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Software Measurement ?!? /

Unser Tool erh6ht die
Produktivitat um
200%!!!

Die neue Technologie
garantiert eine
Zuverlassigkeit von
100%

0

i

,YOou cannot control what you cannot measure*
DeMarco 1982

Entwickeln Sie lhre
Anwendung in der
Halfte der Zeit!

—
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Motivation — Unsere Probleme

Die Kontrolle der technischen Qualitat und Struktur

Erosion von Struktur und Architektur
Systemwissen ist ungleich verteilt, Know-How-Defizite
Systemgrol3e erzeugt Komplexitat
Design-Flaws (zyklische Abhangigkeiten)
Kopplungsgrad und Komplexitat steigen unbemerkt
Struktur Opfer von Zeit- und Kostendruck

Anwendungs-Domane vs. Technische Doméane

Typische Symptome
hoher Kopplungsgrad, zyklische Abhangigkeiten
Anderungen werden schwieriger
UNTESTBAR

Deployment-Monster
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Qualitat? /

Softwarequalitat nach DIN 55350 :

,Die Gesamtheit der Eigenschaften oder Merkmale , die
Software in Verwendung und (Weiter-) Entwicklung
aufweist, um die an sie gestellten Anforderungen zu
erftllen.”

Softwarequalitat nach Balzert, 1998:

,2Jnter Softwarequalitat versteht man die Gesamtheit
der Merkmale und Merkmalswerte eines
Softwareprodukts, die sich auf dessen Eignung
beziehen, festgelegte oder vorausgesetzte
Erfordernisse zu erflllen®
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Audits, Metriken & Berichte /

Wie kann ich die Einhaltung meiner Architektur prtfen?

Wie kann ich meine Quelltexte prufen?

Was sind meine Qualitatskriterien?

Audits: Prufung der Software durch Auditoren
Metriken: Vermessung der Software

Berichte: Publizierung von Ergebnissen

Messen & Metriken - Ist Qualitat messbar ?

André Fleischer Otto group



Kriterien

Innere & AuRere Qualitat /

Innere Software-Qualitat:
Qualitat aus Sicht des Software-Erstellers
Wartbarkeit
Erweiterbarkeit
Wiederverwendbarkeit

Verstandlichkeit
AuRere Software-Qualitat
Qualitat aus Sicht des Anwenders

Fachliche Korrektheit

=> Gute Innere Struktur und Qualitat fihrt zu guter aul3ere Qualitat
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Metriken im Sport
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Richtig Messen mit dem Richtigen Werkzeug /

Bestimmen Sie das Gewicht!
Nur anhand eines Fotos?

Sie haben doch Ihre Augen!
Die Angabe Gramm genau!
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Richtig Messen mit dem Richtigen Werkzeug /

Wie genau muld gemessen werden?

Passende Kenngrof3e?

Passende Instrumente?
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Metriken — Vermessen der Eigenschaften des
Software-Systems /

,Die Metrik ( METPIKNA - Zahlung, Messung) bezeichnet im Allgemeinen
ein System von oder ein Verfahren zur Messung einer
quantifizierbaren Grol3e.” (Wikipedia.de, 2007)

Speziell fir Softwareentwicklung: Algorithmus zur Berechnung von Kennzahlen
eines Software-Systems

Ziel der Software Metrik:
Beurteilung der Elemente
Schwachstellensuche
Fehlerprognose
Basis der Aufwandschatzung
Projektentwicklung verfolgen

Entscheidungen steuern
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Metriken — Vermessen der Eigenschaften des
Software-Systems /

Wie kann man nachweisen, daR Anderungen den gewtinschten Erfolg haben?
Prozess-Anderungen
Neue Funktionalitat
Neue Methodiken
Neue Technologien

Ilterationen

Bewertung und Beurteilung von:
Entwicklungsphasen
Phasenergebnissen
Technologien
Abnahmen von Zulieferungen

Risikoabschatzung
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Metriken — Vermessen der Eigenschaften des
Software-Systems

13

Ich brauche eine Mdéglichkeit, die logische Architektur auf
einfache Art und Weise abstrakt zu beschreiben

Nur eine moglichst kleine Auswahl relevanter Metriken zur
Uberwachung der technischen Qualitat

Klare Definition einer Metrik notwendig:
Instrument, Skala, Vergleich, Schwellwerte

Wie interpretiere ich die Ergebnisse?
Welcher Wert ist gut?

