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N

e Testen

- Softwaremetriken

[inkl. Beitrage von Prof. Martin Glinz, Universitat Zirich und Prof. lan Sommerville,
Univ. St. Andrews]

Literatur (s. Vorlesungswebseite):
» Andreas Spillner, Tilo Linz: Basiswissen Softwaretest.

* Eike Riedemann: Testmethoden fiir sequentielle und nebenlaufige
Software-Systeme.
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Literatur:
E. Riedemann: Testmethoden fur sequentielle und
nebenlaufige Software-Systeme

http://www.ub.tu-dortmund.de/katalog/titel/687299

H. Balzert: Lehrbuch der Software-Technik/2 —
Software-Management, Software-Qualitatssicherung
http://www.ub.tu-dortmund.de/katalog/titel/645541
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Einleitung Softwaremetriken WS 2014115

PN
e Vorheriger Abschnitt: Einflihrung Softwareverifikation

¢ Dieser Abschnitt: Bestimmung der Komplexitat des Programmes

- Softwaremetriken: Zyklomatische Zahl
- Werkzeugunterstutzung
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2.2 Softwaremetriken WS 2014115

2.2 Zyklomatische Komplexitat
Software-
metriken Objektorientierte Metriken-Suite
Werkzeugunterstutzung
4
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Literatur:

V. Gruhn: MDA - Effektives Software-Engineering
http://www.ub.tu-dortmund.de/katalog/titel/1223129
« Kapitel 2
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e Volllstandiges Austesten i.A. unmdglich => Prioritaten setzen.

e Schwerpunkt auf besonders fehleranfallige Teile der Software legen !
¢ Wie diese Teile effizient identifizieren ?

e Fehleranfalligkeit korreliert mit Komplexitat von Softwarekomponente.
o Komplexitat der Softwarekomponenten mit Metriken ermitteln.

e Metrikwerte fir verschiedene Komponenten und mit historischen Daten
vergleichen.

Auffallige
Komponenten
analysieren

Metrik

e Anomale Werte kdnnen wahlen

auf Qualitatsprobleme
hinweisen
=> intensiver testen.

Kompo-
nenten
auswahlen

Auffallige
Komponenten
identifizieren

Metrik auf
Komponenten

¢ Hier ein Beispiel: zyklomatische

Komplexitat. anwenden
5
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Literatur:

H. Balzert: Lehrbuch der Software-Technik/2 —
Software-Management, Software-Qualitatssicherung
http://www.ub.tu-dortmund.de/katalog/titel/64554 1

» Abschnitt 5.11 (S.478-480)
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2.2 Softwaremetriken WS 2014115

Motivation und Uberblick
2.2
Software-
metriken Objektorientierte Metriken-Suite
Werkzeugunterstutzung
6
i iversita T fakultat fu
tU g%cr';,:quﬁge universitat 2.2 Modellbasierte Softwareentwicklung igfc,urumaatﬂﬁr
Literatur:

V. Gruhn: MDA - Effektives Software-Engineering
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e Zyklomatische Komplexitat
(,McCabe-Metrik):
Misst Komplexitat eines Programmes auf Basis
des Kontrollflussgraphen.

e Zyklomatische Komplexitat des
Kontrollflussgraphen G: v(G) =e-v + 2

e Beispiel: v(G)=?

@ 00-9one0
° NN
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Literatur:

H. Balzert: Lehrbuch der Software-Technik/2 —
Software-Management, Software-Qualitatssicherung
http://www.ub.tu-dortmund.de/katalog/titel/64554 1
» Abschnitt 5.11.2 — Die McCabe-Metrik (S.481-482)

T.J. McCabe: A Complexity Measure, IEEE Transactions
on Software Engineering Vol. 2, No. 4, p. 308 (1976)



Zyk|0m at|SCh e KO m p I eXItat Softwarekonstruktion %
eines Programmes T
[

e Zyklomatische Komplexitat
(,McCabe-Metrik):
Misst Komplexitat eines Programmes auf Basis
des Kontrollflussgraphen.

e Zyklomatische Komplexitat des
Kontrollflussgraphen G: v(G) =e-v + 2

e Beispiel: v(G)=10-9+ 2= 3.

