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Zusammenfassung

Um die wachsende Komplexitit von Software-Entwicklungsprojekten und
die wachsenden Anforderungen an die Funktionalitét des zu erstellenden Sys-
tems gerecht zu werden, ist es notwendig, Mechanismen zur Steuerung und
Kontrolle der Projekte einzusetzen Hierzu miissen projektbegleitend Messda-
ten z.B. mit Hilfe des GQM-Ansatzes gesammelt, entsprechend verarbeitet und
zielgerichtet visualisiert werden. Diese Aufgabe wird vom Software Project
Control Center (SPCC') unterstiitzt, welcher Funktionen fiir die Verarbeitung
von Messdaten und Sichten zur Visualisierung bereitstellt.

An einem Software-Entwicklungsprojekt sind eine Vielzahl von unterschied-
lichen Rollen beteiligt, welche unterschiedliche Aufgaben zu erfiillen haben
und an unterschiedlichen Messdaten interessiert sind. Damit miissen fiir die
unterschiedlichen Rollen verschiedene mafigeschneiderte Sichten bereitgestellt
werden.

Die Ziele dieser Arbeit liegen darin, fiir die unterschiedlichen Rollen eine
Menge von Sichten zu identifizieren und zu definieren. Dies umfasst sowohl
eine Auswahl von Messdaten, welche fiir die Rolle von Interesse sind, und
welchen Nutzen diese aus den Daten ziehen kann, als auch eine Darstellung
der Daten derart, dass der Nutzen, den man daraus erzielen kann, optimiert
wird.

Die hier implementierten Sichten kénnen von verschiedenen Rollen bei der
Durchfithrung ihrer Arbeit benutzt werden. So kann der Projektplaner die
Sichten verwenden, um einen Projektplan zu erstellen bzw. anzupassen. Der
Projektmanager kann durch die Verwendung der Sichten nicht nur die Einhal-
tung des Projektplans iiberwachen, sondern auch feststellen, ob andere Werk-
zeuge und Methoden eingesetzt werden miissen, um den Prozess bei zukiinfti-
gen Projekten zu verbessern. Der Qualitétssicherer kann begriindete Aussagen
iiber die Qualitit der resultierenden Produkte und des Projektes machen und
die Einhaltung von vorgegebenen Qualititszielen iiberpriifen. Auch der Ent-
wickler kann die Sichten nutzen, da er dadurch leichter entscheiden kann, in
welche Aufgaben er seine Zeit investieren muss.

Im einzelnen werden in dieser Arbeit existierende Sichten aus der Lite-
ratur hinsichtlich ihres Ansatzes, der verwendeten Darstellungsarten und der
verwendeten Metriken untersucht. Auflerdem wird eine Menge von Anforde-
rungen, die an Sichten gestellt werden, abgeleitet und deren Einhaltung fiir
die Sichten der Literatur untersucht. Weiterhin wird ein allgemeines Metamo-
dell fiir Sichten entwickelt. Am Ende werden Sichten, die den Anforderungen
entsprechen, abgeleitet, implementiert und anschliefend evaluiert.
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1 Einleitung

1.1 Motivation

Durch die stiarker wachsenden Anforderungen sowohl an die Funktionalitiit, als
auch an die Qualitét eines Softwaresystems, nimmt die Komplexitét eines Software-
Entwicklungsprojektes zu. Dies fithrt unter anderem dazu, dass héufig die gesetzten
Pléne in Bezug auf Budget und Zeitrahmen fiir die Produkt-Fertigstellung nicht ein-
gehalten werden kénnen und die produzierte Qualitéit der Software relativ schlecht
ist [11]. Die Ursachen hierfiir sind vielféltig und kénnen einerseits durch mangelnde
Kommunikation zwischen Entwickler und Kunden zur Kldrung von Anforderungen
verursacht werden und andererseits durch mangelnde Kontrolle iiber das Software-
Entwicklungsprojekt. Um dies zu bewiltigen, ist es notwendig, ingenieurméflig bei
der Entwicklung vorzugehen [9]. Dies bedeutet, dass zuerst der Prozess geplant
und ein Messplan erstellt wird. Bei der Durchfithrung des Projektes werden be-
gleitend Messdaten gesammelt. Schliellich geht das messbasierte Feedback in eine
Erfahrungsdatenbank ein, um zukiinftig Verbesserungen erreichen zu kénnen (Er-
fahrungsmanagement).

An diesem Punkt setzt der Software Projekt Control Center (SPCC, siehe auch
1.2) an. Der SPCC ist ein Mittel zur Interpretation und Visualisierung von pro-
jektbegleitend gesammelten Messdaten. Die Aufgabe des SPCC liegt darin, den
beteiligten Personen die Daten zielgerichtet darzustellen, so dass diese bei der Durch-
fithrung ihrer Aufgabe unterstiitzt werden. Hierzu werden Messdaten des Projekts
benstigt, welche in verschiedene Funktionen eingehen und dort verarbeitet werden.
Die Funktionen iibernehmen hierbei die Interpretation der Daten, wobei sowohl die
Messdaten in Funktionen eingehen kénnen, als auch bereits durch Funktionen verar-
beitete Daten. Aulerdem sollen Diagramme erzeugt werden, die die interpretierten
Daten und Messdaten visualisieren. Dies wird im SPCC durch Sichten realisiert. Fiir
diese muss jeweils eine Auswahl getroffen werden, welcher Sachverhalt dargestellt
werden soll und welche Daten (Messdaten, interpretierte Daten) hierfiir benotigt
werden (siehe auch 1.2).

Der SPCC stellte bisher einen allgemeinen Rahmen zur zielgerichteten Visua-
lisierung von Messdaten bereit ohne bereits eine Menge von Sichten zu definieren,
welche die an einem Projekt beteiligten Rollen bei ihrer Arbeit unterstiitzen. Dies
soll nun nachgeholt werden. Daher liegt das Ziel dieser Arbeit darin, fiir die ver-
schiedenen beteiligten Rollen geeignete Sichten zu identifizieren und zu definieren.
Dies umfasst nicht nur die Analyse, welche Daten fiir welche Rollen von Bedeu-
tung sind, und welchen Nutzen daraus entstehen kann, sondern auch die geeignete
Visualisierung, damit der Nutzen optimiert wird.

Die implementierten Sichten helfen dem Entwickler bei seiner Arbeit, indem er
beispielsweise feststellen kann, wieviele gefundene Fehler noch zu beheben sind, oder
bereits korrigiert wurden (in welchem Status sich folglich einzelne, dokumentierte
Fehler befinden). Der Qualitéitssicherer dagegen kann Aussagen iiber die Qualitéit
der Produkte und des Prozesses machen sowie die Einhaltung von gegebenen Qua-
litdtszielen kontrollieren. Der Projektplaner hingegen wird bei der Erstellung und
Anpassung von Projektplinen unterstiitzt, deren Einhaltung der Projektmanager
wiederum mit Hilfe der Sichten kontrollieren kann. Auflerdem kann dieser auch
Entscheidungen dariiber treffen, ob andere Werkzeuge und Methoden verwendet
werden miissen, um die gesteckten Projektziele einzuhalten.

1



1.2 Einfiihrung SPCC

Bei dem Software Project Control Center (SPCC) ist eine Art Leitstand oder Kon-
trollzentrum. Mit dessen Hilfe kann die Einhaltung von vorgegebenen Zielen, z.B.
Kosten, iiberwacht werden [12]. Der SPCC interpretiert die Daten, welche wihrend
der Software-Entwicklung anfallen und visualisiert diese angemessen, um den Be-
nutzer bei seiner Arbeit zu unterstiitzten. Letzteres bedeutet unter anderem, dass
die Visualisierung der Daten sowohl rollenorientiert und als auch zweckorientiert
stattfindet.
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Abbildung 1: Einordnung des SPCCs in eine Software-Entwicklungsumgebung (aus

[11]).

Abbildung 1 zeigt, wie der SPCC in eine Software-Entwicklungsumgebung inte-
griert werden kann. Hierbei werden vier verschiedene Ebenen unterschieden, welche
teilweise aufeinander aufbauen. Diese Ebenen sind: Rollen, Dienste, Werkzeuge
und Informationen, wobei der SPCC in zwei Ebenen einzuordnen ist: Dienste und
Werkzeuge. Die an einem Software-Entwicklungsprojekt beteiligten Rollen benutzen
verschiedene Dienste in verschiedenen Phasen, um mit Hilfe dieser, ihre Aufgaben zu
erfiillen. So benutzt beispielsweise der Projektmanager verschiedene Management-
dienste, um das Projekt zu kontrollieren. Ein solcher Dienst kann in drei Kategori-
en eingeteilt werden: Planung, Ausfithrung und Erfahrungsmanagement. Fiir jede



dieser Kategorien gibt es mehrere Dienste, die zum Teil verschiedene Werkzeuge be-
nutzen, um den Dienst auszufithren. Da der SPCC im Wesentlichen zur Kontrolle
gedacht ist, werden seine Dienste hauptséichlich wiahrend der Projekt-Ausfithrung
benutzt. Die verschiedenen Werkzeuge verwenden Informationen aus einer Erfah-
rungsdatenbank einerseits und Informationen von anderen Werkzeugen andererseits.
In diese Ebene gehort auch das SPCC-Werkzeug und unterstiitzt den Projektma-
nager, Qualitétssicherer usw., indem er die Daten des Prozesses verarbeitet und an
die jeweiligen Bediirfnisse angepasst visualisiert. Ein SPCC ist ein Mittel zur pro-
zessbegleitenden Interpretation und Visualisierung von Messdaten und besteht aus
drei Bestandteilen [11]. Diese sind die logische Architektur, das Werkzeug, welches
die Architektur implementiert, und das Repository.

Die letzte Ebene umfasst die Erfahrungsdatenbank, in welcher Daten abgelegt
werden, die zur Durchfithrung eines Software-Entwicklungsprojekts benotigt werden.
Diese Daten konnen sowohl von Werkzeugen, als auch direkt von Diensten benutzt
werden.

Nachdem der SPCC innerhalb einer Software-Entwicklungsumgebung eingeord-
net wurde, wird nun genauer auf die einzelnen Komponenten des SPCCs eingegan-
gen. Da ein SPCC Daten benétigt, miissen diese zuerst bereitgestellt werden. Zur
Identifizierung der benotigten Daten, wird der GQM-Ansatz verwendet (siehe 1.7),
um aus einer Menge von Zielen die geeigneten Metriken oder Mafle abzuleiten.
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Abbildung 2: Uberblick iiber die einzelnen Komponenten des SPCCs (aus [11]).
Die oberen Teile zeigen den Datenfluss und die Instanziierungskette zwischen den
Elementen der Visualisierungskette. Der untere Teil zeigt die zugehtrigen Kompo-
nenten mit ihrer formalen Spezifikation.

Nach der Datenerfassung miissen die Daten verarbeitet und visualisiert wer-
den. Hierbei ist es sowohl denkbar, die Daten direkt darzustellen oder mit anderen
Daten in Zusammenhang (z.B. aus der Erfahrungsdatenbank) zu bringen. Die Ver-
arbeitung der Daten findet in einer so genannten Visualisierungskette statt. Eine
Visualisierungskette ist eine Hierarchie von Daten, Funktionsinstanzen und Sichten-



instanzen, welche aufeinander aufbauen, um die Daten mittels der Funktionen zu
transformieren und anschliefend zu visualisieren. Diese Visualisierungskette wird
vom SPCC aufgebaut, verwaltet und aktualisiert.

Eine solche Kette besteht aus den folgenden sechs Komponenten:

Datenquelle: Bei den Datenquellen handelt es sich um die Orte, an welchen
sich die Daten befinden, wobei es sich hier beispielsweise um SQL-Server oder
XML-Dateien handeln konnte.

Datentypen: Mit Hilfe der Datentypen kann festgelegt werden, welche Struk-
tur die eingehenden Daten haben. So kann festgelegt werden, welches Format
die Daten haben, die in eine Funktion bzw. Sicht eingehen. Ein solcher Da-
tentyp muss in der Lage sein, die Daten aus den Datenquellen auszulesen. Ein
Beispiel fiir einen Datentyp ist beispielsweise eine Zeitreihe, welche aus einer
Menge von Zeitstempeln und zugehorigen Werten besteht.

Dateneintréage: Bei den Dateneintrédgen handelt es sich um die Messdatensét-
ze, wobei zwischen internen und externen Dateneintrégen unterschieden wird.
Bei externen Dateneintrégen handelt es sich um Messdatensétze, die auf einer
Datenquelle bzw. deren Instanz liegen. Interne Dateneintréige werden durch ei-
ne Funktion erzeugt. Jedem Eintrag wird auflerdem ein bestimmter Datentyp
zugeordnet. Diese Eintrage konnen in eine Funktion bzw. Sicht eingehen.

Funktionen: Die Funktionen verarbeiten die erfassten Daten, d.h. sie repré-
sentieren eine Methode oder ein Verfahren, welches auf die Daten angewendet
wird. Das kann sowohl eine Konvertierungsfunktion sein, die die Daten von
einem Datentyp in einen anderen umwandelt, oder auch eine Funktion, wel-
che die Einhaltung von Schranken iiberpriift (z.B. Vergleich des Aufwands mit
vorgegebenen Schranken).

Funktionsinstanzen: Bei den Funktionsinstanzen handelt es sich um die kon-
krete Instanziierung einer Funktion. Es findet eine Zuordnung von Messdaten
bzw. Funktionsausgaben zu den Funktionen statt. In eine Funktioninstanz
konnen sowohl externe als auch interne Dateneintrige (also Ergebnisse von
anderen Funktionsinstanzen) eingehen.

Sichten: Die Sichten visualisieren die Messdaten, d.h. die Daten werden dem
Betrachter auf eine angemessene Art prisentiert. Ein Beispiel hierfiir kann ein
Kreisdiagramm oder auch ein Liniendiagramm sein.

Sichteninstanzen: Analog zu den Funktionsinstanzen werden bei einer Sich-
teninstanz, einer Sicht die entsprechenden Messdaten bzw. Funktionsausgaben
zugeordnet. Es ist auch moglich, dass andere Sichteninstanzen in eine Instanz
eingehen.

In Abbildung 3 ist ein Beispiel einer Visualisierungskette, und damit einer Hier-
archie von Daten, Funktionsinstanzen und Sichteninstanzen, zu sehen. Die Struktur
einer Visualisierungskette besteht aus mehreren Ebenen. Die Eingaben der Funktio-
nen in der untersten Transformationsebene bauen auf den externen Daten auf, die
sich in der so genannten ersten Datenebene befinden (1st Data Layer). In der zwei-
ten Datenebene (2nd Data Layer) finden sich sowohl die Ausgangsdaten, die durch
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Abbildung 3: Beispiel einer moglichen Visualisierungskette fiir die Rollen des
Projektmanagers und des Qualitiitssicherers (aus [11]).

Funktionen in der ersten Transformationsebene erzeugt werden, als auch weitere
benstigte externe Daten. Diese gehen in die Funktionen der zweiten Transformati-
onsebene ein. Dies wird bis zur n-ten Daten-Ebene fortgesetzt. Die Daten dieser
Ebene gehen in die erste Ebene der Sichten ein., diese erzeugten Sichten konnen
wieder als Teilsichten in andere Sichten eingehen bis alle Informationen, die fiir eine
Rolle von Interesse sind, enthalten sind.

Hierbei stehen Ezternal Data Entries fiir Daten aus XML-Dateien und Internal
Data Entries fiir die Ausgaben von Funktionen. Wie zu erkennen ist, haben alle
Funktionsinstanzen der ersten Ebene nur reine Messdaten als Eintrédge, wihrend
die Funktionsinstanzen einer hcheren Ebene auch Funktionsausgaben als Eintrige
haben. Dies gilt auch fiir die Sichteninstanzen; so bestehen die Eingaben der Sich-
teninstanzen auf der ersten Ebene (beispielsweise Vi und V3) nur aus Messdaten
und Funktionsausgaben, wihrend die Sichten der hoheren Ebenen (z.B. Vi2) auch
andere Sichteninstanzen als Eingaben haben koénnen.

