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1 Einleitung

Lord Kelvin stellte 1883 fest:

»When you can measure what you are speaking about and express it in numbers
you know something about it, but when you cannot measure it, when you can-
not express it in numbers, your knowledge is of a meager and unsatisfactory

kind.“ [vgl. 8, S. 33|

Diese Aussage trifft ebenfalls auf die Softwareentwicklungsprojekte zu. Damit gewiin-
schte Projektziele erreicht werden kénnen, wird ein Mafs bendtigt welches es zu erfiillen
gilt. In den ingenieurs- und betriebswirtschaftlichen Bereichen hat sich die Erhebung von
Kennzahlen bereits fest etabliert. Die theoretischen Grundlagen fiir Softwaremessungen
wurden bereits vor iiber einem halben Jahrhundert gelegt. Teilweise werden und wurden
die sogenannten Metriken (Softwaremessungen) bereits erfolgreich in IT-Projekten einge-
setzt. Allerdings setzten viele Unternehmen dieses Hilfsmittel fiir die Qualitdtsbewertung
nicht ein, was meist auf einen mangelhaften Softwareprozess oder fehlende Werkzeuge
zuriickzufiihren ist.

Diese Arbeit soll einen ersten Einblick in die Verwendung von Metriken geben. Dazu
werden in Kapitel 2 einleitend verschiedene Definitionen fiir Softwarequalitit vorgestellt
und erldutert was unter dem Begriff Qualititsmanagement zu verstehen ist. Dabei werden
Reviews als ein Werkzeug der Qualitdtskontrollen eingefiithrt und erldutert wie Metriken
diese Mafnahmen unterstiitzen kénnen. In Kapitel 3 wird definiert was Metriken sind,
wofiir und wie sie in einem Softwareprozess eingesetzt werden kénnen. Dafiir wird neben
den sogenannten Gitekriterien (vgl. Abschnitt 3.2) ein moglicher Messprozess skizziert.
Anhand dessen konnen die einzelnen Tétigkeiten nachvollzogen werden, die fiir eine er-
folgreiche Messung durchzufiihren sind. Um einige konkrete Metriken kennenzulernen,
werden in Kapitel 4 drei der bekanntesten klassischen Metriken vorgestellt und einige Pro-
bleme geschildert, die bei der Verwendung dieser Metriken auftreten kénnen. Schliefslich
werden in Kapitel 5 die wichtigsten Faktoren beschrieben, die es bei der Verwendung von
Metriken zu beachten gilt.

Es ist nicht Ziel dieser Arbeit einen konkreten Umgang mit Metriken in einem realen
Projektumfeld zu vermitteln. Vielmehr sollen die Rahmenbedingungen bei einem Umgang
mit Metriken aufgezeigt und die Vor- und Nachteile beleuchtet werden.

2 Softwarequalitdt und Qualititsmanagement

Bevor genauer auf die Metrik, als eine der qualitdtssichernden Maknahmen, eingegangen
werden kann, ist es sinnvoll, sich mit dem Begriff der Softwarequalitdt auseinanderzusetz-
en.

2.1 Definitionen Softwarequalitit

Dieser Abschnitt stellt eine Auswahl von Definitionen vor, welche beschreiben, wie der
Begriff Qualitét bei einem Softwareprodukt zu verstehen ist.



E. Wallmiiller fasst dazu aus einer empirischen Studie von D. A. Garvin (1984) folgende
Anséitze zusammen, wie Softwarequalitdt unter Betrachtung verschiedener Ansétze zu
verstehen ist [vgl. 8, S.8-12]:

e Der transzendente Ansatz*

Qualitat wird durch die direkte Verwendung der Software erlebt, dhnlich wie der
Begriff der Schonheit.

e  Der produktbezogene Ansatz®

Hierbei werden quantitativ gleichwertige Softwareprodukte miteinander verglichen
und in eine Rangfolge gebracht. Dabei richtet sich die hochste Qualitdt nach dem
héchsten Rang.

e Der anwendungsbezogene Ansatz“

Das Bediirfniss des Softwareanwenders gibt nach diesem Ansatz das Maf der Qua-
litdt vor. Passt die Software sehr gut zu den Bediirfnissen des Anwenders, ist sie
als qualitativ hochwertig einzustufen.

o Der prozessbezogene Ansatz”

Dieser Ansatz spiegelt den heute dominierenden wirtschaftlichen Ansatz wider.
Demnach richtet sich die Qualitéit eines Produkts nach seinem Produktionsprozess.
Dieser wird stdndig kontrolliert, verbessert und nach Méglichkeit automatisiert,
was zu einer gleichbleibenden bzw. steigenden Qualitit fithrt.