Definition von Regeln
um die Probleme & Fragestellungen
naherungsweise zu losen (Heuristik)
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Goal-Question-Metric /

Goal: Bewerte die Effektivitat der Coding Standards!
o Wer nutzt Was ist Was ist
Questions: die Standards? Entwickler-Produktivitit? ~ Code Qualitat?

Erfahrungen .
Anteil Entwickler Mit Standards COdﬁgéOBe
Metrics: Nutzung der Standards Mit der Sprache Function Points Aufwand  Fehler
Nutzung der Sprache Mit der Umgebung etc

etc.
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Qualitatsmodelle /

Nach Boehm, 1978 Nach McCall, 1977
Portabilitat U-F-C-M, Use-Factor-Criteria-Metric
Zuverlassigkeit Usability
Effizienz Integrierbarkeit
Testbarkeit Effizien

Verstandlichkeit Korrektheit

Veréanderbarkeit Zuverlassigkeit
Wartbarkeit
Testbarkeit

Flexibilitat
Wiederverwendbarkeit
Portabilitat

Zusammenarbeit
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Gutes Design!?

Abstraktion

Schaffung einfacher Sichten auf Konzepte
Modularisierung

Zerlegung der Komplexitat in handhabbare Einheiten

Kapselung

Lose Kopplung zwischen Subsystemen

Hohe Kohé&sion in den Subsystemen
DRY — Don‘t Repeat Yourself

Wiederverwendung zur Reduzierung und Vereinfachung
KISS: Keep It Stupid Simple (A. Tanenbaum)

So komplex wie ndétig, so einfach wie moglich

Millers Law: 7 + 2
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Metriken — Vermessen der Eigenschaften des
Software-Systems /

Management: Kosten, Produktivitat, Risiken
Entwickler: Lesbarkeit, Effizienz, Vertrauen

Kunde: Abschéatzungen, Qualitat, ROI

Prozessmetriken: Ressourcen, Fehler, Kommunikationsaufwand

Produktmetriken: Umfang (LOC), Komplexitat, Lesbar  keit, Entwurfsqualitat,
Produktqualitat, Anforderungsqualitat

Aufwands/Kosten-Metriken: Aufwandsstabilitat, Aufwandsverteilung, Produktivitat,
Aufwand/Termin

Zeitmetrik: Entwicklungszeit, Meilenstein-Trends, Termintreue
Umfangmetrik: Softwaregrof3e | Fertigstellungsgrad

Geschaftsmetrik: Schulungsgrad, Kundenzufriedenheit
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Verschiedene Metriken
Quantitat /

NCSS:

Non Commenting Source Statements

Zahlen von ; und {
Kommentare:

Zahlen der Zeilen // und /*..*/
Anzahl

Klassen

Abstrakter Klassen

Interfaces

Methoden
Durchschnittswerte
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Metriken —

[* Strncat() appends up to count characters from string
src to string dest, and then appends a terminating null
character. If copying takes place between objects that
overlap, the behavior is undefined. */

char *strncat (char *dest, const char *src, size_t count)

{
char *temp=dest;
if (count) {
while (*dest)
dest++;
while ((*dest++ = *src++)) {
if (--count == 0) {
*dest="\0’;
break;
}
}
} return temp;
}

Ein Beispiel /
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Verschiedene Metriken
Komplexitat /

McCabe: Cyclomatic Complexity Number (CCN)
Anzahl der mdglichen Ablaufpfade durch eine Methode
Kennzahl zur Abschatzung der Komplexitat
Anzahl der Ablaufpfade , if, for, switch*
Anzahl notwendiger Testfélle
Aber: Nicht alles mit einer hoher CCN ist unverstandlich, z.B. switch...