1.3 Das SPCC Tool

Der SPCC wurde als Client-Server Applikation realisiert, wobei die Datenerfassung
durch ein anderes Werkzeug oder von Hand erfolgen muss, erst die erfassten Da-
ten werden vom SPCC verwendet. Der Server iibernimmt dann das Auslesen der
Messdaten und wendet auf diese die Funktionen an, um sie anschliefend in eine
SVG-Grafik zu konvertieren.



Mit Hilfe der Clientapplikation konnen die Spezifikationsdateien der Visualisie-
rungskette erstellt und angepasst werden. In Abbildung 4 ist das Fenster des Clients
zu sehen, nachdem dieser gestartet wurde, mit dem Server (Factory) verbunden wur-
de und sich ein Benutzer eingeloggt hat.
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File Components Settings Help
~Factory

rmifilocalhost55099/SPCC_Factory

SPCC

Software Project
feuerbach Control Center

~User

Abbildung 4: Hauptfenster Client nach dem Starten, Verbinden mit dem Server und
Einloggen.

Auflerdem ist es moglich, die Visualisierungsketten auszuwihlen, die gerade be-
arbeitet werden sollen (siehe Abbildung 5). Hierzu muss jedoch zuvor beim Starten
des Servers spezifiziert worden sein. Hierbei kénnen mehrere Ketten angegeben und
mit dem Client die benétigte ausgewihlt werden.
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‘Factory | (jient Settings
rmifilocalhost: 5504

fvail: ® da
New Visualization Catena | @ sfh2003

‘User | VCConsistency Check

smsware Project
feuerbach Control Center

Abbildung 5: Auswahl der Visualisierungskette, die bearbeitet werden soll.

In Abbildung 6 ist das Menii zu sehen, in welchem man die die verschiedenen
Komponenten der Visualisierungsketten auswéhlen kann, die bearbeitet werden sol-
len.

Ein Beispiel wie eine Funktion bearbeitet werden kann, ist in Abbildung 7 zu
sehen. Es besteht die Moglichkeit, bestehende Eingaben, Parameter und Ausgaben
zu bearbeiten, zu l6schen oder auch neue hinzuzufiigen.
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Abbildung 6: Menii zur Auswahl der Komponenten.
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Abbildung 7: Fenster zum Bearbeiten der Funktion ,,Reported Effort Processing”.



1.4 Aufgabenstellung

Das Thema der Diplomarbeit lautet ,,Ableitung von rollenspezifischen Sichten auf
projektbegleitend gesammelten Daten”. Hierbei sind folgende Arbeitspunkte durch-
zufiihren:

e Einarbeiten in den grundlegenden SPCC Ansatz.

e Einarbeiten in Anséitze zum Messen und Bewerten und zur sichtenspezifischen
Visualisierung von Messdaten.

e Recherchieren von géingigen Sichten auf Messwerte fiir projektbeteiligte Rollen
aus der Literatur.

e Identifizieren von Anforderungen an Sichten fiir ausgezeichnete Rollen der
Software-Entwicklung (z.B. Projektplaner, Projektmanager, Qualitétssicherer
und Entwickler).

e Bewerten der géngigen Sichten und Identifizieren von eventuellen Schwachstel-
len.

e Formale Definition einer Menge von Sichten fiir die betrachteten Rollen.

e Erproben der definierten Sichten anhand von Daten eines realen Software-
Entwicklungsprojektes und Hervorheben der Vorteile fiir ausgezeichnete Rol-
len.

1.5 TUbersicht

Die Arbeit umfasst sechs Kapitel, wobei im ersten Kapitel die Grundlagen, auf denen
die Arbeit aufbaut und notwendig fiir das weitere Versténdnis sind, erldutert werden.
Hierzu z&hlt auch die Vorstellung des SPCCs und Einfithrung von Metriken und des
GQM-Ansatzes. AuBlerdem werden die wichtigsten Diagrammtypen vorgestellt, und
deren jeweilige Vor- und Nachteile erldutert.

In Kapitel 2 werden verschiedene existierende Ansétze aus der Literatur einander
gegeniiber gestellt und die resultierenden Sichten erldutert.

In Kapitel 3 werden zuerst Anforderungen an Sichten abgeleitet und im An-
schluss eine mogliche Klassifikation von Sichten erldutert. Danach wird ein Meta-
modell vorgestellt, anhand dessen die Zusammenhénge zwischen Sichten dargestellt
werden konnen. Zuletzt werden die gefundenen Sichten aus Kapitel 2 bewertet.

Das Kapitel 4 befasst sich mit der Herleitung von Sichten; hierfiir werden zuerst
verschiedene Rollen eines Software-Entwicklungsprozesses vorgestellt. Im Anschluss
werden die verschiedenen Metriken definiert, auf denen die darauf folgenden Sichten
basieren.

In Kapitel 5 wird die Implementierung ausgewéhlter Sichten beschrieben und die
Sichten werden evaluiert.

Das letzte Kapitel fasst die Ergebnisse noch einmal zusammen und gibt einen
Ausblick iiber mo6gliche Verbesserungen und Erweiterungen.

Im Anhang finden sich die Diagramme der Sichten aus der Literatur. Auflerdem
ist der XSL-Kode der implementierten Sichten und der Java-Kode der implemen-
tierten Funktionen angehéngt.



1.6 Metriken

Wie bereits in Abschnitt 1.2 erwéhnt wurde, dienen Metriken dazu, die Messdaten zu
erfassen bzw. diese mittels Funktionen zu transformieren, um damit die Einhaltung
von vorgegebenen Zielen zu iiberwachen. Bis jetzt wurde jedoch noch nicht genau
erlautert, was man unter einer Metrik versteht und welche M6glichkeit es gibt, diese
zu klassifizieren; daher wird dies in diesem Kapitel nun nachgeholt.

Mit Hilfe einer Metrik oder einem Maf} kénnen unterschiedliche Attribute von
Prozessen, Projekten oder auch Produkten quantifiziert werden [14]. Mogliche
Attribute sind hierbei z.B. Projekt-Kosten, Projekt-Grofie und Fehler im Quellkode.
Es gibt verschiedene Arten, Metriken einzuteilen. So gibt es die Moglichkeit zwi-
schen einfachen und komplexen Metriken zu unterscheiden. Bei einfachen Metriken
handelt es sich um solche, die nur auf einer unabhéingigen Variablen basieren (z.B.
Systemkomplexitdt = Anzahl der Komponenten), wihrend komplexe Metriken auf
einer Menge von unabhiingigen Variablen basieren (z.B. Produktivitit = Anzahl
der entwickelten Kodezeilen/Zeitraum). Weiterhin ist es moglich eine Einteilung
in Produkt- und Prozessmetriken zu machen. Hierbei sind Produktmetriken die-
jenigen, welche Produkteigenschaften bewerten, wie z.B. die Korrektheit abhéngig
von der Anzahl der Fehler ist. Prozessmetriken dagegen bewerten die Prozesseigen-
schaften; so sind die Kosten abhéingig von der Anzahl der Arbeitsstunden. Man
unterscheidet auch zwischen direkten und indirekten Metriken, wobei direkte Me-
triken direkte Qualitdtseigenschaften, d.h. Qualitdtseigenschaften, an welchen man
direkt interessiert ist, bewerten (z.B. Zuverlédssigkeit = Anzahl der Fehler/Jahr).
Analog bewerten indirekte Metriken indirekte Qualitéitseigenschaften, dies sind sol-
che, die man eventuell braucht, um Aussagen iiber die Qualititsaspekte zu machen;
Beispiel fiir eine indirekte Qualitéitseigenschaft ist die Komplexitét. Schliellich gibt
es noch die Unterteilung in objektive und subjektive Metriken. Dabei kénnen ob-
jektive Metriken direkt vom Objekt, welches gemessen wird, abgeleitet werden. Das
bedeutet auflerdem, dass der Wert unabhéngig vom jeweiligen Aktor ist (z.B. Um-
fang = Anzahl der Kodezeilen). Im Gegenteil dazu sind die Werte der subjektiven
Metriken abhiingig von der Person, die die Messung vornimmt (z.B. Versténdlichkeit
des Kodes).

Metriken kénnen nicht nur dazu dienen, Attribute zu quantifizieren, sondern
auch um die Bestimmung von Meilensteinemdoglich zu machen, indem man fiir ein
Attribut einen Wert vorgibt, welcher erreicht werden muss, damit eine Phase abge-
schlossen ist.

1.7 GQM (Goal Question Metric)

Mit Hilfe des SPCC soll die Einhaltung definierter Ziele iiberpriift und gewéhrleistet
werden. Dazu muss eine Basis definiert werden, die als Grundlage zur Beurteilung
dient. Hierbei helfen Metriken, da diese verschiedene Eigenschaften bewerten. Um
jedoch ausgehend von den Zielen die geeigneten Metriken abzuleiten, wird der GQM-
Ansatz benutzt, der in diesem Kapitel genauer erlautert wird.

Victor R. Basili und Dave Weiss entwickelten den Goal Question Metric (GQM)
Top-Down-Ansatz, mit welchem es moglich ist, aus einer Menge von Messzielen Ma-
Be systematisch abzuleiten ([8]). Hierzu wird zuerst eine Menge von Zielen definiert,
welche erreicht werden sollen. Im Anschluss wird eine Menge von Fragen gesucht,



die beim Erreichen der zuvor definierten Ziele hilfreich sein kénnen. Fiir jede dieser
Fragen wird nun eine Menge von Maflen gew&hlt, um diese zu beantworten. Jedem
Ziel wird in der Regel mehr als eine Frage zugeordnet, ebenso wird jeder Frage mehr
als ein Maf} zugeordnet, wobei ein Maf} auch mehr als einer Frage zugeordnet werden
kann. Dies resultiert daraus, da jeweils eine Verfeinerung stattfindet.

Goal 1 Goal 2

[ Question 1 ] {Question 2] { Question 3 ] [Question 4]

(Metric 1] (Metric 2] [Metric 3] [Metric 4] [Metric 5] (Metric 6]

Abbildung 8: Beispiel einer moglichen Hierarchie von Zielen, Fragen und Maflen.

Fiir jedes Ziel gibt es folgende fiinf Aspekte, anhand welcher dieses eingeordnet
werden kann:

1.8

Objekt: Bezeichnet das Objekt, welches analysiert werden soll, es kann sich
hierbei z.B. um Prozesse oder auch Produkte handeln.

Zweck: Beschreibt zu welchem Zweck die Analyse durchgefiihrt werden soll.
Mogliche Griinde kénnen sein: Kontrolle, Vorhersage, Bewerten, usw.

Aspekt: Mit dem Aspekt wird ein Attribut beschrieben, welches untersucht
werden soll. Dabei kann es sich um Kosten, Einhaltung von Terminen, Wart-
barkeit usw. handeln.

Blickwinkel: Beschreibt die Rollen/Personen, fiir welche die Ergebnisse von
Bedeutung sind.

Kontext: Hiermit wird beschrieben, in welcher Umgebung das Projekt durch-
gefithrt wird, z.B. Universitéit oder konkrete Organisation. Dies ist wichtig, bei
der Wiederverwendung und Interpretation der Daten; so sind fiir den Aufwand
eines Praktikum an der Universitit die Daten eines Projektes aus der Industrie
kein aussagekriftiger Anhaltspunkt, da allein der Umfang der Projekte schon
stark von einander abweicht.

Diagrammtypen

Es gibt eine Vielzahl von unterschiedlichen Diagrammtypen, die wiederum fiir ver-
schiedene Arten von Daten geeignet sind. Hierbei kann zwischen zwei- und drei-
dimensionalen Diagrammen unterschieden werden. H#ufig konnen die Typen auch
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von zwei- nach dreidimensional erweitert werden, es gibt jedoch auch Fille, in denen
dies nicht mdoglich ist, da ein erheblicher Mehraufwand nétig ist, um die Diagramme
von unterschiedlichen Ansichten betrachten zu kénnen, da ansonsten der grofite Teil
der Daten von anderen iiberdeckt wird.

Im Anschluss werden verschiedene Typen beschrieben und jeweils auch eine Ab-
bildung zur Verdeutlichung gegeben. Auflerdem werden die Vor- und Nachteile der
einzelnen Typen erldutert.

1.8.1 Liniendiagramm

Bei einem Liniendiagramm handelt es sich um eine einfach darzustellende und gut
verstandliche Art von Diagrammen, wobei im zweidimensionalen Fall eine Achse
dem Parameter und die zweite Achse dem korrespondierenden Wert entspricht. Ein
Liniendiagramm kann auch dreidimensional sein, in diesem Fall kennzeichnen zwei
Achsen Parameter.

12
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Abbildung 9: Beispiel eines zweidimensionalen Liniendiagramms. Es wird hierbei
eine mogliche Verteilung der verschiedenen Fehlerklassen (x-Achse) auf die unter-
schiedlichen Status (pro Status eine Kurve) dargestellt.

Vorteile:

Die Vorteile eines Liniendiagramms liegen darin, dass dieses eine sehr einfache Art
von Diagramm ist und auch mehrere Kurven in einem einzigen Diagramm eingetra-
gen werden konnen. Diese sind im zweidimensionalen Fall auch gut miteinander zu
vergleichen. Zusétzlich kann der Parameter kontinuierlich verdndert werden, d.h.
entlang einer Achse kann ein kontinuierlicher Bereich aufgetragen werden.
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Abbildung 10: Beispiel des Sachverhalts von Abbildung 9 als dreidimensionales
Liniendiagramm. Der zweite Parameter wére hier der Status der Fehler.

Nachteile:

Ein Nachteil eines Liniendiagramms besteht darin, dass im zweidimensionalen Fall
nur ein Parameter moglich ist; der zweite muss durch die Verwendung von meh-
reren Kurven simuliert werden. Dies wird bei einer zu groflen Anzahl von Kurven
uniibersichtlich. Fiir den zweiten Parameter kénnen aulerdem nur diskrete Werte
dargestellt werden. Soll auch fiir den zweiten Parameter ein kontinuierlicher Bereich
aufgetragen werden, muss eine dreidimensionale Oberfliche verwendet werden.

1.8.2 Balkendiagramm

Ein Balkendiagramm ist ebenfalls ein einfach darzustellendes Diagramm, welches
sowohl zwei- als auch dreidimensional sein kann. Eine oder zwei Achsen entsprechen
Parametern. Hierbei kénnen jedoch nur diskrete Werte auf der x-Achse aufgetragen
werden, da diese Darstellung ansonsten in eine Liniendiagramm iibergeht.

Vorteile:

Ein klarer Vorteil eines Balkendiagramms liegt darin, dass es moglich ist, auch im
zweidimensionalen Fall zwei Parameter zu unterscheiden, indem eine Unterteilung
nach einem Parameter entlang der Achse stattfindet und der zweite durch verschie-
dene Balken im gleichen Achsenabschnitt reprisentiert werden kann. Um die Unter-
scheidung zu vereinfachen, ist es sinnvoll den zweiten Parameter dadurch kenntlich
zu machen, dass die zusammengehorigen Balken das gleiche Muster bzw. die gleiche
Farbe aufweisen (siehe Abbildung 12).
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Abbildung 11: Beispiel eines zweidimensionalen Balkendiagramms. Es wird fiir jede
Fehlerklasse die absolute Haufigkeit dargestellt.
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Abbildung 12: Beispiel fiir ein Balkendiagramm mit zwei Parametern. Der erste
Parameter wird entlang der x-Achse aufgetragen und der zweite Parameter wird
iiber die unterschiedlichen Farben der Balken kodiert. Im Gegensatz zum voran-
gegangenen Diagramm, wird hier nicht nur die Anzahl der Fehler pro Fehlerklasse,
sondern auch der Status der jeweiligen Fehler aufgetragen.
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Abbildung 13: Beispiel eines moglichen dreidimensionalen Balkendiagramms. Es
werden die gleichen Daten wie im vorangegangen Diagramm dargestellt, mit dem
Unterschied, dass dies hier dreidimensional geschieht, indem der Status eines Fehlers
entlang einer eigenen Achse aufgetragen werden.