@ 00-9one0
° NN
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Literatur:

H. Balzert: Lehrbuch der Software-Technik/2 —
Software-Management, Software-Qualitatssicherung
http://www.ub.tu-dortmund.de/katalog/titel/64554 1
» Abschnitt 5.11.2 — Die McCabe-Metrik (S.481-482)

T.J. McCabe: A Complexity Measure, IEEE Transactions
on Software Engineering Vol. 2, No. 4, p. 308 (1976)
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e Bemerkung: Berechnung von v(G) in
Programmiersprachen mit geschlossenen
Ablaufkonstrukten:

 Zahle alle Verzweigungen und
Schleifen (if, while, for, etc.).

* Addiere flr jede Auswahl-Anweisung
(switch, CASE) die Zahl der Falle - 1.

* Addiere 1.
e Hier: ? +1

e Entspricht McCabe-Formel:
v=7?,e="?

viG)=e-v+2=7
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Literatur:

H. Balzert: Lehrbuch der Software-Technik/2 —
Software-Management, Software-Qualitatssicherung
http://www.ub.tu-dortmund.de/katalog/titel/64554 1
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e Bemerkung: Berechnung von v(G) in
Programmiersprachen mit geschlossenen
Ablaufkonstrukten:

 Zahle alle Verzweigungen und
Schleifen (if, while, for, etc.).

* Addiere flr jede Auswahl-Anweisung
(switch, CASE) die Zahl der Falle - 1.

* Addiere 1.
e Hier: 5+ 1.

e Entspricht McCabe-Formel:
v=13,e=17
viG)=e-v+2=17-13+2=6

10

technische universitat X . 1 fakultat fur
dortmund 2.2 Modellbasierte Softwareentwicklung informatik
-
Literatur:
L ]

H. Balzert: Lehrbuch der Software-Technik/2 —
Software-Management, Software-Qualitatssicherung
http://www.ub.tu-dortmund.de/katalog/titel/64554 1
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Bislang Annahme: Programm hat nur ein Endpunkt.

Zyklomatische Komplexitat des Kontrollflussgraphen G eines
Programms mit mehreren Endpunkten:
v(G)=e-n+p+1

e e Zahl der Kanten
en Zahl der Knoten
D Zahl der Endpunkte des Programms

[NB: Annahme weiterhin: Nur ein Startpunkt.]
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Zyklomatische Komplexitat > 10 nach McCabe nicht tolerabel.

* Uberarbeitung des Programmteils !
* Messwert 6 im Beispiel liegt im Bereich — nach McCabe akzeptabel

* Z.T. Messwerte bis 15 ausnahmsweise akzeptiert (dokumentierte
Begrundung).

Fur Wartbarkeit: Verstandlichkeit eines Programmstucks wichtig.
* Ermittelte zyklomatische Komplexitat hoch:
— Nachvollziehen des Ablaufs des Programmstlcks schwierig.

— Schlechte Verstandlichkeit.
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Auskunft liber Testaufwand:
* Zykl. Komplexitat = Anzahl unabhangiger Pfade.

* Zykl. Komplexitat — 1 = Anzahl Entscheidungen im
Kontrollflussgraph.

* 100%-ige Ausfuhrung aller Anweisungen und
Verzweigungsmoglichkeiten eines Programms verlangt.
- Einmaliger Durchlauf unabhangiger Pfade durch Kontrollfluss-
graphen.

* Zykl. Komplexitat: Obere Grenze fiur Anzahl benoétigter Testfélle
zur Erreichung dieses Kriteriums.
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¢ Problem der Validitat:

- Komplexitat Spaghetti-Programm = Komplexitat wohlstrukturiertes
Programm gleichen Problems.

- Auch intuitiv gleich komplex ?
¢ Eignet sich Mal} als Indikator fiir Fehleranfalligkeit ?
- Nicht besser als NCSS (Kafura und Canning, 1985).

e Skala: Verhaltnisskala, aber nicht additiv:
Aneinanderreihung zweier Programmsticke mit Komplexitaten
v1 und v2: Komplexitat v1+v2-1

— Kontraintuitive Eigenschaft.
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Motivation und Uberblick
2.2 Zyklomatische Komplexitat
Software-
metriken
Werkzeugunterstutzung
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Die objektorientierte Softwarekonstruktion

Metriken-Suite ,CK“ (1) WS 2014115
I

Tiefe des Maximale Tiefe der Generalisierungshierarchie. — Anzahl
Vererbungs- Ebenen im Vererbungsbaum.

baums Je tiefer der Baum, desto komplexer das Design: Viele Klassen
(Depth of verstehen, um unterstes Blatt des Vererbungsbaums nachvoll zu
Inheritance Tree,  ziehen.