1-10 A simple program, without much risk
11-20 more complex, moderate risk

21-50 complex, high risk program

> 50 untestable program (very high risk)

http://www.sei.cmu.edu/str/descriptions/cyclomatic body.html

Einsatz z.B. bei Qualitatssicherung fir Software des Zugtunnels:
England-Frankreich schreibt fir Prozeduren ZK < 20 und LOC < 50 vor (Bennett 1994).
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Verschiedene Metriken
Kopplung

!

= UsingMyClass1

Ca: Afferent Coupling
Eingehende Abhangigkeiten

= UsedByMyClassl

-Ca Q MyClass -Ce
Ce: Efferent Coupling
Ausgehende Abhangigkeiten e e
= UsingMyClass2 o1 = UsedByMyClass2
Instabilitat:
| =Ce/(Ce + Ca) 1
N .. Ve,
O<I<1, O=stabil gegen Anderungen N
Abstraktheit:
A= Abstract Classes/All Classes 4,
A %
0<Ac<1, O0=Konkret, 1=Abstrakt
Distanz:
D= A+l-1 ©
Je Abstrakter umso stabiler Oé,))
G/‘
e

nstabilitat 1

Messen & Metriken - Ist Qualitat messbar ?
André Fleischer

otto group



Metriken

Weiterflhrende Metriken /

Weitere OO-Metriken nach Chidamber und Kemerer
WMC - weighted methods per class (Gewichtet nach GroRe, CCN)
DIT - depth of inheritance tree
NOC - number of children (Anzahl direkt abhangige Klassen)
CBO - coupling between objects (analog Ce, Uber Aufrufe, Attribute)
RFC - response for a class (Anzahl eigener plus Anzahl aufgerufener Methoden)
LCOM - lack of cohesion in methods (gemeinsame Nutzung von Attributen)

ACD: Average Component Dependency
Messung der Kopplung
Anzahl Abhangigkeiten
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Metriken

Regeln als Metriken /

DOC: Grad der Dokumentation
DRY: Don‘t repeat yourself
STY: Styleness

FRE: Freshness

ERR: Anzahl gemeldeter Fehler
NCR: Number Change Request

TC: Test Abdeckung

Bildung aus verschiedenen Einzelmetriken
PM = 0,35*TC + 0,30*(MOD+COH) + 0,35*(DOC+DRY+FRE+STY)
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Logische Architektur
Abhangigkeitspfade /
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Average Component Dependency /
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Average Component Dependency
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Average Component Dependency /
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Werkzeuge /

Werkzeuggesttitzte Analysen kénnen...
...die automatischen Metriken liefern
...helfen Risiken identifizieren
...Fakten fur Entscheidungen und Diskussionen liefern
...nach faulen Kompromissen im Design suchen
...sind die einzige Md&glichkeit objektive Antworten zugeben
...regelmafig und wiederholbar ausgefiihrt werden

Was ist mit manuellen Metriken?
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XRadar

Besteht aus ant / maven targets
Basiert auf mehreren Open-Source Werkzeugen
JavaNCSS, JDepend, JUnit, Cobertura, Checktyle, PMD
Zusammenfuhrung durch XSL-Transformationen
Erweiterbar durch weitere Werkzeuge und eigene XML-Quellen, XSL-Transformationen

metric metric
source 1 SOoUrce n |
radar-config.xml
=l =l

statics

statics-

®sl prniesslsnr. (xsi-bazed)

Statics Report
(HTML / SVG)

Quelle: Xradar.sourceforge.net
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Viele, viele Werkzeuge...

PMD 3.8 Report - Windows Internet Explorer:

(2 D:\Daten\IAVAChedkstylelcheckstyle src-4. 2\checkstyle-src-4. 2Margetistylelauthorics_errors. bt - Windows Internet Explorer

= — ) - [Boipaa _errors.hinl v 4] x| [chedstye
S - [Bopaepo i preBasic_JZEE | pmd el ¥ 62X s Sl e ——— [Bopmmapens x| B8 Bk
| @ nocror e . | BP0 3 Report o o -8 i CheckStyle Audit i

Desgned for use wih CheckStyle and Ant

PMD 3.8 Report 2006-10-31 - 05:15:55 = E .

