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Heutzutage haben groBe Softwaresysteme einen Grad an Kompliziertheit er-
reicht, der sie Uber unserer Fahigkeit stellt, sie schnell und einfach zu entwi-
ckeln oder zu pflegen. Dies erhoht die Notwendigkeit an Software-
Organisationen, Systeme mit hoher Qualitat zu entwickeln oder existierende
dahingehend zu Uberarbeiten.

Um die Qualitat ihrer Softwareprodukte zu verbessern, verwenden Organisatio-
nen haufig MaBnahmen wie die Softwaremessung. Software Produktmetriken
dienen dabei der quantitativen Messung von Eigenschaften der Softwaresyste-
me um deren Qualitat oder Herstellungsaufwand abzuschatzen und Qualitats-
defekte aufzuspiren. Subsysteme mit einer schlechten Qualitat kénnen dann
systematisch angegangen werden, um die Qualitdt des gesamten Softwaresys-
tems zu verbessern.

Dieser Report stellt einige Messwerkzeuge zur Ermittlung von Software Pro-
duktmetriken fur die Programmiersprache Java vor und untersucht deren Ein-
satz zur Entdeckung von Qualitatsdefekten wie Code Smells, Antipatterns oder
Design Flaws.

software metrics, software product quality, software quality assurance, soft-
ware quality measurement, software quality tool, code smells, anti-patterns,
design flaws
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Einfuhrung

1 Einfihrung

Die Softwareindustrie hat den Ruf kostspielige und qualitativ minderwertige
Softwaresysteme zu produzieren. Heutzutage haben groBe Softwaresysteme
einen Grad an Kompliziertheit erreicht, der sie Uber unserer Fahigkeit stellt, sie
schnell und einfach zu entwickeln oder zu pflegen. Dies erhoht die Notwendig-
keit an Software-Organisationen, Systeme mit hoher Qualitat zu entwickeln o-
der existierende dahingehend zu Uberarbeiten.

Um die Qualitat ihrer Softwareprodukte zu verbessern, verwenden Organisatio-
nen haufig MaBnahmen zur Qualitatssicherung wie die Softwaremessung oder
Refaktorierung. Es ist wichtig, dass die einzelnen Produkte gewissen Qualitats-

standards entsprechen und dahingehend untersucht werden, um Aussagen U-

ber die Qualitat von Produkten machen zu kénnen oder sie beziiglich einzelner
Qualitatsaspekte zu vergleichen. Mit metrikbasierten Qualitatsanalyse kann die

Qualitat eines Produktes objektiv erfasst und analysiert werden.

Wahrend eines Softwareprojektes entstehen nun zahlreiche Produkte wie An-
forderungen, Entwurfe, Testfalle oder Quellkode. In diesem Report fokussieren
wir einzig und alleine auf den Quellkode und schranken die Untersuchung der
Werkzeuge weiterhin auf die Programmiersprache Java ein. Die beiden Kern-
techniken, fir die Messwerkzeuge eingesetzt werden sollen, sind:

e Die Softwaremessung verwendet bei Softwaresystemen so genannte Soft-
waremetriken um den Quellkode zu charakterisieren und damit die Qualitat
quantitativ einschatzen zu kénnen. Subsysteme oder Klassen mit einer
schlechten Qualitat kdnnen dann systematisch angegangen werden, um die
Qualitat des gesamten Softwaresystems zu verbessern.

® Bei der Refaktorierung wird das Softwaresystem untersucht und Uberflissige
Konstrukte aus dem Quellkode entfernt, ohne dessen Funktionalitat zu ver-
andern. Dabei werden haufig auch spezifische Qualitatsdefekte wie Code
Smells gesucht und mit spezifischen Refaktorierungstechniken entfernt.
Heutzutage ist die Entdeckung von Qualitdatsdefekten aber immer noch ma-
nuell zu erledigen, obwohl einige mittels Softwaremetriken zu entdecken
sind.

1.1 Softwarequalitat
Ein Qualitatsmodell definiert Kriterien (bzw. Qualitatsaspekte) unterschiedlichs-

ter Granularitat zur Bewertung der Qualitat eines Softwareproduktes oder
Softwareprozesses. Heutzutage existieren verschieden Rahmenwerke fir Quali-
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tatsmodelle wie ISO-9126, die dazu verwendet werden kdonnen, fir ein Soft-
wareprodukt ein konkretes Qualitatsmodel zu entwickeln. Qualitatsmodelle va-
riileren insb. in Bezug auf den Fokus, welches die wichtigsten Qualitatsaspekte
flr ein Softwareprodukt in einem Unternehmen oder einer Domane darstellen.
Beispielsweise sind Qualitatseigenschaften wie Performance oder Zuverlassigkeit
im Automobilbereich wichtiger als Portabilitat.

Ein Qualitatsmodell stellt mit all seinen Qualitatsaspekten und Verfeinerungen
von Qualitatsaspekten einen gerichteten azyklischen Graphen dar. Knoten rep-
rasentieren dabei Qualitdtsaspekte oder Softwaremetriken und Kanten repra-
sentieren Beziehungen oder Verrechnungsformeln zwischen Qualitdtsaspekten
und Softwaremetriken. Ausgehend von der Wurzel bis hin zu den Blattern wer-
den die Qualitatsaspekte immer spezifischer. Die letzte Stufe der Konkretisie-
rung bilden die Blatter in Form von Softwaremetriken. Kapitel 2 geht im Detail
auf die Verwendung von Metriken ein. Abbildung 1 zeigt die Zusammenhange
in einem Qualitatsmodell. Eine Methode zur produkt- oder domanen-
spezifischen Verfeinerung stellt die Goal-Question-Metric (GQM) Methode dar.
Dabei werden Ziele (Qualitatsaspekte) immer weiter verfeinert und mit Hypo-
thesen unterfuttert, bis man zu spezifischen messbaren Softwaremetriken ge-
langt. Durch die Verfeinerungsmethode wird ebenfalls die Interpretationsme-
thode festgelegt.

Wenn nun ein Qualitatsmodell festgelegt ist und entschieden wurde, welche
Qualitatsaspekte fur das Softwaresystem relevant und wichtig sind, missen
konkrete Indikatoren oder Metriken ausgewahlt werden, um den Ausgangszu-
stand und die Veranderung nach einer qualitatsverbessernden MaBnahme zu
ermitteln.

Wie in Abbildung 1 dargestellt kann ein Qualitatsaspekt wie Wartung (links im
Bild) in feinere Qualitatsaspekte, Entwurfheuristiken und letztendlich Soft-
waremetriken (rechts im Bild) verfeinert werden. Dadurch wird die Ermittlung
von konkreten Metriken erméglicht, welche dazu verwendet werden kénnen
die Wartbarkeit (insb. basierend auf Wissen aus anderen Projekten) abzuschat-
zen.

Bei der Messung und anschlieBenden Interpretation werden aber meist subjek-
tive, nicht fassbare Qualitdtsaspekte wie z. B. Wartbarkeit, Zuverlassigkeit oder
Erweiterbarkeit mit konkreten Messergebnissen in Beziehung gesetzt. Das Prob-
lem besteht darin, dass verschiedene Menschen von einer Qualitdtsanforderung
unterschiedliche Vorstellungen haben.

Copyright © Fraunhofer IESE 2005



Abbildung 1
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Qualitatsziel abgeleitetes  Entwurfsprinzip  Entwurfsregel Metrik (Zielwert)
Ziel

he Methoden (min)

Strukturierthei s
}" 1 r Paketgrenzen (min)
Wartbarkeit

8

Verstandlichkeif

Verfeinerung eines Qualitdtsmodells fir Wartbarkeit bis auf spezifische Metriken (basierend auf
http://www.software-kompetenz.de/?11134)

Die erste Hlrde bei der Softwaremessung ist es also, einen allgemeinen Kon-
sens Uber die Begrifflichkeit und die Art der Messung dieser Qualitatsbegriffe zu
erreichen und ein produkt- oder domanen-spezifisches Qualitatsmodel zu
erstellen. Erst dann kénnen Metriken definiert und Schwellenwerte zur Identifi-
kation von Anomalien festgelegt werden.

Eine weitere Herausforderung ergibt sich durch die Festlegung von Metriken
zur Einschatzung eines bestimmten Qualitatsziels. Nur langjahrige Praxiserfah-
rung eines Entwicklungsteams, ein zuverlassiger Industrie-Benchmark, oder eine
produkt-spezifische Erfahrungsdatenbank stellt in einem akzeptablen Rahmen
sicher, dass eine wohlfundierte und valide Beziehung zwischen den Qualitats-
aspekten und den gewahlten Metriken hergestellt werden kann. Ansonsten be-
steht die Gefahr, dass die erhobenen Daten Uberhaupt keine Qualitdtsbewer-
tung erlauben und falsch interpretiert werden.

1.2 Ziele der Studie

Copyright © Fraunhofer IESE 2005

Seit den Anfangen des Software Engineering sind sehr viele Softwaremetriken,

Satze von Metriken, und Messwerkzeuge entstanden, um die Software charak-
terisieren zu kénnen. Dabei konnen die Metriken zu unterschiedlichen Zwecken
eingesetzt werden. Im Folgenden werden die drei wesentlichen Ziele beschrie-

ben, die in dieser Studie untersucht wurden.
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1.2.1 Ziel,: Monitoring und Reporting der Softwarequalitat

Ein haufig auftretendes Ziel der Softwaremessung ist die Charakterisierung zum
Zwecke des Bestimmung von Qualitatseigenschaften, der Prognose von Kosten
sowie des Vergleiches zweier (oder mehrerer) Softwareprodukte. Dabei wird
das System in einem Snapshot oder einem langeren Zeitraum beobachtet und
Uber die Messwerte ein Report fur einen hdheren Verantwortlichen (z.B. Mana-
ger) erstellt. Im Mittelpunkt steht dabei die Interpretation der Messwerte zu den
einzelnen Metriken, um von Ihnen handlungs- oder entscheidungsrelevante In-
formationen abzuleiten. Im Folgenden werden die Auspragungen beim Monito-
ring und Reporting weiter ausgefihrt:

Kostenabschatzung fiir die Entwicklung: Basierend auf Metriken zu Pro-
dukten aus frihen Entwicklungsphasen (z.B. Function Points bei Anforde-
rungen) werden die Entwicklungskosten abgeschatzt. In agilen Entwick-
lungsmethoden mit vielen Iterationen oder bei Entwicklung mit Prototypen
kdnnen Codemetriken auf die ersten Systemversionen angewandt werden,
um die Kosten abzuschatzen. Ein Messwerkzeug musste also basierend auf
diesen frihen, maglicherweise unfertigen Systemversionen, die Frage be-
antworten kénnen, wie teuer die weitere Entwicklung des Softwareproduk-
tes werden wird.

Kostenabschatzung fiir die Wartung: Nach der Entwicklung des Soft-
wareproduktes stellt sich die Frage, wie sich die Wartung- und Erweiterung-
kosten entwickeln. Basierend auf einer lauffahigen und ggf. ausgelieferten
Systemversion sollten diese Kosten nun mittels verschiedener Metriken ab-
schatzbar sein. Ein Messwerkzeug sollte also basierend auf einem lauffahi-
gen System die Wartungskosten abschatzen kénnen.

Risikoabschatzung: Neben der Abschatzung der Kosten fur die Entwick-
lung oder Wartung eines Softwaresystems sollten ebenfalls Risiken identifi-
zierbar sein, die wahrend eines solchen Projektes auftreten kénnten. Ein
Messwerkzeug sollte also basierend auf einer friihen oder fertigen System-
version Risiken abschatzen kénnen (die ggf. schon in anderen dhnlichen Pro-
jekten aufgetreten sind).

Qualitatsabschatzung / Benchmarking: Die Abschatzung der Qualitat ei-
nes Softwareproduktes kann dazu dienen Probleme und Potentiale zu identi-
fizieren. Neben der Abschatzung der Wartbarkeit sind hier auch die anderen
Qualitatsmerkmale interessant, wie bspw. die Wiederverwendbarkeit, Test-
barkeit, Performance oder Zuverlassigkeit des Systems. Ein Messwerkzeug
sollte also die Frage beantworten kénnen, wie gut (relativ zu einem Stan-
dardprodukt oder Benchmark) das Softwaresystem aufgebaut ist.

Qualitatsgutachten: Die Erstellung eines Qualitatsgutachtens Uber ein

Softwaresystem kann dazu dienen, externe Software (z.B. Verwendung von
OSS / Third-Party Quellkode, Einkauf von Firmen inkl. Software, Outsourcing
/ Subcontracting) zu kontrollieren. Neben dem Vergleich der Qualitat mit ei-
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nem vorgegebenen Qualitatsprofil ist hier auch der Vergleich mit einer Archi-
tektur denkbar (d.h. , Entspricht der geliefert Kode dem vorgegebenen Ent-
wurf?”). Dies dient der Reduktion des Aufwandes zur Ermittlung von
Schwachstellen in der Software sowie zur Auswahl eines externen Software-
produktes (d.h. COTS-Auswabhl). Ein Messwerkzeug sollte es also ermdgli-
chen die Qualitat eines Softwaresystems basierend auf spezifischen Metriken
zu messen und die mit einem vorgegebenen Qualitdtsprofil oder -standard
zu vergleichen.

e Vergleichsgutachten: Bei Streitigkeiten tber das Copyright oder Patentver-
letzungen kann es vorkommen, dass ein Report tiber die Ahnlichkeit zweier
Softwaresysteme bendtigt wird. Um ein vergleichendes Gutachten zwischen
zwei Softwaresystemen zu erstellen, kann ein Messwerkzeug verwendet
werden, um Plagiate (z.B. Algorithmen oder Architekturen) zu entdecken.

Weiterhin ist auch der zeitliche Verlauf dieser Abschatzungen wahrend eines

Projektes oder Uber mehrere Projekte hinweg interessant. Dies kann dazu ver-
wendet werden um die Fragen zu beantworten wie sich die Kosten, der Auf-

wand, die Risiken oder die Qualitat der Produkte entwickelt.

Diese Informationen oder Abschatzungen kénnen dann vom Management ver-
wendet werden, um Entscheidungen zu fundieren und gréBere MaBnahmen
einzuleiten oder die Strategie des Qualitatsmanagements zu steuern.

1.2.2 Ziel,: Entdeckung von Anomalien

Neben der Erstellung eines Profils Gber ein Softwaresystem zum Zwecke der Er-
stellung eines Reports Uber die Qualitat, der Entwicklungskosten oder der Risi-
ken werden Metriken auch dazu verwendet Probleme im Softwaresystem direkt
zu finden und zu beseitigen.

Eine Art der Entdeckung von Problemen in Softwaresystemen ist die Identifizie-
rung von Anomalien in den Metrikdaten. Ist beispielsweise eine Klasse im Soft-
waresystem extrem grof3 (d.h. die Lines of Code Ubersteigen bei weitem den
durchschnittlichen Wert) so steigt die Wahrscheinlichkeit, dass dort schlecht
programmiert wurde und eine spatere Wartung komplizierter oder gar unmog-
lich wird. Potentiell lohnt es sich also fir den Entwickler die Stellen des Soft-
waresystems zu untersuchen in denen anomale Metrikdaten gemessen werden.

Was eine Anomalie darstellt hdngt vom jeweiligen Referenzmodell ab. Dabei
kann zwischen dem System, den Unternehmenssystemen, den Domansystemen
und allgemeinen Systemen unterschieden werden. Eine Anomalie im Referenz-
modell des Systems ist also eine , extreme” Abweichung von den Metrikdaten
in dem vermessenen System. Bei dem Referenzmodell bzgl. einer Domane wr-
de man Anomalien in Bezug auf , normale” Metrikdaten von Softwaresystemen

Copyright © Fraunhofer IESE 2005 5



Einfuhrung

einer Domane (z.B. Informationssysteme oder spezifischer WIKI-Systeme) ermit-
teln. Anomalien beziehen sich weiterhin sowohl auf einzelne Metriken (z.B. Li-
nes of Code) als auch auf Kombinationen von Metriken.

Im Mittelpunkt der Anomalieanalyse steht dabei die Interpretation der Mess-
werte in Relation zu einem vorgebenden Mittel- oder Schwellwert. Im Folgen-
den werden die Auspragungen bei der Anomalieanalyse weiter ausgefihrt:

¢ Mittelwertbasierte Anomalieanalyse: Anomalien entstehen durch eine
groBere Abweichungen vom Mittelwert (oder Median, Modus, etc.) relativ
zum gewahlten Referenzmodel und werden umso starker oder gravierender
je weiter sie davon entfernt sind. Bei der Untersuchung der Anomalien wer-
den dann alle Abweichungen vom Mittelwert — wie gering auch immer — be-
trachtet.

e Schwellwertbasierte Anomalieanalyse: Anomalien entstehen durch die
Uber- oder Unterschreitung eines oder zweier Schwellwerte, die fest vorge-
geben (d.h. absolut) sind oder relativ (d.h. als e-Wert) um eine Standardwert
(z.B. Mittelwert) herum liegen.

Liegen die Messungen hinsichtlich der im Qualitdtsmodell definierten Metriken
vor, so werden diese nach Anomalien bzgl. des Referenzmodells untersucht.
Die Identifizierung von Anomalien, insb. basierend auf mehreren Metriken, ist
kein trivialer Vorgang. Nicht die Erhebung von Messdaten sondern deren Inter-
pretation stellt ein Problem dar, da einige Metriken auch immer mit sinnhaften
Ausnahmen behaftet sind. Beispielsweise haben abstrakte Methoden in Java
keine Methodenrimpfe, da diese erst noch in erbenden Klassen ausformuliert
werden mussen. Ein Messwert von ,,0” bei Lines of Code (LOC) ist also hier
normal (d.h. stellt keine Anomalie dar) und sollte von der weiteren Analyse und
Interpretation ausgeschlossen werden.

Wie der Nutzer des Messwerkzeuges dann mit den Anomalien umgeht, bleibt
ihm meist selbst Gberlassen. Entweder optimiert er den Quellkode dahinge-
hend, dass die Metrikwerte sich dem Mittelwert anndhern bzw. auf die ,gute”
Seite des Schwellwertes wandern, oder er behalt den Quellkode bei (z.B. da er
aus Performance-Grinden nicht weiter zu optimieren ist).

1.2.3 Ziel;: Entdeckung von Qualitatsdefekten

Zusatzlich zur Entdeckung von Anomalien, die eine Ausnahme von den ,nor-
malen” Metrikwerten darstellen kdnnen Metriken auch dazu eingesetzt wer-
den, um spezifische Qualitatsdefekte (d.h. Code smells, Anti-patterns, Design
Flaws, etc) zu entdecken. Qualitatsdefekte stellen haufig wiederkehrende Prob-
leme oder Anomalien dar, welche die Qualitat der Software mindern. Kapitel 3
geht genauer auf diese Art von Defekten in Softwaresystemen ein.
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Diese Qualitatsdefekte werden wahrend der Refaktorierung oder dem Reengi-
neerings eines Softwaresystems bendtigt, um die Softwarequalitat zu verbes-
sern. Bisher ist die Entdeckung von Qualitdtsdefekten meist eine manuelle Auf-
gabe, die nur in einigen einfachen Szenarien automatisierbar ist. Ist ein Quali-
tatsdefekt identifiziert, besteht die Mdglichkeit mittels konkreter Refaktorierun-
gen (d.h. Code-Transformationen) diese zu beseitigen. Ein Messwerkzeug, wel-
ches Qualitatsdefekte findet, sollte also den Entwickler direkt mit einer Lésung
versorgen oder automatische Refaktorierungen anstoBen.

1.2.4 \Weitere Ziele von Softwaremetriken

Neben den oben genannten Zielen gibt es noch weitere, welche wiinschens-
werterweise durch den Einsatz von Softwaremetriken erreichbar sein sollten.

e Testplanung: Metriken sollten die Entdeckung potentiell fehleranfalliger
Komponenten unterstitzen, um die gezielte Erstellung und Durchfiihrung
von modularen Regressionstests sowie die Integration von build-in Tests pra-
ziser auf Schwachstellen zu fokussieren.

* Reengineering-Analysen: Metriken sollten zur Idenifikation von Ahnlich-
keiten zwischen mehreren Softwareprodukten verwendet werden. Dies er-
moglicht weiterhin die Erstellung eines Reports Uber die Struktur eines
schlecht- oder undokumentierten Softwaresystems zur Ermittlung von Sub-
systemen, Architekturebenen oder Schwachstellen.

e Migrationsevaluierungen: Solch eine Evaluation dient der beantwortung
der Frage , Wie stark hat sich die aktuelle Architektur der Zielarchitektur an-
genahert?”. Die Ermittlung relevanter Metriken wahrend des Projektverlau-
fes dient dabei der friihzeitigen Vorwarnung.

AbschlieBend sollte noch darauf hingewiesen werden, dass eine Messung nur
so gut wie das verwendete Werkzeug sein kann. In einem realen Softwarepro-
jekt werden Metriken programmunterstiitzt erhoben, da dieser Vorgang sehr
gut automatisiert werden kann. Ist das Messwerkzeug fehlerfrei, schleichen sich
keine Fehler bei der Metrikerhebung ein. Dann ist die Analyse der Ergebnisse
bezUglich der zu erreichenden Qualitatsziele der eigentliche Knackpunkt. Wenn
das Messwerkzeug schon falsche Daten erhebt bzw. die Interpretation von
Metriken zwischen verschiedenen Messwerkzeugen nicht vergleichbar ist, wird
die Analyse der Messwerte nicht fehlerfrei verlaufen.

1.3 Strukturierung der Werkzeugbeschreibungen

Zur Analyse der Werkzeuge, welche die Messung der Softwarequalitat ermdgli-
chen, wird folgende Struktur verwendet.
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Einfuhrung

e Eine Ubersicht Gber die Herkunft und Bezugsinformationen des Werkzeuges

e Beschreibung der Ziele, fur welche das Werkzeug entwickelt (und beworben)
wird.

e Liste aller Metriken, die vom Werkzeug berechnet werden kénnen.
e Liste aller Funktionen und Features, die im Werkzeuge realisiert wurden
e Szenario Ziel;: Welche Qualitaten sind fur ein Reporting messbar?

e Szenario Ziel,: Werden Anomalien entdeckt oder Hinweise auf Probleme ge-
neriert?

e Szenario Ziel;: Werden Qualitatsdefekte ermittelt bzw. konkrete Refaktorie-
rung vorgeschlagen?

