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»Quality is a complex and multifaceted concept. 
 It is also the source of great confusion…«

David A. Garvin, 1984







CMM  
Level

Min Avg Max

1 0,150 0,750 4,500
2 0,120 0,624 3,600
3 0,075 0,473 2,250
4 0,023 0,228 1,200
5 0,002 0,105 0,500

Fehler pro Function Point (Jones 2003)



Qualität – Sichtweisen

	 Transzendenter Ansatz
Qualität ist immanente Güte, sie ist erkennbar aber nicht definierbar

	 Produktorientierter Ansatz
Qualitäts-Unterschiede zwischen Produkten spiegeln sich in der unter-
schiedlichen Ausprägung von Produkt-Attributen wieder

	 Benutzerorientierter Ansatz
»Qualität liegt im Auge des Betrachters«

	 Herstellungsorientierter Ansatz
Qualität ist definiert durch die Erfüllung der Anforderungen bzw. durch 
Abweichungen von der Spezifikation

	 Wertorientierter Ansatz
Qualität als Tradeoff zwischen Kosten und Nutzen

* David A. Garvin, What does »Product Quality« Really Mean?, 1984
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Quality Costs

Appraisal CostsPrevention Costs Internal Failure Costs External Failure Costs

Conformance Costs Non-Conformance Costs



#include                                     <math.h>
#include                                   <sys/time.h>
#include                                   <X11/Xlib.h>
#include                                  <X11/keysym.h>
                                          double L ,o ,P
                                         ,_=dt,T,Z,D=1,d,
                                         s[999],E,h= 8,I,
                                         J,K,w[999],M,m,O
                                        ,n[999],j=33e-3,i=
                                        1E3,r,t, u,v ,W,S=
                                        74.5,l=221,X=7.26,
                                        a,B,A=32.2,c, F,H;
                                        int N,q, C, y,p,U;
                                       Window z; char f[52]
                                    ; GC k; main(){ Display*e=
 XOpenDisplay( 0); z=RootWindow(e,0); for (XSetForeground(e,k=XCreateGC (e,z,0,0),BlackPixel(e,0))
; scanf("%lf%lf%lf",y +n,w+y, y+s)+1; y ++); XSelectInput(e,z= XCreateSimpleWindow(e,z,0,0,400,400,
0,0,WhitePixel(e,0) ),KeyPressMask); for(XMapWindow(e,z); ; T=sin(O)){ struct timeval G={ 0,dt*1e6}
; K= cos(j); N=1e4; M+= H*_; Z=D*K; F+=_*P; r=E*K; W=cos( O); m=K*W; H=K*T; O+=D*_*F/ K+d/K*E*_; B=
sin(j); a=B*T*D-E*W; XClearWindow(e,z); t=T*E+ D*B*W; j+=d*_*D-_*F*E; P=W*E*B-T*D; for (o+=(I=D*W+E
*T*B,E*d/K *B+v+B/K*F*D)*_; p<y; ){ T=p[s]+i; E=c-p[w]; D=n[p]-L; K=D*m-B*T-H*E; if(p [n]+w[ p]+p[s
]== 0|K <fabs(W=T*r-I*E +D*P) |fabs(D=t *D+Z *T-a *E)> K)N=1e4; else{ q=W/K *4E2+2e2; C= 2E2+4e2/ K
 *D; N-1E4&& XDrawLine(e ,z,k,N ,U,q,C); N=q; U=C; } ++p; } L+=_* (X*t +P*M+m*l); T=X*X+ l*l+M *M;
  XDrawString(e,z,k ,20,380,f,17); D=v/l*15; i+=(B *l-M*r -X*Z)*_; for(; XPending(e); u *=CS!=N){
                                   XEvent z; XNextEvent(e ,&z);
                                       ++*((N=XLookupKeysym
                                         (&z.xkey,0))-IT?
                                         N-LT? UP-N?& E:&
                                         J:& u: &h); --*(
                                         DN -N? N-DT ?N==
                                         RT?&u: & W:&h:&J
                                          ); } m=15*F/l;
                                          c+=(I=M/ l,l*H
                                          +I*M+a*X)*_; H
                                          =A*r+v*X-F*l+(
                                          E=.1+X*4.9/l,t
                                          =T*m/32-I*T/24
                                           )/S; K=F*M+(
                                           h* 1e4/l-(T+
                                           E*5*T*E)/3e2
                                           )/S-X*d-B*A;
                                           a=2.63 /l*d;
                                           X+=( d*l-T/S
                                            *(.19*E +a
                                            *.64+J/1e3
                                            )-M* v +A*
                                            Z)*_; l +=
                                            K *_; W=d;
                                            sprintf(f,
                                            "%5d  %3d"
                                            "%7d",p =l
                                           /1.7,(C=9E3+
                              O*57.3)%0550,(int)i); d+=T*(.45-14/l*
                             X-a*130-J* .14)*_/125e2+F*_*v; P=(T*(47
                             *I-m* 52+E*94 *D-t*.38+u*.21*E) /1e2+W*
                             179*v)/2312; select(p=0,0,0,0,&G); v-=(
                              W*F-T*(.63*m-I*.086+m*E*19-D*25-.11*u
                               )/107e2)*_; D=cos(o); E=sin(o); } }