Nachteile:

Der Vorteil kann jedoch auch gleichzeitig ein Nachteil sein, denn bei einer zu grofien
Anzahl von verschiedenen Werten fiir die beiden Parameter, kénnen die Balken
entweder nicht mehr gleichzeitig dargestellt werden (bei dynamischen Bildern gibt
es evtl. die Moglichkeit zum Scrollen) oder die Balkenbreite kann so schmal wer-
den, dass es schwierig wird, die einzelnen Balken zu erkennen und miteinander zu
vergleichen. Weiterhin kann ein Balkendiagramm nur verwendet werden, wenn die
Parameter diskrete Werte annehmen, z.B. unterschiedliche Phasen eines Projekts.

1.8.3 Kreisdiagramm

Mit einem Kreisdiagramm (oder auch Tortendiagramm) ist es moglich das Verhélt-
nis zwischen Teilen und dem Ganzen darzustellen. Daher ist diese Art besonders
geeignet, wenn es um eine Verteilung eines Ganzen geht; wird nur ein Teil betrachtet,
ist es wiederum weniger aussagekriftig. Auflerdem miissen die einzelnen Teilmengen
disjunkt zueinander sein, es darf also nicht vorkommen, dass ein Element zu mehr
als einer Teilmenge gehtrt. In diesem Fall muss eine neue Teilmenge eingefiihrt
werden, welche genau die Elemente umfasst, welche in beide Gruppen fallen.
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Abbildung 14: Beispiel eines Kreisdiagramms; es wird die relative Hiaufigkeit der
einzelnen Fehlerklassen dargestellt.

Vorteile:

Ein Vorteil eines Kreisdiagramms besteht darin, dass es sich, wie schon bei den
beiden zuvor erlduterten Typen, um eine einfach darzustellende und intuitiv ver-
standliche Art eines Diagramms handelt. Auflerdem bietet ein Kreisdiagramm eine
gute Vergleichsmoglichkeit der verschiedenen Werte miteinander, so dass bereits
nach kurzer Zeit eine Aussage tiber die relative Verteilung getroffen werden kann.

Nachteile:

Ein wesentlicher Nachteil eines Kreisdiagramms besteht darin, dass nur ein Verh#lt-
nis abgelesen werden kann und keine Aussagen iiber die absoluten Werte gemacht
werden konnen, sofern diese nicht angegeben werden. So kann bei einer geringen Ge-
samtzahl bereits eine Anderung um eine Einheit eine grofie relative Anderung zur
Folge haben. Ein Kreisdiagramm kann zwar dahingehend erweitert werden, dass
es dreidimensional wird (= Tortendiagramm), dies erh6ht jedoch die Aussagekraft
nicht. Weiterhin kann nur die Verteilung von disjunkten Mengen dargestellt wer-
den, oder es muss eine neue Teilmenge eingefithrt werden. Dies fiihrt bei einer zu
groflen Anzahl von Mengen dazu, dass das Diagramm an Aussagekraft verliert, da
die Anteile der einzelnen Mengen so gering werden, dass diese nicht mehr in Verhélt-
nis zueinander gesetzt werden kénnen, ohne dass das relative Verhéltnis angegeben
wird, d.h. zu jedem Kreisabschnitt miisste der zugehorige Wert angegeben werden.

1.8.4 Matrix

Bei einer Matrix handelt es sich um eine Variante des Balkendiagramms, wobei in
diesem Fall beide Achsen Parameter reprisentieren und diese wiederum nur diskre-
te Werte annehmen koénnen. Eine ,dritte” Achse liegt parallel zu einer der beiden
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Achsen und beginnt fiir jeden Parameter-Wert wieder bei Null. Wir gehen im Fol-
genden davon aus, dass dies die waagerechte Achse ist. Auf dieser Achse wird dann
der Wert, der einer Kombination von zwei Werten zugeordnet wird, dargestellt,
wobei die Breite des Balkens wertabhéingig ist.

Fi Ee me Joon Sopn (mom jnde sk =08 5

ol | e | | | | | | |

£8| % @ v

o Hlp, pass F

Abbildung 15: Beispiel einer Matrix-Darstellung (nach [4]). Hierbei sind entlang
der y-Achse die unterschiedlichen Entwickler aufgetragen und entlang der x-Achse
die Module. Die Breite des Balkens kodiert den Umfang des Moduls und die Farbe
den Entwickler.

Vorteile:

Es konnen mit Hilfe einer Matrix-Darstellung auch Daten, welche von zwei Para-
metern abhingig sind, zweidimensional dargestellt werden, wobei der grofle Vorteil
darin liegt, dass zumindest einer der beiden Parameter einen gréfieren Bereich um-
fassen kann, namlich derjenige, welche auf der ersten Achse abgebildet wird.

Nachteile:

Auch hier ist der Vorteil wieder gleichzeitig ein Nachteil, denn durch die Beschrén-
kung auf Zweidimensionalitdt muss der Abstand zwischen zwei Werten des Parame-
ters auf der zweiten Achse mindestens so grof3 sein, dass der maximale Wert, welcher
fiir diesen Parameter auftritt, noch auf der dritten Achse dargestellt werden kann.
Dadurch kénnen wiederum auch nur diskrete Werte dargestellt werden. Weiterhin
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Abbildung 16: Vergroflerter Ausschnitt der vorangegangenen Abbildung einer Ma-
trix.

wird hierdurch auch der gleichzeitig darstellbare Bereich des zweiten Parameters
stark eingeschrankt.

1.8.5 Netzwerk

Mit Hilfe eines Netzwerkes ist es moglich, dass z.B. Strukturen innerhalb von Soft-
ware dargestellt werden konnen, weitere Anwendungsbeispiele sind die Darstellung
eines Produkt- oder Kontrollflusses, d.h. wie der Ablauf eines Programms aussieht
(Aufrufbeziehungen usw.) oder wann welche Produkte erstellt werden und wel-
che hierbei verwendet werden. Hierbei entsprechen die Knoten den verschiedenen
Softwaremodulen und eine Kante zwischen zwei Knoten bedeutet, dass die Module
auch miteinander verbunden sind. Ein Beispiel hierfiir sind Module, welche von der
gleichen Anderung betroffen sind.

Vorteile:

Ein Vorteil von Netzwerken besteht darin, dass hiermit Strukturen oder Abliufe
dargestellt werden kénnen, was mit den anderen Diagrammtypen nicht moglich ist.

Nachteile:

Die Einsatzmoglichkeiten von Netzwerken sind relativ gering, da aufgrund der feh-
lenden Moglichkeit, Mehrfachzusammenhénge darzustellen, nur einfache Strukturen
dargestellt werden kénnen. Dies ergibt sich daraus, dass immer nur zwei Knoten
durch eine gemeinsame Kante miteinander verbunden werden kénnen, da ansonsten
nicht genau definiert ist, wie z.B. Zusammenhénge, die drei Knoten umfassen, dar-
gestellt werden sollen. Es ist zwar moglich die Knoten immer paarweise miteinander
zu verbinden, jedoch ist nicht mehr erkennbar, dass es sich um einen gemeinsamen
Zusammenhang handelt, vor allem, wenn mehrere Zusammenhénge im gleichen Dia-
gramm eingetragen werden. Die Alternative, pro Zusammenhang einen zusétzlichen
Knoten zu verwenden und alle betroffenen Knoten mit diesem zu verbinden, hat
das Problem, dass nicht mehr alle Knoten einem Softwaremodul entsprechen und
zusétzlich das Diagramm noch mehr mit Daten gefiillt wird und dadurch noch un-
iibersichtlicher wird.
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Abbildung 17: Beispiel eines Netzwerks (nach [4]). Es wird dargestellt, welche
Dateien von einer Anderungen betroffen sind, d.h. wenn Datei 1 gedindert wurde,
wie hdufig war davon auch Datei 2 betroffen. Die Héufigkeit wird iiber die Farbe
der Verbindung kodiert.

Weiterhin kommt es fast immer zu Uberlappungen bei der Darstellung, so dass
bei zu vielen Kanten die Verbindungen nicht mehr unterscheidbar sind, und daher
keine Informationen mehr daraus gewonnen werden kénnen.

1.8.6 Tabelle

Ein Diagramm kann auch aus einer Tabelle bestehen, welche die Daten ausschlief3-
lich textuell und zweidimensional darstellt. Diese kann dazu verwendet werden,
wenn entweder der Wertebereich nur wenige Werte enthiélt (z.B. ist erfiillt, ist nicht
erfiillt), oder um moglichst genaue und detaillierte Informationen darzustellen.

Vorteile:
Ein Vorteil liegt darin, dass sehr viele Informationen dargestellt werden kénnen und

diese genau und detailiert sein konnen. Dadurch ist es moglich, die verschiedenen
Daten genau miteinander zu vergleichen.
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Abbildung 18: Beispiel einer sinnvollen Anwendung einer Tabelle. Es werden die
Anforderungen zusammen mit der zugehorigen Prioritéit dargestellt und diejenigen
markiert, die bereits erfiillt sind.

Nachteile:

Durch den moglicherweise hohen Detailgrad, kann es dazu kommen, dass mehr In-
formationen dargestellt werden, als benttigt werden. Aufgrund der reinen textuellen
Darstellung ist es auflerdem schwierig, die benttigten Informationen zu suchen und
miteinander zu vergleichen. So miissen erst alle Eintrége gelesen werden, bevor der
maximale Wert bestimmt werden kann.

1.8.7 Zeitplan

Mit Hilfe eines Zeitplans ist es, wie der Name schon sagt, moglich einen zeitlichen
Ablauf darzustellen. Auf einer Achse wird die Zeit aufgetragen (z.B. in Wochen) und
auf der anderen Achse kénnen z.B. verschiedene Arbeitspakete aufgetragen werden.
Anschliefend wird mittels Balken gekennzeichnet, in welchen Wochen die jeweiligen
Arbeitspakete bearbeitet werden sollen.

Phases 5 10 15 20 Project weeks

Analyze ———]

Requirements | _ _ _ _ __ ___ q

—— planned

; —
Design System - -~ curent

Code System 1

Components Fommmmmm -

Integrate | |
System

Validate e |
System

Abbildung 19: Beispiel eines Zeitplans.
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Vorteil:

Ein Zeitplan hat den Vorteil, dass er eine Moglichkeit darstellt, eine zeitliche Auf-
teilung von Arbeitspaketen graphisch darzustellen und nicht nur textuell.

Nachteil:

Der Nachteil eines Zeitplans liegt darin, dass bei zu grofler Gesamtdauer, welche
dargestellt werden soll, es schwierig wird, die unterschiedlichen Balkenldngen zu
erfassen. Daher kann die Dauer der einzelnen Arbeitspakete kaum noch geschétzt
werden und somit nur schlecht miteinander verglichen werden.

1.8.8 Box-Plots

Bei Box-Plots handelt es sich um einen Typ von Diagramm, der vor allem in der
Statistik recht hiufig verwendet wird. Mit Hilfe eines solchen Diagramms kénnen
mehrere Fragen auf einmal beantwortet werden. Zu diesen Fragen gehoren: ,Wo ist
das Zentrum der Werte? Innerhalb welcher Grenzen liegen 50% der Werte? Welche
Werte weichen extrem ab, und welche sind weit vom Zentrum entfernt, jedoch noch
keine Extremwerte.”

In Abbildung 20 ist der Aufbau eines Boxplots zu sehen, der hier ausfiihrlicher er-
ldutert wird. Der so genannte Interquartilabstand entspricht dem Abstand zwischen
dem ersten und dritten Quartilwert. Der ersten Quartilwert ist so definiert, dass
hochstens 25% aller Werte kleiner sind, als dieser Wert. Analog gilt fiir den dritten
Quartilwert, dass hochstens 75% aller Werte kleiner sind. Der Median entspricht
dem zweiten Quartilwert: héchstens 50% aller Werte sind kleiner. Die Striche, wel-
che die Extremwerte von den anderen Werten trennen, reichen maximal bis zum
anderthalbfachen Interquartilabstand.

Extremwert

gréRter Wert, der
kein Extremwert ist X

T \__ maximal 75% aller

Werte sind kleiner

v

Median

} Interquatilabstand

maximal 25% aller
Werte sind kleiner

| Kleinster Wert, der _¥—
kein Extremwert ist

Abbildung 20: Aufbau eines Boxplots.
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Abbildung 21: Beispiel eines Boxplots, das die Anzahl gel6schter und hinzugefiigter
Kodezeilen zeigt.

Vorteil:

Ein Vorteil von Boxplots liegt darin, dass mehrere Fragen auf einen Blick beantwor-
tet werden kénnen, welche eine Rolle fiir statistische Auswertungen spielen.

Nachteil:

Es konnen einerseits die Fragen einer statischen Auswertung auf einen Blick beant-
wortet werden, andererseits kann keine Aussage dariiber getroffen werden, wie sich
die Werte innerhalb des Intervalls (innerhalb des Interquartilabstands) verteilen.
Also ob sich die Werte beispielsweise um den Mittelwert verteilen, oder eher an den
Grenzen des Intervalls zu finden sind. Wenn z.B. Aussagen iiber die Qualitét eines
Software-Projektes getroffen werden sollen und dafiir die Fehlerverteilung iiber alle
Klassen dargestellt werden soll, so kann zwar eine Aussage dariiber getroffen wer-
den, dass im Mittel die Anzahl der Fehler einen bestimmten Wert hat. Allerdings
ist es nicht moglich zu sagen, wie die tatsdchliche Verteilung aussieht und ob die
Werte gehduft um den Median oder im gesamten Intervall verteilt sind. So kénnen
bei einem Vergleich verschiedener Projekte die gleiche Box-Plot-Darstellung erzeugt
werden, obwohl die tatsdchlichen Werte stark voneinander abweichen.
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2 Literaturrecherche

Das Ziel dieser Literaturrecherche besteht darin, mogliche Sichten auf Messdaten zu
finden, um aus der Betrachtung der existierenden Ansétze Anforderungen ableiten
zu konnen. Ein weiteres Ziel ist es, einen Uberblick iiber die verschiedenen Dar-
stellungsarten und deren Vorteile und Nachteile zu gewinnen. Dies dient dann als
Grundlage fiir die Ableitung von Anforderungen an Sichten und fiir die Entwicklung
eines Meta-Modells, welches im Kapitel 22 entwickelt wird und die Zusammenhénge
zwischen den verschiedenen Sichten verdeutlichen soll.

2.1 Anmerkungen zur Recherche

Fiir die Suche nach verwendbaren Quellen wurden neben den Katalogen verschiede-
ner Universitétsbibliotheken auch allgemeine Suchmaschinen und die einiger Zeit-
schriften der Informatik verwendet. Die wichtigsten Zeitschriften waren: , The Jour-
nal of System and Software”, ,JEEE - Software”, ,ACM - Computing Surveys”,
»Software Process Improvement & Practice”, ,JEEE Transaction on SE” und ,,Em-
pirical Software Engineering”. Fiir die Zeitschriften von ACM und IEEE gab es
jeweils die Moglichkeit eine Online-Suchmaschine zu benutzen, welche die jeweilige
Datenbank nach Artikeln durchsucht. Es wurde eine Menge von Schliisselwortern
ausgewihlt, welche eine zentrale Rolle fiir diese Arbeit spielen, und diese dann da-
zu benutzt, in den unterschiedlichen Datenbanken zu recherchieren. Diese Begriffe
, wsoftware data”

Aus den resultierenden Ergebnismengen, wurden diejenigen Artikel in einer Men-
ge zusammengefasst, die sich mit Sichten beschéftigen, da diese als Grundlage fiir
den Vergleich dienen kénnen. Weiterhin wurden die Artikel, welche sich mit Me-
triken beschéftigen, ausgewihlt. Denn aus diesen Metriken kénnen diejenigen aus-
gewihlt werden, welche fiir die resultierenden Sichten benéttigt werden . Zusétzlich
wurden auch die Artikel verwendet, die sich mit unterschiedlichen Diagrammtypen
beschéftigen, um daraus moglichst geeignete Darstellungsarten fiir die Sichten zu
erhalten.