a7 163 o

Name Errors Warnings

Summary

File D:\Daten\JAVA\ checkstyle\checkstyl 2\checkstyl 2
\src\checkstyle\com\puppycrawl\tools\checkstyle\ checks\sizes\message:

Files Total Priority 1 Priority 2 Priority 3 Priority 4 Priority 5

: - Error Description Line
509 11211 00 ST 5494 0 i Ubrsetzung i Sehlssel ‘executableStaterertCourt fehle 0
= Ubsrsatzung fiir Schlussel 'maxLen.anoninnzr’ fehit. 0
Prio File 00 Mt etntor [SEi=
. ; e File Help [2\checkstyle-src-4.2
2 DATSAppsRE Work: S Copy of SealinerETB! com'bid 1 o i (i tiomy e i et
B0
Proect
2 D:TSApps RE\Work S Copy of SealinerEJB' bids &
£ £ i Groups | Classes | Mothors
narme GNce | ewwe | ¢ | Puc | FC ac__ [ emnc |1 [ ¢ | oc sC [ Puck
[0 adartesthusiness 240 0 g 0 00 0o 00 0o 0 00 0o 10 v—
A \RE'Work e Coov of SeaknerE IR bick 250 40 10 10 00 00 00 00 00 00 00 10 eckstyle-src-4.
WorK calner: e\ checks\javadoc\messages_pt.properties
D TSAppS 4 = DY of org xradartest epconnect 26.0 40 20 20 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 0.0 Yl <\ checks\iavadocy: ‘ges_pt.properts
loro radartest gut 190 40 10 10 0 0o 00 0o 00 0o 00 10
ouadarestuisiba 240 50 10 10 00 00 00 0o 00 00 00 10 v
250 40 10 1.0 0o 0.0 0o 00 00 0o 00 10 -
ogadartestreaclient.. 320 50 10 0 00 0o 00 0o 00 00 0o 10
ogadarestworklow 240 a0 20 20 00 00 00 00 00 00 00 10
/> JDepend Analysi indows Internet Explorer =X]
L) - (B 2.9.lyjdepend-2.3. ][+ L) - [Boen <  etrc.tml Jle -
* & ‘g,nepem Anslyss [ | 9 b (o] @ mancssanahss \gmvcss sl & - [ G
IDepend Analysis JavaNCSS Analysis
Desigrec for use vith JavaNCSS and Ant,
Summary sy Packages
- i Ne. Classes Fundtions ness Javadacs Package
depend framenark 17 5 3 & i £ oL a =
‘depend.swingui 19 18 0 z o3 245 T Li2 bisisins
T 2 - % 3 2 2 401 s javancss.test
depend.alui 1 o it i I
EE R T Fter, |1 5 o7 15203 L4 Total
avaantevett o stats avsabls: package referenced, but ot anayzed. o (0507 50553 R & TR = P =
S I g i St e e s poss Froia
“avalang Mo stats avaiable: package referensed, but not analyzed. o s e o s
avated Yo s veilbl: package efrenced, bt ot anlyzec. o e e T
ava.ut Mo stats availablz: package referenzed, but not analyzed. e b e
ava.util.jar Mo stats availablz: package referenced, but not analyzed.
‘avauilzp Mo stats avaiable: package referensed, but not analyzed. objects
‘avawing Mo stats avaiable: package referenzed, but not analyzed.
-avax.swing.event Mo stats availabls: package referenced, but not analyzed. Nr. Ncss Functions Classes. Javadocs Class
avax.swing.tree Mo stats availablz: package referenced, but not analyzed. L 22 2 0 1 ITFix
2 z 0 4 Javancss ASCII_UCodeESC_CherStrezm
Packages [surimary] [gackages] [cucles] [explanations] 3 1 2 o 1 javancss.Asciformatter
s 4 0 1 Javancss.Formatter
s s 7 2 e Javancss JavaParser
jdepend.framework 13 122 [ 0 0 Jjavancss.JavaParserCenstants
Afferent Couplings: 3 Efferent Couplings: 5 Abstradness: 0.12 Instabilty: 0.62 Dis:ance: 0.26 z 50 = L 9 DR S G e
T e 8 300 5 0 b3 Javancss JavancssantTask
depend.fram k. deserd.fr k. il idzpend.sw nqui avaio 2 s 9 o e PSSO
idepend framework ParserListener  jdeserd.f i avalang 10 20 s 3 2 Javancss JavancssFrame
Jdeserd.framenork ClassFileParsersCanstart dzpend il vau n s 1 o 1 Javancss.Main
peimerm e e e B ow s 0 : s g
e ok v e s 0 s Javancss.ParseException
Jdeserd.Famenor w n 2 0 3 Javancss.Token
it 2o s, e ] & EY 8 d 3 B ko T
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XRadar Demo

