Gil77] und kam dabei zum Ergebnis, dass beide Aspekte getrennt voneinander

behandelt werden sollten.

Softwarequalitatsmetriken treffen nicht perse eine belastbare Aussage tber Softwarequali-
tat. Denn die Gesamtqualitat ist die Gesamtsumme der Interpretationen aller moglichen
Indikatoren. Um diese Interpretation durchfiihren zu kénnen bedarf es eines moglichst voll-
standig und klar definiertem Qualitatsmodells, welches allumfassend mogliche Indikatoren

in Betracht zieht.

Die ersten Qualitatsmodelle waren theoretischer Natur. So versuchte Donald Ervin Knuth in
den 1970er Jahren die Qualitat kleiner Programme auf mathematischen Wege festzustellen.
Es folgten Modelle, deren Teile sich hauptsachlich auf Abhangigkeiten und Prioritaten be-

schrankten. Spater folgten Modelle, die einige Indikatoren festlegten, die zu messen sind.

Jim McCall definierte in [MRW77b] zwei Kategorien, nach den Qualititseigenschaften de-
finiert werden konnen. Zum Einen die Eigenschaften, die direkt gemessen werden kénnen.
Das Auftreten von unerwilnschtem Verhalten wie undefinierten Zustanden, nicht nutzba-
ren Eingabekomponenten oder richtigen Softwarefehlern, die das Programm zum Absturz
bringen, sind solche messbaren Ereignisse. Die zweite Kategorie sind Indikatoren, die nicht
direkt messbar sind. Beispiele dafiir sind die Wartbarkeit und Verwendbarkeit des Softwa-
reproduktes abhangig vom System. Dies ist nicht die einzige Dimension, nach der McCall
die Kriterien aufteilte. Er ordnete die Indikatoren hierarchisch in einem Baum an, wobei
die erste Ebene sich aufteilte in , Product Revision*, ,Product Transition” und , Product

Operation”.
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Auch Boehm kam in [Boe78] zu einem hierarchischen Modell, dass seiner Ansicht nach
unendlich erweiterbar ist. Die Metriken, die in seinem Modell angewandt werden, beziehen
sich jeweils auf einen Indikator in der untersten Ebene. Die Aussagen in den Ebenen dariiber
sind Aggregate einzelner Werte, die auch zu mehreren Indikatoren gehoren konnen. So
entsteht letzten Endes ein Baum, an dessen Wurzelknoten eine Gesamtaussage getroffen

werden kann.

2.2 Indikatoren

Schon im Jahre 1977 veréffentlichte McCall in [MRW77b] eine Sammlung von Indikatoren,
die eine Bestimmung von Softwarequalitdt erméglichen. Die Abbildung 2.1 aus [SSB10]

stellt die von ihm aufgestellten Abhangigkeiten zwischen den Qualitatsindikatoren dar.

Die Erkenntnis, welche sich daraus ableiten lasst, ist, dass eine sorgfaltige Abwagung statt-
finden muss. Indikatoren miissen nach ihrem Anteil an der Gesamtqualitat gewichtet werden.
Es ist durchaus moglich, dass einzelne Teile solch eine geringe Relevanz haben, dass sie in

einer Erhebung zum Beispiel aus Kostengriinden nicht betrachtet werden miissen.

Um eine belastbare Aussage zu einem System treffen zu konnen, miissen alle Indikatoren
erhoben werden, da sonst die Vergleichbarkeit mit anderen Systemen auf der Strecke bleibt.
Wenn allerdings aus Kostengriinden einzelne Teilbereiche nicht betrachtet werden konnen,
dann sollte dies bei keinem betrachteten Projekt erfolgen, da die Vergleichbarkeit sonst

nicht gewahrleistet ist.

Die Matrix in Abbildung 2.1 macht deutlich erkennbar, an welchen Stellen die Manager
eines Softwareprojektes zwischen den einzelnen Merkmalen eine Rangordnung aufstellen
missen. Eine Erhohung der Sicherheit eines Systems fiihrt, nach McCall, unweigerlich zur

einer geringeren Effizienz desselben.

Fast alle der dargestellten Indikatoren sind nicht direkt messbar. Eine Ausnahme dabei ist

die Effizienz, die sich relativ einfach messen lasst, indem beispielsweise die bendtigte Zeit

10



2 Softwarequalitat

(=]
5| |5
@
2 |33 23
S8 |8|8|sl=l=l|=|83
HEPEIEE
ClE|IG| Elcs|2|2 Bl 8|a|=
O|lao|s | E|lT|lem|E(3| 2|2 BB
21885 /5/5/5/8/5(8|8|3
m:~-.T:mLEIn.tEncﬁn—}:»W,rk
-- : irkung von
Anderbarkeit + | - -+ |+ -+ |+ Qualitatsmerkmalen
AllgemeingUltigkeit ? ? auf andere
- Qualitatsmerkmale:
Effizienz - | - ? - - -7 -7
Funktionsabdeckung ? ? +: Positive Wirkung
: - : Negative Wirkung
Handhabbarkeit T i+ 7 : Nicht eindeutige
Portabilitat = 1 erkung ‘
() : Keine/Geringe
Richtigkeit + 7 +(7? ?+ Wirkung
Robustheit PP - + |72+ + |+
Sicherheit s |lo] = -+ + _
Testbarkeit th + [+ ? -
Verstandlichkeit ? + | + +
Vollstdndigkeit + |+ |+ |+ |+

Abbildung 2.1: McCalls Qualitatsmatrix

fur die Abarbeitung einer Aufgabe erfasst wird. Diese wird verglichen mit einer erwarteten
Dauer oder einer vertretbaren Hochstdauer. Hat man diese Daten erhoben und dazu noch
eine zuverlassige vorherige Schatzung des Aufwandes betrieben, konnen diese beiden Werte
gegeneinander aufgerechnet werden. Eine Basis, wie viele Aufgaben durch das Team im
Normalfall abgearbeitet werden konnen, ist als dritter Wert nétig. Dabei sind auch automa-
tisierte Benchmarks eine Moglichkeit, wenn der Fokus auf einer giinstigen Datenerhebung

statt auf einer billigen Entwicklung liegt.

Fir die Indikatoren miissen MaBe und Sollwerte aufgestellt werden, die die Qualitatskriterien
widerspiegeln. Nachdem eine Gewichtung der MaBe und Kriterien erfolgt ist, kann eine

Aussage Uber die Gesamtqualitat eines Systems getroffen werden.
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2.3 Anwendungsmoglichkeiten

In der vergangenen Zeit spielte eine hohe Softwarequalitat in vielen Projekten eine eher
untergeordnete Rolle. Viele Softwareprodukte wurden unfertig auf den Markt gebracht und
sollten beim Kunden nachreifen. So kam es, wegen mangelnder Qualitatssicherung, zu teil-
weise verheerenden Katastrophen. Ein Beispiel dafiir sind die Fehlfunktionen des Therac-25
Linearbeschleunigers zur Strahlentherapie bei Krebspatienten. Die Software dieses Gerates
wurde von einem einzigen Programmierer unter Verwendung vorhandener Codeteile ge-
schrieben. Weder die alten Teile von anderen Programmierern, noch sein eigener Code wa-
ren gut dokumentiert. Er selbst war fiir die QualitatssicherungsmaBnahmen zustandig. Die
MaBnahmen waren derart unzureichend, dass mehrere spater dokumentierte Softwarefehler
zu mindestens drei Todesopfern fiihrten. Erst nach mehreren Zwischenfallen wurde mit der
Losungssuche begonnen und eine nachtragliche Qualitatssicherung durchgefiihrt. Bis dahin
war man davon ausgegangen, dass es lediglich Hardwarefehler geben konne. Softwarefehler,

die erst nach der Auslieferung bekannt werden, waren damals noch nicht aufgetreten.

Ein weiteres Beispiel fiir die Wichtigkeit von bestandiger und wiederkehrender Qualitats-
sicherung, die besonders bei der Wiederverwendung vorhandenen Codes nétig ist, war die
Explosion der Ariane 5 Tragerrakete am 4. Juni 1996. Fir ihr Navigationssystem war die
Software aus der Ariane 4 iibernommen worden. Es kam zu einem Uberlauf einer Variable,
der in der alten Rakete physikalisch nicht auftreten konnte. Das neue Triebwerk war um ei-
niges leistungsstarker, was letztendlich zur Wirkung des Fehlers fiihrte und eine vollstandige

Zerstorung der Rakete zur Folge hatte.

Einhergehend mit mangelnder Qualitat sind meist auch wirtschaftliche Nachteile fiir den
Hersteller eines Produktes. Der Kunde wird kein Produkt kaufen, bei dem er nicht sicher
sein kann, dass seine Anforderungen erfiillt werden. Und wenn doch, so wird er versuchen,
eine nachtragliche Erfillung seiner Anforderungen einzufordern beziehungsweise durchzu-

setzen.

Das Ziel eines Herstellers sollte also eine moglichst hohe Qualitat seiner Produkte sein,

damit er eine Marktmacht aufbauen kann und sich selbst mehr um Innovationen in seinen

12
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Produkten, statt um die Entfernung vorhandener Fehler kimmern kann. Fiir die Manage-
mentebene eines Unternehmens ist es wichtig zu wissen, was ihre Entwicklungsabteilung
leistet. Daher hat sie ein Interesse daran, dass der Output ihrer Programmierer und Syste-
marchitekten objektiv messbar ist. Ohne eine konsequente Nutzung eines Qualitdtsmodells
kann (iber die Performance der Teammitglieder nur gemutmaBt werden. Eine gute Quali-
tatssicherung sorgt fiir geringere Wartungskosten, wenn sie als Prozess fest im Unternehmen

verankert ist.

Viele Entwickler erhalten heutzutage ein leistungsabhangiges Gehalt, daher miissen mess-
bare Kriterien herangezogen werden, um eine geeignete Hohe des Leistungssentgeltes zu
bestimmen. Eine Vergiitung nach Vertriebserfolg wahrend der Bearbeitung von Supportfal-
len ist wenig motivierend fiir einen Entwickler, der selbst eine kreative Arbeitsweise an den
Tag legt und sich eigentlich nicht mit diesem Arbeitsablauf befassen will. Viel zielfiihrender
ist die Abhangigkeit von realisierten Funktionen, die den Qualitatsanspriichen geniigen. Da-
bei kann der Entwickler sich besser seiner eigentlichen Aufgabe widmen und kreative und

elegante Losungen fiir die Probleme der Kunden erschaffen.
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Die Entwicklung der Software im betrachtetem Projekt verlauft nicht nach klassischen Mo-
dellen. Es gibt regelmaBige Releases, die circa im Halbjahresrhythmus fertiggestellt werden.
Es kommen teilweise agile Methoden zum Einsatz, so werden zum Beispiel die Meilensteine
eines Releases in SCRUM-Sprintlange von 4 Wochen erstellt. Es existiert weder ein defi-
nierter SCRUM-Master, noch ein Product Owner. Die Anforderungen, die im SCRUM das
Product Backlog fiillen, werden in einem Meeting zwischen Entwicklungsleitung, Vertrieb,
Marketing und Geschaftsleitung festgelegt. In diesen Meetings werden nur die Ziele fiir die
Releases festgelegt. Die Planung, was in den einzelnen Meilensteinen realisiert werden soll,
erfolgt durch das ganze Entwicklungsteam gemeinsam auf Arbeitsebene. Die daily SCRUM
Meetings finden nicht statt.

Die GroBe und Zusammensetzung des Entwicklungsteams sind im betrachteten Projekt re-
lativ stabil. Entgegen dem Trend zur Generalisierung von Entwicklungsaufgaben zeichnen
sich einige Entwickler fiir bestimmte fachliche Bereiche verantwortlich. Die historisch ge-
wachsene Verantwortung der Entwickler fiir ihren “eigenen Code” wird von den anderen
Teammitgliedern respektiert. Aus dem Besitz erwachst gleichzeitig auch Verantwortung fir
den Code, die die Entwickler dann gerne Gbernehmen. Das fiihrt dazu, dass der Aufwand
bei Code Reviews oder auch spateren Anpassungen nach Ausscheiden eines Entwicklers
exponentiell steigt, wenn der Code nicht gut dokumentiert ist oder der Programmierer sich

nicht an die Standards des Codestils halt.

Eine Wandlung hin zum durchgangig agilen Vorgehen verbietet das zuvor dargestellte Hel-

dentum. Neuen Entwicklern fallt der Einstieg leichter. Urheber alten Codes verstehen ihren

14
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eigenen Code auch nach langerer Zeit noch gut. Jedes Teammitglied ist dann flexibler ein-
setzbar, muss sich aber darauf einstellen, dass er auch abseits seiner praferierten Themen

zum Einsatz kommt.

Entwicklungsanforderungen werden auf verschiedenen Wegen aufgenommen. Ein Weg sind
die Vertriebsbeauftragten, die von Kunden und Interessenten Anforderungen aufnehmen.
Bei der Betreuung von Kundenprojekten oder bei der Bearbeitung von Supportfallen zeigt
sich regelmaBig Bedarf, der in Anforderungen miindet. Die Rahmenbedingungen von ex-
ternen Gutachtern und Gremien tragen ebenfalls ihren Bedarf zu den Anforderungen bei.
Festgelegte Prozessverantwortliche aus dem Entwicklungsteam beobachten die Rahmen-
bedingungen ihrer Prozesse und erfassen dazu ebenfalls Anforderungen. Diese vielfaltigen
Wege fiithren zu sehr unterschiedlicher Qualitat in der Anforderungsdokumentation. Zum
Teil sind Anforderungen sehr kleinteilig, gut strukturiert und vollstandig. Der GroBteil ist
sehr schwammig formuliert und bedarf einer aufwandsreichen Nachbearbeitung, damit die

einzelnen Aufgaben fiir die Entwickler abgeleitet werden kénnen.

Ein Problem, das hieraus folgt, ist eine groBe Unscharfe bei Konzepten, die diese Anforderun-
gen umsetzen sollen. Das Team, dass die Konzepte zu Anforderungen erfasst, ist gleichzeitig
auch das Entwicklungsteam. Teilweise sind die Konzepte so gestrickt, dass sie zwar von al-
len anderen Entwicklern verstanden werden konnen, aber einige der geforderten Funktionen
nicht explizit vorkommen. Der Grund dafiir ist entweder nur eine kleine Nachlassigkeit des
Konzeptschreibers oder die Absicht, die Umsetzung auch selbst vorzunehmen. Dieser feh-
lende Input fiihrt spater unweigerlich zu Missverstandnissen. Es existiert kein Mitglied, dass
sich dezidiert mit dem Anforderungsmanagement beschaftigt und auch dementsprechend
geschult ist. Ein Vorteil ist allerdings die Erfahrung, die Teile des Teams als Projektleiter be-
reits jahrelang in Kundenprojekten sammeln konnten. Dieser Erfahrungsschatz fiihrt dazu,
dass Bedarf zuverlassig erkannt wird. Die Anforderungen, die daraus entstehen werden, sind
in Ermangelung ausreichender Zeit jedoch nur unpréazise dokumentiert. Der Arbeitsablauf
mit dem Anforderungen in den Entwicklungsplan eingebracht werden, ist in Abbildung 3.1

schematisch dargestellt.
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Abbildung 3.1: Arbeitsablauf Featurewiinsche

Fir die Umsetzung einzelner Anforderungen existiert ein wohldefinierter Arbeitsablauf.
Nachdem ein Ressortverantwortlicher das Konzept zu einer Anforderung erfasst hat, schatzt
er, basierend auf seiner Erfahrung, den zu erwartenden Aufwand fiir die einzelnen umzuset-
zenden Arbeitspakete. Das Entwicklerteam arbeitet selbststandig die anliegenden Aufgaben
ab und meldet erledigte Aufgaben. Diese werden nach dem Vier-Augen-Prinzip von einem
anderen Entwickler begutachtet und dann entweder zuriickgewiesen, wenn die Anforderung
nicht vollstandig und richtig erfiillt ist oder abgenommen, wenn es keine Beanstandungen

mehr gibt.

Zusatzlich zu den Anforderungen kommen iiber den Support oder bei Integrationstests durch
Entwickler noch Programmfehler zum Vorschein. Diese werden als Fehlertickets gewichtet
nach Prioritat in das Projektmanagementtool eingetragen und dann bearbeitet. Auch bei

der Aufnahme von Fehlertickets wird der zu erwartende Aufwand geschatzt.

GemaB den Releaseplanungen und den geplanten Zeitanteilen, die Entwickler zur Verfliigung

haben, werden die Arbeitsaufgaben in die einzelnen Meilensteine einsortiert. Die Zeitplanung
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beriicksichtigt dabei fast ausschlieBlich die Zeit, die noétig ist, die geforderte Funktionali-
tat zu analysieren und sie zu implementieren. Ein Test wahrend der Entwicklung gehort
zwar zur Schatzung dazu. Der ndtige Aufwand fiir eine Abnahme der realisierten Funktion
wird momentan nicht beriicksichtigt. Eine Erfassung der letztendlich genutzten Zeit fiir die

Arbeitsschritte erfolgt nur sporadisch.

Um den Entwicklern eine zlgige Riickmeldung zu geben, werden deren Commits im Sub-
version (SVN) Repositorium ziigig von einem Build-Server im Rahmen einer Continuous
Integration kompiliert und als Laufzeitsystem zur Verfligung gestellt. Zusatzlich dazu wer-
den beim nachtlichen Buildlauf die Werkzeuge Checkstyle, Findbugs und ein Copy-Paste-
Detector (CPD) ausgefiihrt. Die Meldungen daraus werden zwar den Entwicklern zuganglich
gemacht, sie stellen aber nur einen Appell an die Entwickler dar, keine Warnungen zu erzeu-
gen. Bei einigen Teammitgliedern wecken die vorhandenen Meldungen den Ehrgeiz, diese

nach und nach abzubauen.

Betrachtet man die Entwicklung der letzten 2 Jahre in diesem Projekt, zeigt sich eine signi-
fikante Steigerung der Professionalitat in der Entwicklung. Einige Arbeitsablaufe wurden in
dieser Zeit erstmals klar definiert und werden nun auch strikt so umgesetzt. Das Konzept,
fur getrennte fachliche Bereiche Verantwortlichkeiten festzulegen, fiihrte zu einer klareren
Struktur und besseren Planung von Meilensteinen. Es wurde zudem ein Workflow definiert,
mit dem Consultants und Vertriebsbeauftragte ihre Anforderungen beim Entwicklungsteam

platzieren konnen.

Die gréBte Anderung stellte der Umstieg von einem Cronjob auf ein Continuous Integration
System dar. Damit verbunden war eine bessere grafische Aufarbeitung der bereits erfolgten
Analysen mit Checkstyle, um den Entwicklern besseren Einblick in die Konformitat ihres
eigenen Codes mit den vorhandenen Richtlinien zu erméglichen. Zusatzlich zu diesen Analy-
sen am Quelltext kommt seit dem Findbugs zum Einsatz, um den Bytecode zu prifen. Auf

diese Weise konnten einige Fehler identifiziert und aus dem Programm entfernt werden.
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Deutlich starker wird in letzter Zeit auf eine moglichst vollstandige Dokumentation wich-
tiger Arbeitsschritte geachtet, da in der vergangenen Zeit auf Grund mangelnder Nach-
vollziehbarkeit Missverstandnisse auf mehreren Ebenen entstanden sind. Ein Ausfall eines
Teammitglieds, das noch nicht ausreichend dokumentiert hat, konnte dazu fiihren, dass
Kundenprojekte ins Stocken gerieten. Das Ziel einer vollstandigen Dokumentation kann da-
zu fiihren, dass zukiinftig weniger Zeit fiir Abstimmung bzw. Ubergabe zwischen einzelnen

Personen aufgewandt werden muss.

Der Support am Kunden ist bis vor kurzem noch ausschlieBlich von den Entwicklern be-
treut worden. Daraus resultiert eine gute Kommunikationskultur zwischen Anwendern und
Entwicklern. Die Anwender kénnen neben den Problemen, die direkt in der Entwicklung auf-
genommen werden, auch Wiinsche und Anforderungen formulieren. Allerdings fiihren diese
Arbeitsunterbrechungen auch zu einem regelmaBigen Zeitverlust, der bei der Wiederaufnah-
me von Entwicklungstatigkeiten anfallt, um sich erneut in das eben bearbeitete Problem
einzudenken. Diese Unterbrechungen kdnnen zu einer schlechteren Qualitat der produzierten
Software fiihren. Um dem wirksam zu entgegnen, ist ein Teammitglied eingestellt worden,
dass sich nun ausschlieBlich mit dem Support befasst. Die positiven Auswirkungen auf den

Arbeitsfluss der Entwickler sind in kurzer Zeit schon spiirbar gewesen.