8 Copyright © Fraunhofer IESE 2005
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2 Softwaremetriken fr Qualitatsanalysen

Wie bereits im vorherigen Kapitel erwahnt, werden zu Beginn eines Software-
projekts Qualitatsziele bzgl. der Qualitatsaspekte festgelegt, die durch eine Rei-
he von Fragen systematisch verfeinert werden. Diese Fragen werden durch rele-
vante Softwaremetriken mit quantitativen Daten (Messwerten) beantwortet.

Messwerte stellen dabei die Zuordnung einer Zahl zu einer Entitat (z.B. einer
Klasse) basierend auf einer Einheit (d.h. eine Softwaremetrik wie Lines of Code)
dar. Die Softwaremetriken und die dazu gemessenen Messwerte reprasentieren
hier spezielle Attribute dieser Entitat, die fur eine weitere Interpretation (z.B.
Aufwandsschatzung) verwendet werden koénnen [1].

Wird zu Projektstart bei einem Wartungsprojekt (d.h. ein Softwaresystem exis-
tiert und wird erweitert) mit diesem Qualitatsmodell und den spezifizierten
Metriken ein Report erstellt, kann dieser als Baseline verwendet werden. Durch
diese Vorgehensweise kann sowohl die Veranderung der Softwarequalitat er-
mittelt, als auch eine Aufwandsschatzung durchgefthrt werden.

Dieses Kapitel geht genauer auf Softwaremetriken und deren Analyse ein die
zur Identifikation von Problemen herangezogen werden. Weiterhin dient die
Definition der Metriken als Referenzbasis um diese bei den Messwerkzeugen zu
referenzieren.

2.1 Klassifikation von Metriken

Metriken kénnen anhand von verschiedenen Kriterien klassifiziert werden. Im
Folgenden werden einige, groBtenteils unabhangige, Dimensionen zur Unter-
scheidung von Metriken beschrieben. Eine Mdglichkeit besteht z.B. darin, eine
Aufteilung bezlglich des zu messenden Objektes vorzunehmen. Im Software
Engineering sind dabei die beiden folgenden Auspragungen dominant:

* Produktmetriken sind MaBe des Softwareproduktes, die wahrend des
kompletten Entwicklungsprozesses erhoben werden. Komplexitat des Soft-
waredesigns oder Anzahl der Seiten der Dokumentation sind Beispiele fur
diese Kategorie.

* Prozessmetriken sind MaBe fur den Softwareentwicklungsprozess, wie z.B.
gesamte Entwicklungszeit oder durchschnittlicher Grad des Entwicklungs-
stands.
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Da wir in diesem Report nur auf Produktmetriken fokussieren, die man aus dem
Quellkode erheben kann, werden weitere Unterscheidungsmerkmale bei Pro-
zessmetriken nicht weiter erldutert. Die Produktmetriken werden weiterhin
nach dem verwendeten Strukturierungsparadigma unterteilt und stellen somit
ebenfalls eine historische Unterteilung dar:

¢ Traditionelle Metriken: Traditionelle Metriken wurden urspringlich daftr
entworfen, den Anforderungen imperativer Programmiersprachen gerecht
zu werden. Kritiker sehen in ihnen flr den Einsatz in objektorientierten Um-
gebungen keine ausreichende Beriicksichtigung von objektorientierten Kon-
zepten.

e Objektorientierte Metriken: Mit zunehmender Verbreitung der Objektori-
entierung entstanden vermehrt objektorientierte Metriken. Diese Metriken
verfolgen das Ziel, auf die Besonderheiten von objektorientierten Strukturen
einzugehen. Allerdings existiert auch in diesem Bereich keine eindeutige De-
finition, was traditionelle von objektorientierten Metriken unterscheidet. E-
benso ist unklar, welche traditionellen Metriken sinnvoll in objektorientierten
Umgebungen eingesetzt werden kénnen.

e Aspektorientierte Metriken: Ein aktueller Trend ist die aspektorientierte
Softwareentwicklung, bei der zur Zeit der Kompilierung zentral verwaltete
Aspekte in den Quellkode eingewebt werden. Metriken fir diese Sprachart
werden zur Zeit entwickelt.

Eine weitere Trennung erfolgt nach der Art, wie die Daten der Metriken erho-
ben werden. Dabei unterscheidet man in subjektive (bzw. qualitative) und ob-
jektive (bzw. quantitative) Metriken.

¢ Objektive Metriken fihren immer zum selben Ergebnis, wenn verschiede-
ne Betrachter die Auswertung vornehmen. In den Bereich objektive Metriken
ist Lines of Code (LOC) zu zahlen.

¢ Subjektive Metriken fihren dagegen nicht immer zum gleichen Ergebnis.
Verschiedene Beobachter messen in der Regel unterschiedliche Werte.

Man unterscheidet zwischen direkten und indirekten Metriken bzw. primitiven
und berechneten Metriken (computed metrics).

¢ Direkte Metriken stehen in keinerlei Beziehung zu anderen Attributen.
Somit erfolgt die Messung unabhangig von anderen MaBen. Diese Metriken
werden direkt ausgewertet. Ein Beispiel ware LOC.

¢ Indirekte Metriken setzen die Messung ein oder mehrerer Attribute vor-
aus. Sie werden also aus den Ergebnissen anderer Metriken berechnet.

AbschlieBend sind im Folgenden noch Metriken aufgefihrt, die das Produkt auf
unterschiedliche Merkmale hin untersuchen:
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e GroBenmetriken: Die GroBe des Softwaresystems hangt von vielen Skalie-
rungsfaktoren ab. Somit existieren viele Metriken, die eine Dimension des
Softwaresystems abzahlen. Ein weit verbreiteter Ansatz ist die Zahlung der
Zeilen (Lines of Code, LOQ), Attribute, Methoden oder Klassen.

e Strukturmetriken: Metriken, welche die Struktur des Softwaresystems
bestimmen, sind bspw. Kopplungs- und Kohasionsmetriken. Sie kdnnen fur
eine statische Analyse herangezogen werden, d.h. eine Untersuchung des
statischen Aufbaus eines Softwaresystems auf die Erfillung vorgegebener
Kriterien. Die statische Analyse dient zur Bewertung von Qualitdtsmerkmalen
wie Lesbarkeit, Erweiterbarkeit oder Testbarkeit.

e Ablaufsmetriken: Metriken, die den Ablauf des Softwaresystems charakte-
risieren, kdnnen dynamisch wahrend der Ausfiihrung ermittelt werden. Dazu
gehoren z.B. Ausfihrungszeit einer Methode oder die Anzahl der Zugriffe
auf ein Attribut.

e Anderungsmetriken: Die Anderungen eines Softwaresystems wéhrend sei-
ner Entwicklung oder Wartung werden mit Metriken wie Anzahl neuer Klas-
sen oder Anzahl von Modifikationen gemessen. Weiterhin kann auch der
verlauf anderer Metriken (z.B. LOC) untersuch und analysiert werden. Diese
Metriken k&nnen aus Versionierungssystemen (z.B. CVS) ermittelt werden,
um Aussagen zur Qualitat zu treffen oder eine Prognose Uber das weitere
Wachstum abzugeben.

Alle diese Metriken konnen natlrlich auch noch nach weiteren Merkmalen
gruppiert werden. Beispielsweise werden sie danach unterschieden, welches
Ziel mit Ihnen verfolgt wird und was man mit Ihnen eigentlich messen will (wie
z.B. Komplexitat oder Produktivitat).

2.2 Softwaremetriken

Uber die Jahre wurden viele verschiedene Metriken entwickelt, die haufig auf
spezifische Szenarien oder Umgebungen zugeschnitten sind. Leider sind oft
keine eindeutigen Definitionen von Metriken angegeben, wodurch diese — ob-
wohl sehr ahnlich — in einigen Messwerkzeugen leicht abweichend implemen-
tiert worden sind. Dies ist ein weiterer Grund, warum die spatere Analyse der
Metriken haufig nicht eindeutig ist und allgemein giltig in allen Softwarepro-
jekten eingesetzt werden kénnen.

Stattdessen haben sich Uber die Zeit bestimmte Produktmetriken etabliert, wel-
che im Anschluss an diesen Abschnitt vorgestellt werden. Dazu sind in Tabelle 1
einige wichtige Charakteristiken der objekt-orientierten Sprachen aufgefthrt
die bei den Definitionen der Metriken Verwendung finden.
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Wichtige objektorientierte Konzepte

Klasse Klassen sind die ,Baupléne” fur die Erzeugung von konkreten Objekten. Klassen|
definieren die allgemeine Struktur und das Verhalten.

Attribut Attribute legen die Struktur eines Objekts durch Werte fest.

Objekt Eine Instanz einer Klasse. Jedes Objekt hat einen eigenen Zustand und ist auf-
grund der Identitat eindeutig. Objekte bieten Methoden an, um den Zustand zu
andern.

Methode Eine Operation auf einem bestimmten Objekt. Methoden werden in der Klassen-
definition beschrieben.

Vererbung |Durch Vererbung werden Klassenhierarchien festgelegt. Kindklassen erben Cha-
rakteristiken von Ubergeordneten Klassen, kénnen diese jedoch um eigene erwei-
tern.

Nachricht Ein Objekt stellt durch Messages (Nachricht) anfragen an andere Objekte, um
Operationen auf diesen Objekten auszufihren.

Kopplung |Die Kopplung (Coupling) eines Objekts X von einem Objekt Y besteht dann, wenn
X Nachrichten an Y sendet.

Kohasion Kohasion (Cohesion) ist der Grad der Abhangigkeiten zwischen Methoden einer
Klasse.

Es gibt eine Reihe von Metriken, welche in den untersuchten Messwerkzeugen
ermittelt werden. In den nachfolgenden Sektionen werden diese Metriken vor-
gestellt und aus den Werkzeugbeschreibungen referenziert.

e LOC (Lines of Code): Diese Metrik bestimmt die Anzahl der Programmzei-
len, wobei meist die Kommentarzeilen nicht mitgezahlt werden. Die Mes-
sung ist dabei mit Problemen wie bspw. der Sprachabhangigkeit (eventuell
in unterschiedlichen Sprachen unterschiedliche Anzahl von Zeilen notwen-
dig) verbunden.

e CC (Cyclomatic Complexity): Die zyklomatische Komplexitat geht auf Mc-
Cabe zurtick und charakterisiert die Kontrollflussstruktur eines Softwa-
resstems. Sie misst die Anzahl der linear unabhdngigen Wege durch den
Kontrollflussgraphen. Ziel dieses MalBes ist das Bestimmen der Komplexitat

eines Algorithmus in einer Methode. Vereinfacht gesprochen berechnet CC
ebenfalls die Anzahl der benétigten Testfalle, um die Methode vollstandig zu
testen. Stellt man den Algorithmus durch ein KontrollfluBdiagramm dar, so
ergibt sich der Wert durch die Anzahl der Kanten abziglich der Knoten plus
zwei.

WMC (Weighted Methods per Class): Die Metrik ermittelt die gewichtete
Methoden pro Klasse zur Bestimmung der Komplexitat einer Klasse. Gewich-
tete Methoden, da bspw. Zugriffsmethoden auf Attribute (Get-/Set-
Methoden) geringer bewertet und fur die Komplexitat einer Klasse nicht o-
der nur schwach einberechnet werden. Eine aufwandigere Variante berech-
net die Gewichte der Methoden Uber die Komplexitat mittels CC. WMC
kann als Richtwert herangezogen werden, wie viel Zeit und Aufwand not-
wendig ist, die betrachtete Klasse zu testen und zu Gberwachen.
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DIT (Depth of Inheritance Tree): Tiefe des Vererbungsbaums ist ein MaB,
welches die Anzahl der Superklassen fur eine betrachtete Klasse zahlt. Die
Tiefe der Vererbungshierarchie wird Gber den langsten Pfad durch die Verer-
bungshierarchie bis zur betrachteten Klasse bestimmt. In Java ist der langste
Pfad als der Weg definiert, der von der universellen Klasse Object hin zur be-
trachteten Klasse (oder Interface) fihrt. Mit zunehmender Tiefe des Baums
steigt die Komplexitat, weil die Anzahl der vererbten Methoden und Attribu-
te steigt. Allerdings steigt dabei der Grad der Wiederverwendbarkeit des
Softwaresystems. Je mehr Methoden vererbt werden, desto schwieriger und
fehleranfalliger sind Vorhersagen tber das Verhalten des Softwaresystems zu
treffen.

NOC (Number of Children): Die Anzahl der Kinder ist dquivalent zur An-
zahl der Subklassen fir eine bestimmte Klasse. Je héher die Anzahl der Sub-
klassen, desto hoher ist der Grad der Wiederverwendbarkeit des Software-
systems. Allerdings ist dies auch mit einer Steigerung der Komplexitat ver-
bunden, weil beispielsweise die Fehleranfalligkeit steigt und somit auch der
Aufwand fir Testen und Debuggen. Nimmt die Anzahl der Subklassen zu, so
erhoht sich das Risiko fur eine fehlerhafte Abstraktion der Superklasse. All-
gemein kann NOC als Indikator angesehen werden, der den Einfluss der be-
trachteten Klasse auf das Softwaredesign mi3t. Mdchte man im Softwarede-
sign keine Klassen mit zu hohem Einflussfaktor haben, so sollten die NOC-
Werte der Klassen keinen zu groBen Wert annehmen.

CBO (Coupling between Objects): Anzahl der (Objekt-)Klassen, die mit
dem betrachteten Modul in Beziehung stehen. In Java sind Objekte von einer
Klasse X abhdngig, wenn sie Instanzen von X anlegen und/oder Methoden
von X benutzen. In diesen Bereich fallt auch Message Passing, d.h. auch Me-
thodenparameter, die vom Typ X sind, werden von diesem MaRB erfasst. Mit
diesem Mal3 werden aber keine Vererbungsbeziehungen betrachtet. Eine
Klasse mit sehr vielen Abhangigkeiten mit anderen Klassen weist eine
schlechte Wiederverwendbarkeit auf. Solche Klassen sind sehr anfallig fur
Veranderungen, die sich auf weite Teile des Softwaresystems auswirken.
Unabhangige Klassen sind sehr viel leichter in anderen Softwareprojekten
einsetzbar. AuBerdem steigt die Komplexitat des Softwaresystems mit stei-
gendem Grad von Abhangigkeiten.

RFC (Response for a Class): Das Antwortverhalten einer Klasse ergibt sich
aus der Summe aller Methoden die potentiell ausgefthrt werden kénnten,
wenn ein Objekt der Klasse auf eine eingehende Nachricht reagiert. Je hdher
die Anzahl der Methoden, die aufgerufen werden kénnen, desto groBer ist
die Komplexitat der betrachteten Klasse. Der Aufwand fir Testen und De-
buggen steigt, weil dabei sehr viele Abhangigkeiten zwischen Methoden be-
trachtet werden mussen. Dies hangt mit sinkender Codeverstandlichkeit und
erhohter Fehleranfalligkeit zusammen.
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LCOM (Lack of Cohesion on Methods): Eine Kohasionsmetrik, die be-
stimmt wie stark zusammenhdngend die Methoden einer Klasse und deren
Instanzvariablen sind. LCOM berechnet sich durch die Anzahl der Metho-
denpaare, die keine gemeinsamen Instanzvariablen haben, abzuglich der
Anzahl der Methodenpaare, die solche besitzen. Klassen mit einer hohen
Kohasion (hoher LOCM-Wert) stellen ein Indiz fur eine gutes Design der
Klassenhierarchie dar. Klassen mit niedriger Kohdsion erhéhen die Wahr-
scheinlichkeit von Fehlern wahrend des Entwicklungprozesses aufgrund ei-
ner erhdhten Komplexitat. Solche Klassen sollten in mehrere Klassen auf-
gesplittet werden.

Interpretation von Metriken

Das Erheben von Metriken ist nutzlos, wenn diese MalB3e nicht interpretiert
werden. Ein Problem der Metriken liegt dabei darin, dass es oft nicht eindeutig
ist, welche Aussagekraft die erhobenen Werte haben. Oder anders ausge-
drlckt: Es ist oft nicht klar, wie die Ergebnisse zu interpretieren sind. Dabei
stellt die Interpretation von Metriken ein schwieriges Problem dar, welches
durch folgende Punkte naher beschrieben wird:

Subjektivitat der Erhebung: Obwohl in unserer Studie Werkzeuge unter-
sucht wurden, die objektive Poduktmetriken ermitteln, ist nicht auszuschlie-
Ben, dass die Interpretation der Metriken von Werkzeug zu Werkzeug vari-
iert. Die Problematik bei der Definition von Softwaremetriken wird am Bei-
spiel von LOC deutlich. Hier stellt sich die Frage, ob Kommentarzeilen oder
Leerzeilen mitgezahlt werden sollen und was dabei exakt gemessen wird.
Desweitern ist auch nicht genau definiert was eine Zeile darstellt da neben
den Zeilen die durch ,newline” Zeichen beendet werden wird oft auch die
Anzahl von Semikolons ;" ermittelt.

Subjektivitat der Auswertung: Die Auswertung einer Metrik und letzt-
endlich die Entscheidung, was aus den Messwerten interpretiert wird ist von
Unternehmen zu Unternehmen unterschiedlich. Es muss klar definiert wer-
den, was beim Uberschreiten eines Schwellwertes eines, oder einer Gruppe
von Metriken zu tun ist. Wenn beispielsweise eine Metrik zwischen den Wer-
ten 0 und 1 liegen kann, wie ist dann ein Wert von 0,7 zu deuten?

Vergleichbarkeit: Gleiche Werte in unterschiedlichen Softwaresystemen
kénnen oft nicht miteinander verglichen werden. Der Grad der Ahnlichkeit
kann aufgrund vieler externer und projektabhéngiger Einflussfaktoren nur
sehr schwer definiert werden. Es ist nahezu unmaéglich, Metrikergebnisse in
unterschiedlichen Rahmenbedingungen (unterschiedliche Umgebung, Pro-
grammiersprache, etc.) miteinander zu vergleichen.

Wie in Tabelle 2 dargestellt wird bspw. versucht, die Metriken mit Qualitatsas-
pekten wie Wartbarkeit oder Komplexitat in Verbindung zu setzen [2].
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Metriken und Qualitatsindikatoren (aus [2])

Metrics Objective Develop- Testing Understan- Maintainabi- Reuseability
ment Effort Effort dability lity

Complexity ¥ ¥ ) ()

Size (LOC) ¥ ¥ ™ ()

Comments % () v v ) ™

WMC ¥ v 0\ 0
RFC ¥ ¥ 0
LCOM ¥ v 0\ ™ T
CBO N2 v N () 0

Metriken sind also kein Allheilmittel, sie dienen vielmehr als Indikatoren in Ent-
wicklungsprozessen, um frihzeitig Fehler und Designmangel auszumachen und
zu beseitigen.

Eine sinnvolle Interpretation der Metriken kann dadurch erfolgen, dass Histo-
gramme, Diagramme oder Graphen erzeugt werden, um Ausreifer zu identifi-
zieren. Wenn in einem Softwaredesign einzelne Klassen weit oberhalb oder un-
terhalb der Durchschnittswerte liegen, so passt diese Tatsache nicht in das Ge-
samtbild. Diese Klassen bieten sich an, analysiert zu werden, um herauszufin-
den, warum diese Klassen vom Durchschnitt so weit entfernt sind. AusreiB3er
sind Indikatoren fur Designfehler und sollten korrigiert oder zumindestens un-
tersucht werden.

100 +———

80 4——F

Frequency

Response for Class

RFC-Histogramm fiir ein Software Projekt (aus [2])

Abbildung 2 zeigt am Beispiel von RFC eine Méglichkeit, wie eine Anomalie-
analyse von Metriken fr ein Softwareprojekt aussehen kénnte. Die Abbildung
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zeigt, dass es einige wenige Klassen gibt, die 200 Methoden und mehr aufru-
fen. Wie bereits erwahnt, steigt die Komplexitat, Verstandlichkeit und Fehleran-
falligkeit mit zunehmendem RFC-Wert. Der Aufwand fir Testen und Debuggen
steigt ebenfalls. Aufgrund dieser Erkenntnis sollten die Entwickler versuchen,
diese AusreiBBer zu eliminieren, indem sie die RFC-Werte der betroffenen Klas-
sen deutlich senken. Am Ende dieses Prozesses sollten alle Klassen weitestge-
hend ahnliche Werte aufweisen. Entsprechend kann eine dquivalente Analyse
auf anderen Metriken erfolgen. Ein gutes Metrikprogramm sollte die Mal3e er-
heben, die Ergebnisse visualisieren und eventuell Bewertungen und Lésungsvor-
schlage fur die Entwickler anbieten.

Die wichtigste Erkenntnis ist, dass die absoluten Metrikwerte wenig Aussage-
kraft haben und dass Werte in unterschiedlichen Umgebungen nicht oder sehr
schwer miteinander verglichen werden kénnen. Vielmehr sollten die Entwickler
vorab planen, in welche Wertebereiche die MaB3e fir die einzelnen Klassen lie-
gen sollten. Wichtig ist aber vor Allem die wichtigsten Qualitdtsaspekte im Hin-
terkopf zu behalten und diese moglichst zu beachten. Ein nach den Metriken
optimiertes System kann trotzdem unverstandlich und somit schlecht wartbar
sein. Die Anomalieanalyse der Metriken identifiziert nur Konstrukte die auBer-
halb der abgesteckten Werte liegen. Ziel ist es nun, in einer weiteren Optimie-
rungsphase diese Klassen zu Uberarbeiten, bis die gewiinschten Ergebnisse er-
zielt werden. Allerdings gibt es auch tradeoffs da die Optimierung einiger Met-
riken andere Metriken eventuell in negativer Weise beeinflussen. Einen hohen
DIT-Wert ist mit erhdhter Komplexitat verbunden, fuhrt allerdings aber auch zu
einem hohen Grad an Wiederverwendbarkeit.
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3 Qualitatsdefekte

Qualitatsdefekte stellen Probleme in Softwaresystemen dar, welche nicht die
Funktionalitat allein sondern insb. andere Qualitaten, wie die Wartbarkeit, Wie-
derverwendbarkeit oder Performance, vermindern. Zu den Qualitatsdefekten
gehoren Code Smells (Bad smells in Code”), Anti-patterns, Design Flaws (bzw.
Entwurfsmangel), negative Design Charakteristiken und neuerdings auch Archi-
tektursmells. Diese Defekte sind nicht durch die tblichen Testverfahren aber
teilweise Gber Metriken entdeckbar.

Qualitatsdefekte stellen konkrete und wiederkehrende Probleme dar, welche
zumindestens bei Code Smells, durch spezifische Code-Transformationen (Re-
faktorierungen) beseitigt werden kénnen. Dadurch stellen Qualitdtsdefekte
Probleme dar, welche teilweise durch Metriken entdeckt und mittels konkreter
Handlungsanweisungen beseitigt werden kénnen.

