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Software-Metriken

• Was können wir messen?

• Was für Arten von Software-Metriken gibt es?

• Produkt-Metriken

• Prozess-Metriken und 

• Projekt-Metriken
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Produkt-Metriken

• Charakteristik des Produkts, z.B.

• Größe

• Komplexität

• besondere Produkteigenschaften

• Geschwindigkeit

• Qualitäts-/Sicherheits-Ebene
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Prozess-Metriken

• Verbesserung des Entwicklungsprozesses, 
z.B. durch

• Effektivität der Fehlerbehebung währen 
der Entwicklung

• Art der durch Test aufgedeckten Fehler 
und ihre zeitliche Häufigkeitsverteilung

• Antwortzeit für Fehlerkorrekturen
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Projekt-Metriken

• Merkmale des Projekts, z.B.

• Anzahl der Software-Entwickler

• Mitarbeiterentwicklung während des 
Projekt-Lebenszyklus

• Projektkosten

• Terminplan / Termintreue

• Produktivität
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Software-Metriken
Produkt-, Prozess- und Projekt-Metriken
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Produktmetrik - Größe der Service-Implementierung

 Lines of Code (LOC)

Anzahl der Programmzeilen eines Services

Programmiersprachen-abhängig

 jedoch typisch 0,4 - 2 Fehler je 1000 LOC

8

class orderServiceImpl {
   public String placeOrder(String customerID,
                                          OrderList items) 
   { ... }
   public OrderInfo getOrderStatus(String orderNr)
   { ... }
   ...
}

n LOC}
Service-Implementierung z.B. in Java



Zur Bewertung von Kennzahlen
 Welchen Stellenwert haben Software-Metrik-Kennzahlen?

 Absolutwert der Kennzahlen ist wenig aussagekräftig.
Hohe oder niedrige Werte sind per se nicht schlecht oder gut.

Es gibt häufig einen guten Grund, warum Services so sind wie sie sind.

 Relativwert ist bedeutsam
im Vergleich zu
zu öffentlicht bekannten Werten ähnlicher Services

ähnlichen Services in der eigenen SOA

zu früheren Versionen des gleichen Services

 Starke Abweichungen von Vergleichswerten können auf Probleme 
hinweisen. Dann muss mit gesundem Menschenverstand untersucht 
werden.
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Komplexitätsmetriken

• Halstead Software Science (1977)

• Einfache Metriken:
• n1=Anzahl der verschiedenen Operatoren eines Programms
• n2=Anzahl der unterschiedlichen Operanden eines Programms
• N1=Anzahl der Operatorvorkommen
• N2=Anzahl der Operandenvorkommen

• Abgeleitete Metriken:
• Vokabular (n) = n1+n2

• Länge (N) = N1+N2

• Volumen (V) = N log2(n)
• Difficulty (D) = V / V*       (V* Volumen einer kleinsten Lösung)
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Produktmetrik - Komplexität
Wie komplex ist ein Service?

 Service wird als Kontrollflussgraph aufgefasst.
Wie groß ist die Anzahl unabhängiger Flüsse durch den Service?   

M=e-n+2p
e: Anzahl der Kanten im Flussgraph
n: Anzahl der Knoten im Flussgraph
p: Anzahl der unverbundenen Teile des Flussgraphen

 Für eine Funktion: Anzahl binärere Verzweigungen+1
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McCabes zyklomatische Komplexität (1976)
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Produktmetrik - Komplexität
Wie komplex ist ein Service?
McCabes zyklomatische Komplexität (1976)

a

b c

d

e f

g

e = 8 Kanten

n = 7 Knoten
p = 1 zusammenhängender

Graph

M= e-n+2p = 8-7+2*1 = 3

IF a THEN

b ELSE c;

IF d THEN

e ELSE f;

g
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Produktmetrik - Komplexität
Beispiel: BPMN-Geschäftprozessdiagramme

U
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au
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n
tr
ag

Prüfe 

Urlaubsantrag

Trage Urlaub

im Kalender ein

Informiere 

Mitarbeiter 

über Status

e = 5 Kanten

n = 5 Knoten
p = 1 zusammenhängender

Graph

M= e-n+2p = 5-5+2*1 = 2

zyklomatische Komplexität
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BPMN-Geschäftsprozess

Gewerbeanmeldung
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e = 52 Kanten

n = 34 Knoten

p = 1 zusammenhängender
Graph

M= e-n+2p = 52-34+2*1 = 20

Grafik nach Prof. Dr. Margrit Falck, „Modellieren mit BPMN“

zyklomatische Komplexität
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Produktmetrik - Service-Kopplung

Maßstab für die Interaktion zwischen Services

Ziel: geringe (= lose) Kopplung

Kopplung zwischen Services findet auf viele Arten statt:

 zu vermeidende Kopplungen
 Inhaltskopplung: (direkte Verwendung der inneren Struktur)
 Common-Kopplung (gemeinsame Daten)

 normale, zu erwartende Kopplung (graduell abzuschwächen)

 Kontrollkopplung (direkte Beeinflussung des Kontrollflusses) 
 Datenstrukturkopplung (Austausch gemeinsamer Datenstrukturen)
 Datenkopplung (Ein Service sendet Daten an einen anderen)