Es wird das Ziel verfolgt, dass zukiinftig weniger Entwicklungszeit durch mehrfache Arbeit
verschwendet wird. Das vorhandene Programmframework wird nach und nach erweitert, um
im Zuge kleinteiliger RefactoringmaBnahmen den Anteil an dupliziertem Code zu verringern.
Trotzdem muss eine optimale Dokumentation der Arbeit und der Software erfolgen. Das
optimale Verhaltnis zwischen diesen Anforderungen herauszufinden und festzuschreiben ist

eine der Aufgaben fir die zukiinftige Teamarbeit.

Um die Vorteile einer Continuous Inspectation Lésung zu evaluieren, wurde zu Beginn der
Bearbeitung dieser Arbeit ein Sonar Server aufgesetzt, der unter Mitwirkung des Continuous
Integration Systems periodisch Metriken erhebt. Auf den Nutzen und die Auswirkungen

dieses Tools wird im Kapitel 5.5 im Detail eingegangen.
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Zusammenfassend lasst sich also feststellen, dass die Etablierung eines gemessenen Quali-
tatsmaBstabes im vorliegendem Projekt noch in den Kinderschuhen steckt. Erste Ansatze
sind bereits erkennbar und der eingeschlagene Weg zeigt in die richtige Richtung. Mit Hil-
fe dieser Arbeit soll eine fiir die anderen Abteilungen und andere Projekte adaptierbares
Modell entstehen, um zukinftig die Qualitdt des Produktes und der Ergebnisse der Arbeit
der Entwickler messen und bewerten zu konnen. Ein weiteres Ziel ist die Feststellung, wel-
che Ressourcen noch nétig sind, um die gewiinschten Werte mit der nétigen Sorgfalt zu

erreichen.
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4.1 GroBenmetriken

GroBenmetriken bilden die Grundlage vie- |ines of code Classes

ler anderer Metriken. Sie sind selbst sehr 1'067'953: 3.470 ¥
1.558.036 lines ¥ 767 packages ¥

leicht zu erheben, haben dabei allerdings 689.694 statements ¥ 50.139 methods ¥
3209 files ¥ +13.377 accessors &

sehr wenig Aussagekraft. Die alteste aufge-

stellte Metrik ist die Anzahl der Codezeilen Abbildung 4.1: Typische GroBenmetriken
(Lines of Code (LoC)). Dazu zahlen alle Zeilen in denen Quelltext, Leerzeichen oder Kom-
mentare stehen. Da diese Metrik nur einen begrenzten Schluss auf den Umfang eines Pro-
gramms zulasst, hat sich mittlerweile die Erhebung von Non Commented Source Statements
(NCSS) durchgesetzt, bei der die Anzahl der vorhandenen Anweisungen gezahlt werden. Fiir
die Sprache Java zahlt man dazu einfach alle schlieBenden runden Klammern und alle Semi-
kolons. Weitere GroBenmetriken stellen Number of Packages (NOP), die Zahl der Klassen,
der Methoden, der Accessoren, der Statements, der Dateien und Lines of Comment dar.
Letztere sind aber ebenso schwer zu zahlen wie die LoC, da es in vielen Programmierspra-
chen mehrere Kommentarkonstrukte geben kann und auskommentierte Codezeilen nicht zu

den Kommentaren zahlen sollten.

Da mittlerweile in vielen Projekten ein groBer Anteil des Codes von Werkzeugen generiert
werden kann, sollte dieser anderweitig in die GroBenzdhlung einflieBen. Es muss in allen
Fallen eine konkrete Definition geben, was alles zum Umfang gezahlt wird. Ein Ansatz,

um eine korrekte GroBe eines Softwaresystems zu beziffern, sind redundanzfreie Source
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Lines of Code (RSLOC). Um diese zu erheben, sollte allerdings bekannt sein, welche Teile
generiert sind und welche Teile von Entwicklern dupliziert wurden. Zwischen diesen Arten
muss dann extra differenziert werden. Nach einer Analyse des Quelltextes mit einem CPD
kann dann der Umfang bestimmt werden. Dieses Verfahren ist vergleichsweise umstandlich
anzuwenden. Eine Verwendung von Annotationen, wie @Generated unter Java, erleichtert

die Unterscheidung fiir die Analysetools erheblich.

Um eine Vergleichbarkeit von Programmumfangen auch liber Programmiersprachbarrieren
hinweg herzustellen und auch im Vorfeld einer Entwicklung den Umfang schon bestimmen
zu konnen, werden heutzutage teilweise die von IBM in den 1970er-Jahren entwickelten
Function Points (FP) benutzt. Allerdings existieren auch fiir diese mittlerweile eine Reihe
von Definitionen. Meist werden aus statistischen Werten Funktionen abgeleitet, die eine
Umrechnung von LoC nach FP darstellen. In der Praxis finden sie kaum Verbreitung, selbst

wenn in einem Unternehmen verschiedensprachige Projekte entwickelt werden.

4.2 Komplexitatsmetriken

Die MaBe fiir Komplexitat kénnen in mehreren Dimensionen dargestellt werden. Komple-
xitdt kann nicht nur fiir Software gemessen werden. Einige Wissenschaftler haben sich
auch an einer Messung von Texten versucht. Dabei wurde von Rudolf Flesch 1948 die
Berechnungsvorschrift fir die Flesch Reading Ease (FRE) aufgestellt, die die Lesbarkeit
eines Textes beschreiben soll. Der Ausgangspunkt dieser Messung ist die durchschnittliche
Satzlange und die durchschnittliche Anzahl Silben pro Wort. Einer der Ersten, der sich mit
der Komplexitat von Software auseinandersetzte, war Maurice Howard Halstead. Er stellte,
vermutlich inspiriert von der Bewertung natiirlicher Texte, eine Reihe von Formeln auf, die
einige Aspekte darstellen. Ausgehend von der Zahl der verschiedenen Operanden n; und
der Zahl der verschiedenen Operationen n,, die zusammen das Vokabular eines Programms

bilden und der Anzahl ihrer Vorkommnisse N; und N, deren Summe die Lange beschreibt,
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stellte er fiir die Schwierigkeit eines Programms die Formel 4.2.1 auf. Die rechnerische GroBe
wird mit 4.2.2 beschrieben.
e N

D = —1x (4.2.1)
2 N9

V = (Nl + NQ) X logQ(nl -+ ng) (422)

Untersuchungen haben ergeben, dass dieses KomplexitdtsmaB die Realitat nur teilweise
widerspiegelt. Dieses MaB beriicksichtigt nur die lexikalische Komplexitat einer Software,
sodass sie nur eine Aussage lber die Lesbarkeit der betrachteten Komponente zulasst. Man
kann diese Metrik sowohl sinnvoll fiir einzelne Methoden, als auch fiir ganze Pakete an-
wenden. Eine Komplexitat (D) von unter 10 fir eine Methode gilt als trivial, wahrend ein
Wert von mehr als 30 als zu komplex gelten kann. Das Volumen (V') einer Methode sollte
hochstens 1500 betragen. Durch die negativen Untersuchungsergebnisse konnten Halsteads
Metriken bisher keine groBe Praxisrelevanz erreichen und genieBen bisher einen eher akade-

mischen Charakter.

Beinahe zur gleichen Zeit veréffentlichte Thomas McCabe in [McC76] seine Herangehens-
weise zur Komplexitatsberechnung. Seinen Ansatz entlehnte er der Graphentheorie. Das
Programm wird dabei als Baum mit seinen Verzweigungen zur Grundlage der Berechnung
gemacht. Diese Methode lasst im Gegensatz zu Halstead die lexikalischen Aspekte vollkom-
men auBer acht. Die Formel 4.2.3 ist die Berechnungsvorschrift fiir die McCabe Metrik oder
auch Cyclomatic Complexity (CC). Dabei ist e die Anzahl der Kanten im Kontrollflussgraph,
n die Anzahl der Knoten und p die Anzahl der beteiligten Komponenten. Es ergeben sich
Werte >= 1. Erstrebenswert sind Ergebnisse die im Bereich < 10 liegen, da der Inhalt einer
sonst Methode nur schwer von Entwicklern nachzuvollziehen ist. Ziel dieser Metrik war eine

Beschreibung der Wartbarkeit und Testbarkeit einer Softwarekomponente.

CC = e—n+2p (4.2.3)
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Beide Metriken entstanden zu einer Zeit, in der es noch keine objektorientierten Program-
mierkonzepte gab. Daher leidet ihre Aussagekraft, wenn man sie in der heutigen Zeit auf
objektorientierte Systeme anwendet. Die Betrachtung des Kontrollflussgraphen einer Me-
thode sieht Methodenaufrufe als simple Anweisung. Dies fiihrte unter anderem dazu, dass
ihre Bedeutung abgenommen hat. Die zyklomatische Komplexitat wird nach wie vor ver-
wendet, um auf Methodenebene einen Basiswert darzustellen, der dann in hoheren Ebenen
aufgegriffen werden kann. Relevant fiir die Komplexitat einer Klasse, eines Paketes oder
eines ganzen Systems ist jeweils der Durchschnitt der Komplexitat aller enthaltenen Funk-

tionen.

Weder Halstead noch McCabe konnten eine Korrelation zwischen ihren Metriken und der
Wartbarkeit beziehungsweise der Testbarkeit empirisch nachweisen. In [OEMDO08] befassen
sich die Autoren mit der Korrelation zwischen Komplexitat und Fehlerrate. Sie kommen
bei der Betrachtung eines agil entwickelten Softwareprojektes zu einer starken Korrelation

zwischen der errechneten Komplexitat und der zu erwartenden Fehlerrate der Artefakte.

4.3 Architekturmetriken

Die Metriken von McCabe und Halstead eignen sich nicht gut fiir die Nutzung in objek-
torientierten Programmiersprachen. Aus diesem Grund stellten Shyam R. Chidamber und
Chris F. Kemerer in [CK94] ihre Testsuite fiir Softwareprojekte nach diesem Paradigma vor.
Sie beinhaltet die Metriken Weighed Methods per Class (WMC), Depth of Inheritance Tree
(DIT), Number of Children of a Class (NOC), Coupling Between Objects (CBO),Response
For a Class (RFC) und Lack of Cohesion of Methods (LCOM). Diese Metriken fokussieren
sich auf die Anwendung objektorientierter Konzepte. Dabei hangt die Architektur direkt mit
der Komplexitat zusammen. Der Paradigmenwechsel weg von prozeduralen Sprachen fiihrte
dazu, dass den Entwicklern nicht mehr sofort ersichtlich war, welcher Code unter welchen
Bedingungen ausgefiihrt wird, wenn Uberladung und Vererbung zur Anwendung kommen.
Es kommt eine absolute Skalierung zum Einsatz bei der kleinen Werten eine hohe Qualitat

zugeordnet wird.
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Die in der Chidamber und Kemerer (CK)-Metrik Suite enthaltenen Metriken reichen nicht
aus, um ein vollstandiges Bild der Architektur eines Systems zu zeichnen. Daher haben
Mark Lorenz und Jeff Kidd in [LK94] eine Reihe weiterer Metriken vorgestellt. Die bekann-
ten darunter sind Class Size (CS), Number of Operation Overridden (NOO), Number of
Operation Added (NOA) und Specialization Index (SI). Sie erfassen groBtenteils den Grad

der Wiederverwendung des Codes durch Vererbung.

Um die vorhandenen Architekturmetriken zu vervollstandigen, stellten Brito e Abreu und
Melo weitere auf, um statt der absoluten Skalierung von Lorenz und Kidd eine relative zum
Einsatz zu bringen. Damit verbesserte sich die Vergleichbarkeit zwischen Verschiedenen
Softwareprojekten. lhre Suite umfasst Attribute Hiding Factor (AHF), Attribute Inheritance
Factor (AIF), Method Hiding Factor (MHF), Method Inheritance Factor (MIF), Coupling
Factor (COF) und Polymorphie Faktor (POF). Die Suite wurde unter dem Namen Metrics
for Object-oriented Design (MOOD) in [AM96] vorgestellt.

Robert C. Martin definierte in [Mar94] und
[Mar02] ebenfalls eine Reihe von Metriken,
die in die Kategorie Architektur einzuord- 14
nen sind. Er bezog sich dabei jeweils auf die
Paketebene und die enthaltenen Klassen be-
ziehungsweise Interfaces. Aus dem Verhalt-  Abstraction
nis der Kopplungen zu anderen Klassen (Af-
ferent Couplings (eingehende Klassenkopp-
lungen) (Ca) und Efferent Couplings (aus-
gehende Klassenkopplungen) (Ce)) ergibt

sich die sogenannte Instability (I) mit ei- Instability 1
nem Wertebereich zwischen 0 (nur Ca) und Abbildung 4.2: Abstractness Instability Dia-
1 (nur Ce). Zusammen mit dem Anteil der gramm

abstrakten Klassen oder Interfaces, der Ab-
stractness (A), kann eine Metrik tiber die Veranderbarkeit von Paketen errechnet werden.

Die Abbildung 4.2 zeigt ein typisches Abstractness Instability Diagramm. Die Pakete, die
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eine geringe Abstraktion und eine kleine Instability aufweisen, sind auf Grund der zu erwar-
tenden Auswirkungen sehr schwer zu andern. Im umgekehrten Fall der hohen Abstraktion
und Instability kann davon ausgegangen werden, dass die Pakete effektiv keine Funktionen
enthalten und daher nutzlos sind. Als optimal kann ein Wert angesehen werden, dessen
Summe der Werte fiir A und | 1 ergeben. Sie liegen auf der in der Abbildung dargestellten
Hauptlinie. Die Entfernung von der Hauptlinie heiBt Martin Distanz (D). Der Mehrwert, den
diese Metrik bietet, erschlieBt sich nur in einer ,von Hand" entwickelten Software, die auf
wenig generiertem Code basiert und objektorientierte Konzepte gut umsetzt. Andernfalls

zeigen viele Pakete sehr dhnliche Werte.

Bei der Frage, welche Metriken relevant sind, um eine Aussage lber die Qualitat einer
Software treffen zu kdnnen, kommt es darauf an, ob Toleranzschwellen existieren, die eine
Aussage zur Qualitat abbilden. In [SLSN10] untersuchten die Autoren, ob sich fiir diese
Metrikklasse Warnschwellen definieren lassen. Eine Unterscheidung zwischen fehlerhaften
und fehlerfreien Klassen war nicht zu erreichen. Eine Unterscheidung zwischen kleinen,
mittleren und schweren Fehler gelang dagegen. Fiir diese Einteilung konnten fir CBO,
RFC, WMC und NOO jeweils Warnschwellen errechnet werden.

4.4 SQALE Metriken

Die Metriken, die im Rahmen der Nutzung des SQALE-Modells zum Einsatz kommen, be-
ziehen sich in der hochsten Granularitat auf die Klassenebene bzw. auf jeweils ein Sourcefile.
Das Modell selbst wird in Kapitel 5.3 beschrieben. In der Summe eignen sich die Metriken

zur Ermittlung der technischen Schuld, die im untersuchten System vorhanden ist.

Die technische Schuld stellt eine Metapher dar, mit welchem Aufwand die untersuchte man-
gelhafte Software von enthaltenen Qualitatsproblemen bereinigt werden kann. Sie wird ent-
weder in Entwicklungszeit oder in Entwicklungskosten angegeben. Errechnet werden kann

sie mittels einer Gewichtung je nach Schweregrad multipliziert mit der jeweiligen Anzahl.
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Aufgestellt wurde diese Metapher von Ward Cunningham, um Managern die Abwagung

zwischen Qualitat und Entwicklungszeit zu verdeutlichen.

In der Definition des Modells in [Let12] werden die in Tabelle 4.2 und den folgenden Be-

rechnungsformeln dargestellten Metriken definiert. Die dazugehorigen Dichte Metriken, bei

denen statt einer absoluten eine relative Skalierung zum Einsatz kommt, ergeben sich aus

der Relation zwischen der ArtefaktgroBe, beispielsweise gemessen in LoC, und der ent-

sprechenden Index-Metrik. Um den Lebenszyklus darstellen zu konnen, bauen die einzelnen

Metriken aufeinander in den sogenannten konsolidierten Indizes auf.

| Index

Dichte |

SQALE Testability Index (STI)

SQALE Testability Index Density (STID)

SQALE Reliability Index (SRI)

SQALE Reliability Index Density (SRID)

SQALE Changeability Index (SCI)

SQALE Changeability Index Density (SCID)

SQALE Efficiency Index (SEI)

SQALE Efficiency Index Density (SEID)

SQALE Security Index (SSI)

SQALE Security Index Density (SSID)

SQALE Maintainability Index (SMI)

SQALE Maintainability Index Density (SMID)

SQALE Portability Index (SPI)

SQALE Portability Index Density (SPID)

SQALE Reusability Index (SRul)

SQALE Reusability Index Density (SRulD)

SQALE Business Impact Index (SBII)

SQALE Business Impact Index Density (SBIID)

Tabelle 4.2: Uberblick der SQALE Metriken

SCRI = STI+ SRI

(4.4.1)
SCCI = STI+ SRI+ SCI (4.4.2)
SCEI = STI+ SRI+ SCI + SEI (4.4.3)
SCSI = STI+ SRI+ SCI+ SEI+ SSI (4.4.4)
SCMI = STI+ SRI+ SCI+SEI+SSI+SMI (4.4.5)
SCPI = STI+ SRI+ SCI+ SEI+ SSI+SMI+ SPI (4.4.6)
SCRul = STI+ SRI+ SCI+ SEI + SSI+ SMI + SPI + SRul (4.4.7)
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Die Indikatoren, die mit Hilfe der hier dargestellten Metriken abgeleitet werden, werden in

Kapitel 5.3 naher dargestellt.

4.5 Weitere Metriken

Die bisher vorgestellten Metriken beziehen sich ausschlieBlich auf den Code beziehungsweise
auf den Entwurf der Software. Doch bevor ein solcher Entwurf (iberhaupt existiert, werden
Anforderungen erfasst, die den bendétigten Funktionsumfang einer Software umreiBen sol-
len. Auch die Anforderungen kénnen herangezogen werden und fiir Metrikberechnungen in

Betracht kommen.

Die Bereinigung von Qualitatsproblemen in frithen Entwicklungsphasen sorgt fiir die gerings-
ten Kosten. Um moglichst schnell ein positives ROl zu erreichen, sollten Qualitatsmessung

und -sicherung nicht erst

Der zweite Grund eine Erhebung fiir Anforderungen durchzufiihren, ist die hohere Prozess-
qualitat, die erreicht wird, wenn (berhaupt ein Monitoring mit anschlieBender Auswertung
stattfindet. Christof Ebert brach in [Ebel2]| die Zahl der wichtigen Anforderungsmetriken
auf sieben herunter. So zeigte er, wie mit wenigen Metriken die Kontrolle tiber das Anfor-

derungsmanagement erlangt werden kann. Es handelt sich dabei um folgende:

e Zahl der Anforderungen im Projekt

Fertigstellungsgrad der Anforderungen

Anderungsrate pro Entwicklungsphase

Anzahl der Ursachen fiir Anderungen an Anforderungen

Grad der Vollstandigkeit des Anforderungsmodells
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e Anzahl der Mangel in den Anforderungen

e Nutzwert der einzelnen Anforderungen

Zu beachten ist dabei, dass sich der Nutzwert einzelner Anforderungen aus dem festgeleg-
ten Sollwert und dem Grad der Fertigstellung unabhangig von den entstandenen Kosten

ergibt.

Die Sophist Gruppe als Spezialist im Anforderungsmanagement hat einen Regelsatz her-
ausgegeben, um die Qualitat von Anforderungen beschreiben zu kénnen. Dazu wurde von
ihnen eine Metrik zur Anforderungsqualitat aufgestellt die sechs Kriterien umfasst. Die sich
ergebenden Metrikwerte der Kriterien treffen eine Aussage, inwiefern das Sophist Regelwerk

eingehalten wurde.

Die Anforderungsmetriken stehen vor dem Entwicklungsprozess. Es gibt auch nach der
Entwicklung noch Prozesse, deren Eigenschaften mit Metriken abgebildet werden kénnen.
Nachdem ein Softwareprodukt beim Kunden in den Produktivbetrieb geht, beginnt die War-
tungsphase. Sowohl die Produktivitdt wahrend der Entwicklung, als auch der Wartungsauf-

wand nach der Entwicklung kdnnen gemessen werden.