In diesem Kapitel werden einige Qualitatsdefekte vorgestellt und Metriken vor-
geschlagen, mit denen man diese entdecken kann. Dabei werden aus Platz-
grinden nur Code Smells ndher erldutert. Ein Messwerkzeug, welches dazu
eingesetzt werden soll, diese zu entdecken, sollte also zumindest diese Metri-
ken berechnen und ggf. die Qualitatsdefekte direkt ermitteln und darstellen.

3.1 Code Smells

Der Begriff Code Smells zielt auf Stellen im Quell-Code ab, die moglicher Weise
Probleme nach sich ziehen kénnen. Code Smells sind als Indikatoren fur Refak-
torierungsmaBnahmen zu verstehen. Die Problematik bei der Refaktorierung
(engl. Refactoring) besteht nicht in der Durchfihrung. Vielmehr ist entschei-
dend zu erkennen, welche Refaktorierungsaktivitaten in welchem Umfang
notwendig sind.

Fowler beschrieb in seinem Buch zusammen mit Kent Beck zuerst so genannte
»Bad smells in code” (Fowler, 1999), welche seit dem um einige weitere erwei-
tert wurden. Roock und Lippert haben diese Code Smells um Architektur Smells
erweitert welche teilweise aus dem Gebiet der Design Flaws stammen (Roock &
Lippert, 2004). Entwurfsmangel wurden von Whitemire (als Design Flaws )
(Whitmire, 1997) und Riel (als Design Characterisitics) (Riel, 1996) beschreiben.
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Liste der Code Smells (Bad Smells in Code)

Alternative classes with differentN/A

interfaces

Comments Lines on Documented Code (LODC)und Lines of Non-
Documented Code (LOC)

Data class Number of Public Attributes (NOPA), Number of Attributes
(NOA) und Number of Methods (NOM)

Data clumps N/A

Divergent Change N/A

Duplicated code N/A

Feature envy

Number of external Accesses (NOEA) und Number of internal
IAccess (NOIA) pro Methode

Inappropriate Intimacy

N/A

Incomplete library class

N/A

Large class

Number of Methods, Number of Attributes, Lines of Code (LOC)
auf Klassenbasis

Long method

Lines of Code (LOC) auf Methodenbasis

Lazy class

Number of Methods (NOM), Number of Attributes (NOA), Num-
ber of Users (NOU)

Long parameter list

Number of Parameter (NOP)

Message chains

Depth of Delegation (DOD) pro methode bzw. Delegation

Middle man

Number of Delegates (NOD) und Lines of Code (LOC) auf Meth-
odenbasis

Parallel inheritance hierarchies

N/A

Primitive obsession

Number of Primitive Types (NOPT) und ggf. Number of Attribu-
tes (NOA) um das Verhaltnis zu bestimmen

Refused bequest

Number of Method Users (NOMU) und Number of Attribute
Users (NOAU) ggf. mit der unterscheidung intern und extern.

Shotgun surgery

N/A

Speculative generality

Number of Invocations (NOIV) Number of Instantiations (NOIS)

Switch statements

Existence of Switch (EOS)

[Temporary field

N/A

Indecent Exposure

N/A

Code Smells sind potentielle Kandidaten fur eine Refaktorierung. In diesem Ka-
pitel wird der Code Smells Katalog von Fowler aufgegriffen und Mechanismen
beschreiben, mit denen Code Smells identifiziert werden kénnen. Genauer ge-
sagt wird hier untersucht, ob einzelne Code Smells mit Metriken entdeckt wer-
den kénnen. Aufbauend auf diesem Kapitel werden in Kapitel 4 verschiedene
Messwerkzeuge untersuchen. Fur die Qualitatssicherung ist der Punkt zu klaren,
wie machtig die einzelnen Tools sind und ob sie zur Identifikation von Code
Smells herangezogen werden kdnnen.

Im Folgenden werden nun einige Code Smells vorgestellt und Metriken ange-
geben, die bei lhrer Entdeckung behilflich sind. Dabei werden zuerst einige ein-
fache Code Smells betrachtet, bevor komplizierte beschrieben werden.

Copyright © Fraunhofer IESE 2005



Qualitatsdefekte

3.2 Long Method

Bei der objektorientierten Programmierung sollte darauf geachtet werden, dass
Methoden nicht zu lang sind. Je langer die Methode, desto schwieriger ist es
fur einen Entwickler sie zu verstehen. Die Verstandlichkeit und Lesbarkeit wird
also von der Lange einer Methode negativ beeinflusst und wirkt sich somit ne-
gativ auf die Wartbarkeit und Testbarkeit aus. Des Weiteren benétigt eine kurze
verstandliche Methode prinzipiell weniger Kommentierung als eine lange. Die
Namensgebung der Methode und die Wahl der Variablennamen tragen dabei
zur Verstandnis bei. Ein weiterer Vorteil kurzer Methoden hinsichtlich langer
Methoden besteht darin, dass ein Entwickler nicht standig hin- und herscrollen
muss. Eine kurze Methode kann vollstandig angezeigt werden. Auch die Identi-
fizierung von Fehlern funktioneller Art wird dadurch vereinfacht.

Die offensichtlichste Metrik fur lange Methoden ist die Anzahl der Zeilen (LOC)
pro Methode. Dagegen ist die Frage, was eine lange Methode ausmacht, noch
nicht beantwortet. Dies muss entweder von der Projektleitung vor Beginn der
Coding-Phase festgelegt oder Uber einen Schwellwert bspw. auf Projektbasis
ermittelt werden. Uberschreitet eine Methode diesen Schwellwert so handelt es
sich um einen AusreiBer und eine Anomalie liegt vor.

3.3 Large Class

Sehr groBBe Klassen deuten auf ein schlechtes objekt-orientiertes Design hin. Je
groBer der Umfang einer Klasse, desto wahrscheinlicher ist die Existenz von
Code-Duplikaten. In groBen Klassen ist der Aufbau und das Zusammenspiel der
Methoden meist weniger gut sichtbar als in kompakten Klassen. Es gelten prin-
zipiell die selben Punkte wie bei Long Method (Kapitel 3.2). Da es auch Klassen
geben kann die groB3 sein missen spielt die Erfahrung und der spezifische Kon-
text bei der Festlegung von maximalen Hochstwerten von Klassen eine groBe
Rolle. Beispielsweise weisen GUI-Klassen von Grund auf einen gréBeren Um-
fang auf da dort alle Zustande und Reaktionsmethoden implementiert werden.

Meist geht die GroBe der Klasse mit der Anzahl der Attribute und Methoden
einher wodurch sich Number of Attributes und Number of Methods als Metri-
ken anbieten. Hier sei aber zu beachten das durch Vererbung die Summe aller
Methoden oder Attribute in einer Klasse noch ansteigen kann.

3.4 Long Parameter List
Methoden mit sehr groBBen Parameterlisten sind nicht im Sinne der Objektorien-
tierung. Eine Methode sollte nur so viele Parameter besitzen, wie sie fr die L6-

sung der Aufgabe benétigt. Es sollten nur Daten Gbergeben werden, die sich
die Methode nicht selbst beschaffen kann oder deren Beschaffung sehr kosten-
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intensiv sind (z.B. Datenbankanfragen). Die anderen Daten kann die Methode
durch lokale Variablen, Instanzvariablen oder durch Aufruf von Methoden auf
anderen Objekten erlagen. Weiterhin kénnen viele primitive Werte in neuen
Datenobjekten gekapselt und an die Methode Ubergeben werden. Ein Beispiel
ware ein Adress-Objekt, welches aus Postleitzahl, StraBe und Hausnummer be-
steht. Andert sich die Struktur der Anwendung, indem z. B. ein Feld Hausnum-
merzusatz eingefihrt wird, so muss die Methode nicht verandert werden, da
das Adress-Objekt als Parameter Gbergeben wird. Lange Parameterlisten sind
fUr einen Entwickler schwerer zu verstehen, schwerer zu benutzen und werden
haufiger inkonsistent.

Die Metrik, die hier benétigt wird um diesen Code Smell zu entdecken, wird als
Number of Parameters bezeichnet.

3.5 Divergent Change

Divergent Change in einer Klasse liegt dann vor, wenn fir unterschiedliche Ar-
ten von Erweiterungen immer die gleiche Klasse geandert werden muss. Wenn
also beispielsweise das System an eine neue Datenbankversion, Prasentations-
sicht, etc. angepasst wird und dabei jedes Mal ein und dieselbe Klassen gean-
dert werden muss spricht man von Divergent Change. Die Erweiterbarkeit lasst
zu Winschen Ubrig da man anscheinend unterschiedliche Konzepte in dieser
Klasse integriert hat und fdr eine Art von Erweiterung moglichst nur eine Klasse
andern sollte.

Dieser Code Smell ist nur sehr schwer eindeutig durch Metriken zu entdecken.
Insbesondere bendtigt man hier Anderungsmetriken, die anzeigen das es Klas-
sen gibt die fir die unterschiedlichsten Erweiterungen geandert werden.
Grundsatzlich sind hier Regeln besser angebracht um diesen Code Smell zu
entdecken.

3.6  Shotgun Surgery

20

Shotgun Surgery stellt das Gegenteil zu Divergent Change (Kapitel 3.5) dar. Im
Gegensatz zu Divergent Change sind bei Shotgun Surgery mehrere Klassen von
einer spezifischen Art von Anderung betroffen. Wenn also beispielsweise das
System an eine neue Datenbankversion angepasst wird und dabei jedes Mal die
beiden gleichen Klassen geandert werden, spricht man von Shotgun Surgery.
Die Erweiterbarkeit lasst zu Wunschen Ubrig, da man pro Erweiterung mog-
lichst wenig (optimalerweise nur eine Klasse) am System dndern sollte. Durch
Shotgun Surgery steigt die Fehleranfalligkeit, da der Entwickler bei einer Erwei-
terung vergessen kann, Anderungen an allen Klassen vorzunehmen.
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Shotgun Surgery ist ebenfalls nur sehr schwer eindeutig durch Metriken zu ent-
decken. Insbesondere bendétigt man hier Anderungsmetriken die Anzeigen das
es Klassen in Gruppen geandert werden. Grundsatzlich sind hier Regeln besser
angebracht um diesen Code Smell zu entdecken.

3.7 Feature Envy

Ein schlechtes objekt-orientiertes Design kann sich auch dadurch zeigen, dass
sich Methoden in einer ,falschen” Klasse befinden. In solch einem Fall greift ei-
ne Methode mehr auf externe Klassen zu als auf die eigene Klasse, in der sie
sich befindet. Dieses Code Smell zeigt sich sehr deutlich, wenn eine Methode
mehrere Methoden eines anderen Objektes aufruft, um lokale Variablen zu ini-
tialisieren. Die Methode holt sich also hauptsachlich Daten fur die Berechnung
von einem anderen Objekt.

Metriken zur Entdeckung von Ferature Envy sind Number of external Accesses
im Verhaltnis zu Number of internal Accesses. Zugriffe (engl. Access) sind dabei
Methodenaufrufe oder Instanziierungen von Klassen. Allerdings sind bei der
Auswertung AusreiBer mit Umsicht zu behandeln. In bestimmten Klassen ist es
unerlasslich, dass Methoden fast ausschlieBlich sehr viele Aufrufe auf anderen
Objekten aufrufen. Ein Beispiel fur diesen Fall ware eine Klasse die ein Facade
Pattern realisiert.

3.8 Data Clumps

Unter Data Clumps sind Anhaufungen von logisch zusammengehérigen Daten
zu verstehen, die an mehreren Stellen im Code in derselben Konstellation auf-
treten. Beispielsweise ein Adress-Cluster welcher an mehreren Stellen im System
vorkommt und bei einer Anderung mehrmals geandert werden muss. In einem
guten objekt-orientierten Design werden alle Teilobjekte, die eine Adresse aus-
machen, in einem Adress-Objekt gekapselt. Dadurch verringert sich Code-
Redundanz und Umfang der Klasse. Zusatzlich wird die Klasse verstandlicher.

Solche mehrfach auftretende Datenanhadufungen sind schwer durch ein Tool zu
erkennen, da es sich selten um vollstandig identische Clone handelt. Ein Mess-
werkzeug musste also das parallel auftreten derselben Attribute entdecken.
Grundsatzlich sind hier Regeln besser angebracht, um diesen Code Smell zu
entdecken.

3.9 Duplicated Code

Analog zum mehrfachen Auftreten von Daten im Quellkode kénnen auch Funk-
tionalitaten haufiger im System auftauchen da die Entwickler aus Performanz-
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grinden diese z.B. mittels Copy & Paste kopiert und modifiziert haben. Das
Problem bei dupliziertem Quellkode (bzw. Code Clones) ist das Anderungen an
der Funktion in mehreren — potentiell unbekannten Stellen — nachgeholt wer-
den massen.

Auch solche mehrfach auftretende Funktionsanhaufungen sind schwer durch
ein Tool zu erkennen (insb. wenn Sie leicht modifiziert wurden), da es sich sel-
ten um vollstandig identische Kopien handelt. Ein Messwerkzeug musste also
das auftreten derselben Funktions-Konstruktion in unterschiedlichen Methoden
entdecken. Grundsatzlich sind hier Regeln besser angebracht, um diesen Code
Smell zu entdecken.

3.10 Switch Statement

Switch Statements sollten in einem objektorientierten Design keine Verwen-
dung finden, da man dies (insb. bei Verwendung von Datenobjekten) dGber die
Benutzung der Polymorphie realisieren kann. Haufig gehen mit Switch State-
ments Code-Duplizierung einher, da diese haufiger im Code vorkommt und bei
Anderungen mehrmals im Code gedndert werden muss.

Ein Messwerkzeug sollte Klassen, die Switch Statements verwenden, melden.
Der Entwickler sollte bei der Analyse dann entscheiden, ob das Switch-
Konstrukt bleiben kann oder durch Refaktorierung eliminiert werden muss.

3.11 Primitive Obsession

Primitive Datentypen wie ,int” oder ,char” bilden die Grundbausteine, auf de-
nen ,echte” Objekte wie Integer oder String aufbauen. Obwohl primitive Da-
tentypen einfach zu verwenden sind und in Spezialfallen auch effizienter sind,
sollten komplexere Datentypen als Objekte mit eigenen Funktionen realisiert
werden.

Als Metrik kann man hier insb. Number of Primitive Data verwenden und versu-
chen, Haufungen von primitiven Datentypen durch eigene neue Objekte zu er-
setzten.

3.12 Parallel Inheritance Trees

22

Parallele Vererbungshierarchien bilden einen Spezialfall von Shotgun Surgery

dar. Sie treten auf, wenn bei einer Spezialisierung einer Klasse (d.h. Ableitung
einer Subklasse) in einem Vererbungsbaum auch in anderen Vererbungsbau-

men Subklassen abgeleitet werden mussen.
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Dieser Code Smell ist ebenfalls nur sehr schwer eindeutig durch Metriken zu
entdecken. Insbesondere benétigt man hier Anderungsmetriken, die anzeigen
das Klassen parallel geandert werden. Grundsatzlich sind hier Regeln besser
angebracht, um diesen Code Smell zu entdecken.

3.13 Lazy Class

Klassen sollten genug Funktionalitat besitzen und von anderen Objekten ge-
braucht werden, damit sich der Aufwand ihrer Erzeugung und ihrer Wartung
lohnt. Dieser Code smell entsteht durch eine Uberspezialisierung oder im Laufe
einer Refaktorierung.

Metriken um Lazy classes zu entdecken sind u. A. Number of Methods, Number
of Attribute oder Number of Users (bzw. Using Classes). Unterschreiten die An-
zahl der Attribute, Methoden, oder Benutzern einen zu definierenden Schwell-

wert, so steigt die Wahrscheinlichkeit das dies eine Lazy Class darstellt.

3.14 Speculative Generality

Haufig mochte sich ein Entwickler einige Optionen fir spatere Erweiterungen
offenhalten. Werden allerdings diese Vorhaben nie umgesetzt, existiert wo-
maoglich einige komplizierte Klassen oder Konstruktionen, die nicht bendtigt
werden und nur das Verstehen behindern. Dies drickt sich beispielsweise durch
nie verwendete Parameter aus oder durch abstrakte Klassen, die wenig Arbeit
verrichten. Das Resultat dieser spekulativen Erweiterbarkeit ist eine schwer zu
verstehende Klasse.

Eine Moglichkeit Speculative Generality zu identifizieren ist die Identifikation
von totem Code (d.h. Quellkode der nie ausgefiihrt wird) mittels dynamische
Metriken wie Number of Invocations oder number of Instantiations. Andere Ar-
ten dieses Code Smells, wie beispielsweise unbenutzte Parameter, kbnnen bes-
ser mittels spezifischer Regeln und Analysen ermittelt werden.

3.15 Temporary Field

Wenn Instanzvariablen nur in bestimmten Fallen gesetzt werden, tragt das nicht
unbedingt zur Verstandlichkeit der Klasse bei. Meistens werden diese Instanzva-
riablen aus Grinden der Bequemlichkeit als temporare Variablen fir einen Al-
gorithmus verwendet, der sich womaéglich Gber mehrere Methoden erstreckt.
Ansonsten sind diese Variablen fir die Klasse nicht weiter von Bedeutung. Der
Entwickler méchte dadurch der Verwendung einer groBen Anzahl von Parame-
terlisten in Methoden entgegenwirken. Allerdings tragt diese Art der Verwen-

Copyright © Fraunhofer IESE 2005 2 3



Qualitatsdefekte

dung von Instanzvariablen nicht zur Lesbarkeit bei, da ein Leser in der Regel da-
von ausgeht, dass alle Instanzvariablen fir ein Klasse von Bedeutung sind.

Temporary Field ist nur sehr schwer eindeutig durch Metriken zu entdecken.
Insbesondere bendtigt man hier Metriken, die die Nutzung und Initialisierung
(z.B. in den Konstruktoren) von Instanzvariablen charakterisieren. Grundsatzlich
sind hier aber Regeln besser angebracht, um diesen Code Smell zu entdecken.

3.16 Message Chains

Eine Klasse sollte immer von so wenig anderen Klassen wie moglich abhangen,
da bei Anderungen dann nur wenige andere Klassen zu dndern sind. Message
Chains entsprechen nicht diesem Prinzip und werden deshalb als Code Smells
angesehen. Dabei handelt es sich z.B. um Objektaufrufe der Form
((obj.getWorld(X)).getContinent(Y)).getCountry(Z). Die aufrufende Klasse navi-
giert Uber eine bestimmte Anzahl von Aufrufen zum gewinschten Objekt einer
anderen Klasse. Bei der Verwendung solcher Konstrukte ist die aufrufende Klas-
se abhéngig von der Art der Navigation, was zu haufigen Anderungen im Code
fihren kann.

Das Grundprinzip nennt sich ,Law of Demeter” und schlagt vor, dass eine Klas-
se nur mit seinen direkten Nachbarn Nachrichten austauschen soll. Als Metrik
musste ein Werkzeug die , Zugriffstiefe” ermitteln, die dann ab einem spezifi-
schen Schwellwert untersucht wird.

3.17 Middle Man

Dieser Code Smell bezeichnet Klassen die (zu) viele Aufrage (Methodenaufrufe)
an andere Klassen delegiert. Obwohl dies bei speziellen Konstruktionen wie
dem Facade Pattern gewlnscht ist, kann es haufig den Code einfach nur kom-
plizierter machen.

Eine Moglichkeit einen Middle Man zu identifizieren ist die Identifikation von
Methoden, die im Verhaltnis zu Ihrer Lange viele Delegationen verwenden
(insb. Methoden nur mit einer Zeile und einer Delegation). Dazu muss ein
Messwerkzeug also zumindest Metriken wie Number of Delegations und LOC
fur Methoden berechnen.

3.18 Inappropriate Intimacy

24

Verkapselung und Information Hiding ist ein wichtiges Konzept in der Objekt-
orientierung. Interne Details werden vor der AuBenwelt verborgen und Zugriffe
sollten nur Uber Schnittstellen erfolgen, um spatere Anderungen nicht auf zu
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Benutzende Klassen auszuweiten. Einige Klassen greifen aber trotzdem sehr
stark auf andere Klassen zu oder sind durch Vererbung sehr stark miteinander
verwoben.

Metriken um Inappropriate Intimacy festzustellen, sind selten da die Anzahl der
Zugriffe auf eine spezifische andere Klasse ermittelt werden und somit poten-
tiell fir jede andere Klasse im System eine Metrik existieren musste.

3.19 Alternative Classes with Different Interfaces

Einige Klassen haben zwar die gleiche oder eine ahnliche Aufgabe aber besit-

zen keine gemeinsame Superklasse oder benutzen ein gemeinsames Interface.
In diesem Fall sollten sie angepasst werden, um einerseits die Polymorphie und
andererseits die Verstandlichkeit zu unterstitzen.

Um diesen Code Smell zu entdecken, muss die funktionelle oder strukturelle
Ahnlichkeit zwischen zwei Klassen bestimmt werden, was heutzutage nicht U-
ber Messwerkzeuge abgedeckt wird.

3.20 Incomplete Library Class

Bei der Verwendung von Softwarebibliotheken kann es vorkommen, dass eine
Methode oder eine Klasse nicht genau das bereitstellt, was man gerade beno-
tigt. In diesem Fall kann haufig die Bibliothek nicht geandert werden, und des-
halb muss ein Wrapper um diese Klasse gestilpt werden.

Dieser Code Smell wird eigentlich immer dann gefunden, wenn der Entwickler
das Problem hat, die Bibliothek zu benutzen und keine geeignete Klasse findet.

3.21 Data Class

Dabei handelt es sich um Klassen, die ausschlieBlich als Datencontainer fungie-
ren und keine Funktionalitat implementieren. Sie besitzen nur Felder sowie Set-
und Get-Methoden, da Instanzvariablen nie 6ffentlich zugdnglich sein sollten.
Typischerweise werden diese Klassen zu stark von anderen Klassen modifiziert
und Funktionalitdten, um die Daten zu verandern, sind auf diese verteilt.