Dabei wird idealerweise davon ausgegangen, dass der Produktionsprozess beim er-
sten Durchlauf richtig ausgefiihrt wird.

Die inzwischen obsolete DIN EN ISO 8402:1995-08 fasste den Qualititsbegriff wiefolgt
zusammen [vgl. 11]:

L,Qualitat ist die Gesamtheit von Merkmalen einer Einheit beziiglich ihrer Fig-
nung, festgelegte und vorausgesetzte Erfordernisse zu erfillen.“

Abgelost wurde diese Norm durch die DIN EN ISO 9000:2008, welche die giiltige Norm
des Qualitdtsmanagements ist und damit auch den Begriff der Softwarequalitit definiert.
Neben der IEEE-Norm fiir Softwarequalitét (IEEE Std 729-1983) gibt es eine Vielzahl
weiterer Definitionen.

Eine einheitliche Definition von Qualitét, insbesondere von Softwarequalitét, existiert
derzeit also nicht. Zollondz beschreibt Qualitét sogar als komplezes Phianomen [vgl. 13,
S.159], was andeutet, dass Qualitdt nicht als fest definierte Grofe verstanden werden
kann. Vielmehr muss Qualitdt relativ zu den gegebenen Erfordernissen an das Pro-
dukt gesehen werden. Eine Qualitdtsbewertung muss aufgrund der den Erfordernissen
angepassten Qualitdtsvorgaben (,Soll-Wert*) und den tatséchlich umgesetzten Qualitéts-
merkmalen (,Ist-Wert“) durchgefiihrt werden [vgl. 8|.



2.2 Qualitatsmanagement

Ahnlich der Definition der Qualitit verhilt es sich mit der Definition der Qualititssiche-
rung. In der Literatur gibt es eine Vielzahl von Ausfithrungen, was unter Qualitétssiche-
rung zu verstehen ist. Sommerville sieht Qualititssicherung als ,,Prozess des Definierens,
wie sich Softwarequalitét erreichen lasst* [vgl. 6, S. 693|. Das Prozessergebnis sind Stan-
dards und Verfahren, die eine gleichbleibende Qualitét des Softwareprodukts unterstiitzen
sollen. In der ISO 900 Norm, speziell der ISO 9003, werden bewdhrte Standards fiir die
Softwareentwicklung vorgestellt.

Qualitadtskontrollen

Damit sichergestellt werden kann, dass die Verfahren und Standards der Qualitéitssiche-
rung eingehalten werden, wird die Qualitdtskontrolle durchgefiihrt. Dabei werden die
Ergebnisse des Softwareentwicklungsprozesses im Qualitdtskontrollprozess auf die fest-
gelegten Standards tiberpriift. Dabei stellen Qualitits-Reviews das Hauptwerkzeug fiir
derartige Qualitdtskontrollen dar.

Werkzeug: Reviews

Reviews sind eine statische, manuelle Uberpriifung von Arbeitsergebnissen (bspw. Code,
Anfoderungsdokumente, Testpline oder Architekturentwiirfe) wihrend der Softwareent-
wicklung. Ein sogenanntes Review-Team fiihrt zu einem definierten Zeitpunkt und mit
einer festgelegten Dauer die Uberpriifung auf ein bestimmtes Dokument durch. Dieses
Team kann diese Aufgabe aber auch an andere Projektteilnehmer (bspw. andere Entwick-
ler) delegieren. Je nach Review-Art werden die gefundenen Fehler und Widerspriiche mit
dem Autor des Dokuments in einem ldnger angelegten Gesprich diskutiert oder schriftlich
kommentiert [vgl. 6, S. 701f]. Sofern eine sinnvolle Review-Strategie existiert, erhéhen
Reviews signifikant die Qualitét der inspizierten Dokumente. Friithauf, Ludewig und Sand-
mayr [vgl. 2, S. 100f] schétzen, dass wihrend eines Reviews 60% bis 70% der Fehler in
einem Dokument gefunden werden. Dies kann fiir ein Softwareprojekt eine Einsparung
zwischen 14% bis 25% bedeuten.