Sneed stellt in [SSB10, Kapitel 9] heraus, dass die Produktivitatsmessung einzelner Ent-
wickler in einigen Teilen der Welt als unsozial gilt. Daher wird die Produktivitatsbetrachtung
in einem Entwicklungsprojekt meist auf der Teamebene durchgefiihrt, trotz des verbreite-
ten Verstandnisses dariiber, dass die Produktivitat einzelner Mitglieder eines Teams stark
variieren kann. Die Messung und von Produktivitat kann am besten dann erfolgen, wenn es
sich bei dem Projekt nicht um eine Neuentwicklung handelt. Denn dann sind die Einfluss-
faktoren auf die Produktivitat besser zu messen und eine Planung genauer. Bewahrt hat
sich fiir die Planung des Aufwandes das Constructive Cost Modell Version 2 (COCOMOII).
Ein Vergleich zwischen geplantem und tatsachlich bendtigtem Aufwand liefert die Aussage

uber die erreichte Produktivitat.

Die Metriken die zum Thema Wartung erhoben werden kénnen, beziehen sich auch auf die

Produktivitat. Die meisten Kosten, die im Rahmen einer Software Total Cost of Ownership

28



4 Metriken

(TCO) Betrachtung zu Buche schlagen, fallen erst nach Inbetriebnahme einer Softwarel-
sung im Rahmen der Wartung an. Daher sollte die Betrachtung der Wartungsproduktivitat

iber der der Entwicklungsproduktivitat stehen.

Unter der MaBgabe, dass im betrachteten Projekt das Entwicklungsteam die Wartung und
die Weiterentwicklungen vornimmt, gewinnt die Wartbarkeit der Software sehr an Relevanz.
Ohne eine Anderung der TeamgroBe bewirkt eine schlechte Wartbarkeit bei schlechter Ge-
samtqualitdt eine Lahmung der Innovationsstarke. Eine langsamere Innovationskraft kann

sich nachteilig auf die Marktposition eines Produktes auswirken.

Beim Versuch, die Wartbarkeit und die Wartungsproduktivitdt zu beschreiben, war bisher
noch keinem Forscher erfolgreich. Die Wartbarkeit wird meist in Abhangigkeit mit den
verschiedenen Komplexitatsarten und GroBenmetriken gebracht. Einige der Codemetriken
aus der CK-Suite und die MOOD-Metriken weisen eine starke Korrelation mit der nach

subjektiven Gesichtspunkten erhobenen Wartbarkeit von Software auf.

Um die Wartungsproduktivitat bestimmen zu konnen, ist eine Quantifizierung des Auf-
wandes erforderlich. Dem Aufwand konnen die Zahl der Fehlermeldungen, die Zahl der
Anderungswiinsche und vor allem die benétigten Zeiten zur Behebung eines Fehlers oder
zur Umsetzung eines Anderungswunsches zugerechnet werden. Wenn dann diese GréBen ins
Verhaltnis mit der Personalstarke des Wartungspersonals gesetzt wird, ergibt sich daraus
die Wartungsproduktivitat. Zu beachten ist, dass jeder Entwickler im betrachteten Softwa-
reprojekt auch mit der Wartung der Software betraut ist. Eine von Sneed vorgeschlagene
Berechnungsformel fiir die Wartungsproduktivitat tiber den Zeitraum eines Jahres lautet:
Codemenge * Anderungsrate

Wart duktivitat = 451
artungsproduktivita Mitarboiter ( )
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5.1 Capability Maturity Model Integration

Prozesse in der Softwareentwicklung waren in der fritheren Zeit noch nicht durchdefiniert
und folgten daher keinem geordnetem System. Als sich dies im Laufe der Zeit anderte
und die Softwareentwicklung deutlich professionalisierte, kam der Wunsch auf, dass diese
professionellen Prozesse bewertet werden sollten. Das Software Engineering Institute an der

Carnegie Mellon University widmete sich diesem Thema in den 1990er Jahren.

Heraus kam das Capability Maturity Model (CMM), dass ein Reifegradmodell fiir Softwa-
reprozesse darstellt. Aus dem Modell entstanden im Laufe der Zeit viele Implementierungen
fir unterschiedliche Einsatzzwecke. Zwei bekannte Vertreter davon sind SPICE und COBIT.
Nachdem viele dieser Implementierungen aufkamen, wurde CMM im Jahre 2000 zu CMMI
erweitert. Zu dem eigentlichen Modell gehéren Empfehlungen, die sich in der Praxis bewahrt
haben. Ahnlich der IT Infrastructure Libary (ITIL) sind in diesem Modell nur Rezepte vor-
handen, die darstellen, was zu tun ist und nicht wie die Implementierungen dieser Rezepte

im Einzelnen aussehen sollen. Ziel ist die Institutionalisierung der dargestellten Prinzipien.

Das Modell existiert in drei Varianten, die fir verschiedene Themengebiete gedacht sind. Die
erste Variante war Capability Maturity Model Integration for Development (CMMI-DEV),
dass den eigentlichen Entwicklungsprozess abbildet. Spater kamen Capability Maturity Mo-
del Integration for Acquisition (CMMI-ACQ) und Capability Maturity Model Integration
for Services (CMMI-SVC) hinzu. Alle wurden zuletzt auf Version 1.3 im November 2010
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aktualisiert. Alle Modelle enthalten 16 Kernprozessgebiete, die in den einzelnen Modellen

erweitert werden und zusatzlich auch in mehreren Modellen vorkommen kdénnen.

Die Prozessgebiete gliedern sich in bendtigte, erwartete und informative Komponenten auf.
Die Gliederung in Abbildung 5.1 aus [CMM10] zeigt ihren Aufbau. Im CMMI-DEV-Modell
gibt es insgesamt 22 Prozessgebiete, welche eine unterschiedliche Wertigkeit beim Erreichen

der Ebenen aufweisen.

Process Area

Specific Goals

Specific Practices

Purpose Introductory Related
Statement Motes Process Areas

v
Example Work Generic Practice
Subpractices @ Elaborations

- Requlred Expected

Abbildung 5.1: Die Komponenten eines CMMI-Prozessgebietes

0
i

Das Modell definiert in zwei Dimensionen verschiedene Ebenen. Der Grundgedanke, der
dahinter liegt, ist die Evolution, die Prozesse und Organisationen wahrend ihres Lebens-
zyklus durchlaufen. Die Anwendung von CMMI liegt in der kontinuierlichen Optimierung
von Prozessen. Daher definiert das Modell Ebenen fiir die Umsetzung des Modells. Die
Ebenen, die den Stand der einzelnen Prozessgebiete reprasentieren, werden , Maturity Le-
vels“ genannt. Die Ebenen, welche die Fortschritt einzelner Ziele charakterisieren, werden

»Capability Levels” genannt. In Tabelle 5.1 sind die Stufen dargestellt.
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D|e Capab|||ty Levels Werden Level Capability Level Maturity Level

durch Anwendung der vorge-

0 Incomplete
schlagenen generischen Losun- | 1 Performed Initial
gen durchlaufen. Wenn ein vor- | o Managed Managed
geschlagener Prozess durchge- | 3 Defined Defined
fahrt wird, gilt Capability Le- | 4 Quantitatively Managed
vel 1 als erreicht. Wenn eine 5 Optimizing

Anweisung des Managements,
zum Beispiel in Form einer Un- Tabelle 5.1: CMMI Levels

ternehmens Policy, existiert, ist bereits Level 2 umgesetzt. Level 3 liegt dann vor, wenn
es einen Unternehmensstandardprozess gibt, der fiir einzelne Projekte nur noch angepasst

werden muss.

Um die Maturity Levels 1 bis 3 zu erreichen, missen in einer im Modell definierten Menge an
Prozessgebieten die korrespondierenden Capability Levels erreicht werden. Die Grundlage
bildet dabei zuerst die Bewusstmachung, dass bestimmte Prozesse in der Organisation
notwendig sind. Im Allgemeinen kann man davon ausgehen, dass Organisationen, die nur
Maturity Level 1 erreichen, sehr flexible aber chaotische Prozesse nutzen. Ihr Erfolg hangt
von einzelnen Stakeholdern ab und ist nicht ohne weiteres wiederholbar. Erst die Level 2
bis 3 sorgen fiir ein wiederholbares Ergebnis und ein Verstandnis, wie Prozesse umgesetzt

und Teammitglieder integriert werden kénnen.

Das angepeilte Ziel in der Abteilung, dessen Entwicklungsprozess betrachtet wird, ist das
Maturity Level 2 ,Managed". Ausgehend von den Erwartungen aus [CMM10] an diese Stufe
erreichen die beteiligten Prozessgebiete zu Beginn der Betrachtungen die in Tabelle 5.2
dargestellten Capability Levels. Strategisches Ziel wird das Erreichen von Capability Level

2 in allen notigen Prozessgebieten sein.
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| Prozessgebiet

| Capability Level |

Configuration Management (CM)

1

Measurement and Analysis (MA)

Project Monitoring and Control (PMC)

Project Planning (PP)

Process and Product Quality Assurance (PPQA)

Requirements Management (REQM)

Supplier Agreement Management (SAM)

OO N

Tabelle 5.2: Erreichte Capability Levels vor den bisherigen Veranderungen

Softwaremetriken sind eine mogliche Art, das definierte Prozessgebiet ,,MA" aus dem Modell
umzusetzen (siehe [CMM10, Seiten 176-190]). Das Gebiet sieht 2 spezifische Ziele vor. Ein

Ziel ist die Anpassung von Messungen. Das zweite Ziel ist die Bereitstellung der Ergebnisse,

die die Analysen hervorgebracht haben.

Eine konkrete Art und Weise, die gewiinschten Ziele zu erreichen, ist die GQM, die im

folgenden Kapitel genauer betrachtet wird. Eine weitere Methode um die Qualitat einer

Software zu ermitteln, ist Software Quality Assessment based on Lifecycle Expectations
(SQALE), dass in Kapitel 5.3 kurz dargestellt wird.

5.2 Goal Question Metric

N
@Verbesserungsz' | validieren
& @SS Zi @ e ammsnsm s e

Das bloBe Erfassen von Daten erfiillt
noch nicht das Kriterium der Nitzlich-
keit, wenn sie dann abgelegt und nicht
weiterverarbeitet werden. Aus diesem
Grund gibt es dieses Vorgehensmodell,
das die Erfassung zu einem wirklich
nitzlichen Werkzeug macht. Die Abbil-
dung 5.2, die aus [AKP02] entnommen
ist, zeigt den schematischen Aufbau
des Vorgehens bei der GQM-Methode.
Am Anfang steht dabei eine Zieldefini-

tion im Rahmen eines Projektes, eines

Q

Fragen zum Ziel«m

Interpretation

Datenerfagsung

Fr:%;
E

r —
! 0\‘ -
\! Metriken  uaidieren o |
\ btk N 01
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\3
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Abbildung 5.2: Schematischer Aufbau des GQM-

Vorgehens
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Prozesses oder ein Geschéftsziel des Unternehmens. Daraus wird in der Planungsphase ein
Messziel definiert und alle relevanten Fragen zu dem Ziel festgehalten. Diese Messziele

definieren sich nach [SB99] wie folgt:

Welches Objekt ist zu messen?

Zu welchem Zweck wird gemessen?

Im Bezug auf welchen Qualitatshorizont wird gemessen?

Aus wessen Sicht wird gemessen?

In welchem Kontext wird gemessen?

Nachdem das Messziel definiert ist, werden die Fragen aufgestellt, die durch die Messung
beantwortet werden sollen. Im dritten Schritt werden Metriken definiert, die der Fragestel-
lung gerecht werden. Des Weiteren werden Hypothesen aufgestellt, welche Werte fiir die
Metriken zu erwarten sind. Danach folgt die eigentliche Datenerhebung, deren Ergebnisse
die gewahlten Metriken validieren sollen. Der vorletzte Schritt ist die Analyse und Interpreta-
tion der erhobenen Daten. Aus der Interpretation werden dann letztlich Schlussfolgerungen

gezogen, die das im ersten Schritt gewiinschte Ziel realisieren.

Das Ergebnis einer GQM-Analyse kann als Baum verstanden werden. An seiner Wurzel
steht das Messziel, darunter wird eine Frage formuliert, die das Ziel ganzheitlich abdeckt.
In der Ebene darunter sind Fragen angeordnet, die einzelne Aspekte des Gesamtkontextes
festlegen. Sollten die Aspekte nicht direkt mit bestimmten Metriken darstellbar sein, ist es
moglich, zu einem Aspekt auch Teilaspekte in Form von weiteren Fragen zu definieren. Die
Blatter des Baumes bilden die ausgewahlten passenden Metriken. Der resultierende Baum

ist in Abbildung 5.3 schematisch dargestellt.
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Abbildung 5.3: Darstellung des GQM-Baumes eines Ziels

Mit Hilfe dieser Methode kann fiir ein zu untersuchendes Projekt ein komplettes Quali-
tatsmodell erschaffen werden, dazu sollten mehrere der dargestellten Diagramme moglichst

domanenspezifisch zusammengestellt werden. Im Kapitel 7 wird ein generisches Modell fiir

das betrachtete Projekt dargestellt.

Ahnlich diesem Modell gibt es auch noch die Factors Criteria Metric (FCM)-Methodologie,
deren Qualitatsbegriff sich auf fast die gleiche Weise definiert. Die Wurzeln dieser Methode

gehen zeitlich allerdings viel weiter zuriick als bei GQM. Definiert wurde sie 1977 von Jim

McCall in [MRW77a].
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5.3 SQALE

Das Software Quality Assessment based on Lifecycle Expectations (SQALE) Modell zielt,
wie der Name erwarten lasst, auf den Lebenszyklus einer Software ab. Entwickelt wurde es
von DNV IT GS France, die es im Januar 2012 in Version 1.0 unter [Let12] veroffentlichte.
Auf Grund dieser Aktualitat gibt es noch keine wissenschaftlich fundierten Erkenntnisse zur
Validitat und Nutzlichkeit dieses Vorgehens. Die Methode basiert auf vier Konzepten: Dem

Qualitatsmodell, dem Analysemodell, den Indizes und den Indikatoren.

Das Qualitadtsmodell besteht aus drei Ebenen. Die oberste Ebene besteht aus acht Charak-
teristika, die an den Lebenszyklus einer Quelltextdatei angelehnt sind. Zusammen mit der
Wiederverwendbarkeit spiegeln diese Charakteristika die Fahigkeiten aus dem Qualitdtsmo-
dell der ISO Norm 9126 wider [ISO91]. Die Charakteristika untergliedern sich wiederum in
Subcharakteristika, die sich in Qualitatsanforderungen untergliedern. Ziel der Gliederung ist
die Moglichkeit eines , drill-down” durch die erhobenen Daten. Die Erhebung der Rohdaten

erfolgt auf der niedrigst moglichen Ebene, der Klassenebene.

Die Charakteristika gliedern sich wie folgt:

e Wiederverwendbarkeit o Effizienz

e Portabilitat o Anderbarkeit
o Wartbarkeit e Zuverlassigkeit
e Sicherheit e Testbarkeit

Im Mittelpunkt des Qualitdtsmodells steht die Metapher der technischen Schuld, die mit
Hilfe dieses Modells erhoben wird. Sie gibt an, wie teuer eine Weiterentwicklung zu einem
fehlerfreien, von allen Design- und Implementierungsschwachen befreiten, System beziffert

werden kann. Dabei gehen auch die Wartungskosten in die Betrachtung ein.
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Das Modell sieht eine Anpassung an die Gegebenheiten im untersuchten Projekt vor. Einige
Aspekte des Modells sind aber nicht veranderbar, dazu zéhlen die Berechnung der einzelnen
Metrikwerte, die zur Wahrung der Konsistenz iiber die einzelnen Ebenen immer addiert
werden. Der Grund dafiir liegt darin, dass die einzelnen Indizes allesamt Kosten darstellen

sollen. Die Indizes wurden im Einzelnen in Kapitel 4.4 bereits dargestellt.

Das SQALE-Modell definiert drei Indikatoren zur Bewertung der untersuchten Softwarear-
tefakte. Um eine einfache Interpretation zu ermoglichen, besteht der erste Indikator, das
sogenannte SQALE Rating, aus fiinf Stufen. Die Einordnung in eine Stufe erfolgt auf der
Basis der Relation zwischen technischer Schuld und Entwicklungskosten. Ein Beispiel fiir

die Einteilung der Stufen ist in der Tabelle 5.3 dargestellt.

Rating | techn. Schuld
Der zweite Indikator, den das Modell beinhaltet, ist ein Ki-
vat Diagramm, dessen einzelne Sektoren die Charakteristiken A <1%
kennzeichnen. Zusatzlich zur Darstellung der erreichten Werte B <2%
schlagt das Modell eine Markierung der gewilinschten Werte ¢ <4%
vor. Pflicht sind die Darstellung aller genutzten Charakeristika D <8%
in der Reihenfolge, wie sie im Modell genutzt werden. Ein Bei- E >=8%

spiel fiir die Anwendung des Kivat Diagramms ist Abbildung Tabelle 5.3: Beispiel eines

5.4. SQALE Rating

Der dritte Indikator den das Modell offeriert, ist die SQALE Pyramide. In ihr sind alle
erhobenen Indizes ersichtlich. Sie erlaubt eine Analyse aus zwei Betrachtungsebenen. Durch
die Summierung der einzelnen Indizes konnen zu allen Lebenszyklusstadien des aktuellen

Projektes mogliche Schritte abgeleitet werden.

5.4 Toolbasierende Erhebung

Alle Metriken, die im spateren Verlauf dargestellt werden, konnen mit sehr groBem Aufwand

gemaB ihrer Berechnungsvorschriften manuell errechnet werden. Eine manuelle Erhebung
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Abbildung 5.4: Kivat einer SQALE Analyse

ist daher hochstens fiir eine einmalige Analyse geeignet, wenn das zu untersuchende System
nur sehr klein ist und aus wenigen Dateien besteht. Der Nutzen der manuellen Erhebung
rechtfertigt aber in diesem Fall nicht den noétigen Aufwand und kann daher héchstens

akademischen Charakter besitzen.

Fir viele der gangigen Metriken existieren Tools, die den Erhebungsaufwand minimieren sol-
len. Eines dieser Werkzeuge ist zum Beispiel Iplasma, dass im Rahmen eines Forschungspro-
jektes entstand und Code in den Sprachen Java und C++ analysieren kann. In [MMMWO05]
geben die Entwickler einen kurzen Uberblick, wie die Software zu benutzen ist. In [LMO6]
wird dann die Benutzung sehr ausfiihrlich an groBeren Beispielen dargestellt. Andere Werk-
zeuge sind zum Beispiel Source Monitor oder Understand. Diese Toolfamilie analysiert den
Quelltext statisch und ermittelt daraus viele der Metriken aus Kapitel 4. Das Repertoire der
Tools ist weitgehend identisch. Sie unterscheiden sich aber hinsichtlich ihrer Lizenzierung
und Darstellung der Ergebnisse deutlich. Die Darstellungsmethoden reichen von schlecht les-
baren Konsolenausgaben, liber gut strukturierte Berichte mit Iplasma bis hin zu abstrakten
Grafiken mit CodeCity.
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Weitere Werkzeuge integrieren sich nahtlos in das Integrated Development Environment
(IDE) der Entwickler. Beispiele hierfiir sind die Eclipse Test and Performance Tools Platform
(TPTP), die einige Funktionen rund um Testing und Profiling vereinen. Ein anderes Plugin
fur Eclipse ist X-Ray, dass sich ganz einer Visualisierung des Softwareprojektes gewidmet

hat. Die einzelnen Werkzeuge werden im Kapitel 6 behandelt.

Die toolbasierende Erhebung von Metriken birgt einen Nachteil, wenn es sich bei den Pro-
grammen nicht um Open Source Software handelt. Die Art und Weise, wie die Metriken im
einzelnen Erhoben werden, ist nicht transparent. Es muss darauf vertraut werden, dass die
Implementierung der Metriken der versprochenen Vorschrift entspricht. Nachgepriift werden

kann dies nur durch eine mogliche Einsichtnahme in den Quelltext.

5.5 Continuous Integration & Inspectation

Haufig sind Prozesse in der Softwareentwicklung bereits teilweise automatisiert, um die
Produktivitdt zu erhohen. Ein Schritt, der mittlerweile toolunterstiitzt genutzt wird, ist
die Bereitstellung einer lauffahigen Version durch eine Continuous Integration Losung. Der
Buildprozess, der hier nach jedem Check-in eines Entwicklers angestoBen wird, kann nach

entsprechender Anpassung dazu dienen, Metriken zu erheben.