DIT)
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Literatur:

H. Balzert: Lehrbuch der Software-Technik/2 —

Software-Management, Software-Qualitatssicherung

http://www.ub.tu-dortmund.de/katalog/titel/64554 1

» Abschnitt 5.11.3 — Metriken fur objektorierntierte
Komponenten (S.482-486)

« WMC (S.484)

* DIT (S.483)

« NOC (S.483)



Die 0 bJ e ktO ri € ntie rte Softwarekonstruktion
Metriken-Suite ,CK" (2) WS 2014/15

Reaktion einer MaR fiir Anzahl Methoden: als Antwort auf Nachricht an
Klasse (RFC) umgebene Klasse ausfuhrbar.
Hoher RFC-Wert: Klasse komplexer und fehleranfalliger.
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Beispiel: WMC, DIT und NOC s "

AbstrakteKlasse

AbstrakteKlasse

- WMC =0; DIT =0;

+m1()

NOC =1

BasisKlasse

!

- WMC =2; DIT =1,

BasisKlasse NOC =2

+m1()
+m2()

UnterKlasse1

I

UnterKlasse1

+m3()

- WMC =1; DIT =2;
NOC =0

UnterKlasse?2

+m4() ) _o. —n
50 \Iilvg/lgzoz, DIT =0;

(hier wird angenommen, dass jede Methode die Komplexitat C = 1 hat)

UnterKlasse2

tu
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Diskussionsfrage WS 2014/15

KomplexitatsmaRe: Indikator flr Fehleranfalligkeit und Pflegbarkeit.
Welches Problem ergibt sich, wenn Programmierer am
Komplexitatsmall gemessen wird, um beide Eigenschaften zu
steuern ?
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Diskussionsfrage WS 201415

Komplexitatsmale: Indikator flr Fehleranfalligkeit und Pflegbarkeit.
Welches Problem ergibt sich, wenn Programmierer am
Komplexitatsmall gemessen wird, um beide Eigenschaften zu
steuern ?

Antwort:

1) Komplexitat von Code = Komplexitat des zu I6senden Problems
— teilweise durch Programmierer steuerbar.

Vergleich von mehreren Losungen fir das gleiche Problem
durch Metriken — Vergleich von Qualitat der Programmierung.

2) Metrik bekannt: Programmierer kann Code optimieren, ohne
Qualitat zu verbessern.
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2.2 Softwaremetriken WS 2014115

Motivation und Uberblick
2.2 Zyklomatische Komplexitat
Software-
metriken Objektorientierte Metriken-Suite
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Werkzeugunterstutzung Softwarskonstruktion

Testwell CMTJava nttp:/iwww.testwell.filcmtjdesc.html

e Unterstiitzte Metriken: Zeilenmetriken,
Halstead-Metrik, McCabe Zyklomatlsche
Komplexitat, Wartungsaufwand.

Eclipse Metrics Plugin (Freeware)
http://eclipse-metrics.sourceforge.net

o Unterstlitzte Metriken: McCabe
Zyklomatische Komplexitat.

| o Microsoft Visual Studio

5| FILE EDIT VIEW PROJECT BUILD DEBUG  TEAM
i =l - T, B Start = De

Ndepend (Testversion)

http://ndepend.com
o Unterstiitzte Metriken: mf;::jj":f,"_“;_
- Zyklomatische Komplexitit ST e
- Schatzung des Entwicklungsaufwands. gs::m , CoteGovragty Tout
- Erkennung von groRen Methoden und Klassen. | 75 % oo s
e F——

48 Mamemacesused A o335
456 Typesused A 17

Comment 1435 Mathods used ;| -_“-

. » & T& Fiedsused A 2T04% (7145
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Werkzeugunterstutzung WS 2014/15

Sonar Source (Freeware)
http://sonarsource.com

o Unterstiitzte Metriken: McCabe
Zyklomatische Komplexitat.

Source Monitor (Freeware)

http://www.campwoodsw.com/sourcemonitor.html

o Unterstiitzte Metriken:
Zyklomatische Komplexitat.