Probleme mit Reviews

Trotz der genannten Vorteile benotigen Reviews Aufwand und Zeit. Die Nutzung dieser
beiden Projektressourcen kann letztendlich zu Verzdgerungen im Softwareprozess fithren
und damit zu einer verzogerten Auslieferung der Software selbst. In der Praxis kénnen
Reviews also nur schwer in ganzer Breite eingesetzt werden [vgl. 6, S. 702]. Es ist notig,
mit Hilfe eines geeigneten Analysewerkzeugs, schon vor der Durchfiihrung eines Reviews
mogliche Schwachstellen in den Projektergebnissen zu finden. Solche Analysewerkzeuge
stellen vor allem Softwaremetriken dar, die in den folgenden Kapiteln eingehend erldutert
werden. Allerdings diirfen Softwaremetriken keinesfalls die Durchfithrung von Reviews
ersetzten. Metriken konnen diese nur unterstiitzen, beziehungsweise den erforderlichen
Aufwand verringern.



3 Grundlagen der Softwaremetrik

Im vorherigen Abschnitt 2.2 wurde die Softwaremetrik als unterstiitzendes Analysewerk-
zeug der Reviews vorgestellt. Tatséchlich lassen sich Metriken allerdings vielseitiger ein-
setzen, zum Beispiel:

e Messen und Vergleichen der Qualitdt eines Objekts
o Uberpriifung eines Prozesses bzw. einer Prozessverbesserung

e Abschétzen von Aufwinden (bspw. der benétigten Personentage fiir eine bestimmte
Aufgabe)

e Bestimmung des derzeitigen Teststandes wihrend einer Testphase

3.1 Definition

Man versteht unter einer Softwaremetrik also ,, ...jede Art von Messung, die sich auf
ein Softwaresystem, einen Prozess oder die dazugehérige Dokumentation bezieht* [vgl.
6, S. 703]. Das Wort Messung, ein aus den Ingenieurwissenschaften geprigter Begriff,
bedeutet auch im Zusammenhang mit Softwaremetriken das Ausfithren einer geplanten
Tatigkeit, um quantitativ und systematisch bestimmte Merkmale und Eigenschaften von
Softwaresystemen zu erfassen [vgl. 10]. Der IEEE Standard 1061-1992 fasst dies wiefolgt
zusanimen:

SFine Softwaremetrik ist eine Funktion, die eine Softwareeinheit in einem
Zahlenwert abbildet. Dieser berechnete Wert ist interpretierbar als der Erfil-
lungsgrad einer Qualititseigenschaft der Software-Einheit.“ [vgl. 12]

Fiir die Softwareeinheit fithren Simon, Seng und Mohaupt den Begriff der Entitdt ein. Die
Autoren definieren eine Entitit als Sammelbegriff fiir verschiedene Objekte, die wiahrend
der Softwareerstellung identifizierbar und messbar sind. Dies schlieltt sowohl materielle
Objekte (z.B. Personen), idelle Objekte (z.B. Programme) als auch konzeptionelle Objek-
te (z.B. Prozesse) mit ein. Daraus ergibt sich eine mégliche Kategorisierung von Metriken
in drei Gruppen |vgl. 5, S. 113f]:

Prozessmetriken — fiir diejenigen Aktivititen, die sich auf die Bearbeitung von Soft-
ware beziehen

Ressourcenmetriken — fiir diejenigen Mittel, die fiir einzelne Prozesse benotigt werden

Produktmetriken — fiir diejenigen Artefakte, die das Ergebnis eines Prozesses sind

3.2 Voraussetzung fiir eine korrekte Messung

Neben der Methodik zur Auswahl einer Metrik, um eine Antwort auf eine bestimmte
Frage zu erhalten (vgl. Abschnitt 3.3), gibt es sogenannte Gitekriterien fiir Metriken.
Die Giitekriterien beschreiben notwendige Eigenschaften einer Metrik, damit diese auch



nutzbringend eingesetzt werden kann. Hoffmann definiert die folgenden sechs Kriterien
[vgl. 4, S. 248f]:

Objektivitat — Die Messung muss weitgehend frei von subjektiven Einfliissen sein.
Da eine Metrik in der Regel iiber eine mathematische Funktion
definiert wird, ist dies meist gewéhrleistet.