Diese Menge diente als Grundlage fiir diese Arbeit, wobei die Artikel in zwei
weitere Suchmengen unterteilt wurden, abhéngig vom Zweck, zu welchem der Ar-
tikel verwendet wurde. Die erste Suchmenge umfasst die Artikel, welche sich mit
der Visualisierung von verschiedenen Sichten beschéftigen, um deren Ansitze mit-
einander zu vergleichen und auch die Vor- und Nachteile der Sichten zu analysieren.
Diese Menge umfasst fiinf verschiedene Artikel, welche als Grundlage fiir das folgen-
de Kapitel dienen.

Die restlichen Artikel wurden in der zweiten Menge zusammengefasst, welche
aus sechs Artikeln besteht ([6], [7], [14], [23], [30], [32]). Diese behandeln lediglich
die allgemeine graphische Représentation von unterschiedlichen Daten und gingen
auch in die Ableitung der Anforderungen an Sichten mit ein (siehe 3.1).

sind: ,,visualization” views”, measurement” und ,,metrics”.
?? b b

N

2.2 Gefundene Literaturquellen

In diesem Kapitel werden die unterschiedlichen Artikel, welche sich mit der Visua-
lisierung von Sichten beschéftigen, betrachtet. Dabei werden die unterschiedlichen
Quellen einander gegeniibergestellt, indem die Artikel anhand verschiedener Ge-
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sichtspunkte betrachtet werden. Es ist teilweise schwierig die unterschiedlichen An-
sétze miteinander zu vergleichen, da sie von unterschiedlichen Ansatzpunkten aus-
gehen. Es gibt zu diesem Thema nicht sehr viel Literatur, da sich die meisten nur
mit unterschiedlichen Metriken beschéftigen und weniger mit verschiedenen Sichten,
also der rollengebundenen Darstellung von Messdaten.

Die einzelnen Ansétze werden im Anschluss nach folgenden Schema beschrieben:

1. Motivation und Ansatz: beschreiben, aus welchem Grund die unterschiedlichen
Unternehmen damit begonnen haben, ein Messprogramm einzufiihren. Ebenso
wie den Ansatz, den die Unternehmen fiir die Entwicklung eines Programms
zu Grunde gelegt haben, z.B. GQM. Ein Messprogramm bedeutet in diesem
Zusammenhang, dass regelméflig Projektdaten erfasst und visualisiert werden,
um ein Projekt zu iiberwachen und den Prozess zu verbessern.

2. Darstellungsarten: beschreibt, welche unterschiedlichen Diagramm-Typen fiir
die Visualisierung der Daten verwendet wurden.

3. Einteilung der Metriken: beschreibt welche Einteilung in Kategorien vorge-
nommen wurde, um die unterschiedlichen Metriken zu klassifizieren und einzu-
ordnen, soweit eine solche vorgenommen wurde. Es wird dabei keine Aussage
dariiber gemacht, ob auch Metriken aus allen Kategorien in dem Programm
verwendet werden. Die verwendeten Metriken werden mittels GQM abgeleitet,
sofern dieser Ansatz verwendet wurde.

4. Sichten: beschreibt die verwendeten Sichten, wobei die Sichten fortlaufend
nummeriert werden, um diese in spiteren Abschnitten zu referenzieren. Es
wird hierbei beschrieben, welche Daten dargestellt werden. In eine Sichtenin-
stanz konnen sowohl externe als auch interne Dateneintréige eingehen.

2.2.1 Software Measurement Guidebook

Im ,Software Measurement Guidebook” [2] (SMG) wird der Zweck und die wichtige
Rolle von Messungen diskutiert, im Besonderen die Aktivitdten und Prozesse eines
Messprogramms.

Motivation und Ansatz:

Die Organisation Software Engineering Laboratory (SEL) wurde 1976 gegriindet,
um die Effektivitdt von Software Engineering Techniken zu untersuchen und die ge-
wonnen Ergebnisse auch umzusetzen, und wird bei seiner Arbeit von der National
Aeronautics und Space Administration (NASA) mit unterstiitzt und finanziert. Die
Erfahrungen von iiber 100 gréfleren Projekten wurden vom Office of Safety and Mis-
sion zusammengefasst und dokumentiert, um anderen Unternehmen eine Anleitung
zu geben, mit Hilfe derer sie ein Messprogramm einrichten kénnen, bzw. auch ein
existierendes verbessern konnen. Den Unternehmen soll vor allem nahe gebracht
werden, dass Software Messungen ein Mittel zum Zweck sind und kein Selbstzweck.
Es gibt drei Hauptgriinde, welche dafiir sprechen, dass Messungen durchgefiihrt wer-
den sollen, diese sind: Verstehen von Software, Durchfithren von Verbesserungen von
Prozessen und die Leitung von Softwareprojekten.
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Um die Sichten zu definieren, wurde der GQM-Ansatz (siehe 1.7) gewéhlt. Da-
fiir ist es sehr wichtig, dass die Ziele der Organisation, welche ein solches Programm
durchfithren will, bekannt sind und verstanden werden, um anhand derer Erwar-
tungen bzw. Ziele zu definieren, welche erreicht werden sollen. Zusétzlich miissen
Verantwortlichkeiten festgelegt werden, unter anderem wer fiir die Datenerfassung
zustidndig ist. Am Ende werden die entsprechenden Metriken ausgew#hlt, welche
helfen, die gesetzten Ziele zu erreichen, und Sichten definiert.

Darstellungsarten:

Um die unterschiedlichen Daten zu visualisieren, wurden nur einfache Diagramm-
Typen verwendet. Abhingig von den Metriken wird entweder ein Sdulen-Diagramm
(Balken-Diagramm, siehe 1.8.2), ein Linien-Diagramm (siehe 1.8.1) oder ein Kreis-
Diagramm (siehe 1.8.3) verwendet, um die Daten darzustellen.

Einteilung der Metriken:

Die Metriken lassen sich in folgende fiinf Hauptkategorien einteilen: Kosten, Feh-
ler, Prozesscharakteristiken, Projektdynamik und Projektcharakteristiken. Die am
meisten genutzten und auch akzeptierten Metriken beschéftigen sich mit Kosten,
darunter féllt unter anderem der Aufwand der einzelnen Entwickler. Die zweitwich-
tigste Kategorie beschéftigt sich mit Daten, die sich mit den Fehlern beschéftigen,
hierzu gehort unter anderem die Fehlerklasse und der Aufwand, welcher mit der
Fehlerbehebung verbunden ist. Metriken der Kategorie Prozesscharakteristiken be-
schéiftigen sich mit den Eigenschaften eines Prozesses, darunter fallen z.B. die ver-
wendeten Programmiersprachen oder auch verwendete Methoden und Werkzeuge.
Die Gruppe der Projektdynamiken befasst sich unter anderem mit den unterschiedli-
chen Anderungen, sowohl Anderungen in den Anforderungen, als auch Anderungen,
welche durch Fehlerbehebung notwendig sind. Auflerdem zihlen die angepassten
Schétzungen der endgiiltigen Projektcharakteristiken zu dieser Gruppe. Die letzte
Kategorie der Projektcharakteristiken enthélt Metriken, welche den Zustand und
die Eigenschaften des endgiiltigen Projekts beschreiben, hierzu zdhlt z.B. der Ge-
samtaufwand und die Grofle des Projekts.

Sichten:

Es wird eine Reihe von unterschiedlichen Sichten definiert, wobei die verwendeten
Metriken nicht immer in nur eine einzelne Kategorie fallen und die Sichten auch
fiir unterschiedliche Ziele verwendet werden. Die unterschiedlichen Sichten sollen
Beispiele fiir die Unternehmen sein, welche Sichten moéglich und sinnvoll sind. Dies
sind aber auf keinen Fall die einzigen Sichten, welche angewendet werden sollen.

e Sicht 1: Aufwandsverteilung: Es wird die Verteilung des Gesamtaufwands
auf unterschiedliche Phasen bzw. Aktivititen dargestellt (siche Anhang A.1,
Figure 2-2).

e Sicht 2: Verteilung auf die Fehlerklassen: Darstellung der Verteilung der Fehler
auf die unterschiedlichen Fehlerklassen, zusétzlich aufgeteilt auf die verwende-
ten Programmiersprachen (siehe Anhang A.1, Figure 2-3).
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Sicht 3: Wachstum des Kodes: Es wird dargestellt, wie der Kode iiber die
Zeit, zusitzlich verteilt auf Phasen, wichst (siehe Anhang A.1, Figure 2-4).

Sicht 4: Anderungen im Kode: Darstellung der Gesamtzahl aller Anderungen
normiert auf 1000 Zeilen Kode, dargestellt iiber die relative Zeit (siche Anhang
A1, Figure 2-5).

Sicht 5: Beobachtung der Wachstumsrate: Es wird das geplante relative Wachs-
tum des Kodes, zusammen mit oberen und unteren Schranken, mit der tat-
siichlichen Wachstumsrate verglichen (sieche Anhang A.1, Figure 2-7).

Sicht 6: Verwendete Programmiersprachen: Darstellung, welche Programmier-
sprachen verwendet werden (siche Anhang A.1, Figure 6-1).

Sicht 7: Entwicklung in der Wiederverwendung von Kode: Es wird die relative
Anzahl von Kodezeilen, welche in anderen Projekten wiederverwendet werden,
fiir jedes Projekt aufgetragen. Hierbei wird fiir unterschiedliche Programmier-
sprachen und Zeitrdume ein eigenes Diagramm verwendet (siehe Anhang A.1,
Figure 6-2).

Sicht 8: Kosten gegeniiber Grifle: Darstellung der Produktivitéit (in Lines per
Hour) gegeniiber der relativen Wiederverwendung von Kodezeilen, sowohl fiir
die Gesamtanzahl der Kodezeilen, als auch fiir die Zeilen, des neu entwickelten
Kodes. Alternativ wird die Summe aus der Anzahl der neu entwickelten Ko-
dezeilen und der gewichteten Anzahl der wiederverwendeten Kodezeilen pro
Stunde gegeniiber den Projekten und unterschiedlichen Gewichtungsfaktoren
aufgetragen (siche Anhang A.1, Figure 6-3, Figure 6-4).

Sicht 9: Kosten der Hauptaktivititen: Es wird die Verteilung der Gesamtko-
sten auf verschiedene Aktivititen dargestellt (siehe Anhang A.1, Figure 6-7).

Sicht 10: Fehlerraten: Darstellung des Verhéltnisses zwischen den Fehlern pro
1000 Zeilen Kode und den unterschiedlichen Phasen (sieche Anhang A.1, Figure
6-8).

Sicht 11: Fehler gegeniiber Grifle und Komplexitit: Es wird das Verhéltnis
zwischen den Fehlern pro Zeile und der Komplexitit bzw. der Anzahl der
Zeilen aufgetragen (siehe Anhang A.1, Figure 6-10).

Sicht 12: Beobachtung der Software-Anderungen: Es wird sowohl die zu Be-
ginn eines Projektes geschiitzte Anzahl von den aufsummierten Anderungen
pro 1000 Zeilen Kode (zusammen mit einem Toleranzbereich) gegeniiber den
Phasen aufgetragen, als auch die tatsichliche summierte Anzahl der Anderun-
gen (sieche Anhang A.1, Figure 6-14).

Sicht 13: Beobachtung des Aufwands des Personals: Es wird der urspriingli-
che Plan des Aufwands an Personal (Anzahl der Vollzeitbeschéftigten mit 40
Stunden pro Woche) zusammen mit evtl. existierenden angepassten Plénen
und dem tatséchlichen Aufwand verglichen (siche Anhang A.1, Figure 6-15).

Sicht 14: Beobachtung des Fortschritts beim Testen: Darstellung der Anzahl
aller gefundenen Fehler zusammen mit der Anzahl behobener Fehler und aller
noch existierenden Fehler iiber die Zeit (siche Anhang A.1, Figure 6-16).
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e Sicht 15: Beobachtung der Fehler: Es wird die geschéitzte Gesamtanzahl aller
Fehler zusammen mit einer oberen und unteren Schranke und der tatséchlichen
Anzahl iiber die Zeit dargestellt (siche Anhang A.1, Figure 6-17).

2.2.2 Collecting and Analyzing Web-Based Project Metrics

Der Artikel ,,Collecting and Analyzing Web-Based Project Metrics” [5] (Web-Based)
beschreibt die Griinde fiir die Firma Agilent, welche zur Einfithrung eines Messpro-
gramms gefithrt haben und die Erfahrungen der Manager und den resultierenden
Schritten fiir die Zukunft. Agilent wurde Ende 1999 als selbstéindige Firma gegriin-
det und war Teil der strategischen Neuordnung von Hewlett-Packard.

Motivation und Ansatz:

Die Abteilung fiir Telekommunikationssysteme der Firma Agilent benutzt als Aus-
gangspunkt zur Beobachtung von Fehlerverteilung und Anderungen ein Werkzeug
zum Konfigurationsmanagement. Dadurch ergibt sich die interessante Situation,
dass die verschiedenen Messungen bereits durchgefithrt werden, und nur noch ge-
ringere Investitionen notwendig sind, um ein Messprogramm darauf aufzusetzen.
Es gibt verschiedene Griinde, welche dafiir sprechen, dass ein solches Programm
eine sinnvolle Investition ist. Diese sind die Charakterisierung von Prozessen und
Produkten, ebenso wie die Evaluation vom Status eines Projektes, da hierdurch
die eigene Organisation besser verstanden werden kann und nur so Verbesserungen
moglich sind. Zu Beginn erwartete Agilent, dass dadurch bessere Vorhersagen ge-
troffen werden konnen, so dass Projekte besser geplant werden kénnen und dies zu
Verbesserungen von Software Engineering Prozessen fiihrt.

Fiir das Messprogramm wurden keine weiteren Messungen und Metriken einge-
fithrt, sondern nur die bereits existierenden weiter verwendet und auch visualisiert.
Es wurde erst nach Abschluss einer Testphase beschlossen, weitere Metriken zu ver-
wenden und zu implementieren.

Darstellungsarten:

Fiir die Représentation der Daten werden hauptséichlich zwei Diagramm-Typen
verwendet, welche auch die am h&ufigsten verwendeten sind, néamlich Balken-Dia-
gramme (siehe 1.8.2) und Linien-Diagramme (siehe 1.8.1). Jedoch wird auch eine
Tabelle (siehe 1.8.6) verwendet, um gewisse Daten dem Benutzer zu présentieren.