Um eine Data Class zu entdecken, bendtigt man ein Messwerkzeug, welches

offentliche Attribute entdeckt und das das Verhaltnis zwischen Attributen und
Methoden (insb. ohne Set-/Get-Methoden) bestimmen kann.
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3.22 Refused Bequest

In einem schlechten Design kann es Subklassen geben, die einige der geerbten
Methoden und Felder Gberhaupt nicht verwenden. Noch problematischer ist es,
wenn die Subklasse zwar Funktionalitat wiederverwendet aber mit der Schnitt-
stelle der Superklasse nicht einverstanden ist. In solch einem Fall sollte die Ver-
erbungshierarchie noch einmal Gberdacht werden. Bei dem Einsatz von Verer-
bung wird Wiederverwendung meist das Hauptanliegen sein. Dabei wird es so
gut wie immer vorkommen, dass Teile der geerbten Funktionalitat fur die Sub-
klasse nicht notwendig ware. Diese Tatsache muss akzeptiert werden, ansons-
ten musste auf Vererbung verzichtet werden. Erst wenn eine Subklasse so gut
wie keine Funktionalitat der Superklasse nutzt, liegt ein Code Smell vor.

Aus den Messdaten sollte also ersichtlich sein, wie viele Methoden die Subklas-
sen von lhren Superklassen selbst verwenden oder von anderen verwendet
werden. Metriken sind also Number of Method users und Number of Attribute
Users auf jeder ebene der Vererbung. Insbesondere sollte aus der Analyse er-
sichtlich sein, wenn eine Subklasse Methoden oder Felder der Superklasse nie-
mals verwendet.

3.23 (Superfluous) Comments

An sich stellen Kommentare kein Problem dar, sondern sind wiinschenswert, da
mit ihnen der Quellkode erklart wird. Ist das Verhaltnis zwischen Kommentaren
zu Quellkode sehr hoch (viel mehr Kommentare als Kode), stellt sich die Frage,
ob der Quellkode wirklich so schlecht selbsterklarend ist oder ob tberflissige
Kommentare das Verstandnis behindern. Haufig ist gut strukturierter und ver-
standlicher Code selbsterklarend und Kommentare weisen auch auf schlechten
Code hin. Wenn ausfihrlicher Kommentar zum Verstandnis eines logischen
Code-Blocks notwendig ist, dann sollte der Code refaktoriert werden. Dabei
sollten Variablen- und Methodennamen so gewahlt werden, dass die Bedeu-
tung des Codes mit vermittelt wird.

Ein Messwerkzeug muss hier Methoden mit einem sehr hohen Verhaltnis von

Kommentar zur eigentlichen Funktionalitat identifizieren. Ab einem Verhaltnis,
Uber einem Schwellwert (z.B. 2 Komentarzeilen zu 1 LOC), sollte der Code in-
spiziert werden.
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4 Messwerkzeuge zur Statischen Softwareanalyse

Messwerkzeuge fir die statische Softwareanalyse unterstitzen den Entwick-
lungsprozess, um frihzeitig Fehlerquellen aufzudecken. Diese Werkzeuge sind
ausgerichtet, um den Aufwand zur Erkennung und Behebung von Designman-
geln zu verringern.

Es sei bereits hier erwahnt, dass diese Tools nicht flr eine vollstandige statische
Softwareanalyse herangezogen werden kénnen, da jedes auf eine spezielle
Aufgabe ausgerichtet ist. Haufig werden zwar Softwaremetriken berechnet, al-
lerdings stehen keine oder wenig ausreichende Funktionen zur Interpretation
und Verbesserung der Codequalitat zur Verfliigung.

In der vorliegenden Arbeit wird der Schwerpunkt auf statische Softwaremetri-
ken gelegt und in diesem Kapitel werden nun einige Messwerkzeuge vorge-
stellt. Wir untersuchten im Wesentlichen freie Messwerkzeuge wie eclipse
Metrics, TeamInABox oder jDepend. Als kommerzielles Werkzeug fuhren wir
zusatzlich noch Code Pro Studio von Instantiations auf.

4.1 Metrics Eclipse Plugin

Bei diesem Messwerkzeug handelt sich um ein Plugin fur die eclipse IDE, wel-
ches von http:/metrics.sourceforge.net/ bezogen werden kann. Es dient zur
statischen Analyse von Eclipse-Projekten. Das Programm stellt eine Reihe von
Metriken zur Verfigung, mit deren Hilfe es moglich sein soll, Eclipse-Projekte
auf Qualitateigentschaften zu untersuchen. Nachdem Java-Projekte ihr Interesse
an einer Metrikanalyse bekundet haben (in den Projekteigenschaften), wird der
Analysevorgang durch das Kompilieren des Projekts angestoB3en. Dabei stehen
dem Benutzer zwei Sichten zur Verfiigung. Wie in Abbildung 3 dargestellt, wird
nach Beendigung der Berechnungen die Ergebnissicht mit den gemessenen Da-
ten gefillt. Die Ergebnisse der Analyse werden dabei tabellarisch in einer Baum-
struktur dargestellt.
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Abbildung 3

28

[ Metrics - fnet.sourceforge. metrics Al » x
Metric | Totsl| wean| st Oev. | Maximum | Resource causing Maximum | tethod -
HH Numnber of Packages 16
= Humnber of Methods (avgimax per type) 1310 6,65 8.553 76 fnet.sourceforge. metricsftgsrc/comtouchgrap. ..

[Fltgsre 489 7.191 11,544 76 fret,sourceforge. mebrics/gsee/com touchgrag., .
[SETS 761 6.238 6,553 45  Jret, sourceforge. metricsjsreinet fsourceforge)...
[#] niet. sourcefarge.metrics core. sources 108 15.429 12,129 45 [ret.sourceforge. metricsfsrcfnet fsourceforge/...
[#] net. sourceforge. metrics.ui 77 9.625 10,111 33 fret.courceforge. metricsfsrc/nat fsourceforgey....
[#| net. sourceforge.metrics .core 195 6.6 7.093 27 Jret.sowrceforge. metricsfsrofnet fsourceforge/...
[#] net. sourcefiorge. metrics i preferences 52 6.5 7467 26 fret sowceforge. metricsfsro/net jsourceforge)., .
[#|net. sourceforge.metrics ui.dependendes 95  5.583 3.727 15 jnet,sourceforge, metricsfsrc/net jsourceforge/....
[#]net. sourceforge.metncs irnternal persistence 13 4.5 4.33 12 fret, sourceforge, mebricsfsrc/net fsourceforge)., .
[#] net. sourceforge.metrics internal prevayler implementa. .. 54 5.4 2.871 10 fret.sourceforge. metricsjseefnet jsourceforge)...
[¥] riet. sourcefarge. metrics irternal <ml 41 4.1 2,022 9 [ret,sourceforge, metricsfsrcinet fsourceforge/...
[#] net. sourcefarge. metrics caloubators 79 4.158 2,254 8  jret,sourceforge. metricsfsrc/net fsourceforgey...
[#| net. sourceforge.metrics propagators 31 5167 1.067 7 ret.sowrceforge. metricsfsrcfnet fsourceforge/...
[#I net. sourcefiorge.metrics internal tests 8  2.667 1.885 4 fret,sourceforge. metricsfsro/net fsourceforgey...
[+ net. sourceforge. metrics internal prevayler 1} 0 0
[ classycle B0 8.571 2,556 13 fret sourceforge, mebricsfclassyclefclassydefqg...
[ Lines of Code (avwglmax per bype) E593  33.467 49.02 339 frest,sourceforge. metrlcsfigsec/comftouchgrap.. .
[ Nurnber of Inkerfaces (avg/max per packageFragment) 16 1 1.414 4 [net,sourceforge, metricsjsrcinet fsourceforge/...
= Lines of Code {avgfmax per method) 6593 4.812 7.358 69  [net.sourceforge. metricsfdassyclejclassyde/g... | caloulsteattributes
[ dassycle 324 5.4 9.94 69 [ret.sourceforge. metricsjclassycle/classyde/g... | caloulstedbtributes
[ kgsre 2321 4.661 8.278 59  fret.sourceforge. metricsftgsrc/comftouchgrap.,. | scrollSelectPanel
Elsrc 3043 4.862 5.473 52 fret sourceforge. metricsfercinet fsourceforgey... | setMetrics
[=lnet. sourceforge. metrics Ui 544 6.8 5,707 52 Jret.sourceforge. metricsfsrc/net fsourceforge).,. | setMetrics
El MetricsTable. java 194 10.778 13,831 52  [ret.sowrceforge. metricsfsrcinetjsourceforge).,. | setMetrics
= MetricsTable 194 10,778 13.831 52 fnet.sourceforge. metricsfsrcinetfsourceforge)...  setMetrics

SetMetrics 52 -
4] | »

Ergebnissicht beim eclipse metrics plugin

Die Anzeigereihenfolge der Metriken, sowie die Farbgebung der Tabellenwerte
(inkl. Schwellwerte), kdnnen in den Einstellungen des Plugins festgelegt wer-
den. Dadurch ist fur einen Benutzer schnell ersichtlich, ob Resourcen (Pakete,
Klassen, ...) existieren, die sich auBerhalb des erlaubten Wertebereichs befin-
den. AuBBerdem wird diejenige Resource angezeigt, die den Hochstwert fur das
betrachtete Mal3 aufweist. Durch einen Doppelklick gelangt man direkt an die
betroffene Stelle im Quellcode. So gesehen handelt es sich dabei um eine A-
nomalie, die es zu untersuchen gilt. Damit das Programm Warnungen fur Wer-
te auBerhalb des zulassigen Bereichs anzeigt, muss in den Programmeinstellun-
gen die daflr vorgesehne Option aktiviert werden.

Ein weiterer wichtiger Punkt in den Programmeinstellungen stellt , Safe Ran-
ges” dar. Hier kénnen die zuldssigen Wertebereiche (Min und Max) fir alle
Metriken definiert werden. Nur wenige Metriken haben Standardwerte, da je-
des Projekt seine eigenen Eigenschaften aufweist und spezielle Schwellwerte
angepasst werden mussen. Werte auBBerhalb des gesteckten Bereichs fiihren zu
Warnungen. Zusatzlich kann in der Spalte , Hint for fix" mdgliche Losungsvor-
schlage gegeben werden, falls der erlaubte Bereich nicht eingehalten wird. Das
Programm r&t dem Benutzer beispielsweise bei LOC, dass bei einer Uberschrei-
tung des maximalen Werts, eine Refaktorierung in Form von , Extract Method”
das Problem l6sen kénnte. Somit ist es am Anfang der Implementierungsphase
moglich, die Wertebereiche fir alle Metriken zu definieren. Bei jedem Kompilie-
rungsvorgang wird die Ergebnissicht aktualisiert, und der Benutzer bekommt
potentielle Kandidaten fur eine Refaktorierung angezeigt. Somit kann die Soft-
warequalitat fortlaufend wahrend der Implementierung tGberwacht und verbes-
sert werden.
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4.1.1 Verwendete Metriken

Tabelle 4

Es werden sowohl einfache als auch komplexere Metriken berechnet. Vertreter

von einfachen Metriken sind Anzahl aller Klassen und Interfaces,

Anzahl abstrakter Klassen, Anzahl der Instanzvariablen oder
Lines of Code. Eine Auflistung aller verfligbaren Metriken zeigt Tabelle 4.

Verwendete Metriken in Metrics Eclipse Plugin

Verwendete Metriken

Number of Classes

Number of Interfaces

Number of Children

Depth of Inheritance Tree

Number of Overridden Methods Number of Fields

Lines of Code Specialization Index

Mc Cabe's Cyclomatic Complexity Weighted Methods per Class
Lack of Cohesion in Method Afferent Coupling

Efferent Coupling

Abstractness

Instability

Normalized Distance from Main Sequence

Das Plugin berechnet die Anzahl der Kinder fir eine Klasse, wobei Kind-
klassen alle direkten Subklassen einer Klasse darstellen. Zusatzlich gilt eine Klas-
se als Kindklasse eines oder mehrerer Interfaces, wenn sie das Interface bzw.
die Interfaces implementiert. Weitere Metriken sind Anzahl Uberschrie-
bener Methoden (NORM), Tiefe der Vererbungshierarchie (DIT)
und der Spezialisierungsgrad einer Klasse. Letzteres bendtigt zur Berechnung
Afferent Coupling, was sich durch die Anzahl der Klassen berechnet, die
sich auBerhalb eines Pakets befinden und sich auf Klassen innerhalb dieses Pa-
kets beziehen. Dagegen beschreibt Efferent Coupling die Anzahl der
Klassen, die sich innerhalb eines Pakets befinden und von Klassen auBerhalb
dieses Pakets abhangig sind. Komplexe Metriken werden ebenfalls berechnet,
wie z. B. McCabe's Cyclomatic Complexity oder Lack of Cohesion
in Methods.

4.1.2 Weitere Features

Weiterhin besteht die Moglichkeit Klassen- bzw. Paketabhangigkeiten grafisch
darzustellen. Dazu gibt es eine eigene Sicht , Dependency Graph View" . Auf
der Projekt-Website wird genau beschrieben, wie dieser Graph (siehe
Abbildung 4) zur Verminderung von Abhangigkeiten verwendet und somit zur
Verbesserung der Projektqualitat genutzt werden kann.
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Abbildung 4

4.1.3 Fazit
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Darstellung von Klassen- und Paketabhédngigkeiten

Der Dokumentation zu diesem Plugin sind so gut wie keine Informationen dar-
Uber zu entnehmen, welche Aussagen beziglich der Qualitat des Software-
Systems auf Basis der einzelnen Metriken gemacht werden kann. Zwar kénnen
zulassige Wertebereiche und Hinweise zur Reduzierung dieser Werte gemacht
werden, allerdings muss dies explizit durch den Benutzer getan werden. Es be-
darf also einer Recherche des Benutzers nach den verwendeten Metriken, um
Schlussfolgerungen beziglich Software-Qualitdt machen zu kénnen. Nur mit
entsprechendem Wissen kénnen dann die Wertebreeiche fur alle Metriken far
ein Projekt bestimmt werden.

Weiterhin besteht die Moglichkeit die erhobenen Mal3e in eine XML-Datei zu
exportieren. Ansonsten existieren keine weiteren Exportfunktionen. Der Import
von Werten ist nicht moglich.

Alles in allem macht das Plugin einen guten Eindruck. Es fligt sich nahtlos in die
Eclipse-Workbench ein. Uber zwei Sichten sowie zwei Einstellungsmasken kann
eine Analyse von Eclipse-Projekten durchgefiihrt werden. Die zuldssigen Werte-
bereiche fur die Metriken kénnen fir jedes Projekt individuell bestimmt werden.
Dieses Tool kann zur Unterstitzung der Implementierungsphase. Es bietet sich

besonders dann an, wenn die Entwicklung in Eclipse erfolgt, so dass nicht meh-
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rere voneinander unabhangie Programme verwendet werden mussen. Eine A-
nalyse des Projekts erfolgt automatisch bei jedem Kompiliervorgang.

Die Szenarien, die in Sektion 1.2 ausfuhrlicher beschrieben sind, wurden fol-
gendermafen bewertet:

e 71 (Qualitatsreporting): Die berechneten Werte der Metriken kénnen in XML
exportiert werden und mittels eigens herzustellender XSL-Transformatoren in
andere Formate umgewandelt werden.

e 72 (Anomalieanalyse): Die Identifikation von Anomalien wird gut unterstitzt.
Es kénnen eigene Schwellwerte festgelegt werden um Anomalien zu entde-
cken. Relative Anomalien bzgl. eines berechneten Wertes wie dem arithme-
tischen Mittel oder des Median sind nicht moglich.

e 73 (QD-Entdeckung): Qualitadtsdefekte werden nicht explizit erkannt. Die
Angabe der Verbesserungsvorschldage kann Refaktorierungen beinhalten und
somit den Entwickler bei einigen Qualitatsdefekten wir ,,Long Method” un-
terstitzen.

4.2 TEAMINABOX Eclipse Metrics Plugin

Abbildung 5

Dieses Plugin fur die eclipse IDE verfolgt das Ziel, dem Entwickler wahrend des
Entwicklungsprozesses Hilfsmittel zur Verfigung zu stellen, damit dieser einen
standigen Uberblick tiber den Zustand des Softwaresystems hat. Im Quellcode
werden kritische Bereiche gekennzeichnet und erlautert (Abbildung 5).

1@import org.w3c.dom. Element:
11 import org.w3c.dom. Node;
12 9mport org.w3c.dom, Nodelist;
13 9mport org.xml.sax. SAXException;
& 14| ack of Cohesion in Methods (Henderson-Sellers) is 67%
15 * Created on 20,85, 28084
16 *

Metrik-Werte werden direkt im Quellcode angezeigt

Dabei werden in der Task-Liste von Eclipse Warnungen angezeigt, wenn die
Schwellwerte der Metriken Uberschritten werden. Auch hier mussen Projekte
fur die Betrachtung explizit in den Projekteinstellungen ausgewahlt werden. Es
besteht die Mdglichkeit einzelne Java-Dateien eines ausgewadhlten Pakets aus
der Betrachtung auszuschlieBen. Wie in Abbildung 6 dargestellt, kdnnen die
maximal erlaubten Hochstwerte fir die Metriken definiert werden. Werden die-
se Werte Uberschritten, so wird dies in der Task-Liste und direkt im Quellcode
der betroffenen Ressource vermerkt.
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Abbildung 6
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Festlegen der Schwellwerte fur die einzelnen Metriken

Wie bereits beim Metrics Eclipse Plugin (siehe Sektion 4.1) wird eine Metrik-
Analyse durch einen Kompiliervorgang gestartet. Es werden hauptsachlich Met-
riken auf Methodenbasis verwendet. Die Dokumentation beschreibt, welche
Aussagekraft die einzelnen Metriken haben. Es wird erklart, wie die Werte zu
interpretieren sind und dieses Wissen zur Code-Verbesserung herangezogen

werden kann.

Das Auffinden von Anomalien ein weit aufwandigeres Unterfangen. Hier wer-
den die erhobenen MaBe nicht tabellarisch aufgelistet, sondern mussen aus der
Task-Liste oder aus dem Quell-Code zeitaufwandig extrahiert werden.

4.2.1 Verwendete Metriken

32

Teaminabox unterstltzt eine Reihe von Metriken welche in Tabelle 5 aufgelistet
sind. McCabe's Cyclomatic Complexity kann zur Bewertung der Komplexitat ei-
ner Methode herangezogen werden. Die Summe aller zyklomatischen Komple-
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xitaten aller Methoden werden auch in der Berechnung des Wertes fur eine
Klasse bericksichtigt.

Efferent Couplings fir eine Klasse gibt die Anzahl aller Klassen und Schnittstel-
len an, auf die sich diese Klasse in irgendeiner Form bezieht. Das beinhaltet
Vererbung, implementierte Schnittstellen, Parameter in Methodensignaturen,
Variablendeklarationen sowie geworfene und abgefangene Ausnahmen. Ein
hoher Wert deutet darauf hin, dass die betrachtete Klasse eventuell in mehrere
Klassen aufgesplittet werden sollte oder verkleinert werden solte. Er gibt die
Stabilitat einer Klasse zu alle seiner abhangigen Klassen und Schnittstellen an.

Verwendete Metriken in TEAMINABOX Metric Plugin

‘Verwendete Metriken
Mc Cabe's Cyclomatic Complexity Efferent Coupling
Lack of Cohesion in Method Lines of Code in Method

Number of Fields

Number of Levels

Number of Parameters Number of Statements
Weighted Methods per Class

4.2.2 Fazit

Durch Lack of Cohesion in Methods soll dem Entwickler gezeigt werden, ob ei-
ne Klasse eine einfache oder eine mehrfache Abstraktion reprasentiert. Wenn
eine Klasse mehr als eine Abstraktion darstellt, dann sollte ein Refactoring in
mehrere kleinere Klassen erfolgen, wobei jede dieser neuen Klassen eine einfa-
che Abstraktion reprasentiert. Hier bedeutet ein niedriger Wert eine gute Koha-
sion.

Number Of Levels gibt die maximale Anzahl von Schachtelungen in einer Me-
thode an. Eine hohe Schachtelung deutet auf eine hohe Komplexitat hin und
fahrt somit zu geringerer Verstandlichkeit. Haufig, aber nicht immer, arbeiten
solche Methoden auf der untersten Abstraktionsstufe oder auf verschiedenen
Abstraktionsstufen, was auch zu Verminderung der Verstandlichkeit fihren
kann. Methoden mit hoher Schachtelung kénnen vereinfacht werden, indem
beispielsweise private Methoden angelegt werden und somit Code ausgelagert
und wieder verwendet wird.

Das Werkzeug berechnet auch einfache Metriken wie z. B. Lines of Code in
Method oder Number Of Fields.

Das Plugin bietet neben dem bereits beschriebenen Funktionsumfang nur noch
wenige zusatzliche Features. Die erhobenen Metrikwerte kdnnen nach HTML
und CSV exportiert werden. Ansonsten gibt es keine weiteren Funktionen. Eine
grafische Reprasentation der Metrik-Werte sucht man vergebens.
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4.3

34

JDepend

Da es sich hierbei um ein Eclipse-Plugin handelt kann es am ehesten mit Metrics
Eclipse Plugin (Sektion 4.1) verglichen werden. Sieht man vom unterschiedli-
chen Umfang der unterstitzten Metriken ab, so kann prinzipiell dieselbe Quali-
tatsanalyse durchgefuhrt werden. Allerdings gestaltet sich dieser Vorgang bei
TEAMINABOX wesentlich aufwandiger, weil die Resultate nicht in kompakter
Form auf einen Blick prasentiert werden. Eine Verbesserung dieser Situation
stellt der Export in eine HTML-Darstellung dar. Danach kann der Benutzer eine
Untersuchung der erhobenen Daten vornehmen.

Die Szenarien, die in Sektion 1.2 ausfthrlicher beschrieben sind, wurden fol-
gendermafBen bewertet:

e 71 (Qualitatsreporting): Die berechneten Werte der Metriken kénnen in
HTML und CSV exportiert werden und somit in den groBen Analysewerk-
zeugen (z.B. Excel oder Statistika) verwendet werden.

e 72 (Anomalieanalyse): Das Programm bietet wenig Unterstitzung fur das
entdecken von Anomalien. Eine Mdglichkeit besteht darin, vor Beginn der
Implementierung in den Einstellungen die maximalen Hochstwerte fur die
einzelnen Metriken zu definieren. In der Analysephase werden alle Wert-
Uberschreitungen entdeckt und kénnen als Anomalien angesehen werden,
die es gilt weiter zu untersuchen.

e 73 (QD-Entdeckung): Qualitatsdefekte werden nicht explizit erkannt. Es wer-
den keine expliziten Vorschldage fir maégliche Refaktorierungen gemacht.

JDepend ist eine eigenstandige Java-Applikation, die unter BSD Lizenz steht.
Das Tool zielt darauf ab Entwickler bei ihrer Arbeit zu unterstiitzen, indem Met-
riken erhoben werden, die als Anhaltspunkte zu moglichen Refaktorierungs-
maBnahmen herangezogen werden kdnnen.