            
                for (const_iterator<Permission> permission = 
                     permissions.begin(); 
                     permission != permissions.end(); ++permission) {
                    if (!permission->isInternal()) {
                        if (user->hasPermission (permission)) {
                            cout << "  " << permission << endl;
                        }
                    }
                }
            }
        }
    } /* bezieht sich auf if in Zeile 172 */
}

	 30.444 Zeilen C# in einer Klasse

	 3.526 Zeilen C# in einer Methode

	 Schachtelungstiefe 24

	 14 Parameter



Bezeichner Anzahl
S0 810
S1 612
r1 490
I1 423
S2 362
i1 248
S3 211

SQL 199
CM 193
I2 155

Type        #     %  chars    % 
Keywords       967.665  11%    4.650.273  13%  
Delimiters   4.096.112  47%   4.096.112  11% 
Operators      531.444  6%     669.932  2 %
Identifiers  2.873.232  32%  25.646.263  72%
Literals       301.081  3%     708.308  2%  
Total        8.769.534 100%    35.770.888 100% 

	 Eclipse 3.0: 94.829 Bezeichner bestehend aus 7.233 Wörtern

	 Identifikatoren sind das Vokabular eines Programms (ca. 70%) 

	 Synonyme & Homonyme

	 Limitierung durch Programmiersprachen
F. Deißenböck, M. Pizka, Concise and Consistent Naming, IWPC, 2005



/* if-else-Kaskade */
if (GlobalSettings::mayPrintToConsole ()) {
      if (!user->isAdmin()) {
            if (!permission->isInternal()) {
                    if (user->hasPermission ...
                        ...

int search (String s, String[] strings) {
 //strings = toLowerCase(strings);
 strings = sort(strings);
 List<String> l = asList(strings);
 return search(s, strings);
}
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Maintenance

Modi�cation Testing Understanding
Structuredness

Communicativeness

Self-Descriptiveness

Conciseness

»The effort needed to make specified modifica-
tions to a component implementation.«
       SEI Open Systems Glossary  



Wartung

Änder-
ung

Concept-
Location

Impact-
Analyse

ImplementierungAnalyse

Klasse

Glossar
Kommentar

So
ftw

ar
e

Do
ku

m
en

ta
tio

n

Pr
od

uk
t

REDUNDANZ

STRUKTURIERTHEIT

STRUKTURIERTHEIT

VOLLSTÄNDIGKEIT

PRÄGNANZ

Erstel-
lung

Methode



Wartung

Änder-
ung

Concept-
Location

Impact-
Analyse

ImplementierungAnalyse

Klasse

Glossar
Kommentar

So
ftw

ar
e

Do
ku

m
en

ta
tio

n

Pr
od

uk
t

REDUNDANZ

STRUKTURIERTHEIT

STRUKTURIERTHEIT

VOLLSTÄNDIGKEIT

PRÄGNANZ

Erstel-
lung

Methode

1.	Begründung

2.	Überprüfung

3.	Strukturierung



TODO: ist das wirklich Okay, einem QWidget einen QObject Parent zu geben?
TODO: Soll das so sein? Jetzt echt? Alle alten Sachen in die Tonne?
TODO: WEG MIT DIESEM DRECK - RK SOLLTE FÜR JEDEN INDEX IMMER…
TODO: Nicht benutzen, hat hier überhaupt nix verloren
FIXME: solve timeout problem
FIXME: REFACTOREN ! ich habe das jetzt einfache rüberkopiert, ist Müll so
TODO: remove this hack
TODO: Worin unterscheidet sich dieser Test vom vorherigen??