Obwohl jeder Entwickler vor seinem Check-in priifen muss, ob seine Anderungen auch mit
dem gesamten Laufzeitsystem kompatibel sind, kann es vorkommen, dass auf Grund vie-
ler Referenzen zwischen einzelnen Modulen das Gesamtsystem nicht mehr kompiliert und
bereitgestellt werden kann. Ein Continuous Integration System gibt sehr schnell eine Riick-
meldung an den Entwickler wenn dieser Zustand eintritt. Instabile Builds sind beispielsweise
ein Indikator fiir mangelhafte Qualitat, da dies die Testqualitat der Entwickler widerspie-

gelt.

Da mit der Erhebung von Metriken einiger Aufwand verbunden ist, lohnt es nicht diese mit

jedem Build zu errechnen. Viel zielfiihrender ist eine Erhebung im Rahmen des nightly Builds.
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Sollen langfristige Trends bei akzeptabler Datenmenge heraus gearbeitet werden, kann eine

Continuous Inspectation auch seltener, beispielsweise wochentlich, Daten erheben.

Wenn die Continuous Inspectation dazu genutzt wird, um die Qualitdt des Produktes zu
bewerten und Verbesserungen zu eruieren, dann kann dies als Grundlage dienen, den Ent-
wicklungsprozess umzustellen. Eine Evolution mit dem Ziel weg von seltenen Releases hin
zu Continuous Delivery (CD) ware dann méglich. Eine Open-Source Losung, die Funktionen

fur eine Continuous Inspectation bereitstellt, wird in Kapitel 6.2.6 vorgestellt.
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6.1 Standalone Werkzeuge

6.1.1 JDepend

Das Programm JDepend von der
Clarkware Consulting, Inc. steht
unter proprietarer Open Source Li-
zenz, die eine Anpassung und kom-
merzielle Nutzung erlaubt. Es be-
trachtet das Projekt auf Paketebe-
ne und erhebt dabei die Anzahl
der Klassen und Interfaces, Ca, Ce,
A , | und errechnet daraus dann
die Martin-Distanz und Abhangig-
keitszyklen.

| £/ JDepend

(Sl ||

Eile
Depends Upon - Efferent Dependencies (172 Packages)

[ de nupis.spartacus.admin.client (CC:56 AC: 0 Ca:0 Ce:19 A0 L1 D0 V. 1)

[= de nupis.spartacus.adressen.client (CC:16 AC: 0 Ca: 12 Ce: 26 A0 1:0,68 D: 0,32 V: 1)

[=7 de nupis spartacus anmietungsvertrag.client (CC:4 AC:0 Ca:1 Ce:17 A:0 110,94 D: 0,06 V: 1)

[ de nupis.spartacus.anzeigenamen.client (CC: 3 AC:0 Ca: 0 Ce:12 A0 ;1 D:0 V: 1)

[ de nupis.spartacus.aufgaben.client (CC: 10 AC: 1 Ca:5 Ce:23 A 0,00 1:0,82 D:0,09 V: 1 Cyclic)

[=7 de nupis.spartacus.aufgaben.client assistent (CC: 6 AC:0 Ca:1 Ce: 14 A 0 11093 D: 0,07 V: 1 Cyclic)
[=7 de nupis spartacus aufgaben client sidebar (CC:8 AC:0 Ca 1 Ce 19 A0 I:0,95 D: 0,05 V- 1 Cyclic)
[ de.nupis.spartacus.ausgangsrechnungen.client (CC: 9 AC: 0 Ca: 0 Ce:20 A 0 11 D:0 V: 1 Cyclic)
[ de nupis.spartacus.auswertungen. client (CC: 22 AC: 0 Ca: 32 Ce:26 A0 | 0,45 D: 0,55 V. 1 Cyclic)

mD

| 1

1]

Used By - Afferent Dependencies (291 Packages)

[ au.com.bytecode.opencsy (CC:0 AC:0 Ca:1 Ce:0 A0 L0 D:1V:1)

=9 com.google.common.base (CC: 0 AC: 0 Ca 12 Ce0 A0 L0 D1 V1)

[=7 com.google common.cache (CC:0 AC: 0 Ca:1 Ce:0 A0 L0 D1 V1)

[=3 com.google.common.collect (CC:0 AC:0 Ca: 8 Ce:0 A0 LD D:1V: 1)

[ com.sun.awt (CC:0 AC:0 Ca:1 Ce:0 A0 10 D:1V:1)

[=3 com.sun java.swing plafwindows (CC:0 AC:0 Ca:1 Ce:0 A0 110 D:1 V- 1)
[=7 com.sun starawt (CC:0 AC:0 Ca:2 Ce:0 A0 110 D:1 V1)

[=3 com.sun.starbeans (CC:0 AC:0 Ca:2 Ce:0 A0 L0 D:1V:1)

[£3 com.sun.starbridge (CC:0 AC:0 Ca:2 Ce:0 A0 10 D:1V:1)

mD

[4]

| 1

1]

\Analyzed 291 packages (1258 classes).

Abbildung 6.1: Screenshot von JDepend

Der Fokus liegt hierbei auf der Gruppe der Architekturmetriken, welche die Designqualitat

widerspiegeln. Es existieren mehrere User Interface (Ul)-Implementierungen, die sich auch

in die IDE Eclipse integrieren lassen und zur Entwicklungszeit einen Hinweis liefern. Eine

Tendenz, wie sich die Werte im Einzelnen entwickeln, ist mit diesem Tool nicht automatisch

zu erheben, sondern bedarf der manuellen Auswertung.
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6.1.2 iPlasma und inFusion

Das Java Programm iPlasma ana-

L3 (pluse 5.1) =I01%]

lysiert Java und C++ Projekte e

statisch. Es ging aus einem Projekt |-
an der LOOSE Research Group |

System Detail:

an der Polytechnischen Universi-

tat Timisoara hervor. Mit diesem

435
2754

46513 NOM
640074 236931 CALL

165666 04021 FOUT

Tool erhebt man auf Projekt- be-

ziehungsweise Paketebene einige

Interpretation of the Overview Pyramid for module

Class Hierarchies tend to be  tall and narrow (i.c. inheritance trees tendto have many depihlevels and base-classes with few direcily derived sub-classes)

GroBenmetriken wie LoC, Number | ousses v
s berather large (ie. they define many methods),
@ be organized in rather fine-grained packages (ie few classes per package);

of Methods of a Class (NOM), |mouwswse

wtendto berather long  and having a rather  complex logic (i.e. many conditional branches);

N O C un d N O P Dazu kom mt d ie » tendto call many methods ~Chigh coupling intensity) from  few other classes (low coupling dispersion);

zyklomatische Komplexitat und

die Architekturmetriken Heigth of Abbildung 6.2: Screenshot von iPlasma

the Inheritance Tree (HIT), Num-

ber of direct Decendents (NDD), Fan Out (ausgehende Methodenkopplungen) (FOut) und
die Methodenaufrufe in Methoden. Es liefert einen Satz von Hinweisen mit, in welchen
Grenzen die Werte liegen sollten. Die Ergebnisse werden als Pyramide dargestellt und es

wird zusatzlich dazu eine kurze textuelle Zusammenfassung der Werte dargestellt.

Auch dieses Programm liefert nur eine Momentaufnahme des aktuellen Quelltextes. Eine
weitergehende Tendenzverfolgung kann nur manuell erfolgen und gestaltet sich mit diesem
Programm schwieriger als bei JDepend, da die Ausgabe der Ergebnisse nur tiber die gezeigte

Ul erfolgen kann.

Aus diesem Programm entstand spater inFusion, dass einige Funktionen mehr bietet und
kommerziell vertrieben wird. Es erlaubt einen Drill-Down von der Projekt-Ebene bis hin
zu einzelnen Methoden. Dabei werden bekannte Architektur-Anti-Pattern, wie z.B. Gott-
Klassen, aufgespurt und dargestellt. Dieser Hinweis wird angereichert mit einer Empfehlung

zum Refactoring.
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6.1.3 CodeCity

Codecity ist eine gute Moglich-
keit, um Zusammenhinge zwi-
schen GroBe und dem Auftreten
von Anti-Pattern darzustellen. Da-
zu kann aus iPlasma das Pro-
grammmodell exportiert und mit

dieser Software eingelesen werden.

Das Hauptaugenmerk liegt dabei

darauf, die Evolution eines Soft-
radt, die Bvotton €n Abbildung 6.3: Screenshot der untersuchten Codebasis

wareprojektes darzustellen und be- aus CodeCity

sonders anfallige Fragmente her-

vorzuheben.

Im Gegensatz zu den zuvor dargestellten Programmen, kann dieses Programm den Ent-
wicklungsverlauf einer Software beriicksichtigen. Dazu sind weitere Produkte, wie iPlasma
oder inFusion nétig, um die zu analysierenden Modelle bereit zustellen. Codecity betrachtet
nicht nur Anti-Pattern und GroBenmetriken, sondern auch die CK-Metriken. Es zeigt deut-
lich den hierarchischen Aufbau der verwendeten Namensraume und stellt zusatzlich auch
auf Wunsch die Afferent Couplings (eingehende Klassenkopplungen) und Efferent Couplings

(ausgehende Klassenkopplungen) von Klassen dar.

6.1.4 STAN4J

Structural Analysis for Java ist ein auf der Eclipse Rich Client Platform basierendes Werk-
zeug. Dieses kommerziell vertriebene Programm analysiert die fertig compilierten Java Ar-
chive. Es legt das Hauptaugenmerk auf die Struktur des untersuchten Programms und stellt

Abhangigkeiten liber Paket- und Archivgrenzen hinweg gut nachvollziehbar dar.
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Abbildung 6.4: Screenshot von STAN4J

Die Abbildung 6.4 stellt einen Uberblick iiber ein komplettes Projekt dar. Die GroBen-
metriken und die zyklomatische Komplexitat werden entweder auf Klassen- oder auf Ar-
chivebene ausgewiesen. Die CK-Metriken und die Martin-Distanz werden zusatzlich dazu
berechnet und dargestellt. Auf Grund eines hinterlegten anpassbaren Qualitdtsmodells, dass
auf Schwellwerten basiert, errechnet das Programm die Verschmutzung der untersuchten
Artefakte. Es zeigt sehr anschaulich, welche Probleme im Einzelnen zu der berechneten

Verschmutzung flihren.

Der Funktionsumfang dieses Programms reicht aus, um Pakete und Klassen zu identifizieren

die einen hohen Kopplungsgrad aufweisen. Fiir eine qualifizierte Aussage (iber die erreichte
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Qualitat reichen die erhobenen Daten aber nicht aus. Des Weiteren kann das Programm
nur mittelbar eine Historie darstellen, wenn die eingebaute Reportingfunktion genutzt wird

und ihre Ergebnisse manuell abgeglichen werden.

6.2 Integrierte Werkzeuge

6.2.1 Eclipse Metrics

Eclipse Metrics integriert sich als Plugin in die IDE Eclipse. Es ermoglicht die Analyse
einzelner Projekte zur Berechnung der gangigen GroBenmetriken und die gesamte Palette
der CK-Metriken und weiterer Vertreter fiir objektorientierte Sprachen. Es beinhaltet ein
Feature zur Definition von Warnschwellen, die den Entwicklern bei der Nutzung die In-
terpretation erleichtern sollen. Zusatzlich bietet Eclipse Metrics zu jeder Metrik noch die

Moéglichkeit, einen Hinweis zu hinterlegen, wie der angepeilte Wert erreicht werden kann.

Ein weiteres Feld, das dieses Plugin abdeckt, ist die Abhangigkeitsanalyse. Es ist moglich die
Beziehungen zwischen den Paketen im Workspace als Graph darzustellen. Die Ergebnisse

werden aus einer statischen Codeanalyse gewonnen.

6.2.2 X-Ray

Bei X-Ray handelt es sich ebenfalls um ein Plugin fiir Eclipse. Es wertet statisch die Komple-
xitat von Java Quelltext von der Klassenebene bis zur Projektebene aus. Bei pluginbasierten
Systemen fehlt somit der Gesamtiiberblick, da die einzelnen Plugins nicht selten auch in
einzelnen Java Projekten zusammengefasst sind. Die Komplexitatsansicht stellt neben der
Komplexitat der Klassen des untersuchten Projektes auch die dariiber liegenden Hierarchie-

stufen auBerhalb des Projektes dar.
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Ein wichtiger Aspekt der Komplexitat sind die Abhangigkeiten zwischen den Klassen, die
dieses Plugin in einer anderen Ansicht prasentiert. Die Darstellung ist entweder auf Pakete
oder Klassen innerhalb des Projektes limitiert. In Softwaresystemen, die komplett in einem

Eclipseprojekt entwickelt werden, kann mit den dargestellten Informationen eine Aussage

[o——

Klassenhierarchie und -groBe

uber die Wartbarkeit getroffen werden.

= : ‘|| I
-"\___ _ ‘
" (b)

(a) Klassenabhangigkeiten

Abbildung 6.5: Screenshots von X-Ray

Das Datenmodell, dass dieses Plugin intern aufbaut, kann abgegriffen und so durch Eigen-
entwicklungen noch besser nutzbar gemacht werden. Es konnten beispielsweise die Daten
mehrere Eclipseprojekte auf diese Weise aggregiert werden, um einen Gesamtiiberblick zu

ermoglichen.

6.2.3 Checkstyle

Checkstyle ist ein sehr weit verbreitetes Tool, dass sich nicht nur in IDEs integriert, sondern
auch in anderen Umgebungen, wie zum Beispiel Continuous Integration Servern oder auch
als Standalone Programm funktioniert. Darliber hinaus lasst es sich in Build Systeme wie
Ant oder Maven einbinden. Es analysiert statisch den Quelltext und greift auf eine groBe

Menge Regeln zuriick, die zumeist parametrierbar und auch erweiterbar sind. Der Fokus
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dieser Software liegt nicht auf dem Erheben von Metriken, sondern auf der Einhaltung eines
Programmierstils, der zum Beispiel in einem Unternehmen genutzt werden soll, damit alle

Entwickler nicht nur ihren eigenen Code, sondern auch den ihrer Kollegen verstehen.

Einige der Regeln zielen auf Komplexitat der vorhandenen Artefakte ab. Mit den Parametern
dieser Regeln konnen Richtlinien abgebildet werden, welche AusmaBe und Komplexitat die
Methoden und Klassen erreichen diirfen. Viele Regeln spiegeln schlechten Stil oder obsolete
Muster wieder, die nicht mehr in einer fertigen Software vorkommen sollten. Die Gesamtzahl
der Regelverletzungen gibt einen Anhaltspunkt fiir die Qualitat des entwickelten Codes. Es
sollte jedoch sorgfaltig abgewogen werden, welche Regeln mit welchen Parametern zur
Anwendung kommen und welche Auswirkungen die Darstellung der Verletzungen haben

kann.

Es existiert nicht nur die Moglichkeit, Regeln global zu aktivieren, sondern sie auch unter
bestimmten Umstanden mit einem Markerkommentar zu deaktivieren, wenn es sich um
generierten Quelltext handelt, auf den kein Einfluss genommen werden kann oder soll.
Dieses Programm wird bereits seit einiger Zeit im untersuchten Projekt angewandt und
es existiert daher ein vollstindiges Regelset und eine Definition von Ausnahmen und den

zugehorigen Marker Kommentaren.

6.2.4 Findbugs

Im Gegensatz zu Checkstyle analysiert Findbugs statisch nicht den Quelltext, sondern den
bereits compilierten Bytecode. Auf dieser Grundlage kann das Tool sich in IDEs und Conti-
nuous Integration Servern integrieren. Eine Anwendung in Buildscripten und als Standalone

Programm mit grafischer Ul ist ebenfalls vorgesehen.

Die teilweise dynamische Analyse sorgt fiir die Moglichkeit, Komplexitat auf Basis der Aus-
fihrungspfade zu ermitteln, da der Bytecode besser auf Schleifen durchforstet werden kann.
Die Findbugs Regeldatenbank umfasst viele Muster, die auf mogliche Programmfehler hin-

weisen. Die Muster verteilen sich groBtenteils auf die Kategorien Korrektheit, angreifbarer
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Code, schlechte Gewohnheiten und Performance. Ein paar Priifungen weisen auf Sicher-
heitsbedenken hin. Die Bytecodeanalyse offenbart auch toten Code, der nicht mehr erreicht
werden kann. Zusatzlich zu den Mustern fiir schlechten Code werden auch GroBen- und
Komplexitatsmetriken erhoben. Der Basiswert der GroBenmetriken wird hier nicht in LoC

angegeben sondern in NCSS.

Als Nutzer kann eingestellt werden, welche Regeln bei der Analyse zur Untersuchung her-
angezogen werden sollen. Alle Regeln sind nach ihren Auswirkungen in einer Skala von 1
(kleinste Auswirkungen) bis 20 (nachgewiesener Defekt) bewertet und kdnnen abhangig

vom Scanaufwand zu- und abgeschaltet werden.

Die Regelverletzungen, die dieses Tool offenbart, konnen dabei direkt als Malus fiir die Co-
dequalitat angesehen werden. Je mehr Verletzungen pro NCSS auftreten, desto schlechter
ist der entwickelte Code. Die Regeln, die in der Standardeinstellung die hochste Kritika-
litat aufweisen sind in der Regel echte Programmierfehler, die dringend abgestellt werden

mussen.

Auch in groBen Unternehmen kommt Findbugs zum Einsatz. Beispielsweise nutzt die Firma
Google dieses Programm in all ihren Projekten. Im Jahr 2009 wurde ein groBer Review-
prozess innerhalb der ganzen Unternehmenscodebasis durchgefiihrt. Dieser fiihrte, wie in
[AP10] dargestellt, dazu, dass 282 Entwickler in einem Zeitraum von 3 Monaten etwa 4000
Problemfalle begutachteten. Die Begutachtung fiihrte zu 1746 Bug Reports von denen 640

im Untersuchungszeitraum abgearbeitet werden konnten.

6.2.5 PMD

Dieses Toolkit analysiert den vorliegenden Sourcecode statisch und wendet dabei ein sehr
feingliedrig konfigurierbares Regelset an. Der Fokus liegt bei diesem Programm nicht auf
der Erhebung von Metriken, sondern auf dem Aufspiliren von moglichen Programmfehlern,

umstandlich programmiertem Code und nicht mehr erreichbarem oder ungenutzten Code.
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Trotz des eigentlichen Programmziels, Programmfehler aufzudecken, ermittelt PMD in ei-
nem Regelset GroBenmetriken, die zyklomatische Komplexitat und die Zahl der Codepfade
auf Methoden- und Klassenebene. Zu den enthaltenen Programmen gehort ein sogenannter
CPD. Der Anteil an kopiertem Code kann als ein Indikator fiir schlechten Code dienen,
wenn es sich nicht um generierten Code handelt. Eine Betrachtung des Anteils kann aber
in jedem Fall von Vorteil sein, um eine gewisse Awareness auszupragen, wie viel Code neu
entwickelt wurde und wie viele Fehler im duplizierten Code sich auf das Gesamtsystem

auswirken konnen.

Die Darstellung der Analyseergebnisse des Stand-Alone-Programms ist nicht gut dafiir ge-
eignet, einen Review der Ergebnisse durchzufiihren. Es empfiehlt sich daher die Nutzung
in den unterstiitzten IDEs, in einen vorhandenem Continuous Integration Server oder auch

innerhalb der Analyseplattform Sonar, auf die im folgendem Kapitel eingegangen wird.

Genau wie bei FindBugs sollte dieses Werkzeug als Teil einer ganzen Analyseumgebung
genutzt werden, um die Softwarequalitat bestimmen zu kénnen. Die Anzahl der Warnungen
in Abhangigkeit der ArtefaktgroBe ist ein brauchbarer Indikator fiir Qualitat.

6.2.6 Sonar

Sonar ist ein Werkzeug, deren Frontend als Stand Alone Loésung und als Anwendung in
einem Java Enterprise Edition (JEE)-Container laufen kann. Es handelt sich bei genauerer
Betrachtung, um ein mehrschichtiges System das in Abbildung 6.6, aus dem Wiki zur
Software, dargestellt ist. Um eine Analyse durchzufiihren kann der Runner auf verschiedenen
Wegen aufgerufen werden. Er bezieht alle aktuellen Einstellungen vom Web Interface und
schreibt seine Analyseergebnisse direkt in die Sonar Datenbank. Nach dem Abschluss der
Analyse konnen die Ergebnisse im Web Frontend betrachtet werden und sind dann auch in
der IDE Eclipse darstellbar. Sonar vereinigt eine ganze Reihe von statischen Analysetools

und Unittest-basierten dynamischen Werkzeugen.
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Durch diese Menge an vereinigten Programmen ist die Datenmenge, die anfallt, groB genug,
um eine Aussage liber die erreichte Codequalitat zu treffen. Die Qualitat definiert Sonar
uber die Abwesenheit von Regelverletzungen pro GroBeneinheit. Diese Aussage trifft aber nur
dann zu, wenn das Regelset entsprechend den genauen Anforderungen und Zielsetzungen
im Projekt eingestellt worden ist. Die Feinjustierung nimmt einige Zeit in Anspruch, da

jeder Regel auch ein Schweregrad zugeordnet wird.