Design-Qualitat kann durch Erweiterbarkeit, Wiederverwendbarkeit und Wart-
barkeit beschrieben werden. Alle diese Aspekte werden auch von internen Pa-
ketabhangigkeiten beeinflusst. An diesem Punkt setzt JDepend an. Die Erwei-
terbarkeit eines Software-Designs ist vom Grad der Unabhangigkeit bezuglich
der Implementierungsdetails abhangig. Je unabhangiger Designs von den De-
tails der Implementierung sind, desto héher ist der Grad der Erweiterbarkeit.
Ahnlich verhalt es sich mit der Wartbarkeit. Wartbarkeit verbessert sich, wenn
Anderungen an der Software einfach umgesetzt werden kénnen, ohne viele
Veranderungen und Anpassungen an anderen Teilen des Projekts vornehmen
zu mussen.

JDepend bendtigt als Eingabe kompilierte Systeme als class-Dateien oder jar-
Archive. Die erhobenen Werte kénnen durch eine textuelle Benutzerschnittstel-
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le, grafische Benutzerschnittstelle oder XML-Schnittstelle (Abbildung 7) darge-
stellt werden. Der XML-Output kann dann weiterverarbeitet werden.

- <]Depend=>
- =<Packages>
- <=Package name="epayment.adapters">
- <Stats>
<TotalClasses>2</TotalClasses>
<ConcreteClasses>2</ConcreteClasses>
<AbstractClasses>0</AbstractClasses>
=<Ca=0</Ca>
<Ce=>4</Ce>
<A=0</A=>
<l=1</l>
=<D=0</D=>
</Stats>
<AbstractClasses> </AbstractClasses>
- <ConcreteClasses>
<Class>ABCGatewayAdapter</Class>
<Class>XYZGatewayAdapter</Class>
</ConcreteClasses>

Abbildung 7 XML-Output von JDepend

Ziel des Softwaresystems ist die bessere Integration der erhobenen Mal3e fir
andere Tools zu bieten. Die grafische Swing-Schnittstelle ist auf den ersten Blick
gewodhnungsbedurftig da die Informationen sehr kompakt dargestellt sind. Wie
in Abbildung 8 dargestellt handelt sich um eine Baumstruktur, die beliebig auf-
geklappt werden kann.
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Abbildung 8
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Grafische Schnittstelle von JDepend

Die Anzeige ist zweigeteilt in eine Darstellung fur die Metrik Efferent Coupling
und eine fur Afferent Coupling. Hinter jeder Komponente stehen die erhobe-
nen Metriken in Klammer. Die Abkirzungen stehen fir:

CC - Concrete Class Count

AC - Abstract Class (and Interface) Count
Ca - Afferent Couplings (Ca)

Ce - Efferent Couplings (Ce)

A - Abstractness (0-1)

I - Instability (0-1)

D - Distance from the Main Sequence (0-1)

V - Volatility (0-1)

Cyclic — Falls das Paket ein Abhangigkeitszyklus bein-
haltet

Zur ldentifikation von Paketabhangigkeitszyklen ist die textuelle und XML-
Schnittstelle vorgesehen. Das Prinzip der Zyklenidentifikation wird im folgenden
anhand von zwei Beispielen, wie sie von der textuellen Schnittstelle ausgegeben
werden gezeigt. Aus der ersten Ausgabe ist zu entnehmen, dass com.xyz.ejb
von com.xyz.servlet abhangt. com.xyz.servlet wiederum ist abhangig von
com.xyz.ejb. Durch die zweite Ausgabe zeigt sich, dass com.xyz.client von
com.xyz.ejb abhdngt, dieses wiederum von com.xyz.servlet, was von
com.xyz.ejb abhangt. Somit besteht eine zyklische Abhangigkeitsbeziehung
zwischen com.xyz.servlet und com.xyz.ejb.
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com.xyz.ejb

| com.xyz.servlet
|-com.xyz.ejb
com.xyz.client

|

|]-com.xyz.ejb

| com.xyz.servlet
| -com.xyz.ejb

Auf der Website von JDepend wird beschrieben, dass JDepend dabei hilft, in ei-
nem iterativen Prozess das System so zu refaktorieren, das die Pakete mit gerin-
ger Abstraktion von Paketen mit hoher Abstraktionsstufe abhangen. Somit
kénnen die Pakete mit hoher Abstraktion unabhangig wiederverwendet wer-
den und sind zusatzlich in hohem MaBe erweiterbar. In einem guten Design
werden Abhdngigkeiten zwischen stabilen Paketen angestrebt. Abhangigkeiten
kédnnen mit JDepend iterativ bestimmt und dahingegen verandert werden, so
dass bessere Software entsteht. Stablile Pakete sollten das Zentrum von lose
abhangigen Applikationen sein, so dass die Entwicklungszeit nicht maBgeblich
von Software-Verdanderungen beeinflusst wird. Stabile Pakete bilden Fassaden
zu anderen Subsystemen, so dass Entwicklungsteams parallel in hoher Ge-
schwindigkeit arbeiten kénnen.

4.3.1 Verwendete Metriken

Zu den einfachen Metriken gehéren die Anzahl von Klassen und Schnittstellen.
JDepended unterscheidet dabei nicht zwischen abstrakten Klassen und Schnitt-
stellen. Die Anzahl der konkreten und abstrakten Klassen (und Schnittstellen) in
einem Paket geben Aufschluss Uber die Erweiterbarkeit des Pakets.

Afferent Couplings einer Klasse kann als MaB fur die Paketzustandigkeit ver-
standen werden. Dagegen beschreibt Efferent Couplings die Anzahl von ande-
ren Paketen, von denen Klassen, die sich innerhalb eines betrachteten Pakets
befinden, abhangig sind. Die Anzahl dieser Pakete kann als MaB fir die Pake-
tunabhangigkeit gesehen werden.

Der Grad der Abstraktheit berechnet sich durch das Verhaltnis der Anzahl von
abstrakten Klassen (und Schnittstellen) in einem betrachteten Paket von der Ge-
samtanzahl von Klassen in dem zu analysierenden Paket. Dieser Wert bewegt
sich zwischen 0 und 1, wobei eine Abstraktheit von 0 die Existenz eines voll-
kommen konkreten Pakets bedeutet und ein Wert von 1 ein vollsténdig abs-
traktes Paket bedeutet.
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Tabelle 6

Erhobene Metriken von JDepend

Verwendete Metriken

Anzahl Klassen/Interfaces Abstraktheit

Afferent Coupling
Instabilitat

Efferent Coupling

Distance from Main Sequence

Cylces betw. package dependencies

Weitere Metriken sind Instabilitat, Abstand von der Main Sequence und Zyklen
zwischen Paketabhdngigkeiten, die von JDepend angezeigt werden. Unter Ab-
stand von der Main Sequence versteht man die Abweichung eines Pakets von
der idealisierten Linie Abstraktheit + Instabilitat = 1. Der Abstand ist ein Indika-
tor fUr die Paketbalance zwischen Abstraktheit und Stabilitat. Ein Paket, das
sich exakt auf der main sequence befindet ist optimal ausbalanciert hinsichtlich
Abstraktheit und Stabilitat. Ideale Pakete sind weder vollstandig abstrakt noch
vollstandig stablil (x = 0, y = 1) bzw. vollstandig konkret und vollstandig instabil
(x=1,y=0). Der Ergebnisbereich fur dieses Metrik liegt zwischen O und 1. D
= 0 bedeutet, dass das betrachtete Paket deckungsgleich mit der main sequen-
ce ist, wohin gegen D = 1 zeigt, dass das Paket so weit wie moglich davon ent-
fernt ist. Tabelle Tabelle 6 listet alle verwendeten Metriken auf.

4.3.2 Weitere Features

38

JDepend bietet die Mdglichkeiten Third-Party-Paketabhangigkeiten zu identifi-
zieren und zu isolieren. Sobald die Abhangigkeiten zu diesen Paketen bestimmt
wurden, kénnen diese Abhdngigkeiten durch abstrakte und stabile Pakete kon-
trolliert werden, da diese die Implementierungsdetails dieser Pakete kapseln.

Pakete, die hohe Kohdsion aufweisen sowie im hohen MaB3e unabhangig von
anderen Paketen sind, kdnnen als autonome Module mit ihren eigenen Verof-
fentlichungsplanen und Versionsnummern veroffentlicht werden. Ein weiteres
Feature von JDepend ist die Identifikation von Paketabhangigkeitszyklen. Zyklen
verschlechtern die Wiederverwendbarkeit. Dazu kann man die textuelle Benut-
zerschnittstelle verwenden, die im Detail zeigt, wie der Zyklus zwischen Paketen
zustande kommt. Ziel dabei ist, Zyklen zu bestimmen und mit gangigen objekt-
orientierten Softwaretechniken aufzulsen.

JDepend kann durch auch in JUnit-Testfallen verwendet werden. Somit ist eine
Automatisierung der Qualitatsanalyse moglich, da nicht zwingend eine visuelle
Anzeige und manuelle Auswertung notwendig ist. Mittels Testfallen kann ge-
prift werden, ob die erhobenen Mal3e im gewlinschten Rahmen liegen. Falls
sie auBerhalb liegen ist der entsprechende Testfall nicht erfolgreich. JUnit kann
auch zum Entdecken von Paketabhangigkeiten und Zyklen verwendet werden.
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Die Verwendung von Junit hat den Vorteil, das die Analyse automatisiert ablau-
fen kann. Allerdings kann das speziell fir das Identifizieren von Paketabhangig-
keiten und -zyklen aufwandig und umstandlich sein. Aus diesem Grund gibt es
das Modul Dependencies FitNesse fixture, womit es mdglich ist, Paketabhan-
gigkeiten Ubersichtlich in tabellarischer Form aufzubereiten. Diese Erweiterung
verwendet die JDepend-APIl. Anhand der Abbildung 9 wird das Prinzip kurz er-
ldutert. Das zu untersuchende System hat in diesem Fall drei Module bzw. Pa-
kete: ejb, web und util. Der Benutzer hat sich entschieden, dass Abhdngigkei-
ten zwischen ejb und util sowie web und util erlaubt sind. Dieser Sachverhalt
wird duch die beiden Kreuze beschrieben, so dass ejb und web von util abhan-
gen.

Module Dependencies

ejb |web | util

ejb X
web X
util

Abhéangigkeiten der Pakete ejb, web und util

Wird diese Tabelle als fixture set ausgefihrt, so zeigen die Farben rot und grtn,
ob das System die gewlnschten Paketabhangigkeiten aufweist. In der Abbil-
dung deutet die griine Hintergrundfarbe der Zellen, die ein Kreuz beinhalten,
daraufhin, dass im System tatsachlich solche Abhdngigkeiten zwischen den Pa-
keten bestehen. Dagegen zeigt die rote Hintergrundfarbe der Zelle ejb-web,
dass auch zwischen diesen beiden Paketen eine Abhdngigkeit besteht, diese
aber nicht erwiinscht ist. Somit weis der Entwickler, wo er anzusetzen hat.

JDepend ist ein sehr brauchbares Messwerkzeug, um die Qualitat eines Soft-
waresystems im Auge zu behalten. Vor allem die tabellarische Darstellung der
Paketabhdngigkeiten ist auch in der Praxis einsetzbar, um ungewollte Abhan-
gigkeiten zu identifizieren und zu beseitigen. JDepend ist fur das Auffinden von
Paketabhangigkeiten und Zyklen entwickelt worden. Die JDepend-API bietet die
Maoglichkeit eigene Erweiterungen zu schreiben, die speziell an bestimmte Be-
dirfnisse angepasst sind.

Als negativ, kdnnte die Tatsache gesehen werden, dass es mehrere Anzeige-
modi (grafisch, textuel, XML) gibt, um alle Informationen anzuzeigen. Es gibt
also nicht eine einfache Schnittstelle, die alle Informationen bereitstellt. Zyklen
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beispielsweise, werden zwar in der grafischen Schnittstelle benannt, die Struk-
tur der zyklomatischen Abhangigkeit wird jedoch nur in der textuellen und
XML- Schnittstelle aufgezeigt.

Die Szenarien, die in Sektion 1.2 ausfuhrlicher beschrieben sind, wurden fol-
gendermaBen bewertet:

e 71 (Qualitatsreporting): Die berechneten Werte der Metriken kénnen in XML
exportiert werden.

e 72 (Anomalieanalyse): Das Programm bietet kaum Unterstltzung far das
entdecken von Anomalien. Messwerte die die maximalen Hochstwerte fir
die einzelnen Metriken Uberschreiten werden ermittelt und farblich darge-
stellt.

e 73 (QD-Entdeckung): Qualitatsdefekte werden nicht explizit erkannt. Es wer-
den keine expliziten Vorschlage fir madgliche Refaktorierungen gemacht.

44  CodeAnalyzer

CodeAnalyzer ist eine Swing-Applikation, mit der sehr einfache Metriken erho-
ben werden kdénnen. Bevor eine Analyse eines Projektes erfolgen kann, muss
ein Extension Set angegeben werden. Hier hat man u. A. die Wahl zwischen Ja-
va, C, C++ oder auch Assembler. Des Weiteren besteht die Moglichkeit neue
Extension Sets zu definieren, existierende zu editieren oder auch zu léschen. Ex-
tension Sets definieren die zulassigen Dateien an ihren Endungen, die fir eine
Analyse bertcksichtigt werden sollen. AnschlieBend kann der Benutzer im Code
Set Browser ein neuen Code Set anlegen und diesem einen Namen geben. Co-
de Sets kdnnen auch geladen oder gespeichert werden. Ein Code Set fungiert
als Wurzelknoten, dem Dateien und Verzeichnisse hinzugefligt werden kénnen.
Es besteht die Moglichkeit Dateien und Ordner von der Analyse durch Exclude
oder Include auszuschlieBen bzw. wieder aufzunehmen. Nach dem Analysevor-
gang werden im Ergebnisfenster die Resultate der erhobenen Metriken ange-
zeigt.

4.4.1 Erhobene Metriken

40

Wie bereits erwdhnt handelt es sich um sehr einfache Quellcode-Metriken die
in Tabelle 7 aufgelistet sind. Ein Projekt als Ganzes oder einzelne Ausschnitte
daraus kénnen auf durchschnittliche Zeilenlange, Anzahl der Codezeilen, An-
zahl der kommentierten Zeilen und Leerzeichen-Zeilen untersucht werden.
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Tabelle 7 Verwendete Metriken von CodeAnalyzer

Verwendete Metriken

Total Files Total Lines

Avg Line Length Code Lines

Comment Lines Whitespace Lines
Code/(Comment+Whitespace) Ratio Code/Comment Ratio
Code/Whitespace Ratio Code/Total Lines Ratio
Code Lines per File Whitespace Line per File

AuBerdem zeigt das Programm einige Verhaltnisse zu diesen Metriken an. Ein
Beispiel ware das Verhadltnis von Quellcode zu Kommentaren. Wie in Abbildung
10 dargestellt wird fur jeden ausgewahlten Knoten im Code Set Browser eine
Statistik und eine grafische Reprasentation im Results-View angezeigt.

Results

Documents, cConcurrency / concurrency fannounce, EventDemo.java |_

]
— ||

Code Comment Whitespace

Metric YWalue

Total Files 1

Total Lines B3

Ay Line Length 26

tode Lines 71l

Comment Lines 4

kWhitespace Lines B

CodeCConment+Hadhitespace) Katio 5,92

CodeComment Ratio 17,75

Abbildung 10 Ergebnissicht von CodeAnalyzer

4.4.2 Weitere Features

Extension Sets und Code Sets kdnnen abgespeichert werden, um die Einstel-
lungen wieder zu verwenden. Die erhobenen MaBe kénnen des Weiteren nach
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Abbildung 11

4.4.3 Fazit

4.5
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CCcC

CSV oder HTML fir eine Archivierung der Metrikergebnisse exportiert werden.
Abbildung 11 zeigt den Aufbau eines solchen HTML-Reports.

Code Analyzer
Report for Code Set:

Extension Set:

Date:
Displaying:
Total Total Total
: Total |[Total |AVG Cd/~Cc
iz lEnE Files Lines |Line Len C_ode C_omment WS Ratio
Lines Lines Lines
Test
-Cumulative- 3 238 25 181 20 11 2,97
BoxCanvas.java 1 98 25 67 9 22 2,16
BoxMover.java 1 57 e 43 7 11 2,39
EventDemo.java 1 83 26 71 4 8 5,92

HTML-Report in CodeAnalyzer

Dieses Tool eignet sich nur bedingt fur den produktiven Einsatz. Entwickler be-
kommen einen Uberblick davon, wie das Verhaltnis zwischen Quellcode und
Kommentar aussieht. Fir das Werkzeug spricht seine sehr einfache Bedienung.
Es handelt sich um ein einziges jar-File, welches ohne vorherige Einstellungen

ausgefihrt werden kann.

Die Szenarien, die in Sektion 1.2 ausfthrlicher beschrieben sind, wurden fol-
gendermafen bewertet:

e 71 (Qualitatsreporting): Die berechneten Werte der Metriken kénnen in
HTML und CSV exportiert werden und somit in den groBen Analysewerk-
zeugen (z.B. Excel oder Statistika) verwendet werden.

e 72 (Anomalieanalyse): Das Programm bietet keine Unterstitzung fir das
entdecken von Anomalien. Abweichungen der Metriken vom Durch-
schnittswert missen manuell ermittelt werden.

e 73 (QD-Entdeckung): Qualitatsdefekte werden nicht explizit erkannt. Es wer-
den keine expliziten Vorschlage fur mogliche Refaktorierungen gemacht.

CCCC ist ein Tool zur Analyse von Quell-Code, das von
http://sourceforge.net/projects/cccc bezogen werden kann. Urspringlich fir C
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und C++ geschrieben, unterstitzt es auch andere Hochsprachen. Wie in
Abbildung 12 dargestellt handelt sich bei CCCC um ein Konsolenprogramm,
dem Sourcecode-Dateien zu Ubergeben sind. Fihrt man das Programm in der
Kommandozeile aus, so erzeugt in einem ersten Schritt der verwendete Parser
Eintrage in eine interne Datenbank.

CCCC - a code counter for C and C++

A program to analyse C and C++ source code and report on

some simple software metrics

Wersion 3.predd

Copyright Tim Littlefair, 1995, 1995, 1997, 199§, 1999, Z000
with contributions from Bill Mclean, Herman Hueni, Lynn Wilson
Peter Bell, Thomas Hieber and Kenneth H. Cox.

The development of this program was heavily dependent on
the Purdue Compiler Construction Tool Set (PCCTS)

by Terence Parr, Will Cohen, Hank Dietz, Russel Quoung,
Tom Moog and others.

This software is provided with NO WARRANTY

FParsing

Frocessing /home/seb/Documents/programming/CoreJavasvEchl/Bounce/Bounce. ja
Java

Generating HTML reports
Generating XML reports

Primary HTML output is in .cccoc/ccco.html

Detailed HTML reports on modules and source are in .ccco
Primary XML output is in .ccococ/occoo.xml

Detailed XML reports on modules are in .cccc

Database dump 1s in .cccc/ccoc.db

==

Ausftihrung von CCCC auf der Konsole

In einem zweiten Schritt wird aus diesen Werten der HTML-Report generiert.
Aus Anwendersicht, erzeugt dass Programm im aufgerufenen Verzeichnis einen
Ordner .cccc, der die Metrikreporte in Form von HTML- und XML-Dateien ent-
halt. Die Datei cccc.html ist standardméaBig die Ubersichtsseite, von der aus alle
anderen HTML-Dateien erreicht werden kénnen. Zusatzlich wird ein Dump der
internen Datenbank angelegt (cccc.db), aus der die HTML- und XML-
Zusammenfassungen entstanden sind. Der Kommandozeilenbefehl akzeptiert
einige Optionen, mit denen die Standardwerte wie z. B. Dateinamen des HTML-
Reports oder Speicherort angepasst werden kénnen. Anhand der Dateiendung
wird ein entsprechender Parser ausgewahlt, vorausgesetzt die Sprache wird von
CCCC unterstitzt. Neben C, C++ und Java gibt es auch Unterstitzung far A-
da95. Der Autor stellt in seinem User-Guide ganz klar heraus, dass es sich hier-
bei um Freeware handelt. Da CCCC als Quellcode vorliegt, ist es erwlinscht,
dass Entwickler das Programm an ihre Anspriiche anpassen und fur die Quali-
tatsanalyse von Softwaresystemen verwenden.

4.5.1 Erhobene Metriken

Wie in Abbildung 13 gezeigt werden die Messwerte in Tabellenform darge-
stellt. Besondere Eintrage werden dabei hervorgehoben, um darauf hinzuwei-
sen, dass die erlaubten Werte fir diese Kategorie Uberschritten wurden. Es exis-
tieren fur jede Metrik zwei Grenzwerte. Uberschreitet ein MaB den ersten
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Abbildung 13
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Grenzwert, bleibt aber unter dem zweiten, so wird das durch gelben Hinter-
grund oder kursiver Schrift kenntlich gemacht. Problematisch wird es, wenn das
MaB rot hinterlegt ist oder durch fette Schrift hervorgehoben wird. In diesem
Fall wurde der zweite Grenzwert auch Gberschritten. Der Programmierer sollte
versuchen, durch Anpassung des Softwaresystems den Wert dieses MaB zu re-
duzieren. Die Grenzen fir die einzelnen Mal3e kénnen vom Benutzer in Konfi-
gurationsdateien festgelegt werden und durch Verwendung der richtigen Opti-
on als Argument cccc Ubergeben werden. Somit kann ein Entwickler Hochst-
werte festlegen, die auf keinen Fall Gberschritten werden dirfen.

INumber of modules NOM | 15|
Lines of Code Loc | 105| 7.000
McCabe's Cyclomatic Number MVG | 6| 0.400
Lines of Comment COM | 76| 5.067
lLoc/coM LC | 1.382|
IMVG/COM M_C | 0.079
|Inf0rmati0n Flow measure ( inclusive ) ‘IF4 | 20| 1.333
Information Flow measure ( visible ) IF4v | 20| 1.333
Information Flow measure ( concrete ) IF4c | 0| 0.000
|Lines of Code rejected by parser ‘REJ | 5|

Ausschnitt aus dem HTML-Report von CCCC

Ein Metrikreport setzt sich durch mehrere HTML-Tabellen zusammen. Es existie-
ren Tabellen fur Metriken auf Projektebene sowie fur die einzelnen Module. In
Java stellen Module Klassen und Interfaces dar.