 Schnittstellenkopplung (Abhängigkeit von anderen Services)
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Produktmetrik - Service-Kopplung messen

Daten/Kontrollkopplung
 di, ci Eingangs-Parameter des Services für Daten, bzw. zur Kontrolle

 do, co Ausgangs-Parameter des Services für Daten, bzw. zur Kontrolle

Common-Kopplung
 gd, gc globale Variablen/Ressourcen für Daten, bzw. zur Kontrolle

Schnittstellenkopplung
 r die Anzahl der aufrufenden Services (fan-in) und 
 w die Anzahl der aufgerufenen Services (fan-out) ist.
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Kopplung eines Services:      1,0 starke Kopplung,      0,7 lose Kopplung 

C = 1− 1
di + 2 · ci + do + 2 · co + gd + 2 · gc + w + r

Kopplung

wobei:

fan-in

fan-out
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C = 1− 1
4 + 2 · 0 + 3 + 2 · 0 + 1 + 2 · 0 + 1 + 2

= 1− 1
11
≈ 0, 91

Produktmetrik - Service-Kopplung messen

Eingangsparameter: di = 4, ci = 0

Ausgangsparameter: do = 3, co = 0

Globale Ressourcen: gd = 1, gc = 0

Schnittstellen: w = 1, r = 2

17

Urlaubsantrag

antragEinreichen(mitarbeiter: String, zeitraum: DateInterval) : Genehmigung
statusAbfragen(mitarbeiter: String) : Urlaubsliste
brueckentageRegistrieren(zeitraum: DateInterval): Status
...

Urlaubs-
Kalender  

Email-Sevice

 

Intranet-Client

 

Urlaubs-Verwaltung
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SOA-Metriken - wo misst man?

statische Programmanalyse 
 Quellcode, Schnittstellenbeschreibung, Deployment-Information

dynamisches Messen beispielsweise im ESB
 Welcher Service ruft welchen auf und mit welchen Operationen
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72 C H A P T E R S I X

6.4.1 Process-Enabled SOA

Introducing process services leads to the stage of expansion called process-enabled SOA

(again, this term is taken from [KrafzigBankeSlama04]). As stated earlier, the additional

layer for process services enables you to manage processes that might be started and con-

trolled by different frontends and be interrupted by human intervention (see Figure 6-4).

Note, however, that BPEL as a Web Service standard does not provide any ability for the

running process service to trigger human interaction, which has important consequences

for the general design of systems (especially frontends). See Chapter 9 for details.

6.4.2 Service State Versus Backend State

When dealing with process services, you have to make an important design decision.

Should the process state be maintained in a backend, or in the service itself? The question

has to do with how relevant the state of the process is for your business:

• If the process data becomes “juristic data,” it is probably more appropriate to manage

the state in an ordinary backend.

• If the process data is just some persistent data that has no essential relevance for your

business, stateful services are fine.

A typical sign of data having juristic relevance is that the customer/caller gets a unique ID

(order number, booking number, etc.) for the process that she can refer to days, weeks, or

even years later. In other words, if you have to be able to say something about the state of

a process later, the process data should be persisted in a backend.

F I G U R E 6 - 4 . Process-enabled SOA
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Bild: Jossutis, „Soa in Practice“
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• Mittlere Methodengröße (LOC)

• Mittlere Anzahl Methoden pro Klasse

• Mittlere Anzahl von Instanzvariablen pro Klasse

• Tiefe des Vererbungsbaums

• Anzahl der Teilsysteme

• Anzahl der Klassen pro Subsystem

• Verwendung von Instanzvariablen (Gruppen von Methoden)

• Anzahl der Kommentarzeilen pro Methode

• Anzahl der Problem Reports pro Klasse

• Anzahl der Wiederverwendungen pro Klasse

• Anzahl der während der Entwicklung verworfenen Klassen und 
Methode (inkrementell vs. iterativ) 
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Lorenz 1993

Objekt-orientierte Metriken
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• Gewichtete Methoden pro Klasse (Summe der Komplexitäten der 
Methoden)

• Tiefe des Verbungsbaums

• Anzahl der direkten Unterklassen einer Klasse

• Kopplung zwischen Objekt-Klassen (Objektverwendung)

• Anzahl der Antworten einer Klasse auf eine Nachricht 
(Polymorphismus)

• Abwesenheit von Kohäsion der Methoden (Anzahl der getrennten 
Verwendung von Instanzvariablen)
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Chidamber und Kemerer 1994  (CK-Metriken)

Objekt-orientierte Metriken
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Diskussion

• Was wollen wir bei SOA überhaupt messen?

• Die Komplexität einer SOA-Landschaft? Oder 
eines Services?

• Die Verbesserung im Entwicklungsaufwand 
gegenüber klassischen Ansätzen? Wann?

• Die Stabilität oder Änderungsfreundlichkeit 
des Produkts?

• Den geringeren Änderungsaufwand bei neuen 
Anforderungen? 

• Oder?
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Fazit

 Metriken des klassischen Software-Engineerings lassen sich auf 
Services und SOA anpassen.

 Werkzeugunterstützung ist wünschenswert, aber (noch) nicht 
vorhanden.

 Erfahrung über realistische Kenngrößen für SOA fehlen (noch).
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