Die Daten, die bei der Analyse anfallen, sind von Beginn an historisiert, sodass sich Trends
klar nachweisen lassen und der Erfolg einer Qualitatsoffensive sichtbar wird. Die Moglich-
keit, den Umfang der aggregierten Daten durch eigene Plugins zu erweitern, steigern den
Nutzwert dieser Platform nochmals. Eine eingebaute Reviewfunktion sorgt fiir eine mogliche

Arbeitsteilung zwischen Entwicklern und Testern.

[ Sonar Runner [ Checkstyle | |
Code Junit ( ][ Pmp/cPD
source o~ ‘ Squid ‘ —_—
{ Jacoco ]\ /[ Findbugs n

Java ./1' N
Cobol, VB ey
PL/SQL
Flex

PHP, C

-

Sonar Eclipse

Abbildung 6.6: Architektur von Sonar

Die Daten, die Sonar bereitstellt, sind gleichsam auch geeignet, um der Managementebene
eines Unternehmens ein Geflihl zu vermitteln, wie viel die entwickelte Codebasis in den
Projekten wert ist. Sie sollte allerdings mit Bedacht eingesetzt werden, um voreilige Schliisse
zu vermeiden. Unreflektierte Zahlen sagen wenig aus, wenn dahinter keine Erklarung eines

Entwicklers oder adhnlichen Stakeholders liegt. Des Weiteren sollten die Entwickler, deren
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Arbeit (iberwacht werden soll auch wissen, dass dies geschieht und die Moglichkeit haben,
die Daten selbst in Augenschein zu nehmen und fiir sich zu werten. Dies hat zur Folge, dass
sie selbst ihre Ergebnisse reflektieren und zukiinftig eine stetige Verbesserung anstreben

oder zumindest ihr Niveau halten.

Der Funktionsumfang beinhaltet alle Ergebnisse von Checkstyle, Findbugs und PMD. Zu-
satzlich dazu liefert Sonar selbst noch einige Metriken und bindet wenn gewiinscht JUnit fiir
Unittests oder diverse andere Programme fiir die Berechnung der Testabdeckung an. Die
Darstellung ist umfassend im Detaillierungsgrad und nach Rollenkonzept anpassbar. Es steht
ein Application Programming Interface (API) bereit, die eine Erweiterung der Messungen

und Reportingfunktionen erméglichen.
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7 Qualitatsmodell

7.1 Ausgangspunkt

Im untersuchten Projekt kam bisher keine konkrete Metrikerhebung zum Einsatz. Stattdes-
sen wurde eine rudimentare Untersuchung mit Checkstyle durchgefiihrt. Diese beinhaltete
eine kleine Anzahl an GréBenprifungen und hatte kaum Einfluss auf die Entwicklungstatig-
keit. Der Test der Software verlief und verlauft auch nach wie vor ausschlieBlich manuell.

Das Modell, das im Folgenden erarbeitet werden soll, entsteht nach dem GQM-Ansatz.

Trotz der vorgeschlagenen Trennung zwischen Produktqualitat und Prozessqualitat sollten
beide mit ihren jeweiligen Wechselwirkungen zueinander betrachtet werden. Auch wenn das
Ziel eine optimale Produktqualitat unter akzeptablem Einsatz finanzieller Mittel ist, kann

dies nur durch einen guten Entwicklungsprozess erreicht werden.

7.2 Interview

Um die einzelnen Punkte gewichten zu kénnen, wurde innerhalb des Entwicklungsteams eine
Diskussionsrunde gefiihrt, deren Ziel es war einige Qualitatskriterien festzulegen. Dabei
stellte sich heraus, dass solch eine Diskussion alleine nicht ausreicht, um alle Kriterien
auszuwahlen und abzuwagen. Daher wurde gemeinschaftlich beschlossen, alle Beteiligten

einzeln zu befragen und die Ergebnisse zur Entwicklung eines Modells heranzuziehen. Die
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Fragen waren dabei angepasst an die befragte Gruppe des Teams abhangig von ihrem

Aufgabenbereich.

Der Fokus der Befragung zielte zwar auf die untersuchte Software ab, die waren jedoch
offen genug formuliert, um ein allgemeines Set an Qualitatskriterien fiir die Softwaregattung

.verteilte Anwendungssoftware” zu gewinnen.

Alle Befragten gaben an, dass sie eine intuitive Bedienbarkeit bei einer guten Software
voraussetzen. Dieses Kriterium lasst sich nur schwer mit vertretbarem Aufwand durch ei-
ne Metrik abbilden. Wenn es fiir eine Software einen Styleguide gibt, dann kénnen zwar
VerstoBe dagegen gezahlt werden. Dies lasst aber keine allgemeine Aussage zu, wie intuitiv
bedienbar die Software ist, da der Styleguide selbst fehlerhaft oder unschliissig sein konnte.
Eine Software in der in allen Teilen klar ersichtlich ist, welchem Zweck eine Oberflache dient
und in der auch alle Oberflachen einen gleichen Stil haben, finden sich Nutzer letzten Endes

gut zurecht, da sie gleiche Bedienelemente auch immer am gleichen Platz finden.

Ein weiterer Punkt, der vielen Befragten wichtig schien, war die Datenintegritdt sowohl
wahrend der taglichen Arbeit, als auch bei der Durchfiihrung von Updates. Sie erwarten,
dass ihre Daten erhalten bleiben und selbst bei fehlerhafter Eingabe keine Datenverluste
entstehen. Dieses Kriterium lasst sich mit Hilfe von Unittests zumindest auf der Serverseite
testen. Dazu muss eine ausreichende Pfadiiberdeckung innerhalb der Klassen erreicht wer-
den und eine vollstandige Implementierung aller geforderten Use-Cases vorliegen. Es miissen
weiterhin alle denkbaren Fehlerklassen in den Tests in Betracht gezogen werden. Nur dann

lasst hohe Testabdeckung auch auf eine starke Datenintegritat schlieBen.

Eine weitere Anforderung sind schliissige Fehlermeldungen in allen moglichen oder zumin-
dest denkbaren Fallen. Zusammen mit einer guten Dokumentation, sowohl auf der Codeseite
als auch einer ansprechenden Hilfe und Dokumentation fiir den Anwender, liegt damit die
Grundlage fiir eine hohe Akzeptanz durch Transparenz. Entwickler freuen sich dann tber
eine schnellere Einarbeitungszeit in den Code. Die Anwender kénnen sich auf die Meldungen

des Systems einstellen.
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Etwas seltener wurde im Interview die Verarbeitungsgeschwindigkeit als Qualitatskriterium
genannt. Das lasst auf den Gewdhnungseffekt bei umfangreichen Softwaresystemen schlie-
Ben. Es gibt Verarbeitungsablaufe, bei denen der Nutzer eine lange Verarbeitungszeit ak-
zeptiert. Es gibt aber auch Jobs, die direkt innerhalb der Serverkomponente zur Anwendung

kommt, bei denen das Ergebnis nicht zeitkritisch ist.

Ein Teil der Befragung befasste sich mit der Zufriedenheit mit dem untersuchtem Software-
system. Die Befragten sollten ihre Meinung zur allgemeinen Bedienbarkeit, zur Dokumen-
tationsqualitat (abhangig von der Tatigkeit des Befragten), zur Produktqualitdt und zur
Erfillung der Erwartungen an Softwaresysteme abgeben. Es kam eine Skala von 1 bis 10

zum Einsatz, dabei stellte 1 den schlechtesten Wert und 10 den besten Wert dar.

Die Bedienbarkeit lag mit geringer Streuung bei etwa 6,85 und wird damit als gut emp-
funden. Die Dokumentationsqualitat fir Anwender war mit 4,64 eher mittelmaBig und ist
noch sehr stark ausbaufahig. Die Erwartungen an ein Facility Management System erfiillt
das untersuchte Produkt nach Ansicht der Befragten bei maBiger Streuung ebenfalls gut
(7,25). Als Softwareprodukt allgemein betrachtet geht die Streuung stark auseinander. Der
Durchschnitt erreicht 7,11 wobei die Antworten sich auf den Bereich zwischen 4 und 10

verteilen.

Bei der Frage nach den Starken und Schwachen der untersuchten Software kamen die
Erwartungen zum Vorschein, die die Befragten entweder gut oder schlecht erfiillt sahen.
Als groBte Starke gaben viele der Befragten die hohe Flexibilitdt und Anpassbarkeit an,
die unter anderem damit begriindet wird, dass die Software auf einem soliden Framework

steht.

Das solide Framework fiihrt aber nach Ansicht einiger Befragter auch zu einem wenig
attraktiven und als nicht mehr zeitgemaB empfundenen Ul. Als weitere Schwachstellen
sind die langsame Massendatenverarbeitung und die zum Teil nicht intuitiv bedienbaren
Programmteile genannt worden. Auch an einer mangelnde Integration zwischen einzelnen

Teilen des Programmes storten sich einige der Interviewteilnehmer.
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Nur ein geringer Teil der Befragten ging genauer auf die Fragen zu Websoftware ein. Das
lag vermutlich daran, dass der Funktionsumfang im Webfrontend des untersuchten Systems
nur einen kleinen Teil der Moglichkeiten des Gesamtsystems widerspiegelt. Die vereinzelten
Riickfragen, was eine Websoftware ausmacht, lasst erahnen, dass Teile der Befragten bisher

nur wenige Erfahrungen mit Websoftware hatten oder sie nicht als solche wahrnahmen.

Es sei an dieser Stelle bemerkt, dass insgesamt nur 12 Personen interviewt wurden und sich

daraus kein empirisch einwandfreies und fundiertes Bild ergeben kann.

7.3 Ziel

Der erste Schritt zu einer Berechnung, beziehungsweise Schatzung, der erreichten Pro-
duktqualitat soll groBtenteils von den Codemetriken abhangen, da diese aufwandsarm und
automatisch erhoben werden konnen. Die Prozessmetriken sollen auch in Betracht gezogen
werden. Da sie unter den aktuellen Voraussetzungen schwer zu erheben sind, sollen sie mit
geringerem Gewicht in das Modell eingehen. Das Ziel, dass an der Spitze des Modells liegt
ist die Frage:

Ziel 1

Welche Produktqualitat erreicht unser Produkt unter dem aktuellen Mitteleinsatz?

Ziel 2

Welche Produktqualitat kann unser Produkt unter dem aktuellen Mitteleinsatz erreichen?

Vorhandene Datenquellen, die schon zur Verfiigung stehen, sind die Quelltexte im SVN-
Repository, die vorhandenen Ticketdaten im Projektmanagementtool Redmine, die erhobe-
nen Daten aus dem Interview und die Daten (iber Nutzeranfragen aus dem verwendetem

Servicemanagementtool helpLine.

Um die Grundlage fir eine stetige Qualitatsmessung zu legen, sollen punktuelle MaBnahmen

ergriffen werden, die wiederholbar zu Aussagen (iber den momentanen Stand der Qualitat
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fihren. Diese MaBnahmen sollen insgesamt in eine Unternehmensrichtlinie miinden, die im

CMMI Maturity Level ,,Managed” gefordert ist.

7.4 Fragen

Die Grundlage fiir die Aufstellung der Fragen war das Interview, deren Ergebnisse in Kapitel
7.2 dargestellt sind. Dabei wurde der Rahmen abgesteckt, der durch das Qualitatsmodell

abgedeckt werden soll.

Um die Fragen aus den Zielen beantworten zu konnen, missen moglichst umfassend die
gewlinschten Aspekte als Fragen formuliert werden. Die erste Frage dreht sich darum, zu

welcher GroBe das Projekt bereits herangewachsen ist.

Frage 1
Welchen Umfang hat das Produkt?

-

Diese Information soll in erster Linie dazu dienen, die Vergleichbarkeit mit anderen Systemen

mit ahnlich groBem Funktionsumfang zu quantifizieren.

Frage 2
Wie gut ist das APl dokumentiert?

Damit soll festgestellt werden, wie gut sich neue Teammitglieder in die Schnittstellen einar-
beiten konnen. Aus der Beantwortung der beiden Fragen lassen sich Erkenntnisse gewinnen,

mit welchem Aufwand neue Entwickler in das Projekt eingebunden werden kénnen.

Frage 3

Wie stark hangen die einzelnen Module voneinander ab?

=
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Diese Frage ist wichtig im Hinblick auf Testbarkeit und Wartbarkeit, da das Softwareprodukt
bei jedem Kunden einen anderen Funktionsumfang besitzen kann. Dies ist in der Regel auch
der Fall, da es nur selten Kunden gibt, die ein identisches Anforderungsprofil haben und die

gleichen Geschéaftsprozesse mit dem Produkt unterstiitzen.

Die nachste Frage befasst sich mit der Thematik, wie gut nutzbar die Software vom Anwen-
der ist. Dabei kommt es darauf an, dass alle Funktionen von den Nutzern intuitiv gefunden

und nach einer entsprechenden Schulung auch genutzt werden kénnen.

Frage 4
Wie gut ist die Funktionalitit dokumentiert?

Die folgende Fragengruppe dreht sich um die Entwickler. Der Fokus liegt auf der Menge an
produzierter Funktionalitat bzw. entfernten Softwaredefekten. Bei dieser Gruppe liegt der
eigentliche Fokus des Modells, da hier die meisten Daten mit geringstem Aufwand erhoben
und interpretiert werden kénnen. Die beiden letzten Fragen der Gruppe zielen darauf ab
zu quantifizieren, wie sich die Anderungsrate des Softwareproduktes eigentlich zusammen
setzt. Zusammen ergibt sich daraus ein Bild, an welcher Stelle im Softwarelebenszyklus sich
das Produkt befindet.

Frage 5

Wie viele Fehler werden pro Release gemeldet oder gefunden?

Frage 6

Wie viele Anforderungen werden pro Release eingebracht?

Frage 7

Wie viele Fehler werden entfernt?

Frage 8

Wie viele Anforderungen werden umgesetzt oder abgewiesen?

Die folgenden Fragen gehen insbesondere auf die bereits etablierten Richtlinien ein, die mit

den Werkzeugen aus Kapitel 6 erhoben werden.
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Frage 9

Wie gut halten sich die Entwickler an die vorgegebenen Programmierrichtlinien?

Frage 10

Wie viele sicherheitsrelevante Richtlinienverletzungen gibt es?

Frage 11

Wie gut halten sich die Entwickler an die vorgegebenen Dokumentationsrichtlinien?

Hierbei geht es um die Einhaltung der Richtlinien in den unterstiitzenden Tools, die zum
Einsatz kommen. Dabei geht es insbesondere um die tiglichen Anderungen und den Trend,

wie sich die Anzahl der Richtlinienverletzungen entwickelt.

Frage 12
Wie stark sind die Entwickler ausgelastet?

Diese Frage zielt darauf ab, ob die geplante Entwicklungskapazitat und die geplanten Re-
leasezyklen mit ihrem Umfang zusammen ein stimmiges Bild ergeben. Die folgenden Fragen
befassen sich direkt mit dem Quelltext und den damit verbundenen Eigenschaften zur Kom-

plexitat und Wiederverwendbarkeit.

Frage 13

Wie hoch ist der Anteil an dupliziertem, nicht generierten, Quelltext?

Frage 14

Wie hoch ist der Anteil generiertem Quelltextes?

Frage 15

Wie komplex sind die einzelnen Artefakte?

Frage 16

Wie hoch ist der Anteil unerreichbarem Quelltextes?

Die nachste Frage dreht sich um die Testbarkeit der einzelnen Artefakte, aus denen sich

das Produkt zusammensetzt.
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Frage 17

Wie hoch ist die Testabdeckung von manuellen und Unittests.

Frage 18

Wie zuverlassig ist die Architektur des Gesamtsystems?

Frage 19

Wie komplex sind die einzelnen Programmteile aufgebaut?

Frage 20
Wie hoch ist die technische Schuld zur Beseitigung alle Qualititsprobleme?

Diese Sammlung von Fragen deckt den Informationsbedarf des Entwicklungsleiters, der
Entwickler und des Managements. Der Entwicklungsleiter und das Management bekom-
men schnell einen Uberblick iiber den aktuellen Zustand des Produktes. Die Entwickler
konnen selbststandig ihre eigene Arbeit Gberpriifen und gegebenenfalls auch nachsteuern.
Diese Transparenz kann zu einer hohen Akzeptanz fithren und damit auch einer stetigen

Verbesserung.

7.5 Metriken

Im folgenden werden die gewahlten Metriken dargelegt und deren Zuordnung zu den vor-

angegangenen Fragen klargestellt.

Metrik 1
Non Commented Source Statements (NCSS)

Die NCSS werden erhoben, damit die Frage 1 beantwortet werden kann. Dabei wird sie so
kleinteilig wie moglich, also auf Methodenebene, erhoben. Sie stellen den Basiswert dar, um
Relationen fiir Komplexitat und Regelkonformitat zu ermdglichen. Sie wird auf Klassen-,

Paket-, Plugin- und schlieBlich Projektebene aufsummiert.
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Metrik 2
redundanzfreie Source Lines of Code (RSLOC)

Die RSLOC beantworten zum Teil die Frage danach, wie hoch der generierte Anteil des Co-
des ist. Eine zweite Information, die aus dieser Metrik gewonnen werden kann, ist der Anteil
des manuell duplizierten Codes. Diese Codeduplikate stellen ein Qualitatsrisiko dar, denn
sie konnen Fehler enthalten. Da sich diese Fehler dann (iber das Gesamtsystem verteilen,

leidet im Allgemeinen auch die Wartbarkeit.

Metrik 3

Lines of Comment

-

Die Erhebung der Lines of Comment ist notig, um den Dokumentations- und Codeanteil in

den folgenden beiden Metriken beziffern zu kénnen.

Metrik 4
Anteil Code

-

Metrik 5

Anteil Kommentare

Die vorangegangenen vier Metriken beantworten die Fragen 1, 2 ,13 und 14. Damit stehen
grundsatzliche Aussagen zur API-Dokumentation und zur Codedokumentation fiir die Einar-
beitung neuer Entwickler bereit. Eine Aussage (iber die Qualitat der vorhanden Kommentare

kann dabei nicht getroffen werden, da die Kommentarqualitat nicht erhoben wird.

Metrik 6

Unerreichbare Codezeilen

-

Metrik 7
Anzahl auskommentierter Codezeilen
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Die Anzahl der unerreichbaren Codezeilen liefert die Antwort auf die Frage 16. Diese Me-
trik verdeutlicht, wie sich die Weiterentwicklung eines Produktes auswirken kann, wenn
z.B. Funktionalitat entfallt oder ersetzt wird. Das Bild wird durch die auskommentierten
Codezeilen vervollstandigt. Sie stellen eine schlechte Gewohnheit von Entwicklern dar und
sollten deshalb nicht toleriert werden. Zudem vergessen Entwickler irgendwann, warum der
Code auskommentiert oder unerreichbar gemacht wurde, wenn dies nicht aus Kommentaren

ersichtlich ist.

Unerreichbarer Code sollte nicht in der Codebasis existieren, da er den Aufwand zur Be-
seitigung eines Fehlers erhéhen kann. Auskommentierte Codezeilen fiihren bei Entwicklern
nach einiger Zeit zu Verwirrung und stellen die Nutzung eines richtigen Source Code Ma-
nagement (SCM)-Systems in Frage. Diese Zeilen sollten mit hoher Prioritat tiberprift und

aus der Codebasis entfernt werden.

Metrik 8
Anteil generierter Code

Diese Metrik beantwortet die Fragen 13 und 14. Der Anteil ist wichtig fiir die Bewertung der
verwendeten Templates. Generierter Quelltext sollte im Rahmen der Programmierrichtlinien
alle Vorgaben einhalten, um dem gewiinschten Qualitatsanspruch gerecht zu werden. Richt-
linienverletzungen, die in den Templates vorhanden sind, sind mit einer hoheren Prioritat

zu beheben als normal entwickelter Code.

Metrik 9
Zyklomatische Komplexitat

.