Es werden hauptsachlich einfache MaBe erhoben die in Tabelle 8 aufgelistet
sind. In die Kategorie der einfachen Metriken fallen LOC, Anzahl der Kommen-
tar-Zeilen, Anzahl der Module im Projekt oder auch Anzahl gewichteter Metho-
den pro Klasse.
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Tabelle 8 Verwendete Metriken von CCCC

Verwendete Metriken

LOC McCabe's Cyclomatic Compl. (MVG)
Comment Lines (COM) LOC/COM

MVG / COM Fan-out, Fan-in
Henry-Kafura/Shepperd measure Number of Modules

Weighted methods per class Rejected lines

Komplexere Metriken sind McCabe's Cyclomatic Complexity, eine Art Abhan-
gigkeitsmaR (Fan-out, Fan-in) und Henry-Kafura/Shepperd MaB zur Analyse des
Informationsflusses. Die genaue Bedeutung dieser MaBe kann dem User-Guide
entnommen werden.

4.5.2 Fazit

Es handelt sich um ein einfach zu bedienendes Konsolen-Werkzeug zur Ermitt-
lung von Metriken. Nachteilig ist, dass fast nur einfache MaB3e erhoben werden.
Laut Autor ist die Korrektheit der MaBe nicht sichergestellt, auBerdem kann es
bei der Analyse zu Fehlern und Abstiirzen kommen. Die eigentliche Intension
dieses Tools ist es jedoch, es als Basis zu verwenden und beliebig weiterzuent-
wickeln. Das Programm kann somit beliebig an spezielle Anforderungen ange-
passt werden, indem neue, komplexere Metriken erhoben werden und der
HTML-Report an besondere Anspriiche erweitert wird. AuBerdem sind weitere
Ausgabeformate denkbar. Ebenso ist es denkbar, die XML-Ausgabe des Reports
weiterzuverarbeiten. Das Programm kann sehr gut fir automatisierte Metriker-
hebungen verwendet werden.

Die Szenarien, die in Sektion 1.2 ausfuhrlicher beschrieben sind, wurden fol-
gendermalen bewertet:

e 71 (Qualitatsreporting): Die berechneten Werte der Metriken kénnen in
HTML und XML exportiert werden und mittels eigens herzustellender XSL-
Transformatoren in andere Formate umgewandelt werden.

e 72 (Anomalieanalyse): Die Identifikation von Anomalien wird gut unterstitzt.
Es kdnnen zwei Schwellwerte festgelegt werden um Anomalien zu entde-
cken. Relative Anomalien bzgl. eines berechneten Wertes wie dem arithme-
tischen Mittel oder des Median sind nicht méglich.

e 73 (QD-Entdeckung): Qualitatsdefekte werden nicht explizit erkannt und es
werden keine Angabe von Verbesserungsvorschlagen (Refaktorierungen)
gemacht.
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Condenser

4.6
Abbildung 14
4.6.1 Fazit
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Condenser ist ein kleines Konsolenwerkzeug, welches Code-Duplikate findet. In
der aktuellen Version wird der Anwender nur darauf hingewiesen, zwischen
welchen Klassen sich an welchen Stellen Methodenduplikate befinden. In zu-
kinftigen Versionen soll das Programm nicht nur Duplikate finden, sondern
auch beseitigen. Um Condenser benutzen zu kdnnen, muss Jython auf dem
System installiert sein. Jython ist eine vollstandige Java-Implementierung von
Python, was es ermdglicht, Python auf jeder Java-Plattform laufen zu lassen.
Nachdem das Tool heruntergeladen und Jython installiert wurde, missen noch
ein paar Anderungen am CLASSPATH vorgenommen werden. AnschlieBend
kann man ein Verzeichnis, welches Source-Code beinhaltet, auf Duplikate un-
tersuchen. Die Ausgabe liefert die Signaturen der Methoden, die mehrfach vor-
kommen, und die dazugehdrigen Klassen. Abbildung 14 zeigt das Ergebnis ei-
ner Analyse, bei der die Methode one() sowohl in der Klasse Blobby als auch in
Dummy vorkommt.

my . java)]

Ausgabe des Konsolenprogramms Condenser

Ein paar weitere Features waren winschenswert, um Condenser produktiv ein-
setzen zu kénnen. Es werden ausschlieBlich Methoden-Duplikate erkannt. Da-
gegen ware es sinnvoll, auch auf gleiche Code-Passagen (z. B. zwei identische
Methoden, die sich nur durch ihren Namen unterscheiden) zu prifen. Noch ei-
nen Schritt weiter in den produktiven Einsatzbereich ware, wenn das Tool ahn-
lichen Code erkennen wiurde. Solch eine Situation kommt haufiger vor, dann
namlich, wenn ein Entwickler einfach eine bereits implementierte Methode ko-
piert, wenige Anderungen vornimmt und z.B. nur die Variablennamen andert.
Im Grunde liegt auch hier Code-Duplizierung vor, was dringend vermieden
werden sollte. Ein weiterer Schritt in die richtige Richtung ware die Integration
von Condenser in eine IDE wie beispielsweise Eclipse. Das Markieren von Dupli-
katen direkt im Quellcode wirde Code-Duplizierung frihzeitig eliminieren.

Die Szenarien, die in Sektion 1.2 ausfuhrlicher beschrieben sind, wurden fol-
gendermafen bewertet:

e 71 (Qualitatsreporting): Die entdecken Duplikate werden nur auf der Konso-
le ausgegeben.
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e 72 (Anomalieanalyse): Die Identifikation von Anomalien wird nicht unter-
stltzt. Bei den entdeckten Duplikaten gibt es keine prozentuale Wahrschein-
lichkeit mittels der man auf Anomalien schlieBen kdnnte.

e 73 (QD-Entdeckung): AuBer Code Duplikaten werden keine Qualitatsdefekte
erkannt und es werden keine Angabe von Verbesserungsvorschlagen (Refak-
torierungen) gemacht.

FindBugs ist ein statisches Analysewerkzeug fir Java-Bytecode, um Bugs frih-
zeitig im Entwicklungsprozess ausfindig zu machen. Die Idee hinter diesem Pro-
gramm basiert auf so genannten bug patterns. Bug patterns sind haufig ver-
wendete Code-Ausdricke, die aufgrund einer Vielzahl von Aspekten falschli-
cherweise Anwendung finden. In vielen Projekten entstehen beispielsweise bug
patterns, indem die Entwickler die Verwendung einer API nicht richtig verstan-
den haben.

FindBugs wird unter der GNU Public License vertrieben und ist somit frei zu-
ganglich. Die Entwickler sprechen von einer beta quality software, die in Zu-
kunft noch weiter entwickelt werden soll. FindBugs benétigt fir die Ausfuh-
rung mindestens Java 1.4. Die Analyse von Java-Projekten ist nicht an eine be-
stimmte Version gebunden.

In der aktuellen Version existieren vier Arten von Bug-Kategorien. Bestimmte
bug patterns untersuchen das Projekt auf Korrektheit. Beispiele fir diese Art
von Bugs sind z. B. , Call to equals() with null argument” oder ,Finalizer does
not call superclass finalizer”. Des Weiteren existieren Bugs, welche Design-
Fehler darstellen, da die Maglichkeit eréffnet wird, durch bdswillige Aktionen
die Stabilitat und Sicherheit des Projekts zu gefahrden. Ein Beispiel fir diese Ka-
tegorie ware u. a. ,Field isn't final and can't be protected from malicious co-
de”. Weiterhin existieren Bugs, die die Performance des Gesamtsystems negativ
beeinflussen kdnnen (z. B. , Private method is never called” oder ,Method con-
catenates strings using + in a loop™). Projekte werden auBerdem auf Mul-
tithreading-Aspekte untersucht. ,,Unsynchronized get method, synchronized set
method” ist ein Bug, der reprasentativ flr diese Art von Fehlern steht. Eine voll-
standige Beschreibung aller Bugs ist der Dokumentation von FindBugs zu ent-
nehmen, die auch online unter
http:/findbugs.sourceforge.net/bugDescriptions.html verflgbar ist.
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Abbildung 15
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FindBugs kann zur Analyse von jar-, zip-, ear- und war-Archiven verwendet
werden. Mit Hilfe der grafischen Benutzeroberflache werden sehr leicht Java-
Archieve fur die Analyse ausgewahlt (Abbildung 15).

.. =m FindBugs - <<unnamed project>>
File  ¥iew Settings Help

Project
Archive ar directony || Browse | | Add |
Archives/directories: | Rermonwe |
Source directory || Browse | | Add |
Source directories: | Eemowe |
Classpath entry || Browse | | Afdd |
Classpath entries: | Femowe |
Find Bugs!
—— .

Auswahl von Archiven fir die Analyse

Wie der Abbildung zu entnehmen ist, kdnnen auch Verzeichnisse und einzelne
Source-Dateien angegeben werden.

Nach der Auswahl der zur untersuchenden Quellen und dem AnstoBen des
Messvorgangs prasentiert das Werkzeug die Ergebnisse in einer Sicht, die durch
mehrere Tabs unterteilt wird. Abbildung 16 zeigt wie das Result-Browsing von-
statten geht. Ein Bug-Tree zeigt sehr anschaulich potentielle Fehler. Wahlt der
Benutzer einen Bug im Baum aus, so bekommt dieser eine detaillierte Beschrei-
bung sowie Verbesserungsvorschlage.
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Bug asspa [=][o(x]

File Wiew Semings Help

By Class * By Package \ By Bug Type \

: ‘ O35 java security.SignedObject.getObject) may fail to close stream

i PZLA: Should java. security. CodeSource.getCertificates() return a zero length array rather than nul

i UrF: Unread field: java security. SecureRandom.randomBytes

i UR: Uninitialized read of java.security AccessControlContext.protectionDomain in java.security A

@ Javasecurity.cert (1) B

Q Java.security. spec (13

5@ |ava.sql (3) D
i [

Details |, Source code ' Annotations

Uninitialized read of field in constructor

This constructor reads a field which has not yet been assigned a value. This is often
caused when the programmer mistakenly uses the field instead of one of the
CONStructor's pararmeters.

L
=2 T

Abbildung 16 Ubersichtliche Anzeige der Ergebnisse

FindBugs bietet die Mdglichkeiten Bug-Ergebnisse zu speichern und zu laden.
Als Speicherungsformat wird XML verwendet. Es werden auch die benutzerde-

finierten Anmerkungen mitgespeichert.

4.7.2 Eclipse-Plugin

FindBugs liegt ebenfalls als Eclipse-Plugin vor. Die dazu notwendigen Dateien

muUssen einfach in das Eclipse-Plugin-Verzeichnis extrahiert werden. Nachdem

Start der Eclipse-Workbench kann die Sicht Bug Details gestartet werden. Um
eine Bug-Analyse zu starten, muss die FindBugs-Analyse fur ein Java-Projekt in
den Projekt-Einstellungen Uber die Kategorie Findbugs aktiviert werden

(Abbildung 17).
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Abbildung 17

Abbildung 18

I =T |
(O« Prapeive Mararan ) i)
Infa Findbugs
Bullders F Enable FindBugs
Findbugs |
I Java Bulld Path Select bug patterns to check for
Java Compiler Bug codes | Factory name

Javadec Location o

Factory spe| Detector desaniption I
SwitchFalithrough fast

Java Task Tags (%3] FindBugsSummanyStats fast

Metrics HzLw FindTwolockWait moderate  Wait with two locks held

Project References Eer IncompatMask fast Incompatible bit masks | Inc.
Eeoa BadlyOverriddenddapter fast Method overrides a method
OepDc BCPDoubleCheck moderate  Possible double check of fielc
il ] Cloneldiomn fast Class implements Cloneable
HEoc FindDoubleChedk fast Possible double check of fleld
Boe DroppedException fast Method might drop exceptio
HDm|sw DumbMethods fast Method invokes dublous new
Oes EqStringTest fast Comparisan of String object
EES|RC|EC FindRefCompartson slow Comparison of String object
[ASalfallus  CindCmminm ek s S munminmb mminlef) mabbad - 7]

Konfiguration von FindBugs in Eclipse

AnschlieBend wird ein Analysevorgang im Package Explorer Gber das Kontext-
Men des jeweiligen Projekts (Rechtsklick auf das Projekt) durch den Menu-
Punkt Find Bugs angestoBBen (Abbildung 18).

RuUn »
1% Find Bugs

Team 4

FindBugs als Eclipse-Plugin

4.7.3 Weitere Features
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Weiterhin kann FindBugs in ein Build-Skript fir Ant integriert werden. Somit ist
es mdglich, dass ein Ant-Skript automatisch wahrend des Deployments Find-
Bugs ausfihrt. Dazu muss die build.xml angepasst und task definitions definiert
werden.

Der Filter files wird dazu verwendet anzugeben welche Bug reports fir Klassen
oder Methoden angezeigt werden sollen. In der aktuellen Version 0.8.4 sind Fil-
ter nur Gber das Command Line Interface maglich, allerdings nicht Gber die gra-
fische Benutzeroberflache. Mit den Argumenten -exclude excludefilter.xml und
-include includefilter.xml muss bei Verwendung von Filtern FindBugs gestartet
werden. In einer XML-Datei legt der Benutzer fest, welche Arten von Bug re-
ports fur eine Klasse akzeptiert werden sollen. Dies geschieht mit Hilfe von
match-Klauseln. Es existieren drei Arten von match-Klauseln: BugCode, Method
und Or. BugCode spezifiziert die verwendeten Bug-Kategorien. Es handelt sich
hierbei um eine Liste von Bug-Abklrzungen, wobei die einzelnen Eintrdge
durch Kommata abgetrennt werden. Die Or-Klausel wird dazu verwendet, um
mehrere Match-Klauseln miteinander zu kombinieren.
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Das Messwerkzeug FindBugs ist ein ein Eclipse-Plugin welches problemlos in
den Softwareentwicklungsprozess eingegliedert werden kann um sogenannte
bug patterns zu suchen. So kénnen Codefragmente aufgepirt werden, die
haufig Verwendung finden, allerdings nicht empfehlenswert sind und sich ne-
gativ auf die Performance oder Sicherheit des Systems auswirken. Nach wel-
chen bug patterns gesucht werden soll, kann in den Einstellungen konfiguriert
werden. Durch Export der Bug reports kann die Verbesserung der Codequalitat
nachgewiesen werden. Es ist durchaus sinnvoll FindBugs in der Implementie-
rungsphase zu verwenden, vor allem wenn als IDE Eclipse verwendet wird.

Die Szenarien, die in Sektion 1.2 ausfuhrlicher beschrieben sind, wurden fol-
gendermalen bewertet:

e 71 (Qualitatsreporting): Die berechneten Werte der Metriken kédnnen in XML
gespeichert werden und mittels eigens herzustellender XSL-Transformatoren
in andere Formate umgewandelt werden.

e 72 (Anomalieanalyse): Die Identifikation von Anomalien wird nicht unter-
stltzt da Bug Pattern entweder vorhanden sind oder nicht.

e 73 (QD-Entdeckung): Qualitatsdefekte in Form von Bug Patterns werden ex-
plizit erkannt und es werden Rationale beschrieben warum diese vorkom-
men kdnnen. Eine konkrete Angabe von Verbesserungsvorschlagen (Refak-
torierungen) wird nicht gemacht.

4.8 Java Coding Standard Checker (JCSC)

JCSC ermdglicht Java-Quelldateien gegen selbstdefinierbare Coding-Standards
zu validieren. JCSC kann in der Praxis zur Verbesserung der Lesbarkeit eines
Projekts eingesetzt werden. Eine Analyse der Sourcen auf Einhaltung von Na-
menskonventionen ist ebenso maéglich, wie das Prifen auf Konformitat eines
vordefinierten Coding-Stils (z. B. an welchen Stellen im Code sind Leerzeichen
erlaubt). Das Tool erlaubt auch das Prifen von Struktur des Quellcodes. Somit
ist es beispielsweise mdglich, zu prifen, ob die Instanzvariablen zu Beginn der
Klassendefinition definiert werden. AuBerdem kdnnen Ordnungen, beispiels-
weise nach Sichtbarkeiten, definiert werden. Der Benutzer hat die Moglichkeit
den Umfang von Javadoc-Kommentaren zu definieren und genau zu bestim-
men, an welchen Stellen im Code Kommentare notwendig sind. Durch die an-
gesprochenen Features erlaubt das Tool die Gewahrleistung von Einheitlichkeit
bezuglich eines Softwareprojekts, so dass auch die Lesbarkeit und Verfolgbar-
keit des Codes merklich zunimmt. Eine weitere Aufgabe sieht das Tool in dem
Erkennen von bad smells. Solche Coding-Schwachen kénnen ein erstes Indiz fur
potentielle Bugs darstellen. Somit identifiziert JCSC schlechte Code-Passagen
wie leere Catch-Blocke.
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4.8.1 Komfortabler Rules-Editor

Abbildung 19

Abbildung 20

52

Neben dem eigentlichen Programm existiert noch eine weitere Anwendung zur
Verwaltung von Regeln. Der Regel-Editor erlaubt aufgrund einer Swing-
Oberflache eine einfache Verwaltung von Regeln (siehe Abbildung 19). Regel-
mengen werden zwar durch XML-Dateien beschrieben, allerdings ermdéglicht
die GUI das Editieren von Regeln ohne XML-Kenntnisse.

‘Rules Source
@ Default
(_} Other

“Rules

‘ General

: Name: Open Brace " On New Line - Key: OpenBraceNewline
Example

Class/1-Face Header

/f This rule specifies whether the '{' for a new block

Line Length :
) // has to start on the the current Tine or on the next.

Open Brace "{ On New Line
Max # Of Args Per Ctor :
Tahulators Allowed Al £/ on the same 1ine
|| class Foo {
public void blah() {
if (true) {
/7 do something

-~ Import Allowed

Only Subcl. Catch Blocks
Decl. Modifier Order
Nested Decl. Modi. Order

B E OO Dﬂmﬂﬂ
COOOLPOL @

Regel-Editor von JCSC

In Abbildung 20 wird ein Ausschnitt aus der mitgelieferten XML datei mit ver-
schiedenen Regeln gezeigt.

<?xml version="1.0" encoding="I50-8859-1"%:.
<?xml -stylesheet href="xs1/rules.xs1" type="text/xs1"?=.

<jCsC wersion= date= =
<rulesz.

5 <rule names= category= enabled= >,
<typexhoaleans Tyvpes.
<waluexTalse«values,
<SRYBrITYd< fSRverity>.

</ rules=.
10 <rule names= Category= enabled= .

<typesintegers yvpes.

<walue=25<value:,

<SRYBrITYd< fSRverity>.
< /rules=.

15 <rule names= category= enahled= =,
<twhezhnnl pane Awnes

Regeln werden durch XML definiert

Die Regeln teilen sich in mehrere Kategorien auf und kénnen durch die ent-
sprechenden Tabs editiert werden: General, Field, Method, JavaDoc, Metrics
und UnitTest. Zu allen verfliigbaren Regeln existieren Erklarungen sowie Java-
Beispiele. Fir jede Regeln definiert der Benutzer zusatzlich eine Dringlichkeits-
stufe (severity), die von Level 1 (notice) bis Level 5 (severe) reicht. Beispielsweise
ist die Regel ,, Allow Public Field” in der Kategorie Field standardmaBig auf Level
5 gesetzt, was nicht sonderbar verwunderlich ist, da Information Hiding zu den
wichtigsten Konzepten der objektorientieren Programmierung gehort.
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Ein Benutzer hat die Moglichkeit, die Standardregelmenge als Ausgangsbasis zu
nutzen, Anderungen entsprechend der Projektanforderungen vorzunehmen,

und diese neue Regelmenge abzuspeichern. Selbstdefinierte Regelmengen kon-
nen jederzeit in den Editor geladen werden.

4.8.2 Anzeige der Ergebnisse

JCSC erlaubt ein ganzes Projekt zu Gberprifen und die resultierende Datei in

einem XML-fahigen Browser wie in Abbildung 21 dargestellt anzuzeigen.

o B llore | Srcokmarks EICYSDOMD % My % ICC Foect % TWki % iGlanrer S JavaDaz % J23C 5% Mac % L85

orreTTIE
Packages
All Classes

H Arels S mnentpt neeEsInT
rideclsjece

i bends jueeanl

piccle. jesc. Forratter
rdccls jezc ouging noheans
rtrels jrer e
ridecls jece. zorter
tbendsjuee.a

. dccls. ubd

rdccls utd

Categories
All Ca [

[letrce
Corcral
et
Javaloz

Severities

Abbildung 21

i

rjtnnls jcse.ant

BatchResult

£tha- Ralph Jocharn

WiTatinng Connt k3

TWl=thnids e i3l

HMC33 Coxn 44

Ay aa HCES NNARTRISIRIRIRIRIR

L& C# Violation Message Rule Severity

<1 11 clor d=clacalivn bgs Loo sy dgurenls - Tdweduros - Q08 vy sPrrConslivel e i}
S are alowred ]

2] 11 publiz ctor declzracion cces not provide  CiorTawalioc2ublic () &
=y Java_ice

<1 11 publiz ctar declerason Java oo does oot ClorbeclarabonHararm (*) 3
provide the reguived " param' tag for al
pasatneers

L# CH Type Name NCSS Coumt CCH Count

41 11 ToAechnd Fiatrt R eault STOR ) a 1

i3 3l TV hwd Bab Freull. gelClassHame) 2 1

75 33 Tdechod DalclTesult. getFackaz=Hame i 1

23 0 Tlarhad Tnd bR acrilh ot fabhmoads 5 1

Anzeige der Ergebnisse nach einer Analyse im Browser

Vorraussetzung dafur ist Ant 1.5, was wahrend des Build-Vorgangs zusatzlich
das Projekt nach der angegebenen Regelmenge Uberprift. Aufgrund von Ant
ist es moglich, das IDEs Java-Sourcen parsen und die Ergebnisse anzeigen. Wie
in Abbildung 22 zu sehen existiert bereits eine frithe Version eines Plugins fur
die kommerzielle Entwicklungsumgebung IntelliJ IDEA.
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Abbildung 22

4.8.3 Fazit

C' T PackageStatistics

G} © ParseFile i: Map readZipRulesFile (String fileHame] throws TOException
C) T WorstElement
o5 InputStream is = null:;
C) o ‘VorstStatistics XMLRulestap map = null;
= [ farmatter hoolean isError = false:;

C' & AbstractResultsFormatter

try
i

C) T ConsoleResultsFarmatter [
URL url = Class. forName|

C' & KMLResultsFormatter

- (57 plugine is = url.openStream();
5 B rules map = createRulesMap
]
L | o | “iolation | Rule
Bl 1} 0 bype does not have the correct header TypeHeaderExpression
233 47 method declaration 'readZipRulesFile' has a too high CCN (7] - 5 are allowed MaxMurnberORCCHPerMeathad
Status: ’ 278 44 method declaration 'readRulesFile' hag a too high CCM (7] - & are allowed MaxMurnberORICHPerMeathad

JCSC ist IDE-Pluginfahig (hier als Beispiel IntelliJ)

Die Verwendung von JCSC in der Implementierungsphase ist zu empfehlen, da
der Einhaltung von Code-Konventionen ein hoher Bedeutungsgrad zugerechnet
werden sollte. Es erscheint vielleicht auf den ersten Blick fragwurdig, warum die
Einhaltung von Konventionen enorm wichtig sein sollte. Eine projektweite, ein-
heitliche Menge von Konventionen erhoht die Lesbarkeit des Codes ungemein.
Die verschiedenen Entwickler kénnen sich schneller in Code-Fragmente von
Kollegen zurecht finden. Dieser Punkt ist nicht zu unterschatzen, da bei keiner
Festlegung von Konventionen, jeder Entwickler seinem eigenen Stil nachgeht.
Folglich unterscheiden sich die Softwarekomponentenkomponenten Entwickler
zu Entwickler erheblich.