Robustheit — Eine Metrik gilt als Robust, wenn eine wiederholte Messung auf
dieselbe Kenngrofe einer Entitdt das gleiche Ergebnis liefert. In
Kapitel 4 wird erklart, warum bspw. die LOC-Metrik dieses Kri-
terium nur bedingt erfiillt.

Vergleichbarkeit — Verschiedene Messergebnisse derselben Kenngrofe miissen miteinan-
der vergleichbar sein, d.h. die gleiche Einheit aufweisen. Nur so ist
es moglich, verschiedene Entitéten untereinander zu vergleichen und

Metriken auch als Steuermetriken einzusetzten.

Okonomie — Der Einsatz einer Metrik muss im Vergleich mit dessen Nutzen
kostendkonomisch sinnvoll sein. In der Regel lassen sich Metriken
automatisiert einsetzen. Ist fiir die Anwendung einer Metrik ein ho-
her Personaleinsatz notwendig, muss gepriift werden, ob der Einsatz
dieser Metrik angemessen ist.

Korrelation — Die Korrelation einer Metrik beschreibt die Aussagekraft zwischen
dem Messergebnis und der iiberwachten Kenngrofe. Fiir einige Eigen-
schaften von Software, bspw. der Transparents, ist eine korrelierende
Metrik schwer zu formulieren.

Verwertbarkeit Dieses Kriterium gehort zu den wichtigsten Vorraussetzungen bei
dem Einsatz von Metriken. Eine Metrik ist nur dann zu nutzen,
wenn das Messergebnis {iberhaupt verwertet werden kann. Metriken
diirfen nicht zum Selbstzweck eingesetzt werden, sondern sollen im-
mer Antworten auf bestimmte Fragestellungen geben und damit das

Handeln in einem Softwareprozess beeinflussen.

3.3 Der Messprozess

Damit die Anwendung von Metriken tatsichlich zu einer Qualititssteigerung des Soft-
wareprodukts beitragen kann oder den Softwareprozess gewinnbringend unterstiitzt, skiz-
ziert Sommerville einen moglichen Prozess fiir die Verwendung von Metriken [vgl. 6, S.
705f]. In Abbildung 1 ist der Prozess mit seinen Schritten schematisch dargestellt. Die
einzelnen Prozessschritte werden folgend néher erlautert:

1. Durchzufihrende Messung wahlen: Dieser Schritt hat wie das Giitekriterium Ver-
wertbarkeit (vgl. Abschnitt 3.2) besondere Bedeutung fiir den Umgang mit Metriken.
In dieser Phase muss bestimmt werden, welche Metriken benétigt werden, um
eine bestimmte Frage zu beantworten. Basili entwickelte fiir diese Aufgabe ein



Durchzufiihrende [ Auffallige Entitaten

Messung wahlen | analysieren
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Zu beurteilende Ungewdhnliche |
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. \
-eigenschaften messen

Abbildung 1: Prozess fiir die Anwendung einer Metrik [nach 6].

spezielles Vorgehen, das GQM-Muster (Goal-Question-Metric) [vgl. 1|. Dabei wird
ein Ziel definiert, welches durch die Messung erreicht werden soll. ,,Effektivitit der
Coderichtlinien bestimmen®, konnte bspw. ein formuliertes Ziel sein. Fiir die Beant-
wortung eines Ziels miissen verschiedene Fragen formuliert werden. Jede Frage wird
dann mit einer oder mehreren Metriken beantwortet.

Es ist wichtig, dass auch nur die Messungen durchgefiihrt werden, die fiir die Er-
fiillung eines Ziels bendtigt werden. Werden zuviele Metriken erhoben und ist die
Verwertbarkeit fragwiirdig, so schadet dies zurecht der Akzeptanz der Projektteil-
nehmer gegeniiber den Metriken.

. Zu beurteilende Entitdten auswdhlen: Nicht immer ist es notig, alle Entititen einer
Gruppe der Messung zu unterziehen. Oftmals kénnen einige Entitéten reprisenta-
tive Aussagen iiber alle anderen Gruppenentitéiten treffen. Handelt es sich bei den
Entitdten zum Beispiel um alle Komponenten eines Softwaresystems, ist es zum
Beispiel sinnvoll, nur die Kernkomponenten zu messen, weil diese am h#ufigsten
genutzt werden.