Einteilung der Metriken:

Die Metriken werden auf der einen Seite danach beurteilt, wie diese zu erfassen sind,
d.h. es kann sich um direkt messbare Metriken handeln, wie z.B. die Anzahl der
ausstehenden Fehler, als auch um komplexe oder abgeleitete Metriken handeln. Ein
Beispiel fiir eine abgeleitete Metrik ist die Anzahl der unkommentierten Ausdriicke
im Kode abhingig von Entwickler und Monat. Auf der anderen Seite wird die gleiche
Einteilung vorgenommen wie bereits von SEL (siehe 2.2.1), also eine Einteilung
in die fiinf Kategorien: Kosten, Fehler, Prozesscharakteristiken Projektdynamik
und Projektcharakteristiken. Obwohl eine grundsétzliche Einteilung der Metriken
stattfindet, werden keine Metriken aus allen Kategorien verwendet.
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Sichten:

Es wurden drei Sichten verwendet und implementiert; dies ergibt sich bereits da-
durch, dass die bereits vorhandenen Messungen weiter benutzt werden sollen. Es
sollte nur ein einfacher Prototyp ohne grofien Aufwand entwickelt werden, erst im
Anschluss sollte anhand der Erfahrungen iiber eine Erweiterung entschieden wer-
den. Seit dem Abschluss der Erprobung wird ein robustes Management-Werkzeug
entwickelt, welches um weitere Metriken erweitert werden soll (beispielsweise Kode-
Metriken). Weitere Ergebnisse sind noch nicht vorhanden. Die verwendeten Sichten
werden im Folgenden aufgelistet.

e Sicht 16: Fehler iber die Zeit: Es wird die Gesamtzahl aller gefundenen Fehler,
aller behobenen Fehler und der noch iibrigbleibenden Fehler pro Projekt iiber
die Zeit dargestellt (siche Anhang A.2, Figure 4).

e Sicht 17: Fehlerursachen: Darstellung der Anzahl der Fehler verteilt auf die
unterschiedlichen Fehlerklassen pro Projekt (siehe Anhang A.2, Figure 5).

e Sicht 18: Dauer bis zur Fehlerbehebung: Es wird die minimale, maximale und
mittlere Dauer bis zur Fehlerbehebung fiir verschiedene Projekte dargestellt,
wobei eine zusitzliche Unterteilung der Fehler nach Prioritéit (,Wie schnell
muss dieser Fehler behoben werden?”) stattfindet (siche Anhang A.2, Table 1
und Table 2).

2.2.3 A Practical View of Software Measurement and Implementation
Experiences Within Motorola

»A Practical View of Software Measurement and Implementation Experiences Wi-
thin Motorola” [1] (Motorola) beschreibt das Messprogramm von Motorola, hierfiir
werden auch die verwendeten Grundlagen erldutert.

Motivation und Ansatz:

Motorola entschloss sich aus mehreren Griinden, Metriken und Sichten einzusetzen.
Hierzu gehort einerseits, dass dadurch ein besseres Verstédndnis fiir den Entwick-
lungsprozess entsteht. Andererseits sollen notwendige Anderungen festgelegt wer-
den, damit eine Verbesserung der Qualitdt und der Produktivitéit stattfindet, und
dadurch die Konkurrenzfihigkeit zu anderen Firmen erhalten bleibt. Um dieses Ziel
zu erreichen, wurde der GQM Ansatz (siehe 1.7), wie auch von SEL, verwendet.
Hierzu wurden sieben Ziele definiert, welche Motorola erreichen wollte: Verbesse-
rung der Projektplanung, Verbesserung der Beherrschung von Fehlern, Verbesse-
rung der Zuverldssigkeit von Software, Verringerung der Fehlerdichte von Software,
Verbesserung des Kundenservices, Kostenreduzierung von Nichtiibereinstimmungen
und Erhohung der Produktivitdt. Diese dienen als Ausgangspunkt fiir die Ableitung
der Metriken, werden jedoch nicht anhand der fiinf Parameter von GQM-Zielen de-
finiert. Es wurde aulerdem zu Beginn eine eigene Arbeitsgruppe gegriindet, deren
Aufgabe darin bestand mittels GQM eine minimale Menge von Metriken zu definie-
ren und auszuwéhlen.
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Darstellungsarten:

Neben der beiden Diagramm-Typen Linien-Diagramm (siehe 1.8.1) und Balken-
Diagramm (siehe 1.8.2) wird auch eine Art Tabelle verwendet. Die Tabelle wird
jedoch nur einmal verwendet, um den Fortschritt der Aktivitdten im Vergleich zur
Planung eines Projektes darzustellen.

Einteilung der Metriken:

Motorola verwendet eine andere Einteilung fiir die Metriken, als die bereits zuvor
erwihnten. Die Metriken werden abhéngig von ihrem Hauptzweck in folgende drei
Kategorien eingeteilt: Prozess-, Projekt- und Produktmetriken. Prozessmetriken
werden dazu benutzt, den Prozess der Softwareentwicklung und Wartung zu verbes-
sern, hierzu zéhlt z.B. die Effektivitat von Inspektionen und Tests. Projektmetriken
dienen dazu, ein Projekt zu beobachten und zu verbessern, wie z.B. die Anzahl
der Entwickler oder die Verteilung des Aufwands auf die unterschiedlichen Projekt-
phasen. Die letzte Kategorie der Produktmetriken soll helfen, Verbesserung des
Produktes zu erreichen, hierzu gehoren z.B. Metriken, welche die Komplexitéit des
Entwurfs beschreiben.

Sichten:

Im Folgenden werden die unterschiedlichen Sichten, welche von Motorola verwendet
werden, aufgelistet und erldutert.

e Sicht 19: Genauigkeit von Schdtzungen: Es wird das Verhéltnis zwischen den
geschétzten und tatséchlichen Werten des Aufwands und der Projektdauer
iiber die Zeit dargestellt (siche Anhang A.3, Chart 9).

e Sicht 20: Effektivitit der Fehlerbeherrschung: Darstellung des Verhéltnis zwi-
schen der Anzahl der gefundenen Fehler (relativ zur Gesamtzahl der Fehler)
und der geplanten Zielkurve iiber die Zeit (siche Anhang A.3, Chart 7).

e Sicht 21: Effektivitat der Fehlerbeherrschung pro Phase: Darstellung des Ver-
héltnis zwischen der Anzahl der gefundenen Fehler (relativ zur Gesamtzahl
der Fehler) verteilt auf die einzelnen Phasen (siehe Anhang A.3, Chart 8).

e Sicht 22: Qualitat des Softwareentwicklungsprozesses: Es wird das Verhéltnis
von Fehlern, welche in der gleichen Phase gefunden werden, in der sie ver-
ursacht wurden, zur entsprechenden Kodegrofie und auch das Verhiltnis der
restlichen Fehler zur entsprechenden Kodegrofle, dargestellt (siche Anhang
A3, Chart 1).

e Sicht 23: Qualitdat der freigegebenen Software: Darstellung des Verhéltnis zwi-
schen der Anzahl der Fehler in der freigegebenen Software und der entsprechen-
den Kodegrofie, und das Verhéltnis von Fehlern, welche durch inkrementale
Entwicklung verursacht wurden, zur entsprechenden Kodegrofie (siehe Anhang
A3, Chart 2).

e Sicht 24: Fehler gefunden durch Benutzer: Darstellung des Verhéltnis zwischen
der Anzahl der durch den Benutzer gefundenen Fehler und der entsprechenden
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Kodegrofle, und das Verhéltnis von Fehlern, welche sowohl durch inkrementale
Entwicklung verursacht wurden als auch durch den Benutzer gefunden wurden,
zur entsprechenden Kodegrofie (siehe Anhang A.3, Chart 3).

Sicht 25: Gemeldete Fehler nach der Freigabe von Software: Es wird die An-
zahl neuer gemeldeter Fehler innerhalb eines Monats und die Gesamtanzahl
aller noch nicht geldsten Fehler am Ende eines Monats tiber die Zeit dargestellt
(sieche Anhang A.3, Chart 4).

Sicht 26: Alter der gemeldeten Fehler nach der Freigabe von Software: Dar-
stellung des mittleren Alter von noch offenen Fehlern, bzw. des mittleren
Alter von bereits behobenen Fehlern, wobei jeweils nur die Fehler betrachtet
werden, welche nach der Freigabe der Software aufgetreten sind, iiber die Zeit
(siche Anhang A.3, Chart 5).

Sicht 27: Kosten zur Behebung von Fehlern freigegebener Software: Es werden
nur die Kosten zur Behebung von Fehlern, welche nach der Freigabe noch
vorhanden sind, dargestellt (siche Anhang A.3, Chart 6).

Sicht 28: Software Produktivitit: Darstellung des Verhéltnis zwischen der Ko-
degrofie und dem Aufwand (siehe Anhang A.3, Chart 10).

Sicht 29: Fortschritt des Projektes: Es wird der urspriingliche Zeitplan (Dauer
der einzelnen Phasen/Aktivitéten) zusammen mit der tatséichlichen und der
weiterhin geplanten Dauer dargestellt (siche Anhang A.3, Fig. 7).

Sicht 30: Kosten und Verdienst: Darstellung der geschétzten Gesamtkosten,
des Budgets, der tatséchlichen Kosten und des Verdienstes (siche Anhang A.3,
Fig. 8).

Sicht 31: Anderungen der Anforderungen: Es wird die Anzahl der Anderungen
in den Anforderungen iiber die Zeit aufgetragen, sowohl die Anzahl der neuen
Anderungen, als auch die Summe der Anderungen der bereits vergangenen
Zeit und der Zukunft (geplant) dargestellt (sieche Anhang A.3, Fig. 9).

Sicht 32: Ursachen der Anderungen in den Anforderungen: Es wird die An-
zahl der Anderungen in den Anforderungen, verteilt auf die unterschiedlichen
Ursachen, dargestellt (sieche Anhang A.3, Fig. 10).

Sicht 33: Abgedeckte Anforderungen: Es wird sowohl die Summe aller Anforde-
rungen iiber die Zeit, als auch die Summe der implementierten Anforderungen
dargestellt (siehe Anhang A.3, Fig. 11).

Sicht 34: Verteilung auf die Fehlerklassen: Darstellung der absoluten Héufig-
keit der Fehler aufgeteilt auf die unterschiedlichen Fehlerklassen (siche Anhang
A3, Fig. 12).

Sicht 35: Verbleibende Fehler: Darstellung der vorhandenen Fehler iiber die
Zeit (sowohl Vergangenheit, als auch Zukunft) (siehe Anhang A.3, Fig. 13).

Sicht 36: Effektivitit des Review: Darstellung der Fehlerdichte im Quellkode
innerhalb des Projektes pro Review zusétzlich zu oberen und unteren Schran-
ken (siche Anhang A.3, Fig. 14).
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e Sicht 37: Unterteilung der nichtbehobenen Fehler in Priorititen bzw. Ge-
wichtung: Es wird die Anzahl von noch nichtbehobenen Fehlern gegeniiber
der unterschiedlichen Gewichtung und der Zeit dargestellt (siche Anhang A.3,
Fig. 15).

e Sicht 38: Alter der nichtbehobenden Fehler: Es wird das Alter der noch nicht-
behobenen Fehlern gegeniiber der unterschiedlichen Prioritéit und der Zeit dar-
gestellt (siche Anhang A.3, Fig. 16).

2.2.4 Visualizing Software Changes

Der Artikel ,Visualizing Software Changes” [4] (VSC) stellt verschiedene Arten vor,
wie Anderungen visualisiert werden kénnen, hierzu werden viele verschiedene Dia-
grammtypen benutzt, um die Vorteile der verschiedenen Diagrammtypen miteinan-
der zu kombinieren. Auflerdem werden weitere Mittel zur Darstellung von Zusam-
menhéngen {iber verschiedene Diagramme hinweg benutzt, wie z.B. gleiche Farben
fiir gleiche Daten, um damit den Benutzer zu unterstiitzen, dass er die Daten in den
Diagrammen ohne lange Suche einander zuordnen kann.

Motivation und Ansatz:

Ein groBes Problem beim Software Engineering besteht darin, Anderungen des Ko-
des zu verfolgen, da hiufig Anderungen notwendig sind und diese sowohl komplex
und teuer sind, als auch schwer zu verfolgen. Ursachen fiir Anderungen gibt es meh-
rere, dazu gehort sowohl das Hinzufiigen neuer Funktionalitit (perfective), auch ver-
ursacht durch wachsende Benutzeranforderungen, als auch die Anpassung an neue
Hardware und an neue Betriebssysteme (adaptive) und natiirlich die Fehlerbehebung
(corrective). Im idealen Fall sollte es einfach sein, zukiinftige Anderungen durch-
zufiihren, in der Realitét ist oft bereits die Architektur fehlerhaft, da durch einen
engen Zeitplan und hohe Kosten Kompromisse erzwungen werden. Dies fithrt dazu,
dass viel Zeit und Aufwand auf die Anderungen entfillt, denn diese sind komplex,
kostenintensiv sowie schwer zu beherrschen und zu verstehen.

Das Ziel ist, die Daten, welche sich aus Anderungen in der Software ergeben, auf
verschiedene Arten darzustellen und dem Benutzer zu prisentieren, so dass Struktu-
ren erkannt werden kénnen und dadurch ein erhdhtes Verstindnis fiir Anderungen
entsteht.

Darstellungsarten:

Im Gegensatz zu den restlichen Ansitzen wird eine Vielzahl von Visualisierungs-
arten benutzt, um die Daten darzustellen, d.h. ein und dieselben Daten werden
unterschiedlich visualisiert. Es handelt sich hierbei nicht nur um zweidimensionale
Diagramme, sondern auch um dreidimensionale. Im Folgenden werden die unter-
schiedlichen Diagrammtypen, welche neben Balken- und Kreisdiagrammen verwen-
det werden, néher erldutert.

e Matrix: Eine Matrix-Darstellung (siehe 1.8.4) bietet sich an, wenn Daten an-
hand von zwei Parametern dargestellt werden sollen (ein Parameter entspricht
der Zeile und der zweite der Spalte). Eine zusétzliche Grofie kann durch die
Farbe oder durch die Balkenbreite dargestellt werden.
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e Cityscape: Eine Cityscape-Darstellung ist im Grunde genommen ein dreidi-
mensionales Balkendiagramm oder auch eine Erweiterung in die dritte Dimen-
sion einer Matrix. Neben den beiden Parameter in der Ebene, gibt es noch
zusétzlich die Hohe und Farbe als weitere Parameter.

e Datenblétter (Tabelle, siche 1.8.6): Die einfachste Art Daten darzustellen,
besteht darin, diese in Tabellenform textuell aufzulisten.

o Netzwerk: Bei einem Netzwerk (siehe 1.8.5) handelt es sich um eine Moglich-
keit, wie Strukturen innerhalb von Software dargestellt werden kénnen, wobei
dies jedoch nur fiir einfache Zusammenhénge gilt.

Neben den verschiedenen Diagrammtypen, werden noch weitere Mittel benutzt, um
Zusammenhénge hervorzuheben. Hierzu gehort u.a. die Verwendung von gleichen
Farben iiber verschiedene Diagramme hinweg, und die Benennung von verschiedenen
Punkten.

Einteilung der Metriken:

Es findet keine explizite Einteilung der Metriken statt, da bereits von Beginn an
nur Metriken benutzt werden, welche sich mit den Anderungen beschiiftigen. Es
wurde mehr auf die Ausnutzung vieler Moglichkeiten zur Visualisierung von Da-
ten Wert gelegt. Die einzige Einteilung welche vorgenommen wurde, betrifft die
Art der Anderung: Es wird unterschieden in adaptive, korrigierende und Anderun-
gen zur Unterstiitzung der Wartung. Unter adaptiven Anderungen versteht man
die Anderungen, welche durchgefiihrt werden, um neue Funktionalitiit zum System
hinzuzufiigen, oder um die Software an neue Hardware anzupassen. Korrigierende
Anderungen umfassen diejenigen Anderungen, welche zur Fehlerbehebung dienen.
Die letzte Art der Anderung werden dadurch verursacht, dass die Wartung der Soft-
ware vereinfacht werden soll, wichtig dabei ist, dass die Anderungen nicht dazu
dienen, neue Funktionalitdt hinzuzufiigen, oder um Fehler zu beheben.

Hierbei ist zu beachten, dass diese Definition der Arten von Anderungen ab-
weicht, von der Definition aus [9]. Dort werden als adaptive Anderungen nur die-
jenigen bezeichnet, die auf Anderungen der Hardware zuriickzufiithren sind. Als
korrigierende Anderungen werden die aufgefasst, welche zur Fehlerbehebung und
Wartung durchgefiihrt werden. Die Anpassung an neue Anforderungen sind perfek-
tive Anderungen.