Die Szenarien, die in Sektion 1.2 ausfuhrlicher beschrieben sind, wurden fol-
gendermafen bewertet:

e 71 (Qualitatsreporting): Die berechneten Werte der Metriken kénnen in XML
gespeichert werden und mittels eigens herzustellender XSL-Transformatoren
in andere Formate umgewandelt werden.

e 72 (Anomalieanalyse): Die Identifikation von Anomalien wird nicht unter-
stitzt da die Regeln entweder zutreffend sind oder nicht.

e 73 (QD-Entdeckung): Qualitatsdefekte werden héchstens in Form von eini-
gen Regeln explizit erkannt aber konkrete Angabe von Verbesserungsvor-
schlagen (Refaktorierungen) wird nicht gemacht.

49 IBM Structural Analysis for Java (SA4))

54

SA4] hat das Ziel, Architekturmangel von Softwaresystemen zu identifizieren.
Das Tool befindet sich zwar noch in einem Preview-Status, ist aber schon pro-
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Abbildung 23
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duktiv einsetzbar. Laut Hersteller soll es in der Endversion fur groBe Software-
systeme geeignet sein. IBM empfiehlt dieses Tool wahrend des gesamten Imp-
lementierungsprozesses fortwahrend zu verwenden, um schon in einer friihen
Phase architektonische Schwachen zu finden. Je spater Architekturfehler im
Entwicklungszyklus entdeckt werden, desto kostspieliger ist es, diese zu behe-
ben. Teilweise ist es dann sogar zu spat, diesen Fehler zu beheben.

SA4) orientiert sich am ISO 9126 Qualitdtsmodell und hat das Ziel automatisch
Qualitatseigenschaften wie z. B. Wartbarkeit, Stabilitadt oder auch Erweiterbar-
keit zu messen. Im Gegensatz zu den zuvor beschriebenen Werkzeugen, wer-

den Metriken auf hoher Abstraktionsebene erhoben. SA4J analysiert die Bezie-
hungen zwischen den einzelnen Software-Komponenten.

Hauptaugenmerkt legt das Tool auf die Stabilitat eines Softwaresystems, das
durch ein so genanntes “Skeleton” dargestellt wird. Dabei handelt es sich um
die Visualisierung von Abhangigkeitsbeziehungen. Abbildung 23 zeigt die Be-
ziehungen in einem kleinen Softwaresystem. Jedes Viereck stellt entweder eine
Klasse, ein Interface oder eine Gruppe dar. Gruppen beinhalten mehrere Ob-
jekte, werden allerdings durch ein Kastchen représentiert, da bei eine Anderun-
gen alle Objekte dieser Gruppe betroffen sind.

I Skeleton |[f [ Summary | Fackage Analysis

webcontroller action ChangeLabStatusAction 6 dependencies, 2 dependerts

Changalab Status Act

+ ChangelabStatusAction( HrtpServletRequest red.,

Skeleton View in SA4J

Die verschiedenen Abhangigkeitsbeziehungen, die in SA4J unterschieden wer-
den, sind in Abbildung 24 aufgefthrt. Die Reprasentation des Softwaresystems
erfolgt in verschiedenen Ebenen. Objekte auf der untersten Ebene sind von kei-
nen anderen Objekten im Softwaresystem abhangig. Objekte auf den darauf
folgenden Ebenen stehen mit Objekten der darunter liegenden Ebenen in Be-
ziehung. Bewegt der Anwender den Mauszeiger Uber ein Objekt, so erscheint
eine Info-Box, die generelle Informationen Uber das betrachtete Objekt sowie
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Abbildung 24

4.9.2 Explorer

56

dessen API zeigt. Falls das Objekt in Abhangigkeitsbeziehungen verwickelt ist,
wird dies in dem Feld Application Analyser dargestellt. Die Architektur des
Softwaresystems aus Abbildung 23 ist nicht besonders gut, da die zweite Ebene
wesentlich mehr Objekte aufweist, als die erste Ebene.

( Local Dependencies | Global Dependencies  ECIELGUM| Whatll | Summary | Package Analysis

1@ [& ][ ][] T v

Illlllll!!!!!ug

Skeleton Visualisierung in SA4J

Stabile Systeme zeigen in der Visualisierung eine pyramidenartige Form auf.
Allgemein ist der Grad der Stabilitat eines Systems in SA4J sehr schnell ersicht-
lich, da die Struktur eines gesunden Systems ein “physikalisch stabiles” Gebilde
darstellt. Der Aufbau in Abbildung 24 ist zwar nicht optimal, stellt allerdings ei-
ne Verbesserung im Vergleich zu dem ersten Softwaresystem (dieses ist nicht
stabil und “fallt in sich zusammen”) dar. Ein Software-Architekt kédnnte jetzt
versuchen, die Objekte in den Ebenen sieben bis neun zu reduzieren, so dass
jede Ebene nicht mehr Objekte als die Ebene darunter besitzt. Ein weiteres
Problem stellen die drei mit T gekennzeichneten Tangles (Abhangige Cluster)
dar.

In der Skeleton-Analysesicht sind auch die Auswirkungen einer Anderung eines
Objekts sichtbar. Wenn der Anwender auf ein Objekt klickt, so werden alle an-
deren Objekte farblich hervorgehoben, die bei einer Anderung betroffen wa-
ren. In Abbildung 24 hat der Anwender auf das rote Kastchen (mittleres T) ge-
klickt. Die gelb markierten Objekte (oberhalb des angeklickten) sind direkt von
einer Anderung des roten Objekts betroffen.

Der Explorer beschreibt mit Hilfe eines Netzwerks, wie einzelnen Komponenten
(Klassen, Schnittstellen, Pakete) miteinander in Beziehung stehen. Abbildung 5
zeigt die Abhangigkeitsbeziehungen, in die das mittlere Paket ejb verwickelt ist.
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In der Explorer-Sicht kann dabei, ausgehend von einem zentralen Objekt, analy-
siert werden, von welchen anderen Komponenten es abhangt bzw. welche
Komponenten von dem zu untersuchenden Objekt abhdangen. Der Benutzer
kann ganz einfach per Klick auf ein Objekt durch das Softwaresystem navigie-
ren. Dabei wird das ausgewahlte Objekt zentriert, so dass der Anwender von
diesem Objekt ausgehend die Abhangigkeitsbeziehungen studieren kann. Es
stehen dem Benutzer einige komfortable Funktionen zur Verfiigung, um auch
in groBen Softwaresystemen den Uberblick zu wahren. In der Sidebar kénnen
bestimmte Objekttypen (Klassen, Schnittstellen, Pakete) und Abhangigkeitsbe-
ziehungen (extends, implements, throws, etc) abgewahlt werden. Zusatzlich
kann die Zoom-Funktion verwendet werden, um Teilbereiche von sehr groBen
Netzen auf dem Bildschirm darstellen zu kénnen. AuBerdem kénnen Teile einer
groBBen Netzstruktur ausgewahlt werden, um sie auf dem Bildschirm lesbar dar-
zustellen. Der Benutzer markiert dazu den gewUnschten Bereich per Maustaste.
Wenn nun die Maustaste losgelassen wird, wird der selektierte Bereich auf dem
Bildschirm dargestellt. Es stehen einige Abhangigkeitsfilter zur Verfigung, mit
denen wichtige Fragen ausgehend von einem zentralen Objekt beantwortet
werden kénnen:

e Was sind die abhdngigen Objekte?
e Von welchen Objekten hangt das zu untersuchende Objekt ab?
e \Welche Objekte verwenden das zu untersuchende Objekt?

e Welche Objekte werden verwendet?

e Welche Objekte stehen mit dem zu untersuchenden Objekt in Beziehung?
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Wie auch in der Skeleton-Sicht erscheint ein Tooltip mit beschreibenden Infor-
mationen (generelle Informationen, gegebenenfalls Informationen zur API, Auf-
listung der Anti-Patterns falls vorhanden), sobald der Anwender den Mauszei-
ger Uber ein Objekt bewegt. Der Benutzer kann einen Snapshots von dem Ex-
plorer-Fenstern machen und Uber previous und next auch zu einem spateren
Zeitpunkt vergangene Snapshots erneut anzeigen lassen. Snapshots kénnen
auch als Jpeg gespeichert werden.

4.9.3 Lokale und globale Abhangigkeitsbeziehungen

Die verschiedenen Abhangigkeitsbeziehungen kénnen auch tabellarisch fir alle
Klassen und Schnittstellen angezeigt werden. In der Sicht “Local Dependen-
cies” wird fur jede Softwareeinheit (Klasse oder Schnittstelle) der Grad der loka-
len Abhangigkeit nach der Art der Beziehung aufgelistet. Die Spalten der Tabel-
le beziehen sich auf den Typ der Beziehung. Das Tool hebt besondere Abhan-
gigkeitsbeziehungen durch rote Schrift hervor, so dass kritische bzw. markante
Bereiche schnell ersichtlich sind und genauer untersucht werden kénnen.

Die Sicht fur “Global Dependencies” ist ahnlich aufgebaut. Fur jedes Objekt des
Projekts wird die Anzahl von Objekten gezahlt, zu der eine Abhangigkeit testet
(dependencies). Zusatzlich wird fir jedes Objekt die Anzahl der davon abhéngi-
gen Objekten (dependents) aufgefihrt. Die Spalte " Affected” gibt fur ein be-
stimmtes Objekt die Gesamtzahl der notwendigen Anderungen an, wenn alle
anderen Objekte gedndert werden. Dagegen beschreibt “Affects” aus Sicht ei-
nes bestimmten Objekts notwendige Anderungen anderer Klassen, falls an die-
sem Anderungen vorgenommen werden. In dieser Sicht wird die Stabilitit des
Gesamtsystems berechnet. Dieser Wert ergibt sich aus der durchschnittlichen
Anzahl von betroffenen Objekten, die von Anderungen betroffen sind, falls ein
gegebenes Objekt gedndert wird (Durchschnitt aller Werte der Spalte ”Affec-
ted”). Auch hier werden besondere Bereiche durch rote Schrift hervorgehoben.
Es handelt sich um hohe Abhdngigkeitswerte im Vergleich zum restlichen Sys-
tem. IBM bezeichnet dieses Konzept zur Identifikation von kritischen Bereichen
als “heat map”. Sowohl in der Sicht “Local Dependencies” als auch “Global
Dependencies” kénnen die Werte nach HTML zur Archivierung exportiert wer-
den.

4.9.4 What-if-Analyse

58

Diese Sicht visualisiert die Auswirkungen von Anderungen im Softwaresystem.
Dabei werden Verzeichnisse und Pakete durch Rechtecke dargestellt. Darin be-
finden sich dazugehérige Klassen und Interfaces, die durch Kreise reprasentiert
werden. Zu Beginn sind alle Kreise griin, nur ein ausgewahltes Objekt wird
durch rote Farbe hervorgehoben. Auf dieses Objekt bezieht sich die What-if-
Analyse. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden keine Paket, Klassen oder
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Schnittstellennamen angezeigt. Fur ein Objekt erfahrt man Genaueres, wenn
der Mauszeiger fur einen kurzen Augenblick Uber dieses bewegt wird. Es 6ffnet
sich ein Anzeige, die ndhere Informationen zur Herkunft, APl und falls vorhan-
den Anti-Patterns gibt. Es gibt noch weitere Méglichkeiten ein bestimmtes Ob-
jekt ausfindig zu machen. Uber Navigation -> Find kann nach einem bestimm-
ten Objekt gesucht oder ein bestimmtes Objekt direkt ausgewahlt werden.
Abbildung 26 zeigt ein Beispiel fir eine What-if-Analyse.

Fotentially Affected Objects

' TutorHelper
© | [ntoraction

. ActionFactory
FrortCorntroller

Abbildung 26 Abhéangigkeitsgraph in SA4)

Die Analyse erfolgt aus Sicht des rot markierten Objekts. Von diesem Objekt
ausgehend durchlauft das Programm das Netz der abhangigen Klassen, die o-
range hervorgehoben werden. Die Namen der betroffenen Objekte werden
nochmals der Reihe nach aufgelistet (“Potentially Affected Objects”). Es besteht
die Mdglichkeit einen Screenshot einer What-if-Analyse zu machen oder die Lis-
te der betroffenen Objekte nach HTML zu exportieren.

4.9.5 Paket-Analyse

Diese Sicht soll Auskunft Gber die physikalische Struktur des Softwaresystems
geben. Die Analyse soll AufschlUsse darlber geben, wie gut das System in Pa-
kete partitioniert ist. Es werden die Paket-basierte Metriken Instability, Abs-
tractness und Imbalance berechnet. Abstractness berechnet pro Paket die An-
zahl von Schnittstellen und abstrakten Klassen. Instability ergibt sich aus dem
Verhaltnis dependencies und der Summe von dependencies und dependents
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4.9.6 Summary

4.9.7 Fazit
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des Pakets. In der Spalte “Bonding” wird das Verhaltnis zwischen internen Ab-
hangigkeiten und der Gesamtanzahl aller Abhangigkeiten in dem betrachteten
Paket. Ein hoher Wert deutet auf eine keines standalone-Paket hin, das nur ein
kleines Interface nach auBen bietet. Die Spalte “Link Density” bezeichnet die in-
ternen Abhangigkeiten (dependencies und dependents) bezogen auf die An-
zahl der Objekte in dem betrachteten Paket. Auch diese Pakettbersicht kann als
HTML-Seite gespeichert werden.

Eine Zusammenfassung listet nochmal die wichtigsten Merkmale der Analyse
auf. Die Gesamtstabilitat des Systems sollte laut IBM um die 90% betragen.
Stabile System sollen einen Wert oberhalb von 90% aufweisen. Auf einen Blick
werden hier die verschiedenen Abhangigkeitsbeziehung fir das Gesamtsystem
aufgelistet, gefolgt von den Strukturmustern. Dieser HTML-Report kann auch
gespeichert werden.

Obwohl es sich um eine Vorabversion handelt, so macht SA4J einen guten Ein-
druck. Bereits jetzt kann das Programm in der Praxis produktiv eingesetzt wer-
den. Die Analyse-Modi, vor allem What-if und Skeleton sind beeindruckend. Die
einzelnen Analysewerkzeuge sind nicht unabhangig voneinander sondern sind
sehr gut miteinander integriert. Wenn der Anwender beispielsweise in der Sicht
fur die lokalen Abhangigkeiten ein Objekt auswahlt und anschlieBend in die
What-if-Sicht wechselt, so ist das ausgewahlte Objekt auch hier markiert. Hilf-
reich sind auch die Zoom-Maoglichkeiten in den verschiedenen Diagrammen. Be-
reits in dieser Betaversion stehen schon Hilfefunktionen fur die einzelnen Analy-
sewerkzeuge zur Verfiigung. In jeder Sicht kénnen die Ergebnisse gespeichert
oder exportiert werden. Das Programm zeigt nicht nur die verschiedenen Ab-
hangigkeitsbeziehungen durch unterschiedliche Darstellungen auf, sondern be-
rechnet auch Metriken und bestimmt Strukturmuster. In einer finalen Version
sollte neben dem HTML-Export auch noch andere Formate zur Verfigung ge-
stellt werden, insbesondere XML, um eine bessere Weiterverarbeitung der Er-
gebnisse zu gewahrleisten. Bisher kdnnen die Ergebnisse nur als HTML-Dateien
oder Screenshots archiviert werden. Das Programm ist sehr gut strukturiert. Die
MenUfuhrung ist sinnvoll und logisch. Das Programm reagiert flott auf Benut-
zereingaben, ist also keinesfalls trage. Nur bei sehr groBen Projekten kann es zu
vereinzelt zu Einfrieren des Programms kommen. Diese Probleme sollten in der
endgultigen Version gel6st sein.

Die Szenarien, die in Sektion 1.2 ausfuhrlicher beschrieben sind, wurden fol-
gendermafen bewertet:
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e 71 (Qualitatsreporting): Die berechneten Werte der Metriken kénnen in
HTML und XML exportiert werden und mittels eigens herzustellender XSL-
Transformatoren in andere Formate umgewandelt werden.

e 72 (Anomalieanalyse): Die Identifikation von Anomalien wird gut unterstitzt.
Es kénnen zwar keine eigene Schwellwerte festgelegt werden aber durch die
Visualisierung der Metriken und Abhangigkeiten kann der Nutzer Anomalien
leicht entdecken.

e 73 (QD-Entdeckung): Qualitatsdefekte werden nicht explizit erkannt obwohl
es helfen soll einige ,strukturellen Antipatterns” zu entdecken. Eine Angabe
von Verbesserungsvorschlagen (Refaktorierungen) fehlt aber leider.

4.10 Instantiations - Code Pro Studio for Eclipse

Instantiations hat ein Werkzeug fir Java-Entwicklern auf den Markt gebracht,
die mit IBM WebSphere Studio oder Eclipse arbeiten. Das Unternehmen hat sich
zum Ziel gesetzt, dass hochqualitative Java-Projekte nur einen kurzen Entwick-
lungsprozess durchleben sollen um somit Kosten einsparen zu kénnen. Code
Pro Studio ist kostenpflichtig, so dass fir den kommerziellen Gebrauch eine Lin-
zens erforderlich ist. Um sich einen Uberblick zu verschaffen, kann nach einer
Anmeldung eine zeitlich limitierte Testversion heruntergeladen werden. In die-
sem Kapitel wird die Testversion von Code Pro Studio Version fur Eclipse be-
trachtet.

Die betrachtete Software besteht aus den Features dreier Komponenten, die
auch separat zu einem gunstigeren Paket bezogen werden kdnnen (aus diesem
Grund Uberschneiden sich teilweise die Features der Komponenten): Advisor,
Agility und Build.

e Advisor beschaftigt sich mit der Analyse von Java-Quellcode. In diesen Be-
reich fallen Code Audits, Klassen- und Paketabhangigkeitsanalyse, Metriken
und eine Javadoc-Bearbeitungskomponente.

e Agility besitzt Features wie die Erstellung von Design Patterns, verbesserte
Eclipse-Views (z. B. Java+ Perspective oder Java Browsing+ Perspective), neue
Wizards, Einstellungsmdglichkeiten der Import- und Exportmaoglichkeiten,
Editor-Erweiterungen und CVS-Erweiterungen aber auch eine Scheduler-
Komponente zusammengefasst.

e Build verfugt Uber Features wie Deployment-Automation, CVS-
Erweiterungen, Ant-Erweiterungen oder auch eine Scheduler-Komponente.

Im HauptmenU der eclipse Workbench ist ein neuer Menteintrag hinzugekom-
men, von dem aus alle Komponenten der Software erreicht werden und einge-
stellt werden kénnen. Neben einem Button, um bequem zu dem Einstellungs-

dialog zu gelangen, kann man von hier aus auch die Hilfe anwahlen. AuBerdem
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kann hier zwischen den Views und den Perspektiven gewechselt werden. Aller-
dings muss man zuvor Uber Window > Show View bzw. Window > Open Per-
spective die gewlnschten Views und Perspektiven ) aktivieren. Auf dem Testsys-
tem (Eclipse 3.0.0 unter Linux) konnten nicht alle Views und Perspektiven kor-
rekt angezeigt werden. Je nachdem in welcher Perspektive man sich befindet,
befinden sich in der Workbench-Toolbar neue Icons. So zum Beispiel kann in
der Collaboration-Administration-Perspektive ein Wizard fur die Erstellung von
Java Applets und Design Patterns aufgerufen werden. AuBerdem kann ein
Speichermonitor eingeblendet werden, der die Speicherauslastung anzeigt.
Wahrend dem Test konnte Uber den Wizard zur Erstellung von Design Patterns
keine neuen Klassen angelegt werden; es kam immer wieder zu Fehlermeldun-
gen.

4.10.1 Metriken

Eine Analyse des Quellcodes erfolgt am schnellsten Gber das Kontext-Mend im
Package Explorer. Durch einen Klick auf die rechte Maustaste kann tber den
Eintrag ,,CodePro Tools” ein Werkzeug ausgewahlt werden und auf das aus-
gewahlte Element angewendet werden. In einer eigenen Sicht werden die Er-
gebnisse prasentiert. Abbildung 27 zeigt, wie die Metrik-Ergebnisse angezeigt
werden.

Metrics (SchemaGenerator at 21.08.04 16:21)

Name \falue|2| |Percentages by type
+ Effort 13,323,95€.9¢6 Percentages by type
+ Instability 1.0
+ Lines of Code 9€9 J
+/ Number of Characters 46,808
+ Number of Comments 121
+ Number of Constructors 9
+ Mumber of Fields 41
+/ Number of Lines 1,544
+ Number of Methods 78
+ Number of Operands 2,382
+ Number of Operators 84&

Number of Packages 3
+ Number of Semicolons 626

- _ =
Abbildung 27 Tortengraphiken in Code Pro

Weiterhin unterstitzt Code Pro Studio eine Vielzahl von Metriken. Diese sind in
mehrere Kategorien eingeteilt. Angefangen mit einfachen Metriken wie LOC
(Basic) existieren auch komplexere Metriken, die sich auf die Gruppen Comple-
xity, Dependency, Halstead, Inheritance und Ratio aufteilen. Tabelle 9 bietet ei-
nen detaillierten Einblick in den Umfang an Metriken.
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Tabelle 9 Tabelle: Verwendete Metriken in CodePro Studio

Verwendete Metriken

Average Lines of Code Per Method
Average Number of Fields Per Type
Average Number of Parameters
Number of Characters

Number of Constructors

Number of Lines

Number of Packages

Number of Types

Average Cyclomatic Complexity
Abstractness

Distance

Instability

Number of Operators

Number of Unique Operators
Program Vocabulary

Inheritance

Average Number of Subtypes

Average Number of Constructors Per Type
Average Number of Methods Per Type
Lines of Code

Number of Comments

Number of Fields

Number of Methods

Number of Semicolons

Average Block Depth

Weigthed Methods

Afferent Couplings

Efferent Couplings

Number of Operands

Number of Unique Operands

Program Length

Program Volume

Average Depth of Inheritance Hierarchy

Comments Ratio

Metriken kénnen auf einzelne Komponenten wie Projekt, Paket oder Type
(Klasse oder Schnittstelle) angewendet werden. Das Plugin bietet die Moglich-

keit weitere Metriken hinzuzuftigen. Dies geschieht mit den Eclipse-bekannten
Extension Points. Metrik-Ergebnisse kdnnen als Report in verschiedene Formate
wie HTML oder XML exportiert werden. Es stehen verschiedene Reportarten zur
Verfligung, auBerdem erlaubt das Programm eigene Reportarten zu definieren.
Wie sich die einzelnen Metriken berechnen, ist der sehr umfangreichen Code-
Pro-Eclipse-Hilfe zu entnehmen.