try {
 ...
} catch (Throwable t) {}

try {
 ...
} catch (Exception ex) {
 ex.printStrackTrace();
}

try {
 ...
} catch (Exception ex) {
 throw new 
 RuntimeException(ex);
}

	 ungenügende/keine Behandlung von Ausnahmen

	 inkonsistente Verwendung von Ausnahmen

	 Ausnahmen vs Rückgabewerte

	 Java: Checked vs Unchecked Exceptions



Juergens et al., Do Code Clones Matter?, ICSE 2009



	 >10 Programmiersprachen in einem System

	 Wahl der Sprache auf Basis der Entwicklerverfügbarkeit

	 veraltete Technologien

	 Sprachvermischung



<body>
 <%  If Request.QueryString(“ID”) <> “” Then  %>
  <SCRIPT language=“JavaScript“>
   function doLogin() { X }
  </script>
 <% Else %>
  <SCRIPT language=“JavaScript“>
   function doLogin() { Y }
  </script>
 <% End If %>
 ...
</body>



	 35 Trigger

	 entführte Tabellen/verlorene User

	 SQL-Injection

	 Impact-Analyse auf Zuruf



	 Mangelnde Testbarkeit

	 Capture&Replay-Werkzeuge

	 Tests, die kontinuierlich 
fehlschlagen

	 Unit-Tests, die nichts testen
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»Programs, like people, get old«*

	 »Software aging … in all successful products«
	 Ursachen:

		 mangelnde Bewegung
		 unkundige Behandlung

	 Symptome:
		 Gewichtszunahme
		 sinkende Performance und Zuverlässigkeit

	 Prävention:
		 Vorausplanen (Qualität, Flexibles Design)
		 Aufzeichnung aufbewahren (Dokumentation)
		 zweite Meinung einholen (Review)

	 Heilkunde:
			Alterungsprozess aufhalten, Nachdokumentation
		 Restrukturieren, Amputation * D. L. Parnas, Software Aging, ICSE, 1994





Software-Wartung
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Kontinuierliches
Qualitäts-Controlling

Software-Wartung

Technologie: Hardware, BS, Sprachen, Datenbanken, …

Software-System

Anforderungen: Geschäftsprozesse, Fahrzeugfunktionen, …
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Trugschluss: Messbar == Relevant
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Manuelle Reviews

	 viele relevante Qualitätseigenschaften sind nicht automatisch analysierbar
		 Bezeichner
		 Kommentare
		 sinnvolle Verwendung von Datenstrukturen und Algorithmen
		 Konsistenz der Fehlerbehandlung
		 logische Redundanz
		 …

	 diese Eigenschaften bedürfen der manuelle Analyse

	 manuelle Analysen werden in der Praxis nur spärlich eingesetzt

	 manuelle Analysen sollten soweit möglich durch automatische Analysen 
unterstüzt werden



Reviews bei der ConQAT-Entwicklung

	 flächendeckendes Review aller Änderungen auf Basis des Ampelzustands 
der angepassten Dateien

	 Sammlung der Issues als TODO-Tags im Code

RED YELLOW GREENreleasecreation review

review

modi�cation

deletion
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Messung erfordert Ziele

Keine Defizite

Keine Defizite in geändertem Code
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ConQAT

	 graphische DSL zur Spezifika-
tion der Analysekonfiguration

	 Prozessoren beschreiben
Analyseoperationen

	 Kanten beschreiben Datenfluss

	 Blöcke ermöglichen die 
Wiederverwendung von 
Analysefunktionalität

http://www.conqat.org
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Kontakt

Dr. Florian Deißenböck · deissenboeck@cqse.eu · +49 179 7857188

CQSE GmbH
Lichtenbergstraße 8
85748 Garching bei München @deissenboeck