Sichten:

Es werden nur Metriken und Sichten verwendet, um die Anderungen von Software
zu verstehen, diese werden nun im Anschluss aufgezdhlt. Die aufgelisteten Sich-
ten, werden nicht alle in einem Diagramm dargestellt, sondern in einer Menge von
Diagrammen und unterschiedlichen Typen, jedoch gleichzeitig.

e Sicht 39: Statistische Angaben: Es werden die verschiedenen statistischen Da-
ten einer Anderung dargestellt, hierzu gehért die Anzahl der Anderungen, die
durch Bearbeitung entstanden sind, in verschiedenen Dateien, die zugehotrige
Versionsnummer, Anzahl der hinzugefiigten bzw. geloschten Kodezeilen und
die Anzahl der aktiven Entwickler (sieche Anhang A.4, Figure 1).
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e Sicht 40: Anderungen zeitlich geordnet: Darstellung der Anderungen iiber die
Zeit, Anderungen iiber den Dateityp und Jahr und die durch Bearbeitung
entstandenen Anderungen geordnet nach Modulen und Subsystemen (siche
Anhang A.4, Figure 2).

e Sicht 41: Anderungen pro Entwickler: Darstellung der Anzahl der Anderungen
aufgeteilt auf die Entwickler, zusammen mit der Anzahl der hinzugefiigten
bzw. geléschten Kodezeilen (siche Anhang A.4, Figure 3).

e Sicht 42: Grifie der Anderungen sortiert nach Freigabe: Es wird die Anzahl
der hinzugefiigten und geléschten Zeilen von Anderungen fiir die unterschiedli-
chen freigegebenen Versionen dargestellt, einmal nach Groéfle und einmal nach
Versionen sortiert (siehe Anhang A.4, Figure 4).

e Sicht 43: Aktivitdten sortiert nach Entwickler und Softwaremodule: Darstel-
lung der Anzahl der Anderungen pro Entwickler und pro Softwaremodul und
Darstellung der Gesamtzahl der Anderungen pro Entwickler iiber alle Module
(siehe Anhang A.4, Figure 5 und Figure 6).

e Sicht 44: Umfang der Anderungen: Es wird dargestellt, wie viele Software-
einheiten (z.B. Module, Dateien) von einer Anderungen betroffen sind, wobei
zusétzlich noch dargestellt wird, wie hdufig die gleichen Einheiten von ein und
derselben Anderungen betroffen sind (siche Anhang A.4, Figure 7).

2.2.5 Software Management Environment (SME) - Components and Al-
gorithms

Im ,,Software Management Environment” [3] werden die Komponenten und Algo-
rithmen des Software Management Environment erldutert. Es handelt sich hierbei
um ein Management-Werkzeug, welches die Funktionen, die dem Projekt zur Pro-
jektbeobachtung, Schiatzung und Planung zu Grunde liegen beschreibt.

Motivation und Ansatz:

Das interaktive Werkzeug Software Management Environment (SME) wurde unter
anderem von SEL gesponsort, um die Mdoglichkeit zu haben, Projekte verfolgen zu
konnen und deren Status zu evaluieren. Im Gegensatz zu dem Artikel SMG (siehe
2.2.1) handelt es sich um ein Werkzeug, wiithrend im Rahmen des SEL eine Anleitung
beschrieben wird, anhand derer jedes Unternehmen sein eigenes Messprogramm ent-
wickeln kann. In diese Anleitung gehen unter anderem die Erfahrungen, die mit dem
SME gemacht wurden, mit ein. Das Werkzeug soll in erster Linie Software-Manager
bei ihrer Aufgabe unterstiitzen, hierzu gehort, dass der Fortschritt des Projektes be-
obachtet und mit anderen Projekten verglichen werden soll. Weitere Aufgaben sind
der Aufwandsvergleich, ebenso wie der Vergleich mit einem so genannten normalen
Verhalten von Projekten, d.h. es werden Projekte mit dem Verhalten von &hnlichen
Projekten verglichen. Auflerdem sollen Vorhersagen getroffen werden und Aussagen
iiber das Projekt gemacht werden, hierfiir miissen die Schwachstellen und Stérken
analysiert werden.
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Darstellungsarten:

Es werden drei Typen von Diagrammen verwendet, wobei es sich ausschliefllich um
zweidimensionale Diagramme handelt. Es werden Balken- (siehe 1.8.2) und Linien-
Diagramme (siehe 1.8.1) verwendet, abhiingig von der Art der Daten und welcher
Diagrammtyp geeigneter ist, bzw. als geeigneter angesehen wird. Zus&tzlich werden
die Daten in einer Tabelle (siehe 1.8.6) dargeboten, wenn die Daten geeignet sind
fiir diese Art der Darstellung.

Einteilung der Metriken:

Es wurde keine explizite Einteilung der Metriken vorgenommen, sondern allein eine
Menge von acht Metriken ausgewéhlt, welche verwendet wurden. Weiterhin wurden
vier so genannte Profile verwendet, welche unter anderem dazu dienen sollen, die
Stabilidt und Zuverldssigkeit eines Projekts zu untersuchen.

Sichten:

Der Artikel befasst sich hauptséchlich mit dem Werkzeug und weniger mit unter-
schiedlichen Sichten, d.h. die einzelnen Komponenten werden ausfiihrlich beschrie-
ben. Lediglich fiir die einzelnen Metriken und Profile werden sowohl Daten als auch
Modelle graphisch dargestellt. Diese werden im Folgenden aufgelistet, wobei keine
getrennte Auflistung fiir Daten und Modelle stattfindet. Vielmehr dient eine Sicht
nicht nur zur Darstellung von den realen Daten, sondern auch zur Darstellung des
zugehorigen Modells, welches den geplanten theoretischen Verlauf reprisentiert (z.B.
Baseline), wobei beide nicht gleichzeitig in einem Diagramm dargestellt werden.

e Sicht 45: Aufwand: Es wird der Gesamtaufwand eines Projektes iiber die Zeit
dargestellt (sieche Anhang A.5, Figure 2-8).

e Sicht 46: Kodezeilen: Darstellung der Gesamtanzahl von Kodezeilen eines
Projektes iiber die Zeit (siehe Anhang A.5, Figure 2-9).

e Sicht 47: Anzahl der Module: Es wird die Gesamtanzahl aller Module eines
Projektes iiber die Zeit dargestellt (sieche Anhang A.5, Figure 2-10).

e Sicht 48: CPU-Nutzung: Es wird die Gesamtanzahl der Computerbenutzung
in CPU Stunden eines Projektes, iiber die Zeit dargestellt (siche Anhang A.5,
Figure 2-11).

e Sicht 49: Computer-Durchliufe: Darstellung der Nutzung des Computers in
Hinblick auf die Anzahl aller Aufgaben eines Projekts, welche auf allen Rech-
nern erledigt werden, iiber die Zeit (siche Anhang A.5, Figure 2-12).

e Sicht 50: Anderungen von Modulen: Es wird die Gesamtzahl aller Anderungen
in Modulen eines Projekts dargestellt. Diese Anzahl kann automatisch erfasst
werden, indem die Anzahl der Versionen abziiglich der initialen Anzahl gezéhlt
wird (siche Anhang A.5, Figure 2-13).

e Sicht 51: Gemeldete Anderungen: Im Gegensatz zur zuvor genannten Sicht,
werden in dieser Sicht die gemeldeten Anderungen eines Projekts iiber die
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Zeit dargestellt, wobei diese nicht automatisch erfasst werden konnen, da eine
Anderung mehrere Module betreffen kann (sieche Anhang A.5, Figure 2-14).

e Sicht 52: Gemeldete Fehler: Darstellung der gemeldeten Fehler eines Projektes
iiber die Zeit (siehe Anhang A.5, Figure 2-15).

e Sicht 53: Aufwand, um Anderungen zu isolieren: Es wird der summierte Auf-
wand, welcher bendtigt wird, um Anderungen zu isolieren, dargestellt, wobei
eine zusédtzliche Unterteilung in fiinf Kategorien, abhéngig von der Dauer fiir
eine Anderung, stattfindet. Diese fiinf Kategorien sind: weniger als eine Stun-
de, zwischen einer Stunde und einem Tag, zwischen einem Tag und drei Tagen,
mehr als drei Tage und unbekannte Dauer (sieche Anhang A.5, Figure 2-17).

e Sicht 54: Aufwand, um Anderungen zu implementieren: Darstellung des sum-
mierten Aufwands, welcher benétigt wird, um Anderungen zu implementieren.
Wobei eine zusétzliche Unterteilung in fiinf Kategorien, abhéngig von der Dau-
er fiir eine Anderung, stattfindet. Diese fiinf Kategorien sind: weniger als eine
Stunde, zwischen einer Stunde und einem Tag, zwischen einem Tag und drei
Tagen, mehr als drei Tage und unbekannte Dauer (siehe Anhang A.5, Figure
2-18).

e Sicht 55: Aufwand, um Fehler zu isolieren: Es wird der summierte Aufwand,
welcher benétigt wird, um Fehler zu isolieren, dargestellt, wobei eine zusétzli-
che Unterteilung in fiinf Kategorien, abhéngig von der Dauer fiir eine Fehler,
stattfindet. Diese fiinf Kategorien sind: weniger als eine Stunde, zwischen ei-
ner Stunde und einem Tag, zwischen einem Tag und drei Tagen, mehr als drei
Tage und unbekannte Dauer (siehe Anhang A.5, Figure 2-19).

e Sicht 56: Aufwand, um Fehler zu korrigieren: Darstellung des summierten
Aufwands, welcher benotigt wird, um Fehler zu korrigieren, wobei eine zu-
sitzliche Unterteilung in fiinf Kategorien, abhéingig von der Dauer fiir eine
Korrektur, stattfindet. Diese fiinf Kategorien sind: weniger als eine Stunde,
zwischen einer Stunde und einem Tag, zwischen einem Tag und drei Tagen,
mehr als drei Tage und unbekannte Dauer (sieche Anhang A.5, Figure 2-20).

2.3 Zusammenfassung der Recherche-Ergebnisse

In diesem Abschnitt wird eine zusammenfassende Ubersicht iiber die verschiedenen
Ansétze und der jeweiligen Menge an Sichten und Metriken gegeben.

Der erste Artikel gibt eine Anleitung fiir Unternehmen, die ein eigenes Mess-
programm einfiihren wollen, daher sind die Sichten und Metriken allgemein und
damit auch einsetzbar. Es sind auch mehrere Sichten und Metriken definiert, da
das Ziel des Artikels auch darin liegt, eine Menge von Metriken und Sichten zu
definieren, die benutzt werden kénnen. Erst in einem weiteren Schritt, wenn die
Unternehmen ihre Erfahrungen gesammelt haben, kénnen sie weitere Metriken und
Sichten definieren, die ihren eigenen Zielen entsprechen.

Der nichste Artikel ist ein Erfahrungsbericht der Firma Agilent, die erst das
bereits vorhandene Management zur Beobachtung der Fehlerverteilung und An-
derungen benutzt und nach positiven Erfahrungen beschlie8t, ihr Messprogramm
auszubauen. Daher werden nur wenige Metriken und Sichten verwendet.

35



Ansatz Anzahl der | Anzahl der
Sichten Metriken
SMG GQM 15 15
Verwendung bereits vor-
Web-Based handener Nitriken 3 3
Motorola GQM 20 26
Betrachtung der  Eigen-
schaften von Anderungen
VSC aus verschiedenen Bligck— 6 11
winkeln
SME Metriken durch Experten- 19 19
wissen bestimmt

Tabelle 1: Ubersicht iiber die unterschiedlichen Quellen.

Motorola entwickelte ein eigenes Messprogramm, das auch eingesetzt wurde, und
leitete anhand der eigenen Ziele Metriken und Sichten mit dem GQM-Ansatz ab.
Durch die systematische Herleitung ergeben sich relativ viele Metriken (im Ver-
gleich zu den iibrigen Artikeln), auBerdem wurden mehrere Metriken in einer Sicht
zusammengefasst, d.h. es gibt mehr Metriken als Sichten.

Im niichsten Artikel, der sich mit der Visualisierung von Anderungen beschéftigt,
werden bedeutend weniger Sichten und Metriken verwendet, als bei Motorola. Dies
ergibt sich bereits dadurch, dass nur Metriken aus einer Kategorie verwendet wer-
den. AuBerdem werden die Daten in einem Diagramm, jedoch auf unterschiedliche
Art und Weise, z.B. gleichzeitig als Balkendiagramm und als Tabelle, dargestellt.
Hierdurch werden auch mehrere Metriken in einer Sicht verwendet, und es sind
weniger Sichten notwendig.

Der letzte Artikel stellt ein Management-Werkzeug vor, welches von anderen
Firmen eingesetzt werden kann. Die Metriken werden als die wichtigsten Metriken
beschrieben, jedoch ohne Angabe einer Grundlage. Fiir jede dieser Metriken wird
eine eigene Sicht zur Visualisierung verwendet.

Anhand der Tabelle kann man erkennen, dass die Anzahl der Metriken und
damit auch der Sichten abhéngig vom Ansatz ist. Durch einen allgemeinen Ansatz
(z.B. GQM) werden mehr Metriken betrachtet, und damit auch mehr Sichten zur
Darstellung benttigt. Auflerdem ist die Anzahl der Sichten abhéingig von der Anzahl
der unterschiedlichen Kategorien der Metriken. So deckt der Ansatz von Motorola
mehrere Kategorien ab, z.B. Aufwand, Fehler usw. und daher gibt es auch 20 Sichten.
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3 Sichten-Metamodell

In diesem Kapitel soll ein Meta-Modell fiir Sichten entwickelt werden, mit welchem
alle Zusammenhénge zwischen Sichten dargestellt werden konnen. Zur Erinnerung:
eine Sicht ist die graphische Darstellung von Messdaten. Hierfiir werden die Er-
kenntnisse, welche aus den gefunden Sichten und allgemeinen Artikeln tiber Visuali-
sierung abgeleitet wurden, zusammengefasst, wobei die Erkenntnisse in unterschied-
liche Kategorien eingeteilt werden. Zuerst werden einige Anforderungen an Sichten
abgeleitet und erldutert und in einem weiteren Abschnitt wird eine Klassifikation
der Sichten vorgenommen. Anschliefend wird ein UML-Modell der Zusammenhénge
entwickelt.

3.1 Anforderungen an Sichten

Anhand von einigen allgemeinen Artikeln und auch bereits vorhandenen Sichtenin-
stanzen, konnten Anforderungen an Sichten abgeleitet werden. Diese werden im Fol-
genden unter jeweils einem Schlagwort zusammengefasst und ausfiithrlich beschrie-
ben.

3.1.1 Ubersichtlichkeit

In einer Sicht sollten nur wenige Informationen dargestellt werden, da es ansonsten
fir den Betrachter der Sichteninstanz schwierig wird, zu erkennen, welche Infor-
mationen wichtig sind, um eine Entscheidung iiber weiteres Vorgehen zu treffen.
Wird der Aufwandsverlauf mehrerer Projekte dargestellt, zusétzlich zu Ober- und
Unterschranken fiir den Aufwand, so ist es bereits bei zwei Projekten schwierig, die
Kurven und jeweiligen Schranken einander zu zuordnen. Bei noch mehr Kurven ist
es sogar unmoglich, die richtige Zuordnung vorzunehmen. Soll mit einer solchen
Sicht beispielsweise iiberpriift werden, ob die Grenzen des Aufwands iiberschritten
werden und wie der Vergleich mit anderen Projekten ausféllt, so besteht allein schon
die Schwierigkeit darin, die richtige Kurve und zugehé¢rigen Grenzen zu bestimmen.
Daher ist es auch sehr schwierig eine Aussage iiber die Einhaltung der Grenzen zu
treffen. So ist es sinnvoller, nur eine Vergleichskurve darzustellen, z.B. der Mittel-
wert {iber alle Projekte, zusétzlich zu den Schranken der aktuellen Kurve.

FEine Sicht sollte daher tibersichtlich sein.