. Entitdtseigenschaften messen: In diesem Schritt werden alle bendétigten Metriken
auf die ausgewihlten Entitdten angewandt. Die meisten Metriken lassen sich mit
Hilfe von Werkzeugen automatisiert durchfithren. Solche Werkzeuge kénnen speziell
erstellt werden oder sind bereits in dem verwendeten CASE-Werkzeug enthalten.
Die ermittelten Messwerte konnen bswp. in einer Datenbank gespeichert und somit
projekt- und organisationsiibergreifend genutzt werden.

. Ungewdohnliche Messwerte erkennen: Die ermittelten Messergebnisse miissen un-
tereinander oder aufgrund von Schwellwerten nach auffillig hohen oder niedrigen
Ergebnissen untersucht werden. Es kénnen sowohl die aktuellen Ergebnisse als auch
historische miteinander verglichen werden. Werden solche Werte gefunden, ist es
moglich, dass es Probleme mit der betreffenden Entitit gibt.



5. Auffillige Entitdaten analysieren: Nur weil es in einer Entitit zu einer Anoma-
lie in den Messergebnissen gekommen ist, bedeutet das nicht automatisch, dass
die Qualitit der Entitit vermindert ist. Es muss also der Grund fiir das auffil-
lige Messergebnis ermittelt und moglicherweise ein manuelles Review durchgefiihrt
werden.

Sommerville sieht den Einsatz von Metriken vor allem als Analysewerkzeug, um Quali-
tétsprobleme aufzudecken, wie dies bereits in Abschnitt 2.2 erlautert wurde. Das spiegelt
sich besonders in den letzten Prozessschritten wider. Dort, wo der Messprozess aufhort,
schliefsen die Qualititsreviews an. Somit kénnen die aufwindigen Reviews gezielt mit den
Entitdten durchgefiithrt werden, die mdéglicherweise ein Qualititsdefizit aufweisen.

4 Beispiele konkreter Metriken

In diesem Kapitel wird eine Auswahl an konkreten Metriken vorgestellt. Bei den folgenden
drei Metriken handelt es sich um die wichtigsten Metriken der Vergangenheit, welche aus
den 50er bis 7Oer Jahren stammen - also den Anfingen der Softwareentwicklung. Sie
sollen einen ersten Einblick in konkrete Metriken geben und mdégliche Probleme bei ihrer
Verwendung erlautern.

4.1 LOC und NCSS

Die LOC-Metrik (Lines Of Code) ist eine der simpelsten Metriken, die eingesetzt werden.
Dabei werden die einzelnen Codezeilen einer Entitét (bswp. einer Code-Datei) addiert.
Somit lésst sich der Umfang einer Software messen, was allerdings keine Aussage iiber
die Komplexitit bzw. die Qualitit der Software zulisst. Bei der eigentlichen LOC-Metrik
werden keinerlei Unterscheidungen der einzelnen Zeilen gemacht. Dadurch gibt es eine
Vielzahl an Variationen der LOC-Metrik, wovon einige genannt werden sollen [vgl. 4,
S.249ff]:

e Zahlen aller Zeilen ohne Kommentarzeilen (NCSS-Metrik, Non Commented Source
Statements)

Zahlen aller Zeilen, die nur ausfithrbaren Code enthalten

Zahlen aller Zeilen, die nur ausfithrbaren Code und Variablendeklaration enthalten

Zahlen aller Programmsymbole ( Token)

Zahlen aller Anweisungsparamter (bswp. das Semikolon in Java)

Die Aussagekraft der Messergebnisse mit der LOC-Metrik ist gerade in Hinsicht auf
Robustheit eher gering. Bereits das Umformatieren des Sourcecodes hat erhebliche Aus-
wirkung auf die Messergebnisse bei wiederholter Messung derselben Entitdt, obwohl sich
die Funktionalitit der Entitdt nicht verdndert hat. Ein &hnliches Problem kann auch
bei einem Vergleich zweier unterschiedlicher Entitdten auftreten. Zum Beispiel kdnnen



zwei verschiedene Entwickler ganz unterschiedliche Gewohnheiten haben, Sourcecode zu
formatieren.