Metrc Lines'[Project iAnt]
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Zusammenfassung WS 2014/15

[
In diesem Abschnitt:

¢ Motivation Softwaremetriken
e Zyklomatische Komplexitat

o Werkzeugunterstitzung

Im nachsten Abschnitt:
e Dynamisches Testen
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Anhang
(weitere Informationen)

Softwarekonstruktion ':' =
WS 2014/15
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e Zyklischer Graph: Auffassung als Vektorraum.
[via Menge seiner Eulerschen Teilgraphen]

- Menge unabhangiger Pfade (erzeugen in Linearkombination alle
Pfade durch Graphen).

e Zyklomatische Zahl: Anzahl linear unabhangigen Pfade eines
(zyklischen) Graphen.

e Sei G = (V, E) mit
— e = |E(G)|, Anzahl Kanten (edges).
— v = |V(G)|, Anzahl Knoten (vertices).

e Dann gilt cn(G) = e - v + 1 (cyclomatic number).

26
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Literatur:

E. Riedemann: Testmethoden fur sequentielle und
nebenlaufige Software-Systeme

http://www.ub.tu-dortmund.de/katalog/titel/687299
» Abschnitt 16.1 (S.439-444)
« Zyklomatische Zahl (S.440-441)
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e Alternative (aquivalente) Definition: Anzahl zu entfernender
Kanten stark zusammenhangenden Graphen, um Spannbaum

zu erhalten

e Beispiel:
cn(G)=5-4+1=2

(NB: Entfernung beider Kanten B-C

und D-B ergibt einen Spannbaum des
Graphen !) D
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e FUr Definition dieser Zahl als Metrik far
Programme, Kontrollflussgraphen ,,virtuelle*
Kante vom Endknoten zuriick zum
Anfangsknoten hinzufiigen, um zyklischen
Graphen zu erhalten. (Annahme: Programm hat >
nur einen Endpunkt.) (s)

e v(G) =e-v+ 2: Zyklomatische Komplexitat 6

(,McCabe-Metrik“) eines Kontrollflussgraphen G.

e Beispiel: v(G)=10-9+2=3.

Virtuelle Kante,
Kontrollfluss durch
L,umgebendes*”

Programm

technische universitat X . 1 fakultat fir
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T.J. McCabe: A Complexity Measure, IEEE Transactions
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E——
Bislang Annahme: Programm hat nur ein Endpunkt.

Programm mit mehreren Endpunkten: Fur jeden Endpunkt ,virtuelle®
Kante zum Startpunkt einflUgen. - Zyklischen Graph erhalten.

Zyklomatische Komplexitat des Kontrollflussgraphen G eines
Programms mit mehreren Endpunkten:

viG)=e-n+p+1

e e Zahl der Kanten
en Zahl der Knoten
D Zahl der Endpunkte des Programms

[NB: Annahme weiterhin: Nur ein Startpunkt.]
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e Softwarekonstrukti
GrolRenmale S aoaae

EEENNN————

e Grolle — Wie umfangreich ist Software?

e Skala: Verhaltnisskala.

e Mogliche Malke: NCSS, Anzahl Zeichen.

NCSS (Non-commented source statements):

e Zahlung der Codezeilen ohne Kommentar- und Leerzeilen.
e Genaue Zahlregeln erforderlich.

¢ Programmiersprachenabhangig.

e Leicht messbar.
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Fog-Index

Weitere Komplexitatsmalie

Linge der
Bezeichner

Softwarekonstruktion
WS 2014/15

Maf durchschnittlicher Lange von Bezeichnern (Namen von Variablen,
Klassen, Methoden, etc.) im Programm. Je langer sie sind, desto
aussagekraftiger sind sie (damit Programm verstandlicher).

Maf durchschnittlicher Lange von Woértern und Satzen im Dokument.

Je hoher Fog-Index eines Dokuments ist, desto schwerer ist es zu

verstehen.

tu
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Weitere Metriken fur Softwarskonstruktion

objektorientierte Programme WS 20141
P

Kurzel Bezeichnung Erlauterung

NOV Number of Anzahl der Instanzvariablen (member
Variables variables) einer Klasse

NOM Number of Anzahl der Methoden (Operationen)
Methods einer Klasse

NORM Number of Anzahl der in einer Klasse
Redefined redefinierten Methoden
Methods
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