3.1.2 Verteilung

Aus der vorangegangenen Anforderung kann eine weitere abgeleitet werden, ndmlich
die Verteilung der Daten auf mehrere Diagramme, wenn ansonsten eine zu grofle
Anzahl von Informationen zugleich dargestellt werden wiirde. Ein Beispiel hierfiir
ist es, die Darstellung des Aufwands auf unterschiedliche Phasen und Aktivitidten
zu verteilen. Wiirden diese Daten alle in einer Sichteninstanz dargestellt werden,
so besteht die Schwierigkeit einerseits darin, eine Achse mit den Aktivitidten aller
Phasen zu beschriften, und andererseits darin, dass der Aufwand einer der Phasen
zu einem derart groflen Wert fithren konnte, dass die Werte fiir eine Aktivitit im
Vergleich zu den Werten von Phasen zu niedrig sind, um noch erkennbar zu sein.
Werden jedoch in einer Instanz der Aufwand iiber die Phasen und in einer anderen
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der Aufwand gegeniiber den Aktivitéiten einer einzigen Phase aufgetragen, so werden
beide Probleme gelost. Werden diese noch untereinander verkniipft, dass es moglich
ist zu navigieren, ist die Vergleichsmoglichkeit ohne groflen Aufwand gegeben.

Daher sollten die Daten gegebenenfalls auf mehrere Diagramme
verteilt werden.

3.1.3 Vergleichsmoglichkeit

Um den Betrachter bei der Entscheidungsfindung zu unterstiitzen, ist es sinnvoll,
diesem eine geeignete Basis anzubieten, anhand derer er die Werte beurteilen kann.
Dies kann auf unterschiedliche Art und Weise geschehen. So ist es moglich, &l-
tere Werte zum Vergleich mit einzutragen oder auch den geplanten Verlauf eines
Wertes. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass bei den &lteren Werten auch wirklich
ein Zusammenhang zu den aktuellen derart besteht, dass die Projekte Gemeinsam-
keiten haben, also dass sie auch {iber eine gemeinsame Basis verfiigen. Nur in
diesem Fall sind Aussagen aufgrund eines Vergleichs auch begriindet. Eine weite-
re Art, dem Betrachter eine Unterstiitzung zu geben, bietet sich vor allem bei der
Aufschliisselung eines Ganzen an, z.B. kann man die Gesamtheit der Fehler auf un-
terschiedliche Fehlerklassen verteilen. Bei dieser Vergleichsmoglichkeit verwendet
man meist Kreisdiagramme, da dem Betrachter sofort klar ist, dass es sich hierbei
um eine vollstdndige Verteilung handelt, und dass es keine weiteren Einteilungen
gibt, welche nicht aufgelistet sind. In diesem Fall ist auch weniger die Angabe von
absoluten Werten interessant, sondern vielmehr die Angabe von Prozentzahlen, da
in diesem Fall nicht die Gesamtzahl betrachtet wird, sondern nur die Verteilung auf
die unterschiedlichen Klassen.

Eine Sicht sollte daher Mdglichkeiten zum Vergleich von Daten
bieten.

3.1.4 Hervorhebung

Bei vielen Sichten soll untersucht werden, ob ein Wert oder Verlauf mit einem ande-
ren iibereinstimmt, oder ob zu grofie Abweichungen existieren. Um den Betrachter
bei seiner Aufgabe zu unterstiitzen, sollten diese Punkte bereits in der Sicht her-
vorgehoben werden, damit nach kurzer Zeit zumindest die problematischen Punkte
erkannt werden konnen. Dies heifit fiir den Fall von oberen und unteren Schranken,
dass diejenigen Punkte hervorgehoben werden, die nicht innerhalb dieser Schranken
liegen, also entweder zu niedrig oder zu hoch sind. Fiir den Fall, dass nur eine
Vergleichskurve existiert, z.B. der Verlauf eines vergangenen Projektes, ist es sehr
unwahrscheinlich, dass die Kurven exakt iibereinstimmen und von daher ist es nicht
sinnvoll alle Punkte zu markieren, welche nicht exakt mit den anderen iibereinstim-
men. Vielmehr sollten nur die Punkte hervorgehoben werden, deren Abweichung
grofer als ein zu Beginn festgelegter Wert ist.

In einer Sicht sollten Abweichungen hervorgehoben werden.
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3.1.5 Skalierung

Bei der Darstellung sollte keine feste Grofle angenommen werden, sondern vielmehr
sollte diese abhéngig von der Anzahl der jeweiligen Messdaten sein. Ansonsten kann
dies dazu fiihren, dass die Daten nicht alle darstellbar sind, oder gestaucht werden
miissen, damit der Platz ausreicht. Letzteres kann dazu fithren, dass die einzelnen
Daten nicht mehr erkennbar sind. Wird die Grofle an die Anzahl der darzustellenden
Daten angepasst, kann die Sicht sowohl wenige Daten als auch viele visualisieren,
so dass diese jeweils noch durch den Benutzer interpretiert werden kénnen. Die ein-
fachste Art zu gewihrleisten, dass die Sicht mit verschiedenen Mengen von Daten
zurechtkommt, ist die Verwendung eines Kreisdiagramms, da sich dort nur die Ge-
samtanzahl und Verhéltnisse d&ndern. Eine andere Art der Skalierung kann auf die
Anforderung der ,Verteilung” (siehe 3.1.2) zuriickgefiihrt werden, indem bei einer zu
groflen Anzahl von Daten diese auf mehrere Diagramme verteilt werden.

Fine Sicht sollte mit den Daten skalieren.

3.1.6 Robustheit

Vor allem zu Beginn eines Projektes stehen noch nicht alle Daten zur Verfiigung.
So stehen die konkreten Aufwandsdaten einer Phase erst zur Verfiigung, wenn das
Projekt in die Phase eingetreten ist und bereits Aufwinde erfasst wurden. Somit
stehen noch nicht alle Daten zur Verfiigung, welche in die Sicht eingetragen werden
sollen. Allerdings sollte die Sicht trotzdem dargestellt werden, da diese bereits bei
der Durchfithrung des Projektes benttigt werden, um dieses zu kontrollieren und
nicht erst nach Abschluss des Projektes.

Eine Sicht sollte auch darstellbar sein, wenn Informationen fehlen.

3.1.7 Konsistenz

Ein wichtiger Punkt ist, dass die verschiedenen Sichten konsistent sein sollten. Dies
beinhaltet sowohl die Konsistenz innerhalb einer Sicht (interne Konsistenz), als auch
die Konsistenz verschiedener Sichten zueinander (externe Konsistenz). Zu der in-
ternen Konsistenz gehort, dass die Daten nicht widerspriichlich sind, z.B. darf die
Summe einzelner Werte nicht kleiner sein, als ein einzelner Wert. Es ist jedoch
auch wichtig, dass nicht nur eine Sicht in sich konsistent ist, sondern auch dass
verschiedene Sichten sich nicht gegenseitig widersprechen. Ein Beispiel hierfiir wére
einerseits die Darstellung der Aufwinde fiir die Aktivitdten und die Darstellung der
akkumulierten Aufwénde fiir die einzelnen Phasen andererseits.

FEine Sicht sollte sowohl zu anderen Sichten konsistent sein, als
auch zu sich selbst.

3.1.8 Zielorientierte Darstellung

Die Darstellung von Messdaten sollte zielorientiert, also abhéngig vom Objekt, vom
Qualititsaspekt, vom Zweck (zweckorientiert), Kontext (kontextorientiert) und von
der Rolle (rollenorientiert) sein. Zweckorientiert bedeutet in diesem Zusammen-
hang, dass beriicksichtigt wird, welche Aufgabe mit Hilfe der Sicht unterstiitzt wer-
den soll. Wenn z.B. die Projektiiberwachung unterstiitzt werden soll, sollten unter
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anderem Abweichungen vom geplanten Aufwand hervorgehoben werden. Was die
rollenorientierte Darstellung betrifft, werden nur die Informationen beriicksichtigt,
welche fiir die Rolle wichtig sind. Ein Projektmanager benttigt beispielsweise nicht
die Daten jedes einzelnen Entwicklers, sondern eher einen Uberblick iiber alle Daten
eines Projektes. Dagegen benotigt ein einzelner Entwickler, um seine eigene Arbeit
einzuschétzen, auch seine eigenen Daten im Vergleich zu allen Daten. Zusétzlich ist
noch der Kontext des Projekts zu beachten, also ob das Projekt beispielsweise an
der Universitdt oder in einem Unternehmen durchgefiithrt wird.

Fine Sicht sollte die Messdaten zielorientiert darstellen.

3.1.9 Variabilitit/Anpassbarkeit

Um eine Sicht in vielen Bereichen einsetzbar zu machen, ist es notwendig, dass diese
variabel ist und an die jeweiligen Anforderungen des Benutzers angepasst werden
kann. Dabei kann es sich sowohl um Anpassungen an die Organisation handeln, als
auch an den Projektkontext. Dies ist wichtig, da verschiedene Organisation eine
unterschiedliche Art und Weise haben, bestimmte Sachverhalte darzustellen. Auch
in der gleichen Organisation werden fiir unterschiedliche Projekte unterschiedliche
Darstellungsweisen verwendet. Damit diese bereit sind, ein Werkzeug wie den SP-
CC einzusetzen, darf dieses nicht eine eigene Darstellungsform verwenden, ohne die
Moglichkeit, diese zu verdndern. Unternehmen haben ihre eigene Darstellungsform
schon iiber ldngere Zeit erprobt und sind im Allgemeinen damit zufrieden.

Eine Sicht sollte anpassbar sein.

3.2 Klassifikation von Sichten

Um die Sichten genauer zu beschreiben und zu bewerten, wird eine Klassifikation
fiir Sichten vorgestellt. Hierbei werden die wichtigsten Punkte, anhand welcher die
Sichten zu unterscheiden sind, aufgelistet und erldutert. Diese Punkte umfassen z.T.
die Anforderungen aus dem vorangegangenen Abschnitt. So ist es wichtig, die Rollen
zu kennen, fiir welche die Sicht von Interesse ist, um zu beurteilen, ob die Darstel-
lung der Sicht zielorientiert ist, oder nicht. Auch die moglichen Darstellungsarten
konnen fiir diese Aussage benutzt werden. In der Auflistung der moglichen Ver-
gleichsdaten findet sich auch die Anforderung der ,Vergleichsmoglichkeit”, und auch
die Anforderung der ,Hervorhebung”, da ohne Vergleichsdaten keine Hervorhebung
von abweichenden Werten mdoglich ist. Wenn keine Vergleichsdaten aufgelistet sind,
ist auch die Vergleichsmdoglichkeit nicht gegeben. Mit dem Punkt der Anpassbarkeit
wird die Anforderung der Variabilitéit abgedeckt.

Die Frage nach der Ubersichtlichkeit einer Sicht kann bis zu einem gewissen Grad
beantwortet werden, indem man die verwendeten Metriken betrachtet. Die Metriken
geben an, welche Daten und wieviele dargestellt werden, um daraus zu schétzen wie
iibersichtlich die resultierende Sicht sein kann: bei sehr vielen Metriken mit vielen
verschiedenen Daten, ist es wahrscheinlich, dass diese weniger iibersichtlich ist. Es
ist jedoch auch eine allgemeine Beschreibung zur Beantwortung der Frage notwendig.
Ob die Daten auf mehreren Diagrammen verteilt dargestellt werden, wenn deren
Anzahl zu grof} ist, kann fast nur anhand der Implementierung entschieden werden,
wobei die allgemeine Beschreibung einen Anhaltspunkt liefern kann.
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Die Anforderungen ,,Skalierung” und ,, Robustheit” kénnen nicht ohne die genaue
Implementierung iiberpriift werden, da nur die resultierenden Diagramme Auskunft
dariiber geben, ob diese beispielsweise skaliert werden.

Ob die Sichten konsistent sind, kann fiir die interne Konsistenz noch anhand des
Diagramms iiberpriift werden, jedoch fiir die externe Konsistenz fehlt das Wissen,
ob den unterschiedlichen Sichten die gleichen Daten zu Grunde liegen.

Als zusétzlicher Punkt, mit welchem Sichten beschrieben werden konnen, ist die
Auflistung der referenzierten Sichten. Dies dient unter anderem dazu, die Zusam-
menhénge genauer zu beschreiben und bereits miteinander verwandte Sichten zu
kennzeichnen. Nun folgt die Klassifikation, deren Herleitung erldutert wurde.

Rollen:

Fiir jede Sicht ist es wichtig zu wissen, welche Rollen einen Nutzen von dieser Sicht
haben kénnen, daher werden in diesem Abschnitt die jeweiligen Rollen aufgelistet.

Metriken:

Wichtig bei der Klassifikation von Sichten sind die verwendeten Metriken, welche
der Sicht zu Grunde liegen, d.h. welche durch die Sicht visualisiert werden. Eine
Metrik kann dabei von verschiedenen Sichten unterschiedlich visualisiert werden und
umgekehrt kann eine Sicht mehrere Metriken visualisieren.

Vergleichsdaten:

Eine Anforderung an Sichten ist die Vergleichsmoglichkeit der Daten. Mit diesem
Punkt kann beschrieben werden, ob in dieser Sicht Vergleichsdaten verwendet wer-
den und auf welcher Basis diese beruhen. So gibt es die Moglichkeit, die bereits
vorhandenen Daten von vorangegangenen Projekten zu verwenden, oder diese zu
schétzen.

Darstellungsarten:

Fiir jede Sicht sind nicht alle Diagrammtypen geeignet, daher werden hier alle die-
jenigen Typen aufgelistet, die grundsétzlich geeignet sind, die Daten darzustellen,
dies macht jedoch keine Aussage dariiber, welcher Typ auch eingesetzt wird. Es
kann fiir die Darstellung einer dieser Diagrammtypen verwendet werden.

Anpassbarkeit:

Hier wird beschrieben, ob die Sicht angepasst werden kann. Das beste Beispiel fiir
eine Anpassung besteht darin, Parameter zu verwenden und abhéngig vom Wert des
Parameters die Darstellung anzupassen.

Referenzierte Sichten:

Um den Zusammenhang zwischen verschiedenen Sichten zu verdeutlichen, werden
alle Sichten, welche mit der aktuellen verwandt sind, aufgelistet. Hierzu zéhlen auch
Sichten, welche eine andere verfeinern. Diese Sichten sollten sich gegenseitig in der
Implementierung referenzieren.
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3.3 Meta-Modell

Das Meta-Modell dient dazu, die Zusammenhénge, welche zwischen den verschie-
denen Sichten bestehen konnen, zu verdeutlichen und auch, um auf einen Blick zu
erldutern, aus welchen Bestandteilen eine Sicht besteht.

XSL File Parameter

Input Data| «

Type ?

! ’J él— Consistency Checks

1
: refines

View n

_ references

{subset}
" Instance
Compound View Single View
. Instance = B
------- > External Data Entry—— . Applied
View x :

. Instance K>— Consistency
--------- Internal Data Entry—— Checks

Instance

Abbildung 22: Sichten-Meta-Modell als UML-Diagramm.

Abbildung 22 zeigt das Sichten-Meta-Modell als ein UML-Diagramm, wobei das
Composite Pattern benutzt wurde, um darzustellen, dass eine Sicht einerseits aus
einer einzelnen Sicht bestehen kann (Single View) und andererseits aus mehreren
Sichten zusammengesetzt sein kann (Compound View).

Jede Sicht besteht aus einer Menge von Eingaben (Input Data Type), Parame-
tern (Parameter) und Konsistenzchecks (Consistency Checks). Letztere beschreiben
Anforderungen, die an eine Sicht gestellt werden. Weiterhin besteht eine Sicht aus
einer XSL-Datei (XSL File), in welcher die Implementierung stattfindet.

Eine Sicht kann andere Sichten sowohl verfeinern als auch referenzieren. Auch
wenn hier eine Unterscheidung stattfindet, geschieht dies im SPCC {iber den gleichen
Mechanismus.