XRadar Statics Analysis - Mozilla Firefox == ==
Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extras  Hilfe
¥ v @ ﬁ |IJ files//C:/Myprog/xradar/xradar-base-0.99 .1 /testproject/release5/docs/index.html |‘| D‘| |- "'! Google = |
’ Erste Schritte I§,‘. Aktuelle Nachrichten
[seorecard] [ ] [axplanation:] =
Subsystems
Statics Report - System: XRadar Test, Version: 4.5, Date: Dresigned for vee with cleztwle, Co s DepandencyFinder; JavaliCE8, Depend, TUmt, PHID, FMI 2, HBopecs, Javal HTML 2nd
2007.09.28
[Statics / Dynamics] overview
[scorecard] [amaliniz] [ex; I 1 =
{overview} {architeetorz} {dom} {paclass desipn} {system-api} feodsd {d ¥ ft=st} {sous rol} {evst=m 5 i
Packages Scorecard (XRadar Test)
i ' 3 This page gives a scorecard of this system' quality. The quality measure is defined for this specific system. Every metric has a value in the range from 0 to
1. 0.is the worst possible score, while 1 is the best. The formula for how the metric has been calculated is also shown.
Press the subsystem graph to see scorecard details on the specific subsystem.
et , Total Quality - |
Ei [TQ=0.35*ARCH = 0.30*CODE + 0.35*TS]
Classes L2 - _
Test Suite =
module TS- 1°TCU] 0
2 Unit Test Coverage . a8
[TCU= soum S ncss], =
Avchiiachise ;
[ARCH= 0.4*MOD = 0.6COH]
; [MOD=1 - (count_packages(not(illagal-dependencies=0))-total_packages)]
* Business o T il
Fetig
e — T B | Tr 2 = -
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XRadar Demo

'S XRadar Statics Analysis - Mozilla Firefox (o )

Datei  Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extras  Hilfe

G~ v ?Efl g ||_| filet///Ce/Myprog/xradar/xradar-base-0.99.1 /testproject/released/docs/index. html |'| W| @'!'Ec:;ie

’ Erste Schritte k;;", Aktuelle Machrichten

| Mouuie vepeinuencies
[seorecasd] [ } laxplar 1
The module is green if dependencies from the module are legal If illegal dependecies the subsystem is orange.

Su bsyStems Roll over the figure with the mouse to see dependencies. Legal dependencies are marked green. The illegal ones are marked red.

Snapshot - Business and Workflow mot
N2g B enessan Werdiendmedda s

GUL RCP
module module
Packages Busipess ore Metrics .
and ol i fideges - %)
ource Stat menlfs g 3
yclomatic Comple .7%)
7 ljiess? Qatatl 1 I ER‘,1 1 |ect mMs
SRR S 3 3 Connect module
Classes
Subsystem Dependencies GUI module RCP module Business and Workflow module DatabaseConnect module ERP-Connect module JMS Connect module External Packages
= 1 ] 2 i} @ o 0
(] 1 1 0 0 0 1
(i ¥ 1 1 1 8 0
|4 o 0 0 0 1 0 0
(] (] i i} ] o 0
0 i 0 0 0 i} 0

-

m

fi Ie::f,.f,."C:,fM}rpro g/xradar/xradar-base-0.99.1 /testproject/releaseS/docs/subsystems/overview-subsystem-Business and Workflow module.html

e e B — = — =
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XRadar Demo

XRadar Statics Analysis - Mozilla Firefox =2 =
Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extras  Hilfe
@ * \d @ m |IJ file:/(/C:/Myprog/xradar/xradar-base-0.99.1 ftestproject/releaseb/docs/index. htrml |'| Dl I-"!Gcegie '~4..|
B Erste Schiitte b&s,' Alctuelle Nachrichten