Metrik 10
Halstead Difficulty

Metrik 11
Weighed Methods per Class (WMC)
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Diese drei Metriken geben Auskunft liber die Komplexitat der einzelnen Artefakte aus Fra-
ge 15. Dabei wird die zyklomatische Komplexitat und die Halstead Difficulty auf Metho-
denebene berechnet und die McCabe Metrik in WMC auf Klassenebene aggregiert. Die
durchschnittliche Komplexitat wird auch auf Pluginebene betrachtet. Eine Betrachtung
der durchschnittlichen Komplexitatswerte auf Klassen-, Paket- oder Artefaktebene liefert
Hinweise, an welchen Stellen der Codebasis im einzelnen Refactoring nétig ist. Fiir die Be-
wertung hat die Halstead Difficulty nur informativen Charakter, da die Erhebung nicht den
kognitiven Fahigkeiten der Entwickler Rechnung tragt.

Metrik 12

Abstractness

Metrik 13
Instability

Metrik 14

Martin Distance

Diesen drei Metriken haben bei der momentanen Architektur des Produktes nur eine kleine
Bedeutung. Da viele der Klassen generiert sind, ergeben sich fiir alle Klassen ahnliche
Werte, deren Aussagekraft nur marginal ist. Bei Paketen, die eine hohe Martin Distanz
aufweisen, ist zu priifen, ob sich der Wert durch RefactoringmaBnahmen verbessern lasst.
Eine sinnvolle Vorgehensweise ware die Erhéhung der Abstractness durch Generalisierung

oder eine Veranderung der Kopplungen.

Metrik 15
Anzahl Supportickets (neu, geldst) nach Anfrageart

N

Die Anzahl der Supportfalle wird fiir den Entwicklungszeitraum eines Releases betrachtet.
Daraus lassen sich Antworten fiir die Fragen 4,5 und 6 herleiten. Sie gehen mit einer hohen
Gewichtung je nach Anfrageart in die Gesamtbewertung ein, da sie sich direkt auf den
Entwicklungsfortschritt auswirken kénnen. Das Ziel, die Zahl der kritischen Supportanfragen

zu senken, wirkt sich direkt auf die Innovationsfahigkeit des Entwicklungsteams aus.
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Metrik 16
Anzahl Entwicklungsaufgaben nach Typ und Ergebnis

Metrik 17
Anzahl der Aufgabetags im Quelltext nach Art und Klasse

Die Ubersicht iiber die geplanten Entwicklungsaufgaben ist eine der taglichen Arbeitsschritte
der Entwickler und des Entwicklungsleiters. Die Daten, die sich aus dem Projektverwaltungs-
tool extrahieren lassen, sind notig fir die Beantwortung der Frage nach der Auslastung der
Entwickler, der Anzahl der entfernten Fehler und der Zahl der umgesetzten, eingebrachten

und abgewiesenen Anforderungen.

Metrik 18

Realisierte geplante Entwicklungszeit

=

Diese Metrik dient der Erfassung der Entwicklerauslastung und zur zukiinftigen besseren

Planung derselben.

Metrik 19

Anzahl Regelverletzungen nach Prioritat

.

Metrik 20
Anzahl sicherheitsrelevanter Regelverletzungen

Diese beiden Metriken liefern die Antworten, zu den Fragen 9 und 10. Dabei stellen sie eine
breite Grundlage fiir die Gesamtbewertung dar. lhre Anzahl sollte stetig abgebaut werden.
Eine Priorisierung muss nach der zugeordneten Wichtigkeit erfolgen. Die Zielwert dieser

Metriken liegt bei jeweils 0.

Metrik 21
Afferent Couplings (eingehende Klassenkopplungen) (Ca)

=
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7 Qualitatsmodell

Metrik 22
Efferent Couplings (ausgehende Klassenkopplungen) (Ce)

Die Klassenkopplungen geben einen Aufschluss lber die Architektur und die Kopplung
zwischen den einzelnen Modulen. Sie sind die Antwort auf die Fragen 3 und 18. Eine
starke Kopplung wirkt sich negativ auf die Wartbarkeit aus, da Anderungen an einer Klasse

Auswirkungen auf die verbunden Klassen haben kénnen.

Metrik 23
Ergebnis der Unittests

Metrik 24
Pfadabdeckung der Unittests

Metrik 25
Abdeckung der manuellen Tests

Diese drei Metriken beantworten ausfiihrlich die Frage 17. Ihre Ergebnisse sind von groBter
Wichtigkeit fiir die Bewertung des Gesamtsystems. ldealerweise sollten Unittests mindestens
85% aller Pfade abdecken, um viele der vorhandenen Fehler vor der Auslieferung schon
entdecken zu konnen. Manuelle Tests sollten alle nicht automatisch erfassten Codeteile

abdecken, um eine hohe Fehlererkennungsrate sicherstellen zu kénnen.

Metrik 26
technische Schuld

-

Die technische Schuld gibt von der Klassenebene bis hin zur Projektebene einen Aufschluss
dariiber, wo mit dem Refactoring begonnen werden sollte. Nach und nach sind die groBten
Problemfalle abzubauen, um kontinuierlich die Qualitdt zu erhéhen. Damit wird die Frage
Nummer 20 beantwortet. Die Technische Schuld sollte einen Ausschlag dafiir geben, in
welchem Umfang zukiinftig RefactoringmaBnahmen in den Entwicklungsprozess eingeplant

werden sollen.
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Vor der Erarbeitung dieser Masterarbeit kamen im Entwicklungsprozess nur wenige institu-
tionalisierte QualitatssicherungsmaBnahmen zum Einsatz. Wie bereits beschrieben, waren
zwar Programmierrichtlinien vorhanden, deren Einhaltung wurde aber nicht konsequent

uberprift oder angemahnt.

Die Tools, mit denen auf Richtlinienverletzungen gepriift wurde, integrierten sich nicht in
ein Entwicklungsprozess und wurden daher auch nicht von den Entwicklern im gewiinschten
MaBe eingesetzt. Der Umstieg vom Cronjob auf ein Continuous Integration System sorgte
fir den ersten Schritt zu einer institutionalisierten Qualitatssicherung. Die Richtlinien wur-
den weiterhin im nachtlichen Build gepriift. Die Visualisierung der Ergebnisse erfolgte nun

aber direkter und fand mehr Beachtung bei den Entwicklern.

Ein Schritt hin zur Verbesserung der Dokumentation war der Entschluss des Managements,
mehr tber die Aktivitaten innerhalb der Entwicklungsabteilung erfahren zu wollen. Diese
administrative Entscheidung erhohte die Dokumentationsdisziplin fiir alle Entwicklungsvor-
gange. Der bereits vorhandene Workflow wurde erweitert und konsequent umgesetzt. Es
erfolgte eine Einteilung der Aufgaben in 17 Kategorien, was die Ubersichtlichkeit und die

fachlichen Verantwortlichkeiten deutlich transparenter gestaltete.

Um den Entwicklern die Dokumentation zu erleichtern, wurden die Daten im Projektma-

nagementtool mit denen des Continuous Integration Systems und des SCM integriert. Eine
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8 Implementierung

Kopplung zwischen der von den Entwicklern genutzten IDE und dem Projektmanagement-
tool sorgt fiir die Moglichkeit, direkt aus der IDE heraus Entwicklungsaktivitaten zu doku-

mentieren.

Zu einer guten Dokumentation gehéren neben der Dokumentation im Quelltext und der
Aktivitatsdokumentation auch die Programmdokumentation und Nutzerhilfe. Der Workflow
in der die Hilfe und Programmdokumentation entsteht, wurde im Rahmen der Arbeit nicht
angepasst. Die Hilfe selbst wurde auch nicht auf Qualitat Gberpriift da es keine Richtlinie
dafiir gibt wie sie gestaltet sein soll. Im Zuge einer weitergehenden Institutionalisierung der
Prozesse sollten Richtlinien zur Dokumentationserstellung erarbeitet werden, die zukiinftig

auch zum Qualitatstest herangezogen werden kdnnen.

Fir die Erhebung der Metriken wurde eine Installation des Continuous Inspectation Tools
Sonar eingerichtet. Die Erhebung lauft wochentlich durch den Continuous Integration Server
auf dem aktuellen Entwicklungsstand. Der verwendete Richtliniensatz ist auf der Grundlage
der schon vorhandenen Richtlinien entstanden und zusammen mit den Entwicklern ange-
passt und auf die Bediirfnisse und die Ausrichtung des Projektes zugeschnitten. Durch die
wochentliche Erhebung sind bereits genug Daten zusammen gekommen, die eine Trendana-

lyse ermoglichen.

Der Entwicklungsleiter beobachtet in regelmaBigen Abstanden den Aktivitatsverlauf im Pro-
jektmanagementtool und passt die Aufgabenverteilung im Bedarfsfall an. Dabei zieht er
momentan noch keine wahrend der Continuous Inspectation erkannten Qualitatsschwachen
in Betracht. Der Grund dafiir ist das Fehlen eines Standardprozesses zum Refactoring vor-
handener Artefakte. Einige Entwickler versuchen kleinere Refactoringschritte wahrend der
Bearbeitung normaler Entwicklungsaufgaben mit einflieBen zu lassen. Solange die Einhal-
tung der Programmierrichtlinien nicht verpflichtend ist, gibt es kaum einen Anreiz dafiir
einen Standardprozess zu entwickeln. Da sich das Qualitatsbewusstsein langsam verbessert,
wird dieser Schritt nach und nach an Prioritdt gewinnen und schlieBlich auch umgesetzt

werden.
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Parallel zur Beobachtung durch den Entwicklungsleiter dient die transparente Erhebung
auch der Selbstreflexion. Die Entwickler kénnen selbststandig die Qualitat ihrer Arbeit
nachpriifen und gegebenenfalls verbessern. Diese Transparenz schaffte eine grundlegende
Akzeptanz beim Entwicklerteam. Im Zuge der Einfiihrung erhielten die Beteiligten eine Ein-
weisung, wo welche Informationen im Continuous Inspectation System zu finden sind. Die
Strategien zur Behebung der aufgetretenen Richtlinienverletzungen obliegen den Entwick-

lern selbst.

Der Job fiir den nachtlichen Build im Continuous Integration Server Jenkins wurde erganzt
um ein Feature, das aus den Anderungen an den Richtlinienverletzungen in Checkstyle und
Findbugs einen Punktewert errechnet. Diese Punkte werden allen Entwicklern gutgeschrie-
ben oder abgezogen, die seit dem letzten nichtlichen Build Anderungen an der Codebasis
vorgenommen haben. Diese MaBnahme hatte mehrere Auswirkungen. Zuerst betrachteten
die Entwickler den Vorgang mit Argwohn, da das Team gemeinsam fiir die Verletzungen der
Kollegen Punkte abgezogen bekam. Spater erwachte der Ehrgeiz groBer Teile des Teams,
konzertiert fiir einen Abbau der Richtlinienverletzungen in der Codebasis zu sorgen. Es kam
dariiber hinaus zu kleinen Wettkampfen, die die Qualitat spirbar verbesserten. Die Unzu-
langlichkeiten, die das Jenkins-Plugin ,Cl-Game” mit sich bringt, konnen auf Grund des
geringen Umfangs und der Verfiigbarkeit unter Open-Source Lizenz schnell durch Weiter-

entwicklung abgebaut werden.

Die Punktevergabe war ein Ansporn, den Auswirkungen der Broken Windows Theorie ent-
gegenzuwirken, die an der Codebasis beobachtet werden kann. Einige Plugins aus dem
betrachteten System konnten im Zuge der Bearbeitung einer groBeren Programmierauf-
gabe groBflachig refactored werden. Es hat sich heraus gestellt, dass eine kleine Zahl an
Regelverletzungen von den Entwicklern gern nebenbei behoben wird, statt extra Zeit fiir
das Refactoring einzuplanen und eine groB angelegte ReinigungsmaBnahme durchzufiihren.
Die kleinen Verbesserungen werden aber nur in Angriff genommen, wenn sich die Zahl der
Regelverletzungen im bearbeiteten Artefakt in Grenzen halt. Hat die Zahl der VerstoBe ei-
ne GroBe erreicht, die nicht mehr nebenbei korrigiert werden kann, stellt sich eine gewisse
Toleranz gegeniiber neuen Verletzungen ein. Wenn dieser Punkt erreicht ist, kann nur noch

eine geplante Korrekturaktion die gewiinschte Qualitatssteigerung herbeifiihren.
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Das transparente Verfahren bei der Einfiihrung von Sonar sorgte beim GroBteil der Ent-
wickler umgehend fiir eine Steigerung der Disziplin bei der Anwendung der Programmier-
richtlinien. Die Ergebnisse der Erhebungen spiegelten groBtenteils die vorhandene Meinung
zur Qualitat des untersuchten Produktes wider. Da das subjektive Qualitatsgefiihl nun mit
Metrikwerten untermauert werden kann, fallt es den Entwicklern nun leichter, Missstande

zu erkennen und zu korrigieren.

Zusatzlich zu der wochentlichen Erhebung sollten die Metriken, die zwar zum Qualitats-
modell gehdren aber nicht automatisch in Sonar erfasst sind, regelmaBig manuell erfasst
werden. Sonar bietet eine Moglichkeit, solche manuellen Metriken in das interne Modell ein-
flieBen zu lassen. Die umfassende Bewertung sollte zuletzt von einem versierten Anwender
vorgenommen werden, der die Ergebnisse entsprechend interpretiert und an lbergeordnete

Abteilungen und Personen kommuniziert, wenn nétig.

Es lasst sich zusammenfassen, dass der aktuelle Entwicklungsstand des untersuchten Sys-
tems eine eher durchschnittliche Gesamtqualitat erreicht. Die Testbarkeit ist deutlich aus-
baufahig. Fiir eine aussagekraftige Produktivitatsbewertung liegen nicht genligend Daten
vor. Die Entwicklung der Anzahl abgearbeiteten und abgenommenen Tickets lasst auf eine
hohe Produktivitat schlieBen. Die bloBe Anzahl Tickets ist zumindest ein Indiz fiir eine ge-
stiegene Dokumentationstatigkeit, da es sich vielleicht um jeweils kleinere Aufgaben handeln

konnte.

Um diesen Teufelskreis der unzureichend aufgenommenen Anforderungen, wie im Kapitel
3 dargestellt, durchbrechen zu konnen, sollte das Personal, dass die Consultingaufgaben
wahrnimmt, regelmaBig in Methoden des Requirements Engineering geschult werden. Diese
Investition wird dazu fiihren, dass die Kunden zufriedener mit der Projektbetreuung werden,
da sie sich einfach besser verstanden fiihlen. Weiterer Nutzen kann daraus gezogen werden,
dass dann auch die Konzepte, die aus diesen Anforderungen entstehen, mitunter detaillierter

gestaltet werden und die genannten Probleme damit minimiert werden.
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Nachdem die Continuous Inspectation mit Sonar fiir mehrere Monate wochentlich durchge-
fuhrt wurde, sind bereits erste Trends zu erkennen. Die Einhaltung der Programmierrichtli-
nien hat sich seit Beginn der Messung stark verbessert. Der Verlauf der Entwicklung ist in
Abbildung 9.1 dargestellt. Die Zahl der Richtlininenverletzungen ging von 56727 auf 44425
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Abbildung 9.1: Entwicklung der Richtlinieneinhaltung

Wahrend die Richtlinien umgesetzt wurden, wuchs die Codebasis von 1.074.450 Zeilen
Anfang Marz 2012 bis auf 1.131.761 zum Ende Juli. Der Anteil der Kommentare erhohte

sich in diesem Zeitraum nur marginal von 25,4% auf 25, 7%.
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9 Bewertungsergebnisse

Die durchschnittliche zyklomatische Komplexitat pro Methode liegt (iber alle Programmteile
verteilt unverandert bei 5, 7. Dies entspricht einer angemessenen Komplexitat. Es existie-
ren, vornehmlich im Bereich der Schnittstellen zu anderen Systemen, siebzehn Pakete, deren
durchschnittliche Komplexitat pro Methode bei liber 10 liegt. In dieser Gruppe liegt der An-
teil der Kommentare bei unterdurchschnittlichen 12, 36%. Diese mangelnde Dokumentation

erhoht den Aufwand bei der Beseitigung der hohen Komplexitat enorm.

Bei der Betrachtung der Martin Distanz fiir die einzelnen Teile des Softwaresystems fiel
auf, dass die Abstractness (A) als abhingige GroBe bei fasst allen Paketen einen Wert
von 0 hat. Dies ist auf die Architektur des betrachteten Systems zuriickzufiihren, die eine
sehr flache Vererbungshirachie mit nur sehr wenigen abstrakten Klassen beinhaltet. Auf
einem Abstractness-Instability Diagramm, wie in Abbildung 4.2 in Kaptitel 4.3 dargestellt,
befanden sich fast alle Pakete auf der X-Achse. Eine Martin Distanz ist berechenbar, sie
fihrte aber zu annahernd gleichen Werten fiir fast alle Pakete innerhalb des Systems, da

viele Pakete eine ahnliche Anzahl Kopplungen aufweisen.

Die Lack of Cohesion of Methods Version 4 (LCOM4) Metrik aus der CK-Suite stellt zu-
sammen mit der zyklomatischen Komplexitat einen Ansatzpunkt dar, wo mit den Refacto-
ringmaBnahmen begonnen werden sollte. Fast alle Klassen erreichen den fiir LCOM4 besten
erreichbaren Wert von 1. Bei einigen der Klassen deren Werte mit > 1 angegeben werden,
handelt es sich um Rechenfehler. Diese entstehen durch die Berechnung auf Grundlage des
Java Bytecodes, der wahrend des Build-Prozesses noch angereichert wird. Da im Zuge ei-
ner Architekturanderung des betrachteten Projektes die Anreicherung entfallt, werden die

falschen Messergebnisse an absehbarer Zeit entfallen.

Die in der Codebasis enthaltene technische Schuld konnte im Betrachtungszeitraum nicht
signifikant gesenkt werden. Durch die Fokussierung auf die Beseitigung niedrig priorisierter,
aber leicht zu lésender, Richtlinienverletzungen wurde weniger Schuld abgebaut, als sich
im gleichen Zeitraum durch unachtsame Weiterentwicklung aufbaute. Durch die bereits
erwahnte Architekturanderung konnten auch einige Entwicklungsaufgaben zur Senkung der

Schuld eingeplant und durchgefiihrt werden. Das Ziel fiir diese Metrik sollte eine Absenkung
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des Wertes sein. Nachdem ein noch festzulegender Wert erreicht wurde, sollte dieser sich

moglichst nicht wieder merklich erhéhen.

Einige Werte fiir Metriken und ihre Entwicklung im Betrachtungszeitraum sind im Anhang in
Kapitel A.2 in Abbildungen A.2 bis A.7 dargestellt. Die Auswahl der dargestellten Metriken

umfasst nur Metriken deren Werte gut darstellbare Entwicklungen aufwiesen.

Die Gesamtqualitat des betrachteten Softwareprojektes ist durchschnittlich. Die Wartungs-
intensitat der sehr groBen Codebasis liberstiegt die Innovationskraft noch nicht. Dieser Fakt
lieBe sich auch ohne Qualitatsmessung feststellen. Die Messung offenbart jedoch, welche
Artefakte eine hohe Wartungsintensitat erwarten lassen. Eine Verbesserung der Wartbar-
keit durch Senkung der Komplexitat, sowie Auflosung der Kopplung zwischen einzelnen

Programmteilen scheint ratsam.
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10 Fazit

Der Zweck dieser Arbeit war es heraus zu finden, in wie fern sich die Qualitat von Soft-
ware mit Hilfe von Metriken bestimmen lasst. Die Frage, welche Metriken relevant sind,
um diese Bestimmung vorzunehmen, ist von Entwicklungsprojekt zu Entwicklungsprojekt

verschieden.

Im Zuge der Erarbeitung entstand ein Qualitatsmodell, dass den Anforderungen im betrach-
teten Projekt gerecht wird. Die meisten nétigen Daten werden, wie gefordert, automatisiert
und ohne weitere Eingriffe in die bestehende Umgebung erhoben. Das fiir die Interpreta-
tion notige Know How entwickelt sich bei den Entwicklern langsam. Das Bewusstsein des
ganzen Entwicklungsteams fiir nachhaltig gute Codequalitat konnte entschieden gestarkt

werden.