Ein weiteres Problem besteht in der Vergleichbarkeit von Kenngréfen, wenn der zu
messende Sourcecode in verschiedenen Programmiersprachen geschrieben ist. Je nach
Sprache kann die Linge des Codes variieren. Dazu wurden sogenannte Sprachfaktoren
empirisch ermittelt, womit die ermittelte Kenngrofe multipliziert werden kann. Somit
sollen dann auch Entitdten in verschiedenen Programmiersprachen vergleichbar sein.

Trotz der genannten Nachteile werden laut Hoffmann [vgl. 4, S. 251]| die LOC- und
NCSS-Metriken verbreitet in Firmen eingesetzt, um den Wartungsaufwand fiir ein be-
stimmtes Volumen an Sourcecode abzuschétzen. Zudem soll die LOC-Metrik haufig als
Basisparamter von anderen Metriken verwendet werden.

4.2 Halstead-Metriken

Mit den Halstead-Metriken lisst sich unter anderem auch das Volumen einer Code-
Entitat bestimmen. Die 1977 von Maurice Howard Halstead begriindeten Metriken berech-
nen dabei allerdings das Volumen bzw. die Lénge einer Code-Entitét (folgend Programm
genannt) unmittelbar aus dessen lexikalischer Struktur. Dazu werden die meisten Be-
standteile einer Programmiersprache in zwei Klassen aufgeteilt, die Operatoren und die
Operanden. Zu den Operatoren zihlen alle Schliisselworter, vordefinierte Operatoren und
Prapozessoranweisungen. Unter die Operanden fallen die Bezeichner von Funktionen und
Variablen, sowie numerische und textuelle Konstanten. Daraus ergeben sich vier Basis-
paramter, welche die Grundlage fiir die meisten Halstead-Metriken bilden [vgl. 4, S.
251-259|:

m = Anzahl unterschiedlicher Operatoren

[\]
D D —

12 = Anzahl unterschiedlicher Operanden

N; = Gesamtzahl der Vorkommen aller Operatoren

P

Ny = Gesamtzahl der Vorkommen aller Operanden

Weitere Basisgrofen lassen sich direkt aus den vier Basisparamtern bestimmen. Zum
einen stellt die Summe aller unterschiedlichen Operatoren und Operanden die Vokabu-
largrofe des Programms dar (vgl. Funktion 5).

n=m+mn (5)

Des Weiteren kann die Linge N eines Programms aus der Summe der Vorkommen aller
Operanden und Operatoren gebildet werden:

N = Nj + N (6)

In der nachfolgenden Auflistung sind alle weiteren Halstead-Metriken zusammengefasst,
allerdings wird an dieser Stelle auf eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Metriken
verzichtet:

Minimalvokabular n*=n5+2



Volumen V =N -logan

Minimalvolumen V* =n*-logon*
_ v
Level L=
- . . _ 1
Schwierigkeit D=z
Aufwand E=V-D

4.3 McCabe-Metrik

Mit der McCabe-Metrik 14sst sich die Komplexitét einer Software bzw. eines Software-
moduls bestimmen. 1976 fithrte Thomas J. McCabe die zyklomatische Komplexitit ein
[vgl. 9], welche auf die zyklomatische Zahl aus der Graphentheorie zuriickzufiihren ist. Mit
Hilfe der zyklomatischen Zahl V(Z) lésst sich ein Riickschluss auf die Elementarpfade
eines stark zusammenhéngenden Graphen Z ziehen [vgl. 4, S. 259]:

V(Z) = |E] - IN|+1 (7)

Dabei sind |E| und |N| die Anzahl der Kanten und Knoten von Z. Da sich die Gleichung 7
allerdings nur auf stark zusammenhéngende Graphen bezieht, kann diese Gleichung nicht
auf einen Kontrollflussgraphen angewandt werden. Zu diesem Zweck werden der Start-
und Endpunkt des Kontrollflussgraphen kiinstlich verbunden. Mit dieser zusdtzlichen
Kante sieht die zyklomatische Zahl fiir einen Kontrollflussgraphen G folgendermafen
aus:

V(G) = |E] - [N|+2 (8)

In der Regel wird die Komplexitdtsmessung auf einzelnen Programmfunktionen durchge-
fithrt, wie in Abbildung 2 beispielhaft zu sehen ist. Somit kénnen wihrend des gesamten
Softwareentwicklungsprozesses kritische Programmkomponenten entdeckt und gegeben-
falls angepasst werden. McCabe hilt eine obere Komplexitéitsgrenze von 10 fiir sinnvoll,
sagt aber auch, dass dieser Wert nicht absolut betrachtet werden kann und je nach Um-
stdnden angepasst werden muss [vgl. 4, S. 261].