4.10.2 Analyse von Abhangigkeiten

Code Pro Studio bietet eine Dependency-Komponente, mit der Abhangigkeiten
zwischen Projektkomponenten in unterschiedlicher Granularitatsstufen analy-
siert werden kdnnen. Eine Analyse findet auf Projekt-, Paket oder Type-Ebene
statt. Das Ergebnis wird in einer Graphenstruktur dargestellt. Abbildung 28
zeigt einen Abhangigkeitsgraphen auf Paketebene.
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Abbildung 28

ischen

o dlze|d 8 8[F]~ 0[] == -

| 8 com.instantiations. assist. eclpse.eval.action | | Ees corn.instantiations.assist.eclipse.auto|

| f# com.instantiations.assist.eclipse. preferences

| e -:orn.instantiations.assist.eclipse.eval|

< |

Abhangigkeitsgraph in Code Pro

Die Entwickler beabsichtigen mit der graphischen Reprasentation von Abhan-
gigkeiten eine schnellere und effizientere Suche von Designmangeln. Eine auf-
wendige Suche im Quellcode ist somit nicht mehr notwendig, so dass Kosten
aufgrund von Zeiteinsparungen reduziert werden kénnen. Code Pro Studio bie-
tet die Mdglichkeit Zyklen zu identifizieren.

4.10.3 Code Audits

Tabelle 10

Verwendete Audits
Exceptions
Inheritance

Modifier Usage
Portability

64

Die Audit-Komponente prift den Quellcode auf eine definierte Audit-
Regelmenge und zeigt in einer eigenen Sicht die RegelverstdBe an. Ein einfa-
ches Beispiel ware eine Regel, die prift, ob Klassennamen immer mit einem
GroBbuchstaben beginnen (Naming Conventions). Code Pro Studio schlagt
dem Benutzer einige Losungsmaoglichkeiten vor, so dass die Audit-Schranke der
betrachteten Regel nicht mehr verletzt wird.

Ziel dieser Komponente ist es, Coding-Probleme schon wahrend der Entwick-
lungszeit zu finden. Ohne das friihzeitige Auffinden solcher Fehler propagieren
sich Fehler durch eine Vielzahl von Dateien, was eine anschieBende Fehlerkor-
rektur zu einem aufwendigen Unterfangen macht. Tabelle 10 zeigt eine Aus-
wahl von Audit-Regeln, die sich standardmaBig im Softwareumfang befinden.

Bereiche, fur die Audit-Regeln existieren

Import Usage
Javadoc Conventions
Performace

Property Files
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Verwendete Audits

Possible Errors Semanatic Errors
hreads and Synchronization XML

EJB Formatting
Internationalization Naming Conventions
Spell Checking Coding Style
4.10.4 Fazit

Es handelt sich um ein kommerzielles Plugin, dass sehr gut in Eclipse integriert
ist. Es steht sehr viel Funktionalitat zur Verfigung, um die Codequalitat eines
Softwareprojekts zu verbessern. Allerdings scheint es so, als wirden hauptsach-
lich nur einfache Metriken berechnet werden. Mit Audits kdnnen ebenfalls
Probleme frihzeitig behoben werden. Somit wird gewahrleistet, dass Gber das
komplette Projekt fir das Projekt definierten Regeln eingehalten werden.

Die Szenarien, die in Sektion 1.2 ausfuhrlicher beschrieben sind, wurden fol-
gendermalen bewertet:

e 71 (Qualitatsreporting): Die berechneten Werte der Metriken kénnen in
HTML und XML exportiert werden und mittels eigens herzustellender XSL-
Transformatoren in andere Formate umgewandelt werden.

e 72 (Anomalieanalyse): Die Identifikation von Anomalien wird kaum unter-
stltzt da keine Schwellwerte festgelegt oder problematische Stellen hervor-
gehoben werden.

e 73 (QD-Entdeckung): Qualitadtsdefekte werden nicht explizit erkannt aber die
Regeln gehen in eine dhnliche Richtung entdecken. Eine Angabe von Ver-
besserungsvorschlagen wird angegeben um die Auslésung der Regeln beim
nachsten Durchlauf zu verhindern.
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5  Weitere Werkzeuge

Messwerkzeuge gibt es heutzutage wie Sand am Meer. Neben den Messwerk-
zeugen die in Kapitel 4 vorgestellt wurden exstieren noch viele weitere, die so-
wohl statische als auch dynamische Metriken berechnen. Dabei sind sowohl
freie Messwerkzeuge als auch kommerzielle auf dem Markt vorhanden. Weiter-
hin gibt es naturlich nicht nur Werkzeuge fir die Programmiersprache Java,
sondern auch fur andere Programmiersprachen wie C++, C oder Fortran. In
Rahmen dieser Untersuchung konnten leider nicht alle Messwerkzeuge analy-
siert werden.

Meist aktuelle Listen von Messwerkzeugen findet man im Internet z.B. auf den
Seiten des Testing-FAQs (http://testingfags.org/t-static.html) der Newsgroup
comp.software.testing, den Seiten von Chris Lott (http://www.chris-
lott.org/resources/cmetrics/), den Seiten der Firma VerifySoft
(http://www.verifysoft.com/de overview.html), sowie auf den Seiten des NIST
Projektes SAMATE (Software Assurance Metrics and Tool Evaluation)
(http://samate.nist.gov/index.php/Tools). Des Weiteren existieren sehr gute In-
formationen Uber Softwaremetriken auf den Seiten von Wikipedia sowohl im
englischsprachigen (http:/en.wikipedia.org/wiki/Software metrics) als auch
deutschsprachigen (http:/de.wikipedia.org/wiki/Softwaremetrik) Teil.

In diesem Kapitel werden nun kurz weitere Messwerkzeuge zur statischen so-
wie zur dynamischen Softwareanalyse vorgestellt.

5.1 Weitere Werkzeuge zur statischen Softwareanalyse

5.1.1 Jmetric

Dies ist ein Messwerkzeug fir Java welches im Rahmen von Forschungsaktivita-
ten an der School of Information Technology der Swinburne University of Tech-
nology entstanden ist (http://www.it.swin.edu.au/projects/jmetric/default.htm).
Neben der Berechnung unterschiedlichster Metriken werden auch verschiedene
Prasentationsformen (d.h. Charts und Diagramme) angeboten.

5.1.2 CodePro Express

66

CodePro Express ist ein kommerzielles Messwerkzeug fur Java der Firma Instan-
tiations (http://www.instantiations.com/codepro/express) welches voll in die ec-
lipse-DIE integriert ist. Neben der Generierung von Reports in HTML und XML
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werden auch die unterschiedlichsten Metriken berechnet und in eclipse durch
zusatzliche graphische Elemente wie Tortengraphiken dargestellt
(http://www.instantiations.com/codepro/ws/docs/features/metrics/metrics.html)

5.1.3 JavaNCSS und JavaNCSS4eclipse

Diese beiden Messwerkzeuge sind OSS Messwerkzeuge fir Java und frei im In-
ternet verflgbar (http://www.kclee.de/clemens/java/javancss/,
http://sourceforge.net/projects/jncssdeclipse/). JavaNCSS4eclipse stellt dabei ein
Plugin fir die eclipse IDE dar. JavaNCSS erstellt mehrere Metriken und kann die
Informationen in XML exportieren.

5.1.4 Jrefactory

JRefactory ist ein Werkzeug das den Entwickler sowohl bei der Refaktorierung
als auch beim Messen des Systems unterstiitzt und von Chris Seguin als OSS
freigegeben ist (http:/sourceforge.net/projects/jrefactory/). Es soll laut Webseite
eine Metrik-Erweiterung besitzen und Qualitatsdefekte wie Cut&Paste (Code
Duplication) erkennen kénnen.

5.1.5 DependencyFinder

Dieses Messwerkzeug ist darauf ausgelegt Abhangigkeiten in Java Quellkode zu
entdecken (http://depfind.sourceforge.net/) und ist als OSS frei verfligbar. Mo-

mentan werden Uber 60 Metriken auf verschieden Abstraktionsebenen gemes-

sen (http://depfind.sourceforge.net/Manual.html#OOMetrics).

5.1.6 Code Analyzer

CodeAnalyzer ist ein nicht-kommerzielles Messwerkzeug fur C, C++ und Java
welches mehrere Zeilenbasierte Metriken berechnet und die Ausgaben nach
CSV (Comma Seperated Values) exportiert
(http://sourceforge.net/projects/codeanalyze-gpl/).

5.1.7 Dependometer

Ein frei verfligbares Messwerkzeug der Firma Valtech fir Java welches die Met-
riken von Robert C. Martin, Craig Larman und John Lakos berechnen kann
(http://sourceforge.net/projects/dependometer/).
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5.1.8 Jmove

jMove ist ein OSS Messwerkzeug fir Java, welches die Metriken von Robert
Martin berechnet und die Ausabe als XMI exportieren kann
(http://sourceforge.net/projects/imovey/).

5.1.9 YADA

Yet Another Dependency Analyzer (YADA) ist ein Messwerkzeug fir Java wel-
ches Abhangigkeiten auf Paket-Ebene berechnet
(http://sourceforge.net/projects/eclipse-yada/)

5.1.10 JavaCount

Dieses Messwerkzeug fir Java berechnet LOC und die Differenz zwischen zwei
Versionen einer Datei
(http://csdl.ics.hawaii.edu/Tools/JavaCount/JavaCount.html).

5.1.11 McCabe IQ

Die Firma McCabe hat das kommerzielle Messwerkzeuge McCabe 1Q entwickelt
welches mehrere Komplexitdts-orientierte und Datenbezogene Metriken be-
rechnet (http://www.mccabe.com/ig ga.htm).

5.1.12 Sotograph (Software-Tomograph)

Ein sehr groBes kommerzielles Messwerkzeug fur Java, EJB und C++ das sehr
viele Metriken berechnen und visualisieren kann (http:/www.software-
tomography.com/html/sotograph.htm)

5.1.13 QStudio for Java

Ein plugin fir die eclipse IDE welches Metriken fur Java Software berechnet und
von der Firma QA-Systems vertrieen wird (http://www.ga-systems.com/eclipse)

5.1.14 CMTlJava

CMTlJava ist ein Messwerkzeug fur Java welches auf Komplexitatsmessung aus-
gelegt ist und die McCabe, Halstead und LOC berechnet
(http://www.testwell.fi/cmtjdesc.html)
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5.1.15 Krakatau Metrics

Kratakau Metrics ist ein kommerzielles Messwerkzeug fir Java undC/C++ von
der Firma PowerSoft welches verschiedene Metriken berechnen kann und ver-
schiedene Darstellungsformen wie Kiviatgraphen unterstitzt
(http://www.powersoftware.com/). Andere Produkte der Firma PowerSoft die-
nen des Metrikmanagements sowie der Visualisierung.

5.1.16 CodeReports

Das Messwerkzeug fur Java der Firma SmartBear Software dient der Vermes-
sung von Softwaresystemen aus Versionierungsystemen und insb. dem Repor-
ting Uber diese (http://www.codehistorian.com/codereports-overview.php).

5.1.17 JCVSReport

JCVSReport istein Messwerkzeug fur Java welches aus dem Versionieungs-
system CVS weitere Metriken Uber die Evolution des Softwaresystems ermitteln
kann (http://www.cs.toronto.edu/~james/JCVSReport/).

5.1.18 CodeSonar

Die Firma GrammaTech hat mit CodeSonar ein kommerzielles Messwerkzeug
far C/C++ entwickelt welches typische funktionale Defekte entdeckt und Daten
nach XML exportieren kann
(http://www.grammatech.com/products/codesonar/overview.html).

5.1.19 IJstyle

Ein kleines Meswerkzeug fur Java welches auch Code Reviews durchfuhrt und
einige Conventionen Uberprift (http://www.mmsindia.com/jstyle.html).

5.1.20 SimianUI

Das eclipse-basierte Messwerkzeug fir Java der Firma Integility Uberpruft die
Ahnlichkeit von Quellkode um Code Duplikate aufzuspiren
(http://www.inteqility.com/simianui.html).

Copyright © Fraunhofer IESE 2005 69



Weitere Werkzeuge

5.1.21 Code Analysis Plugin - CAP

5.2

5.2.1

5.2.2

5.2.3

5.3

5.3.1

5.3.2

70

Ein eclipse-basiertes Messwerkzeug welches die Robert Martin Metriken be-
rechnet, die Abhangigkeiten ermittelt und mehrere Visualisierungstechniken zur
Verfligung stellt (http://cap.xore.de).

Werkzeuge fiir dynamische Softwareanalysen

Eclipse Profiler

Der Eclipse Profiler ist ein dynamisches Messwerkzeug fur Java welches Infor-
mationen Uber die Methodenaufrufe ermittelt und einen Call-Graphen erstellen
kann (http://eclipsecolorer.sourceforge.net/index_profiler.html).

Extensible Java Profiler

Ein open-source Projekt welches Java welches Informationen Uber die Metho-
denaufrufe ermittelt (http://ejp.sourceforge.net).

jMechanic

Das Messwerkzeug jMechanic berechnet Metriken Uber die CPU oder Heap-
nutzung in Java (http:/jmechanic.sourceforge.net/).

Werkzeuge zur Uberpriifung von Programmierrichtlinien

JavaChecker

JavaChecker ist ein Werkzeug fur Java welches Code-Defekte (inaccurate excep-
tions handling, hiding defects, style defects, violations of standard usage
contracts, synchronization defects) erkennt (https:/javachecker.dev.java.net/).

PMD

Das Werkzeug PMD dient der Uberpriifung der unterschiedlichsten Richtlinien
welche als Regeln abgelegt sind und individuell erweitert werden kénnen
(http://pmd.sourceforge.net/). Dabei wird auch Dead Code und Duplicated Co-
de angezeigt.
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5.3.3 SimScan

Dieser Similarity Scanner erkennt dhnlichen Quellkode (http://www.blue-
edge.bg/download.html).

5.3.4 Checkstyle

Checkstyle, ein Plugin fur die eclipse IDE, ist ein Messwerkzeug fir Java welches
nach Abweichungen von vorgegeben Kodierungsstandards sucht
(http://sourceforge.net/projects/eclipse-cs).

5.3.5 Clover

Clover ist ein eclipse Plugin das die Codeabdeckung und andere testbezogene
Metriken berechnet sowie einen Export in HTML, PDF oder XML anbietet
(http://www.thecortex.net/clover).

5.3.6 Demeter Cop

Dieses eclipse Plugin refaktoriert Java Quellkode automatisch indem es das Ge-
setzt von Demeter umsetzt (http:/demetercop.sourceforge.net/).

5.3.7 Duplication Management Framework

Eine Umgebung zur Ausfihrung von Algorithmen zur Entdeckung von Code
Duplikaten (http://www.sourceforge.net/projects/dupman).

5.3.8 EclipsePro Audit

EclipsePro Audit ist ein Werkzeug der Firma Intantiations das mehr als 700 re-
geln und Metriken berechnet
(http://www.instantiations.com/eclipsepro/audit.htm).

5.3.9 FEAT

Das Feature Analysis and Exploration Tool (FEAT) wurde von Martin Robillard
wahrend seiner Dissertation entwicelt und ermittelt einige Eigenarten im Java
Quellkode (http://www.cs.ubc.ca/labs/spl/projects/feat/).
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5.3.10 Lint und jLint

Ein eclipse Plugin fir das Messwerkzeug Lint welches verschiedene Metriken
und Datenflussanalysen fir Java Softwaresysteme erstellen kann
(http://jlint.sourceforge.net/).

5.3.11 Indus
Indus ist ein Messwerkzeug flr Java welches einige sehr spezifische Mess- und
Analysetechniken wie bspw. points-to-Analysen, escape-Analysen, und Abhan-
gigkeitsanalysen durchfihrt (http:/indus.projects.cis.ksu.edu).

5.3.12 QA-J

QA-J ist ein Messwerkzeug fur Java der Firma Programming Research welches
auch fir andere Programmiersprachen existiert und Programmierrichtlinien U-
berpruft (http://www.programmingresearch.com).

54  Weitere Werkzeuge

5.4.1 Creole

Das Plugin fur die eclipse DIE welches das Werkzeug Shrimp integriert und die
Struktur von Java Quellode visualisiert (http://www.thechiselgroup.org/creole).
Diese Visualisierungen kénnen verwendet werden um manuell Probleme zu
entdecken.
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6 Fazit

Heutzutage gibt es eine Vielzahl von Messwerkzeugen zur Analyse von Java
Quellcode. Allerdings konnte sich keines der getesteten Werkzeuge klar als Fa-
vorit hervortun. Wirde man alle Vorteile der einzelnen Programme zusammen-
fahren, so hatte man ein sehr gutes Analyse-Werkzeug an der Hand.

Beispielsweise Uberzeugt in Code Studio Pro die Anzeige der Messergebnisse.
Allerdings werden dem Anwender nicht die Zusammenhange der Messergeb-
nisse mit der Softwarequalitat deutlich gemacht. Es existiert keine Funktionalitat
zur Auswertung der Ergebnisse. Es werden keine Graphen angeboten, mit de-
nen AusreiBer identifiziert werden kénnen. Code Pro Studio bietet keine Vor-
schlage zur Code-Verbesserung an.

Die Analyse der Abhangigkeiten sind in Code Pro Studio und Teaminabox sehr
gut geldst. Eine Graphische Reprasentation ermdglicht eine einfache Inspektion
der Zusammenhange zwischen Systemkomponenten. AuBerdem kénnen Zyklen
identifiziert werden. Ob diese Graphen in sehr groBen Projekten Ubersichtlich
sind, ist fraglich, allerdings ist solch eine Komponente wesentlich effizienter als
die Analyse des Quellcodes rein auf Basis von Metriken.

6.1 Defizite heutiger Software Messwerkzeuge

Die meisten Werkzeuge beherrschen die Berechnung der bekannten Metriken
wie McCabe, Halstead oder Chidamber-Kemerer. Ein Metrik-Experte oder eine
fahige Person mit einem zielorientierten Analyseplan (bspw. Auf Basis von
GQM) kann basierend auf diesen Daten die Qualitat besser (d.h. quantitativer)
abschatzen und einige Problemfalle identifizieren.

Ein Code-Analyse Tool sollte aber nicht nur Metriken berechnen und die Ergeb-
nisse prasentieren, sondern Funktionalitdt bieten, um diese Werte zu analysie-
ren, zu interpretieren, und zu visualisieren. Wie dies aussehen kdnnte, haben
wir bereits in der Einfihrung besprochen. Das Tool sollte den Entwickler dabei
untersttzen, in wie Weit Aussagen mit Hilfe von Metriken auf Aspekte wie
Lesbarkeit oder Komplexitat gemacht werden kénnen. Dem Entwickler sollten
Vorschldge gemacht werden, welche Anderungsmaglichkeiten existieren, um
die Qualitat des Softwaresystems zu verbessern. Zusammengefasst haben
heutiger Messwerkzeuge defizite in folgenden Bereichen:
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Interpretationsunterstiitzung: \Was der Benutzer mit den ermittelten Met-
riken tun soll, bleibt oft im Dunkeln. Es gibt nur vereinzelt Hinweise darauf
ab wann eine Metrik ein Problem darstellt. Die Werkzeuge helfen oft nicht
bei der Interpretation der Metrikdaten, und wenn doch, dann gibt es oft nur
einen Schwellwert der dazu fuhrt, dass ein Objekt (und eine spezifische Met-
rik davon) farblich markiert sind.

Problembehandlung: Basierend auf einem Metrikprofil kénnen nur in ein-
fachen Fallen konkrete MaBBnahmen zur Beseitigung der Defekte abgeleitet
werden. Heutige Messwerkzeuge teilen héchstens das Problem (z.B. zu hohe
Kopplung) mit, aber schaffen es nicht, konkrete Handlungsanweisungen
vorzuschlagen, wie man das Problem entfernt, geschweige den praventiv
verhindern kann.

Metrikhandling: \Wenn eine Metrik ein Problem aufzeigt es sich aber her-
ausstellt, das man an dieser Stelle nichts andern kann (z.B. aus Grinden der
Performance oder durch Verwendung einer externen Bibliothek) ist es nicht
maoglich diese Entscheidung oder Erfahrung in einem der Werkzeuge oder
dem Quellkode selbst zu hinterlegen. Bei wiederkehrenden Messungen wer-
den die gleichen (unausweichlichen) Probleme immer und immer wieder
aufgefunden.

Anomalieentdeckung: Die Identifikation von AusreiBern bzw. Anomalien
in Metrikdaten durch automatische oder visuelle Verfahren (Stichworte Visu-
elles Data Mining, Visual Analytics) wird nur selten umgesetzt. Eine Anoma-
lieanalyse ist nur mit weiteren Werkzeugen maglich, falls das Messwerkzeug
seine Daten in ein Standardformat (z.B. CSV) exportieren kann. Beispielswei-
se kdnnten Diagramme und Histogramme in Excel zur Identifikation von
AusreiBern verwendet werden.

Benchmarking: Es stehen keine Informatione zum Benchmarking zur Ver-
figung. Ein Vergleich des Metrikprofils mit anderen (Standard-) softwaresys-
temen oder selbst Open-Source Softwaresystemen ist nicht maglich. Ob sich
das Metrikprofil fir die spezifische Anwendungsdomane, Programmierspra-
che oder Architekturparadigma in einem ,,normalen” Feld bewegt oder
startk davon abweicht, kann nicht ermittelt werden.
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