Im Kontext von CMMI konnte das Maturi- Prozessgebiet | Capability Level

ty Level ,2 - Managed” noch nicht erreicht vorher | nachher

werden, da das Anforderungsmanagement | CM

noch nicht vollstandig etabliert ist. Um in | MA

diesem Prozessgebiet das notige Capability | PMC

Level ,,2 - Managed"” zu erreichen, miissen | PP

die Prozesse zur Anderung und Nachverfol- | PPQA

gung von Anforderungen noch definiert und | REQM

OO | =R | N |FH ||k
O O L[ INIDNIDNIDN

etabliert werden. Eine regelmaBige wechsel- | SAM

seitige Anpassung zwischen Projektplanung
Tabelle 10.1: Capability Levels nach der bis-

und Anforderungen findet nur selten statt. _ _
herigen Entwicklung
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Das Maturity Level 2 sieht fiir insgesamt 7 Prozessgebiete das Capability Level 2 vor. Im
Rahmen dieser Arbeit wurden die Bestrebungen im Prozessgebiet ,,Measurement and Ana-
lysis (MA)" massiv ausgebaut und fiir diesen Prozess das Capability Level 2 erreicht. Die

Tabelle 10.1 spiegelt die erreichten Capability Level wider.

Es bleibt festzuhalten, dass es viele Softwaremetriken gibt, die geeignet sind, um die Qualitat
von Software zu messen. Es muss jedoch ein Qualitadtsmodell existieren, dass den Metriken
eine Gewichtung zuordnet und fiir deren Wertebereich im Kontext der Erhebung eine In-
terpretation geliefert wird. Das Qualitatsmodell muss so viele Metriken enthalten, dass alle

gewlinschten Informationen erhoben werden konnen.

Um ein Qualitatsmodell aufzustellen eignet sich die GQM Methode. Mit ihrer Hilfe lasst
sich nicht nur das Set der zu verwendenden Metriken ermitteln. Sie bietet weiterhin die
Moglichkeit auch den Bedarf fiir neue Metriken aufzuzeigen, damit diese zum Beispiel auf

Basis vorhandener Metriken definiert und angewandt werden konnen.

Die Erarbeitung des Modells unter Einbeziehung der beteiligten Stakeholder fiihrte zu einer
groBen Akzeptanz der folgenden Erhebungen. Ein weiterer Nebeneffekt war die Tendenz zur
selbststandigen Qualitatskontrolle der eigenen Arbeit. Die Disziplin, die bereits vorhandenen

Regeln umzusetzen, nahm ebenfalls zu.

Eine weitestgehend automatisierte Erhebung ersetzt keine manuelle Interpretation der er-
hobenen Metriken. Die Erhebung konnte mit geringem Aufwand in die bestehenden Ent-
wicklungsprozesse eingebettet werden. Die Interpretation wird jeweils wahrend der Reviews
vorgenommen. Die Reviews sind aber noch nicht im gleichen MaBe institutionalisiert. Sie
werden nur selten durchgefiihrt, wenn es im Verlauf eines Releasezyklus zu starken Verzo-

gerungen gekommen ist.

Die Qualitatsanalyse eines schon laufenden Entwicklungsprojekts ist sinnvoll, wenn das Pro-
dukt noch nicht die letzten Phasen seines Lebenszyklus angekommen ist. Nicht zuletzt, weil

selbst eine handwerklich unausgereifte Analyse besser ist als keine Analyse. Der Sprung von
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subjektiven Empfinden hin zu objektiver Betrachtung stellt bereits eine Qualitatsverbesse-
rung dar. Die Analyse und das Qualitatsmodell entwickeln sich durch bestandige regelmaBige
Anpassungen an den gewiinschten Erkenntnisgewinn weiter. Dabei wird der Aufwand auf
einem vertretbarem Niveau gehalten. Es muss jedoch ein Verantwortlicher benannt werden,
der als Ansprechpartner fiir die Entwickler zur Verfligung steht. Zusatzlich dazu sollte dieser
Posten gleichzeitig die Beobachtung der Daten und die Steuerung von VerbesserungsmaB-

nahmen Gbernehmen.

Die MaBnahmen, die in der betrachteten Entwicklungsabteilung umgesetzt wurden, lassen
sich ohne groBere Probleme auch in anderen Abteilungen des Unternehmens etablieren.
Durch die gemeinsame Verwendung von Ressourcen lieBen sich selbige dann wirkungsvoll
einsparen. Die Voraussetzungen sind das Vorhandensein von Quellcode, der in einer Sprache

vorliegt, die von der gewahlten Continuous Inspectation Losung Sonar unterstiitzt wird.

Eine Anwendung der CMMI ware fiir die gesamte Firma nur dann denkbar, wenn eine klei-
ne Verlagerung der Arbeitskraft weg von der Entwicklung hin zum Management moglich
ist. Eine strukturierte, an die Vorgaben eines Rahmenwerks angepasste Arbeitsweise, erfor-
dert mehr Verwaltungsaufwand und Disziplin als eine ohne institutionalisierte Prozesse. Die
Vorgaben dazu muss die Geschéaftsfiihrung nach einer ausgiebigen Kosten-Nutzen-Analyse

aufstellen und durchsetzen.

Als leicht zu interpretierende Metriken haben sich die GréBenmetriken heraus kristallisiert.
Sie lassen allerdings keine Aussage zur Qualitat zu. Relevanter erschien die WMC-Metrik, die
potentiell schlecht wartbare Klassen offenbart und so Hinweise zu nétigen Refactoringauf-
gaben gibt. Zusammen mit der LCOM4 Metrik wird die Priorisierung noch deutlicher. Die
Martin-Distanz ist als Indikator fiir Wartbarkeit im betrachteten Projekt nicht aussagekraf-
tig genug, um angewandt zu werden. Die Metriken der CK-Suite sind leicht interpretierbar
aber nicht relevant fir die betrachtete Software, da die objektorientierten Konzepte nicht
sehr ausgiebig zum Einsatz kommen. Die Halstead Metriken werden nicht in Betracht ge-
zogen, da ihre Aussagekraft nicht verifiziert werden konnte und Sonar sie nicht berechnen

kann.
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Die Richtschnur bei der Bestimmung der Softwarequalitat im betrachteten Projekt bildet
die Einhaltung der Programmierrichtlinien. Da bereits ein Regelwerk existierte, konnte dies
ausgeweitet und zur automatischen Erhebung genutzt werden. Zukiinftig wird es regelma-
Bige Anpassungen der Richtlinien geben. Einige Indikatoren wurden fiir die Bestimmung

definiert und werden in Ermangelung automatischer Tools manuell erhoben.

Eine untergeordnete Rolle spielte im betrachteten Projekt die Testbarkeit, die ein groBes
Verbesserungspotential aufweist. Die Testabdeckung der wenigen vorhandenen Unittests
liegt, tber die gesamte Codebasis ermittelt, bei weniger als 0, 15%. Sie ist auf vergangene
Managemententscheidungen zuriickzufiihren, die auf eine flachendeckende Testentwicklung

zu Gunsten héherer Innovationsdichte verzichteten.

Das Qualitatsbewusstsein, das die Entwickler ausgebildet haben, legitimiert den Aufwand
der nétig war um die Messungen einzufiihren. Der neu entwickelte Code enthalt im Vergleich
zur bisherigen Codebasis deutlich weniger Richtlinienverletzungen. Einige Entwickler began-
nen bereits mit der Aufteilung besonders komplexer Artefakte. Die zukiinftige Planung von
Code Reviews wird den Wartungsaufwand senken und so Ressourcen freistellen, die fiir eine
schnellere Weiterentwicklung nutzbar sind. Die konsequentere Nutzung von Retrospektiven
im Nachgang von Entwicklungszyklen sorgt fiir eine bestandige Prozessverbesserung durch

Steuerungseffekte innerhalb des Entwicklungsteams.

Sollte sich zukiinftig die Dokumentationsqualitat verbessern, liegt eine Grundlage fiir die
Entwicklung umfassender Tests vor. Im Allgemeinen sollte die Testabdeckung eine weitaus
wichtigere Rolle spielen, da hier bereits ein GroBteil der Fehler entdeckt werden kénnen. Im
Laufe der Weiterentwicklung einer Software konnen Regressionen auftreten, die sofort zu

fehlgeschlagenen Tests fiihren.
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Nachdem eine Qualitatsmessung und deren regelmaBige Anpassung zu einem andauernden
Prozess erhoben wurden, sollten Managemententscheidungen folgen, inwiefern eine Verbes-
serung im Sinne von CMMI erreicht werden soll und was die nachsten Schritte dahin sind.
Um eine bessere Produktqualitat erreichen zu kdnnen, sollte eine Verbesserung im Bereich
des Anforderungsmanagements angestrebt werden. Ein sorgfaltiges Anforderungsmanage-
ment ist der Grundpfeiler einer guten Dokumentation, die wiederum ein Grundstein von
hoher Qualitat darstellt. Zu diesem Zweck sollte es auch Standardprozesse geben, sowie

geschultes Personal, das die Anforderungen gewissenhaft erfasst.

Um die Entwickler starker an den erhobenen Daten partizipieren zu lassen, ware eine tiefere
Integration zwischen den einzelnen unterstiitzenden Tools ratsam. Es existieren in vielen
Tools Schnittstellen zu anderen Systemen. Diese Schnittstellen kénnen zur Grundlage neu-
er Integrationskomponenten werden. Eine fiir das aufgestellte Qualitdtsmodell férderliche
Verbindung sollte zwischen dem Projektmanagementtool Redmine und dem Continuous In-
spectation System Sonar entstehen. Redmine sollte dabei Daten bereitstellen, die spater in
die Bewertung innerhalb der Sonar Umgebung einbezogen werden. In die andere Richtung
ware eine Darstellung eines kleinen Dashboard mit Daten aus Sonar innerhalb von Redmine
denkbar.

Der erste Schritt konnte die automatische Erfassung der Ticketzahlen sein, die momentan
noch manuell eingebracht werden. Der zweite Schritt ware eine Einbeziehung der verbuchten

Bearbeitungszeit und ein Vergleich mit den geplanten Zeiten und der geplanten Kapazitat.
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11 Ausblick

Der Informationsgewinn, der daraus entsteht, kann fiir die Planung zukiinftiger Kundenpro-

jekte von essenziellem Nutzen sein.

Um den Spieltrieb der Entwickler besser auszureizen, empfiehlt sich eine Weiterentwick-
lung des verwendeten Jenkins Plugins, sodass jeder Entwickler einzeln bewertet und diese

Bewertung fiir andere Arten der Motivation herangezogen werden kann.

Eine funktionierende Continuous Inspectation Infrastruktur stellt die Basis dar, auf der
spater eine CD Losung aufgebaut werden kann. Diese Entwicklung kann Teil einer weiter-
gehenden Professionalisierungsstrategie werden, deren Anfang mit der Messung der Soft-

warequalitat beschritten wurde.
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A Anhang

A.1 Entwicklungsstatistiken

Die folgenden Ticketzahlen spiegeln den Stand zur Fertigstellung eines Release wider. In der
aktuell entwickelten Version 4.2 werden die offenen Tickets zusatzlich betrachtet. Gepriifte
Tickets werden in der Regel nicht nachtraglich abgewiesen, sodass alle gepriiften Tickets

nach Abschluss der Entwicklung und Tests zu abgenommenen Tickets werden.

Version | Tracker Status Anzahl
3.1.1 Projekt Abgenommen 2
311 Anforderung | Abgenommen 1
3.1.1 Fehler Abgenommen 37
311 Fehler Abgewiesen 1
3.1.1 Umsetzung | Abgenommen 94
311 Umsetzung | Abgewiesen 2
311 Konzept Abgenommen 5
3.1.1 Summe gesamt 142
3.1.2 Anforderung | Abgewiesen 1
3.1.2 Anforderung | Abgenommen 4
3.1.2 Umsetzung | Abgenommen 63
3.1.2 Umsetzung | Abgewiesen 1
3.1.2 Umsetzung | Zugewiesen 3
3.1.2 Fehler Abgenommen 18
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Version | Tracker Status Anzahl
3.1.2 Konzept Abgenommen 1
3.1.2 Summe gesamt 88
3.1.3 Anforderung | Abgenommen 3
3.1.3 Fehler Abgenommen 18
3.1.3 Umsetzung | Abgenommen 50
3.13 Konzept Abgenommen 2
3.1.3 Projekt Abgenommen 1
3.13 Summe gesamt 74
3.2 Konzept Abgenommen 4
3.2 Anforderung | Abgenommen 2
3.2 Umsetzung | Abgenommen 150
3.2 Umsetzung | Zugewiesen 3
3.2 Umsetzung | Abgewiesen 4
3.2 Fehler Abgenommen 96
3.2 Projekt Abgenommen 2
3.2 Summe gesamt 258
321 Anforderung | Abgenommen 2
3.2.1 Umsetzung | Abgenommen 38
3.2.1 Fehler Abgenommen 12
3.2.1 Summe gesamt 52
3.2.2 Anforderung | Abgenommen

3.2.2 Konzept Abgenommen 4
3.2.2 Umsetzung | Abgenommen 49
3.2.2 Umsetzung | Abgewiesen 2
3.2.2 Fehler Abgenommen 9
3.2.2 Projekt Abgenommen 1
3.2.2 Summe gesamt 71
3.2.3 Anforderung | Abgenommen 6
3.2.3 Umsetzung | Abgewiesen 1
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Version | Tracker Status Anzahl
3.2.3 Umsetzung | Abgenommen 37
3.2.3 Konzept Abgenommen 1
3.2.3 Fehler Abgenommen 71
3.2.3 Fehler Abgewiesen 3
3.2.3 Projekt Abgenommen 4
3.2.3 Summe gesamt 123
4.0 Anforderung | Abgenommen 14
4.0 Umsetzung | Abgenommen 92
4.0 Umsetzung | Abgewiesen 1
4.0 Fehler Abgenommen 103
4.0 Fehler Abgewiesen 2
4.0 Summe gesamt 212
4.1 Projekt Abgenommen 7
4.1 Umsetzung | Abgenommen 131
4.1 Umsetzung | Abgewiesen 3
4.1 Fehler Abgenommen 81
4.1 Fehler Abgewiesen 4
4.1 Summe gesamt 226
41.1 Konzept Abgenommen 4
41.1 Fehler Abgenommen 93
41.1 Fehler Abgewiesen 5
411 Umsetzung | Abgenommen 180
411 Umsetzung | Abgewiesen 4
4.1.1 Summe gesamt 286
4.1.2 Anforderung | Abgenommen 29
4.1.2 Fehler Abgenommen 207
4.1.2 Fehler Abgewiesen 7
4.1.2 Konzept Abgenommen 17
4.1.2 Konzept Abgewiesen 1
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Version | Tracker Status Anzahl
4.1.2 Umsetzung | Abgenommen 183
4.1.2 Umsetzung | Abgewiesen 15
4.1.2 Summe gesamt 459
4.2 Anforderung | Abgenommen 41
4.2 Anforderung | Abgewiesen 12
4.2 Konzept Abgenommen 41
4.2 Konzept Abgewiesen 1
4.2 Umsetzung | Abgenommen 346
4.2 Umsetzung | Abgewiesen 9
4.2 Fehler Abgenommen 370
4.2 Fehler Abgewiesen 20
4.2 Summe gesamt 840

Tabelle A.1: Erfasste Tickets nach Version

Der Tabelle A.1 ist zu entnehmen, dass sich der Grad der Dokumentation innerhalb des

Projektmanagementtools im Laufe der Zeit immer mehr gesteigert hat. Die Abbildung A.1

zeigt, in welcher Frequenz die Tickets im Durchschnitt pro Release angelegt und abgear-

beitet werden.
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Abbildung A.1: Abgeschlossene Tickets pro Tag nach Version
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A.2 Entwicklung einzelner Metriken
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Abbildung A.2: Entwicklung der Codezeilen
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Abbildung A.3: Entwicklung des Kommentaranteils
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Abbildung A.4: Entwicklung des duplizierten Codeanteils

Der Anteil des duplizierten Codes beinhaltet auch den generierten Codeanteil, der etwa die

Halfte der Duplikate ausmacht.
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Abbildung A.5: Entwicklung der dokumentierten Public API
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Abbildung A.6: Entwicklung der durchschnittlichen Komplexitat pro Klasse
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Abbildung A.7: Entwicklung der technischen Schuld

Dieses Diagramm spiegelt den Anteil der technischen Schuld bezogen auf die Entwicklungs-

kosten wider.




A Anhang

A.3 CD-Inhalt

e thesis.pdf (PDF Version der Masterarbeit)
e verteidigung.ppsx (Powerpoint Prasentation der Verteidigung)

e /literatur (PDF Dokumente, die im Literaturverzeichnis genannt wurden und 6ffent-

lich zuganglich sind)




Literaturverzeichnis

[AAJELL]

[AKPO2]

[AMO6]

[AP10]

[Bal97]

[Beil2]

ALSHAYEB, Mohammad ; AvL-JAMiMI, Hamdi ; ELISH, Mahmoud O.: Em-
pirical taxonomy of refactoring methods for aspect-oriented programming.
In: Journal of Software Maintenance and Evolution: Research and Practice
(2011). http://dx.doi.org/10.1002/smr.544. — DOI 10.1002/smr.544.
— ISSN 1532-0618

AsSSMANN, Danilo ; KALMAR, Ralf ; PUNTER, Dr. T.: Messen und Bewerten
von Webapplikationen mit der Goal/Question/Metric Methode. 2002

ABREU, F. Brito e. ; MELO, W.: Evaluating the impact of object-oriented de-
sign on software quality. In: Software Metrics Symposium, 1996., Proceedings
of the 3rd International IEEE, 1996, S. 90-99

AYEWAH, Nathaniel ; PucH, William: The google findbugs fixit. In:
Proceedings of the 19th international symposium on Software testing and
analysis (2010), 241-252. http://www.cs.umd.edu/~ayewah/web/pubs/
Google-ISSTA2010.pdf

BALZERT, Helmut: Lehrbuch der Software-Technik, Bd. 2: Software-

Management,  Software-Qualitatssicherung, ~ Unternehmensmodellierung.
Spektrum Akademischer Verlag, 1997. — ISBN 9783827400659

BEINE, Gerrit: Vortrag: Die Macht der Zahlen. http://goo.gl/diKW5.
Version: 2012 (Chemnitzer Linuxtage)



http://dx.doi.org/10.1002/smr.544
http://www.cs.umd.edu/~ayewah/web/pubs/Google-ISSTA2010.pdf
http://www.cs.umd.edu/~ayewah/web/pubs/Google-ISSTA2010.pdf
http://goo.gl/diKW5

A Literaturverzeichnis

[Boe78]

[CK94]

[CMM10]

[Cov12]

[DABCH11]

[DeM86]

[DSKG09]

[EARAK12]

BoOEHM, Barry W.: Characteristics of Software Quality (TRW series of soft-
ware technology). Elsevier Science Ltd, 1978. — ISBN 9780444851055

CHIDAMBER, Shyam R. ; KEMERER, Chris F.: A Metrics Suite for Object
Oriented Design. In: IEEE Transactions on Software Engineering 20 (1994),
Juni, S. 476-493

CMMI PropucT TEAM: CMMI® for Development. 1.3. Software Engi-
neerung Institute, Carnegie Mellon University, 2010 http://www.sei.cmu.
edu/reports/10tr033.pdf

CoVERITY INC: Coverity Scan: 2011 Open Source Integrity Report. http:
//goo.gl/SifFq. Version: 2012

Ducassg, Stéphane ; ANQUETIL, Nicolas ; BHATTI, Muhammad U. ;
CAVALCANTE-HORA, Andre: Software Metrics for Package Remodularisati-
on. Version: November 2011. http://hal.inria.fr/hal-00646878. 2011
(hal-00646878). — Forschungsbericht. — RMOD - INRIA Lille - Nord Europe

DEMARcCO, Tom: Controlling Software Projects: Management, Measure-
ment, and Estimates. Prentice Hall, 1986. — ISBN 9780131717111

DUMKE, Reiner R. ; SCHMIETENDORF, Andreas ; KuNz, Martin ; GOR-

GIEVA, Konstantina: Software Metrics for Agile Software Development. Marz
2009

Evris"H, Mahmoud O. ; AL-RAHMAN AL-KHIATY, Mojeeb: A suite of
metrics for quantifying historical changes to predict future change-prone
classes in object-oriented software. In: Journal of Software: Evolution
and Process (2012). http://dx.doi.org/10.1002/smr.1549. — DOI
10.1002/smr.1549. — ISSN 2047-7481



http://www.sei.cmu.edu/reports/10tr033.pdf
http://www.sei.cmu.edu/reports/10tr033.pdf
http://goo.gl/SifFq
http://goo.gl/SifFq
http://hal.inria.fr/hal-00646878
http://dx.doi.org/10.1002/smr.1549

A Literaturverzeichnis

[Ebel2]

[EDO7]

[Fal10]

[Gil77]