Mehrere empirische Studien, darunter eine von Robert B. Grady von Hewlett-Packard
[vgl. 3|, bestatigen eine gute Korrelation zwischen der zyklomatischen Komplexitit und
der Wartbarkeit bzw. Fehleranfélligkeit von Programmkomponenten. Kritiker halten das
Komplexitatsmak fiir Menschen nicht intuitiv nachvollziehbar. Es gibt Beispiele, in de-
nen Programmstrukturen mit einer hohen Komplexitét fiir Menschen trotzdem leicht
nachvollziehbar und damit auch wartbar sind (bspw. switch-Konstrukte) [vgl. 9].

Neben der Bestimmung der Code-Komplexitit wird die McCabe-Uberdeckung auch
fiir die Testfallgenerierung eingesetzt. Somit lassen sich alle notigen Testfélle ermitteln,
um eine komplette Testiiberdeckung sicherzustellen.

10



if (B) X; if (B) X; else Y;

- 3
in if out -B
B in v
0 -1 - 3
‘ . 0 - 1 if 4 | out
B A
- 2 B
- 2
X
X
[E|=4 |N|=4 IE|=5 IN|=5
v(G)=4-4+2=2 v(G)=5-5+2=2

Abbildung 2: Beispiel zweier Kontrollflussgraphen mit gleicher Komplexitit [nach 4].

5 Fazit

Metriken kénnen als Werkzeug bei der Qualitétskontrolle eingesetzt werden um eventuelle
Qualitdtsdefizite aufzudecken. Dabei missen verschiedenen Faktoren vor dem Einsatz
von Metriken gekldrt werden.

Einerseits muss allen Beteiligten am Softwareprozess klar sein, was unter einer hohen
bzw. niedrigen Qualitit der Prozessergebnisse zu verstehen ist. Nur so kann {iberhaupt
ein gewinnbringendes Qualitdtsmanagment eingesetzt werden und mit dem Einsatz von
Standards, Reviews und Metriken ein brauchbares Resultat erzielt werden (vgl. auch
Abschnitt 2). Vor allem muss aber vor dem Einsatz von Metriken klar sein, welches Ziel
mit einer Reihe von Messungen erreicht werden soll und welche Entitdten dafiir gemessen
werden miissen. Erst dann sollte entschieden werden, welche konkreten Metriken dafir
eigesetzt werden. Aufierdem ist es wichtig, dass die gewonnen Messergebnisse, besonders
auffallige Werte, kritisch analysiert werden. Die Qualitit einer Software sollte keinesfalls
ausschlieflich auf Grundlage von Metriken beurteilt werden. Metriken konnen ein gutes
Werkzeug fiir die Unterstiitzung des Qualitdtsmanagements sein, es aber nicht ersetzen.
Werden zu viele {iberfliissige Metriken erhoben oder sind die zu erreichenden Ziele nicht
klar, kann die Verwendung von Metriken sogar vorhandene Probleme verschleiern und
wird auf Dauer keine Akzeptanz bei den Projektbeteiligten erreichen [vgl. 7, S. 317f].

Die in Abschnitt 4 vorgestellten Metriken sollen keinesfalls eine uneingeschrénkte
Empfehlung fiir zu verwendende Metriken sein. Historisch bedingt handelt es sich bei
diesen dreien um die bekanntesten und sollen einen ersten Einblick in die Welt der
Metriken bieten. Fiir einen Einsatz in realen Projekten miissen gezielt spezielle Metriken
ausgewahlt werden die eine groftmogliche Aussage iiber die zu ermittelnden Kenngrofen
treffen konnen. Dafiir existieren spezielle Metriken die bspw. objektorientierte Eigen-
schaften in besonderem Maf beriicksichtigen [vgl. 4] oder Risikofaktoren in Softwarear-
chitekturen messen kénnen [vgl. 7].
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