N i e S e e
faaant] [ e 1 ‘i }{dem} { en} {a FAzods} o 1itest}fs Hifst fic}
Subsystems Package : org.xradar.test.business
Subsystem : Diosines raze deta
ta] Clzz= I ezt 1 - 077
27 3 1
3 o ZF
27 075 077 [
28 0325 o
83 i}
il
it
o
F Tsed by Packages Uses Packages Cyeles
P aCka g es Legal Use: Legal Dependencies: Nons
E:lernal D.e]w_nden.ﬂ'ea:
Tests Source Control
0 Total 11
o Changes 5
. Infinity Errors &
= 0 Percentage in module:
- i Total 2444
F 0% Chang=s 2381
Classes NaN% Errors 25
Mz Valus fctual Vol Mefium Value
"/ | AbstractClass Methods Source St £ Cyclomatic Complexity  Javadocs Violations StyleErrors Duplicated Tokens  Unit Test Coverage  Changes Ervors Illegal Tmports
None
: & ~ Cyclomatic ' Duplicated  Unit Test S Tllegal
Concrete Class Methods. Statements | Complesity Javadoes Violations. Style Errors Taktens i Changes b'rmhw
- i 3z 27 28 a7 4 i} ¥ 5 3 0 -
Fettig
r- = = = =ir
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Gefahren durch Metriken?

Komplexe Software wird auf Zahlen reduziert
Sinnlose und Sinnvolle Metriken

lllusion of Simplicity, Verlagerung von Komplexitat
Viel hilft viel

Jedes Projekt ist anders

Psychologische Konsequenzen

= Auswahl von Metriken (Kernmetriken)
=» Dokumentation der Metriken und Schwellwerte
=>» Begrindete Ausnahmen, zeitlicher Verlauf
=> Metriken liefern nur Hinweise
=> Architektur prifen
Es gibt mehr Mal3Bnahmen als nur ,Metriken bilden*
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Grenzen

Es gibt keine ,Magic Number*

Automatisch erzeugte Analysen sind ehrlich:
Objektiv, wiederholbar, unbestechlich
Ergebnisse immer noch prifen

=>Metriken, Regeln, Schwellwerte immer anpassen

Analysen verandern die Arbeitsweise:
.Hilfe ich werde begutachtet”

= Metriken & Analysen erklaren, Nutzen aufzeigen, Langsam anfangen
=>» Transparenz schaffen

Abstumpfung durch Ergebnisflut
Probleme bei der Interpretation
Korrektheit der Annahmen

Fehlende Konsequenzen
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Zusammenfassung

Wie soll ich anfangen? /
Ziel: Audits, Metriken und Berichte, inkl. Taglicher Projektreport:
Ehrlichkeit und Mut!

Ziel der Analysen definieren: Wer? Was? Wie Oft? Wann?
Uberzeugungsarbeit leisten und Sponsor finden!

Build-Prozess automatisieren!
Logische Architektur definieren und aufmalen!

Definition von Regeln und Standards,
Audits durchfihren (Geht auch ohne Werkzeuge),

Maldnahmen laut Audits durchfuhren

Welche Analysen kann ich mit vorhandenen Tools machen?
Auswahl Metriken und Definition von Schwellwerten

Falls notwendig ein Werkzeug einflihren

Messen & Metriken - Ist Qualitat messbar ?

" André Fleischer Otto group



Q&A

andre.fleischer@ottogroup.com

http://www.xing.com/profile/andre_fleischer

EEEE—
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Quellen /

Metriken im Projekt:
Literatur: Software Metrics A Rigorous and Practical Approach ISBN: 0534954251
Mathematischer Hintergrund:

JavaMagazin 02.2007: Architekturmanagement

XRadar Homepage

Cynical Reengineering:

ObjektSpektrum 03.2007: Metriken im praktischen Einsatz
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