[GKO9]

[HKVO07]

[Hof08]

[Hum11]

EBERT, Christof: Systematisches Requirements Engineering. Dpunkt.Verlag
GmbH, 2012. — ISBN 9783898648127

EBERT, Christof ; DUMKE, Reiner: Software measurement - establish, ex-
tract, evaluate, execute. 1. Aufl. Springer, 2007. — ISBN 9783540716483

FALCONE, Giovanny:  Hierarchy-Aware Software Metrics in Component

Composition Hierarchies. Logos Verlag Berlin GmbH, 2010. — ISBN
0783832525688
GILB, Tom: Software metrics. Winthrop Publishers, 1977. — ISBN
9780876268551

GRABSKI, B. ; KRUGER, L.: Analysen zu Qualitdt und Qualitdtsmanage-
ment von Software und Dienstleistungen / Technical Report, Very Large Busi-
ness Applications Lab, Fakultat fir Informatik, Otto-von-Guericke-Universitat
Magdeburg. Version:2009. http://goo.gl/WMagP. 2009 (FIN-015-2009).
— Forschungsbericht. — Very Large Business Applications Lab

HEITLAGER, llja ; KUIPERS, Tobias ; VISSER, Joost: A Practical Model
for Measuring Maintainability / Software Improvement Group. 2007 (TUD-
SERG-2010-006). — Forschungsbericht. — Software Engineering Research
Group

HorrFMANN, Dirk W.:  Software-Qualitdt.  Springer, 2008. — ISBN
9783540763228

HumMEL, Oliver: Software messbar machen. Version:2011. http://
dx.doi.org/10.1007/978-3-8274-2752-6_3. In: Aufwandsschatzungen
in der Software- und Systementwicklung kompakt. Spektrum Akademischer
Verlag, 2011 (IT kompakt). — ISBN 978-3-8274-2751-9, 35-67



http://goo.gl/WMaqP
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-8274-2752-6_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-8274-2752-6_3

A Literaturverzeichnis

[HW91] HENRY, Sallie ; WAKE, Steve: Predicting maintainability with software qua-
lity metrics. In: Journal of Software Maintenance: Research and Practice 3
(1991), Nr. 3, 129-143. http://dx.doi.org/10.1002/smr.4360030302.
— DOI 10.1002/smr.4360030302. — ISSN 1096-908X

[ISO91] Norm ISO/IEC 9126 Dezember 1991. Informationstechnik - Bewertung von
Software-Produkten - Qualitatsmerkmale und Richtlinien fir deren Andwen-

dung

[ISO11] Norm ISO/IEC 25010 Marz 2011. Software Engineering - Qualititskriterien
und Bewertung von Softwareprodukten (SQuaRE) - Qualitatsmodell und Leit-

linien
[KLST05] KOSKINEN, Jussi ; LINTINEN, Heikki ; SivuvLa, Henna ; TI-
LUS, Tero: Evaluation of Software Evolution Options. In:  Publi-

cations of the Information Technology Research Institute 14/2004
(2005). http://dogbert.mse.cs.cmu.edu/mse2009/projects/
imhotep/Requirements/Case’,20Studies/Evaluation_of_ Software_

Evolution Options_(Koskinen, et_al)).pdf

[KZMDO08] Kunz, Martin ; ZENKER, Niko ; MENCKE, Steffen ; DUMKE, Reiner: Unit
Metrics - A Tool to support Refactoring in Agile Software Development. Mai
2008

[Lan08] LANzA, Michele: Of Code and Change: Beautiful Software. http://goo.
gl/Ku89Q. Version:2008 (JAOO Conference)

[Let12] LETOUZEY, Jean-Louis: The SQALE Method Definition Document. 1.0.
DNV ITGS France, 2012 http://www.sqale.org/wp-content/uploads/
2010/08/SQALE-Method-EN-V1-0.pdf

[Lig09] LIGGESMEYER, Peter: Software-Qualitat: Testen, Analysieren und Veri-
fizieren von Software. Spektrum Akademischer Verlag, 2009. — ISBN



http://dx.doi.org/10.1002/smr.4360030302
http://dogbert.mse.cs.cmu.edu/mse2009/projects/imhotep/Requirements/Case%20Studies/Evaluation_of_Software_Evolution_Options_(Koskinen,_et_al)).pdf
http://dogbert.mse.cs.cmu.edu/mse2009/projects/imhotep/Requirements/Case%20Studies/Evaluation_of_Software_Evolution_Options_(Koskinen,_et_al)).pdf
http://dogbert.mse.cs.cmu.edu/mse2009/projects/imhotep/Requirements/Case%20Studies/Evaluation_of_Software_Evolution_Options_(Koskinen,_et_al)).pdf
http://goo.gl/KU89Q
http://goo.gl/KU89Q
http://www.sqale.org/wp-content/uploads/2010/08/SQALE-Method-EN-V1-0.pdf
http://www.sqale.org/wp-content/uploads/2010/08/SQALE-Method-EN-V1-0.pdf

A Literaturverzeichnis

[LK94]

[LMO6]

[LV10]

[Mar94]

[Mar02]

[McCT76]

[MMMWO05]

[MRW77a]

9783827420563

LoRrENZ, Mark ; KipD, Jeff: Object-oriented software metrics : a prac-
tical guide. Englewood Cliffs, NJ : PTR Prentice Hall, 1994. — [ISBN
9780131792920

LANzZA, Michele ; MARINESCU, Radu: Object-Oriented Metrics in Practice:
Using Software Metrics to Characterize, Evaluate, and Improve the Design of
Object-Oriented Systems. Springer, 2006. — ISBN 9783540244298

LunTEN, Bart ; VISSER, Joost: Faster Defect Resolution with
Higher Technical Quality of Software / Delft University of Techno-
logy. Version: 2010. http://swerl.tudelft.nl/twiki/pub/Main/
TechnicalReports/TUD-SERG-2010-006.pdf. 2010. — Forschungsbericht

MARTIN, Robert: OO Design Quality Metrics An Analysis of Dependencies.
Oktober 1994

MARTIN, Robert: Agile Software Development: Principles, Patterns, and
Practices. Prentice Hall, 2002. — ISBN 9780135974445

McCABE, Thomas J.: A complexity Measure. In: IEEE Transactions on
Software Engineering SE-2 (1976), December, S. 308-320

MARINEScU, C. : MARINESCU, Radu ;: MIHANCEA, P. F. : WETTEL, R.:

iplasma: An integrated platform for quality assessment of object-oriented de-
sign. In: In ICSM (Industrial and Tool Volume) (2005), S. 77-80

MCCALL, JimA.; RICHARDS, Paul K. ; WALTERS, Gene F.: Factors
in software quality. Volume 1: Concepts and definitions of software quality.
1977



http://swerl.tudelft.nl/twiki/pub/Main/TechnicalReports/TUD-SERG-2010-006.pdf
http://swerl.tudelft.nl/twiki/pub/Main/TechnicalReports/TUD-SERG-2010-006.pdf

A Literaturverzeichnis

[MRW77b]

[OEMDOS]

[OW11]

[5B99]

[SBS08]

[Sch10]

[Sie06]

[SLSN10]

MCCALL, Jim A.; RICHARDS, Paul K. : WALTERS, Gene F.: Factors

in software quality. Volume 2: Metric data collection and validation. 1977

OLAGUE, Hector M. ; ETZKORN, Letha H. ; MESSIMER, Sherri L. ; DE-
LUGACH, Harry S.: An empirical validation of object-oriented class com-
plexity metrics and their ability to predict error-prone classes in highly ite-
rative, or agile, software: a case study. In: Journal of Software Mainte-
nance and Evolution: Research and Practice 20 (2008), Nr. 3, 171-197.
http://dx.doi.org/10.1002/smr.366. — DOl 10.1002/smr.366. — ISSN
1532-0618

ORrAM, Andy ; WILSON, Greg: Making Software : what really works, and
why we believe it. 1. ed. O'Reilly, 2011. — ISBN 9780596808327

SOLINGEN, Rini van ; BERGHOUT, Egon: The Goal/Question/Metric me-

thod: a practical guide for quality improvement of software development.
McGraw-Hill, 1999. — ISBN 9780077095536

SNEED, Harry M. ; BAUMGARTNER, Manfred ; SEIDL, Richard: Der Sys-
temtest - Von den Anforderungen zum Qualitdtsnachweis. 2. aktualisierte und
erweiterte Auflage. Miinchen : Hanser Verlag, 2008. — ISBN 9783446417087

SCHACKMANN, Holger: Metrik-basierte Auswertung von Software-
Entwicklungsarchiven zur Prozessbewertung, RWTH Aachen University, Diss.,
2010. http://goo.gl/HIiFf

SIEBER, Andrea: Arbeitsstile in der Softwareentwicklung, Technische Univer-
sitat Chemnitz, Diss., 2006

SHATNAWI, Raed ; L1, Wei ; SWAIN, James ; NEWMAN, Tim: Finding
software metrics threshold values using ROC curves. In: Journal of Software
Maintenance and Evolution: Research and Practice 22 (2010), Nr. 1, 1-16.



http://dx.doi.org/10.1002/smr.366
http://goo.gl/H9iFf

A Literaturverzeichnis

[SMKN11]

[SSB10]

[SSH+11]

[SSMO6]

[Str11]

[Thao4]

[VFHR10]

http://dx.doi.org/10.1002/smr.404. — DOI 10.1002/smr.404. — ISSN
1532-0618

STARON, Miroslaw ; MEDING, Wilhelm ; KARLSSON, GAqran ; NILSSON,
Christer: Developing measurement systems: an industrial case study. In:
Journal of Software Maintenance and Evolution: Research and Practice 23
(2011), Nr. 2, 89-107. http://dx.doi.org/10.1002/smr.470. — DOI
10.1002/smr.470. — ISSN 1532-0618

SNEED, Harry M. ; SEIDL, Richard ; BAUMGARTNER, Manfred: Software

in Zahlen : die Vermessung von Applikationen. Minchen : Hanser, 2010. —
ISBN 9783446421750

SHAIK, Amjan ; SATYANARAYANA, N. ; HUzAIrFA, Mohammed ; SHAIK,
Nazeer ; NAVEED, Mohd Z. ; Rao, S. V. A. ; REDDY, C.R.K.: Investigate
the Result of Object Oriented Design Software Metrics on Fault-Proneness
in Object Oriented Systems: A Case Study. Version:2011. http://www.
cisjournal.org/archive/vol2no4/vol2no4 7.pdf

SIMON, Frank ; SENG, Olaf ; MoHAUPT, Thomas:  Code-Quality-
Management / technische Qualitat industrieller Softwaresysteme transparent
und vergleichbar gemacht. 1. Aufl. Heidelberg : dpunkt-Verl., 2006. — ISBN
9783898643887

STREIT, Jonathan: Wertorientierung - nicht nur fiir agile Projekte. 2011
(BITKOM Forum “Agil vs. Industrialisierung - IT-Entwicklung am Scheide-

weg")

THALLER, Georg E.: Software-Metriken : einsetzen, bewerten, messen. Han-
nover : Heise, 1994. — ISBN 9783882290382

VOGELSANG, Andreas ; FEHNKER, Ansgar ; HuUCK, Ralf ; REIF, Wolf-
gang: Software Metrics in Static Program Analysis. Version:2010. http:



http://dx.doi.org/10.1002/smr.404
http://dx.doi.org/10.1002/smr.470
http://www.cisjournal.org/archive/vol2no4/vol2no4_7.pdf
http://www.cisjournal.org/archive/vol2no4/vol2no4_7.pdf
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-16901-4_32
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-16901-4_32
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-16901-4_32

A Literaturverzeichnis

[Wal90]

[WBD+10]

[WOA97]

[Zus85]

//dx.doi.org/10.1007/978-3-642-16901-4_32. In: DONG, Jin (Hrsg.)
; ZHU, Huibiao (Hrsg.): Formal Methods and Software Engineering Bd. 6447.
Springer Berlin / Heidelberg, 2010. — ISBN 9783642169007, 485-500

WALLMULLER, Ernest: Software-Qualitatssicherung in der Praxis. Hanser,
1990. — ISBN 9783446158464

WAGNER, Stefan ; BROY, Manfred ; DEISSENBOCK, Florian ; KLAS,
Michael ; LIGGESMEYER, Peter ; MUNCH, Jirgen ; STREIT, Jonathan:
Softwarequalitatsmodelle Praxisempfehlungen und Forschungsagenda. In:
Informatik-Spektrum 33 (2010), 37-44. http://dx.doi.org/10.1007/
s00287-009-0339-4. — ISSN 0170-6012

WELKER, Kurt D. ; OMAN, Paul W. ; ATKINSON, Gerald G.: Development
and Application of an Automated Source Code Maintainability Index. In:
Journal of Software Maintenance: Research and Practice 9 (1997), Nr. 3, S.
127-159. — ISSN 1096-908X

ZUSE, Horst: Messtheoretische Analyse von statischen Softwarekomplexitats-
massen., TU Berlin, Diss., 1985



http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-16901-4_32
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-16901-4_32
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-16901-4_32
http://dx.doi.org/10.1007/s00287-009-0339-4
http://dx.doi.org/10.1007/s00287-009-0339-4

Glossar

Accessor Als Accessor wird eine meist triviale Methode bezeichnet, deren Aufgabe darin
besteht ein internes Datum bereitzustellen oder in der Instanz abzuspeichern. Sie

werden auch Getter und Setter genannt.

Anti-Pattern Ein Anti-Pattern ist ein Programmmuster, dass unter Entwicklern als schlech-
ter Code angesehen wird. Er ist entweder fehleranfallig, schwer nachzuvollziehen, be-

eintrachtigt die Wiederverwendbarkeit des Codes oder all dies zusammen.

Artefakt Als Artefakt ist ein Teil eines Systems zu verstehen, dass in seiner Gesamtheit ein
geschlossenes Subsystem darstellen kann. Es handelt sich mindestens um eine Klasse

und kann bis zu einer GréBe von mehreren Paketen reichen.

Broken Windows Theorie Diese Theorie von James Q. Wilson und George Kelling aus
dem Jahre 1982 befasst sich mit der moglichen Verwahrlosung eines Stadtviertels
auf Grund eines einzelnen kaputten Fensters. Diese Verwahrlosung lasst sich auch in
Softwaresystemen beobachten, wenn die Codebasis eine groBen Anzahl an Qualitats-

mangeln stecken.

Capability Maturity Model Integration Es handelt sich hierbei um eine Reihe von Refe-

renzmodellen fiir die Produktentwicklung ahnlich wie ITIL im IT Servicemanagement.

Cronjob Dies ist ein aus unixoiden Betriebssystemen bekanntes Konzept zur Ausfiihrung

periodischer Aufgaben auf einem System.
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Dashboard Ein Dashboard stellt in einer schnell erfassbaren Form, zum Beispiel einer Web-
seite, viele Daten dar. Dazu werden beispielsweise Daten aggregiert und die Skalierung

vereinfacht.

E4-Messprozess Hierbei handelt es sich um einenen iterativen Prozess in der Softwareme-
trie. Der Name leitet sich von den vier Aktionen , Establish“, , Extract”, ,Evaluate”

und ,,Execute” ab.

Gott-Klasse Dieses Anti-Pattern ist erfiillt, wenn eine Klasse eine groBe Anzahl Attribute
und Methoden besitzt. Sie gibt sich als allwissend zu erkennen und kann in viele Dinge

eingreifen.

Hawthorne-Effekt Wenn eine Gruppe von Personen unter Beobachtung steht und davon
wissen, andern sie auf Grund des Wissens ihr Verhalten. Dieser Effekt wurde erstmals
in den 1920er Jahren in den Hawthorne Werken in den USA bei Produktivitatsstudien
entdeckt.

Integrated Development Environment Diese Software unterstiitzt Entwickler dabei ih-
rer Arbeit nachzugehen. Es sorgt mit Funktionen wie Syntax Highlighting dafiir, dass
man sich im gesamten Softwareprojekt zurechtfindet. Im Unterschied zu reinen Tex-

teditoren gibt es auch noch andere Hilfen, die aktiv die Entwicklung unterstiitzen.

Regression Unter einer Regression wird in der Softwareentwicklung eine Art Program-
mierfehler verstanden, der auftritt, wenn sich das Verhalten einer Software im Zuge
der Weiterentwicklung in einer Weise verandert, die nicht mehr dem gewiinschten

Verhalten entspricht.

Requirements Engineering Dieser Begriff umfasst Vorgehensweisen, die dazu fiihren,
dass Anforderungen eines Kunden spater auch in einem Produkt umgesetzt werden
konnen. Es geht dabei um eine strukturierte Analyse der Wiinsche des Kunden mit

dem Ziel, den Entwicklern ein prazises Ziel vorzugeben.
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SCRUM Dieses agile Vorgehensmodell geht davon aus, dass groBe Projekte nicht bis zum
Ende planbar sind. Es definiert Rollen, Zeremonien und Artefakte, die zu einem ite-

rativen Entwicklungsprozess fiihren.

Source Code Management Dieses System sorgt, dafiir, dass mehrere Entwickler an ei-
nem Projekt arbeiten konnen und eine Historie lber den entwickelten Quellcode
existiert. Gebrauchliche frei nutzbare Systeme sind SVN, Git und meist in alteren

Projekten Concurrent Versions System (CVS)




Steffen Forster

Relevante Metriken zur Bestimmung von Softwarequalitat
Thesen

1. Fir die Bestimmung von Softwarequalitat sind Metriken ein geeignetes

Mittel.

2. Schlechte Codequalitat sorgt fiir Toleranz gegeniiber neuem schlechtem
Code.

3. Die Auswahl von Softwaremetriken muss dem gewiinschten Umfang der

Qualitatsaussage entsprechen.

4. Die Werte von Softwaremetriken miissen dem Kontext entsprechend

interpretiert werden.

5. Goal Question Metric (GQM) ist eine geeignete Methode, um im Rah-
men von Capability Maturity Model Integration (CMMI) ein Qualitats-

modell zu definieren.

6. Die Nutzung von Continuous Integration unterstiitzt die Nutzung von

Softwaremetriken in Rahmen von Continuous Inspectation.

7. Transparente Verfahren und offene Tools verhelfen der Qualitatsmes-

sung zu einer hohen Akzeptanz unter den Entwicklern.

8. Eine institutionalisierte regelmaBige Messung kann die Produktivitat

eines Entwicklungsteams steigern.



Selbstandigkeitserklarung gem. § 21 Absatz 5 MPO
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Titel
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Hilfsmittel benutzt habe. Die Stellen der Arbeit, die dem Wortlaut oder dem Sinne
nach anderen Werken entnommen wurden, sind in jedem Fall unter Angabe der
Quelle kenntlich gemacht. Die Arbeit ist noch nicht verdffentlicht oder in anderer
Form als Prafungsleistung vorgelegt worden.

Chemnitz, 20.00.2012 e
Ort, Datum Unterschrift



	Abkürzungsverzeichnis
	Abbildungsverzeichnis
	Tabellenverzeichnis
	1 Einleitung
	1.1 Motivation
	1.2 Grundlagen
	1.3 Vorbetrachtungen

	2 Softwarequalität
	2.1 Begriffsabgrenzung
	2.2 Indikatoren
	2.3 Anwendungsmöglichkeiten

	3 Bestandsaufnahme
	4 Metriken
	4.1 Größenmetriken
	4.2 Komplexitätsmetriken
	4.3 Architekturmetriken
	4.4 SQALE Metriken
	4.5 Weitere Metriken

	5 Nutzungsstrategien
	5.1 Capability Maturity Model Integration
	5.2 Goal Question Metric
	5.3 SQALE
	5.4 Toolbasierende Erhebung
	5.5 Continuous Integration & Inspectation

	6 Werkzeuge
	6.1 Standalone Werkzeuge
	6.1.1 JDepend
	6.1.2 iPlasma und inFusion
	6.1.3 CodeCity
	6.1.4 STAN4J

	6.2 Integrierte Werkzeuge
	6.2.1 Eclipse Metrics
	6.2.2 X-Ray
	6.2.3 Checkstyle
	6.2.4 Findbugs
	6.2.5 PMD
	6.2.6 Sonar


	7 Qualitätsmodell
	7.1 Ausgangspunkt
	7.2 Interview
	7.3 Ziel
	7.4 Fragen
	7.5 Metriken

	8 Implementierung
	9 Bewertungsergebnisse
	10 Fazit
	11 Ausblick
	A Anhang
	A.1 Entwicklungsstatistiken
	A.2 Entwicklung einzelner Metriken
	A.3 CD-Inhalt

	Literaturverzeichnis
	Glossar
	Thesen