In die Instanz einer Sicht ( View Instance) gehen verschiedene Dateneintrige (Ez-
ternal Data Entry bzw. Internal Data Entry) ein. Diese entsprechen den Eingaben
der Sicht. Auflerdem wird ein Teil der Konsistenztests in einer Instanz angewendet
(Applied Consistency Checks).
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3.4 Bewertung der gefundenen Sichten

In diesem Abschnitt werden die Sichten aus der Literatur bewertet. Die Sichten
wurden als Anhang eingefiigt, sortiert nach den Artikeln und entsprechend der Num-
merierung. Die Bewertung geschieht anhand der Anforderungen, die in Abschnitt
3.1 erldutert wurden. In der Bewertung wird jedoch komplett auf einen Teil der
Anforderungen verzichtet, zu diesen Anforderungen zihlen: Variabilitit, zielorien-
tierte Darstellung, Konsistenz und Robustheit. Der Grund hierfiir liegt darin, dass
zur Beantwortung dieser Fragen die Artikel nicht ausreichen; die Sichten miissten
im Einsatz untersucht werden. Auch wenn die Frage nach der Skalierung nicht
immer beantwortet werden kann, wird diese Anforderung mit in die Bewertung auf-
genommen, da es Fille gibt, in denen die Skalierung dadurch gegeben ist, dass ein
Kreisdiagramm verwendet wird und somit die Anzahl der Daten keine Rolle mehr
spielen. Auflerdem ist zu beachten, dass sich das Vorhandensein einer Vergleichs-
moglichkeit und die Hervorhebung von abweichenden Werten bis zu einem gewissen
Grad beeinflussen. Wenn keine Vergleichsmoglichkeit gegeben ist, kénnen auch keine
Werte bestimmt werden, die zu stark abweichen.

Die Tabellen geben jeweils nur einen einfachen Uberblick iiber die Eigenschaften
der verschiedenen Sichten. Es wird in jedoch noch einmal in einem zusétzlichen
erkldrenden Abschnitt pro Artikel auf die Besonderheiten eingegangen und diese
genauer erlautert.

3.4.1 Bewertung der Sichten: ,,Software Measurement Guidebook”

Wie in Tabelle 2 zu sehen ist, wurde in den Sichten komplett auf die Hervorhebung
von Abweichungen verzichtet, obwohl in den meisten Féllen Vergleichsdaten vor-
liegen. Als Vergleichsdaten werden hiufig geplante Verldufe (oder auch Mittelwert
oder Schranken) benutzt. Ansonsten werden auch hiufig Kreisdiagramme verwen-
det, welche zumindest einen guten Vergleich der Teilmengen unterstiitzen. Fast alle
Sichten sind sehr iibersichtlich, mit zwei Ausnahmen (Sicht 11 und 13), in denen
die Daten in den Diagrammen durch Punkte représentiert werden und die Punkte
nicht mehr den Werten zugeordnet werden koénnen. Sofern notwendig, wurden die
Daten auf mehrere Diagramme verteilt. Die Verteilung auf mehrere Diagramme war
hiufig nicht notwendig, da nur wenig Daten gleichzeitig dargestellt werden. Uber
die Skalierung kann entweder keine Aussage gemacht werden, oder es handelt sich
um ein Kreisdiagramm (Sichtl, Sicht 2, Sicht 6, Sicht 9), welches sowohl mit vie-
len als auch wenigen Daten zurechtkommt, da sich nur die Gesamtanzahl und die
Verhiltnisse dndern.

3.4.2 Bewertung der Sichten: ,,Collecting and Analyzing Web-Based
Project Metrics”

Wie in Tabelle 3 zu sehen ist, wurde - wie bereits zuvor - komplett auf die Her-
vorhebung von abweichenden Werten verzichtet, obwohl zumindest fiir alle Sichten
Vergleichsdaten existieren. Hierbei ist jedoch festzuhalten, dass fiir die Sicht 16
zwar Vergleichsdaten existieren, es jedoch nicht sinnvoll ist hierbei von Abweichun-
gen oder dhnlichem zu sprechen, da nur die Fehler nach , gefunden”, ,behoben” und
,verbleibend” unterteilt werden. Es ist nicht moglich Aussagen iiber die Skalierung
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- a0

E = E ﬁ Y
=g = = T &
1 ja $§£;gen82§én da mur Teilmengenvergleich nein
2 ja Programmiersprache Teilmengenvergleich nein
3 ja nicht notig nein nein
4 ja nicht notig nein nein
) ja nicht notig Plankurve und Bereich nein
6 ja zwei Kreisdiagramme Wartung —Entwicklung nein
7 ja Programmiersprache Jahre; Mittelwert, Sprachen nein
8 ja nicht notig verschiedene Projekte nein
9 ja nicht notig Teilmengenvergleich nein
10 ja nicht notig Vorhersage nein
11| +/- nicht notig Mittelwert nein
12 ja nicht notig Schranken nein
13 +/- nicht notig initial, angepasste Plane nein
14 ja nicht notig gefunden, behoben, verbleibend | nein
15 ja nicht notig Oberschranke, Unterschranke nein

Tabelle 2: Bewertung der Sichten ,,Software Measurement Guidebook”.

3 2 <

S = = 3 £ oD
S| B2 = 5 5 2
cREP-s 5 5 g2
n | o - = s s
16 ja nicht notig gefunden, behoben, verbleibend | nein
17 ja nicht notig versch. Fehlerklassen; Projekte nein
18 ja zwei Tabellen versch. Projekte nein

Tabelle 3: Bewertung der Sichten ,,Collecting and Analyzing Web-Based Project
Metrics”.

der Sichten zu machen. Allerdings sind die Sichten alle iibersichtlich und auf meh-
rere Diagramme bzw. Tabellen verteilt, sofern dies notwendig ist, also die Anzahl
der Daten zu grof§ ist, um in einer Sicht dargestellt zu werden (Sicht 18).

3.4.3 Bewertung der Sichten ,,A Practical View of Software Measure-
ment and Implementation Experiences Within Motorola”

Auch Motorola verzichtete in ihren Sichten komplett auf die Hervorhebung von
abweichenden Werten (siehe Tabelle 4), obwohl fast immer Vergleichskurven vor-
handen sind und somit die Grundvoraussetzung gegeben ist. Ebenso wird auf die
Verteilung auf mehrere Diagramme verzichtet. Letzteres ist jedoch auch fiir keine
der Sichten notwendig, da die meisten sehr iibersichtlich sind und nur so viele Da-

44



T a0

E = E i’ Y
7| D= = = T &
19 ja nicht notig durch Verhéltnis, Zielkurve nein
20 ja nicht notig Zielkurve nein
21 ja nicht notig verschiedene Projekte nein
22 ja nicht notig sofort oder spéter gefunden nein
23 ja nicht notig | Fehler, durch Wartung verursachte Fehler | nein
24 ja nicht notig wie 23, nur durch Benutzer gefunden nein
25 ja nicht notig neue Fehler, Gesamtzahl Fehler nein
26 ja nicht notig gelost, bestehend nein
27 ja nicht notig nein nein
28 ja nicht notig Gesamt-, Teilaufwand nein
29 ja nicht notig geplant, tatséchlich nein
30 ja nicht notig | geschétzt, tatsidchliche Kosten; Verdienst nein
31 ja nicht notig Summe, neu nein
32 ja nicht notig verschiedene Ursachen nein
33 ja nicht notig Summe, erfiillt nein
34 ja nicht notig verschiedene Fehlerklassen nein
35 ja nicht notig innerhalb des Projekts nein
36 ja nicht notig Ober- und Unterschranke nein
37| +/- nicht notig verschiedene Projektwochen nein
38 | +4/- | nicht notig verschiedene Projektwochen nein

Tabelle 4: Bewertung der Sichten ,, A Practical View of Software Measurement and
Implementation Experiences Within Motorola”.

ten darstellen, wie gut in einem Diagramm zu erkennen sind. Die letzten beiden
Diagramme sind zwar weniger {ibersichtlich, der Grund hierfiir liegt jedoch nicht an
der Menge der Daten, sondern daran, dass es schwierig ist, die Daten den jeweiligen
Wochen zu zuordnen. Das Problem wiirde sich bereits dadurch 16sen lassen, dass die
Balken, die die gleichen Wochen reprisentieren, die gleiche Farbe oder das gleiche
Muster aufweisen, statt allen Balken die gleiche Farbe zu geben. Es kann fiir keine
der Sichten eine Aussage iiber die Skalierung getroffen werden, da die Daten we-
der als Kreisdiagramm dargestellt werden, noch die Sichten im praktischen Einsatz
untersucht werden konnten.

3.4.4 Bewertung der Sichten: ,Visualizing Software Changes”

Die Sichten des Artikels ,Visualizing Software Changes” sind fast alle sehr uniiber-
sichtlich (siehe auch Tabelle 5), da sie vollgepackt mit Daten sind, und diese da-
durch iiberladen wirken. Die Darstellung der Daten in einer Matrix (siehe auch
1.8.4) fiihrt auch nicht zu einer Erhohung der Ubersichtlichkeit. Die Daten wurden
jedoch fast immer auf mehrere Diagramme verteilt und in unterschiedlichen Arten
von Diagrammen dargestellt, wobei durch die Menge der Daten keine Erhchung der
Ubersichtlichkeit erreicht wird. Dies sollte jedoch das Ziel sein, wenn die Daten auf
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Ubersichtlichkeit|

)

g =

= 5 ¢
+ 2 =0 > 3
= — = = O
= o L )
n > - o <
39 ja 2 Diagramme neu; geloscht nein
40 | zu viele Daten | mehrere Diagramme | verschiedene Jahre nein
41 | zu viele Daten | mehrere Diagramme | verschiedene Entwickler nein
42 | zu viele Daten | mehrere Diagramme | verschiedene Versionen nein

verschiedene Module,
Entwickler
44 +/- nein nein nein

43 | zu viele Daten | mehrere Diagramme

Tabelle 5: Bewertung der Sichten ,Visualizing Software Changes”.

verschiedene Diagramme verteilt werden.

Jede der ersten fiinf Sichten beinhaltet eine Darstellung der Daten in einer Tabel-
le. Durch diese Tabelle ist eine Unterstiitzung gegeben, um wenigstens die genauen
Werte zu erfahren, wenn diese nicht aus den anderen Diagrammen abgelesen werden
konnen. Die Daten der letzten Sicht werden nur in einem Netzwerk (siehe 1.8.5)
dargestellt, wobei die Anzahl der Verbindungen noch zu iiberschauen ist, jedoch
konnen allein die Verbindungen, die eine andere Farbe besitzen, gut identifiziert
werden.

Uber die Skalierung kann fiir keine Sicht eine allgemeine Aussage getroffen wer-
den, wobei auch Kreisdiagramme verwendet werden und fiir diese die Skalierung
kein Problem ist.

3.4.5 Bewertung der Sichten: ,,Software Management Environment
(SME) - Components and Algorithms”

Die Sichten des Artikels sind relativ einfach gehalten und verzichten komplett auf
eine Hervorhebung (siehe Tabelle 6), da jedoch fiir die Sichten 45 bis 52 keine Ver-
gleichsdaten verwendet werden ist die Moglichkeit der Hervorhebung gar nicht erst
gegeben. Durch die Einfachheit sind die Sichten auch sehr {ibersichtlich und eine
Verteilung auf mehrere Diagramme ist durch die wenigen darzustellenden Daten
auch gar nicht notig.

Es gibt nur fiir die letzten vier Sichten eine Moglichkeit zum Vergleich, wobei
sich dieser Vergleich darauf beschrénkt, die Daten in fiinf Gruppen einzuteilen, diese
sind: Aufwand betrigt bis zu einer Stunde, zwischen einer Stunde und einem Tag,
zwischen einem und drei Tagen, mehr als drei Tage oder unbekannt. Daher ist
auch fiir diese Sichten eine Hervorhebung von abweichenden Daten nicht sinnvoll.
Auflerdem kann fiir keine der Sichten eine Aussage iiber die Skalierung gemacht
werden.
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3 2 <

S e = .g Y
7| D= = = T &
45 ja nicht notig nein nein
46 ja nicht notig nein nein
47 ja nicht notig nein nein
48 ja nicht notig nein nein
49 ja nicht notig nein nein
50 ja nicht notig nein nein
ol ja nicht notig nein nein
52 ja nicht notig nein nein
53 ja nicht notig | <1h, <1d, <3d, >3d, unbekannt | nein
54 ja nicht notig | <1h, <1d, <3d, >3d, unbekannt | nein
55 ja nicht notig | <1h, <1d, <3d, >3d, unbekannt | nein
56 ja nicht notig | <1h, <1d, <3d, >3d, unbekannt | nein

Tabelle 6: Bewertung der Sichten ,Software Management Environment (SME) -
Components and Algorithms”.

47



48



4 Herleitung moglicher Sichten

Fiir die Herleitung von Sichten werden zuerst die unterschiedlichen Rollen eines
Software-Entwicklungsprozesses erldutert, eine Auswahl getroffen, welche Rollen im
Weiteren betrachtet werden und bei welchen Aufgaben diese unterstiitzt werden. Im
néchsten Abschnitt werden die Metriken beschrieben, welche fiir die Auswahl der
Sichten eine Rolle spielen und von den jeweiligen Sichten benutzt werden. Im letzten
Abschnitt werden die Sichten beschrieben, welche in den anderen Abschnitten her-
geleitet wurden, und erldutert, welche Rollen und Metriken davon jeweils betroffen

sind.

4.1 Rollen

In einem Software-Entwicklungsprozess fallen eine Vielzahl von Aufgaben an, die auf
so genannte Rollen logisch aufgeteilt werden (siehe Skript zur Vorlesung Software
Engineering 1 [9]). Die unterschiedlichen Rollen werden in verschiedene Kategori-
en eingeteilt. Auf der einen Seite stehen die technischen Entwicklerrollen und auf
der anderen Seite die organisatorischen und managementorientierten Rollen. Feinere
Einteilung sind méglich (sieche Abbildung 23). Im Folgenden werden zuerst die orga-
nisatorischen und managementorientierten Rollen und anschliefend die technischen
Rollen betrachtet.

’ Rollen im SW-Projekt

’Technische Entwicklerrollen ‘ - -
Organisatorische und

management-orientierte
Rollen

’Konstruktive Rollen ‘ Analytische Rollen
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Abbildung 23: Klassifikation der Rollen eines Software-Entwicklungsprozesses.

Ein Projektplaner erstellt aus einer Menge von Projektzielen und Projekteigen-
schaften einen Projektplan, der wihrend der Entwicklung gegebenenfalls korrigiert
und angepasst werden muss.
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Ein Projektmanager muss sicherstellen, dass das Projekt entsprechend dem Pro-
jektplan und der Menge der zur Verfiigung stehenden Ressourcen durchgefiihrt wird.
Sollte dies nicht mehr sichergestellt sein, muss er aulerdem Gegenmafinahmen ein-
leiten, um dies zu korrigieren und damit wieder die Einhaltung des Projektplans zu
erreichen.

Ein Qualitdtssicherer hat die Aufgabe, die fertigen Produkte und Prozesse zu
kontrollieren. Dadurch soll die Einhaltung der Ziele beziiglich der Qualitét, die im
Projektplan definiert wurden, sichergestellt werden, um dadurch das Vertrauen in
deren Erfiillung zu festigen.

Ein Qualitdtsmanager verwaltet die Erfahrungen und das Wissen von verschie-
denen Projekten, um dies fiir laufende Projekte zu nutzen, sowohl in deren Planung
als auch deren Ausfiihrung. Das Ziel hierbei ist, dass eine organisationsweite Ver-
besserung erreicht wird.

Neben den organisatorischen und managementorientierten Rollen gibt es die bereits
erwahnten technischen Entwicklerrollen, wobei auch hier noch eine Einteilung nach
unterschiedlichen Aufgaben stattfindet. Alle Produkte, die von den Entwicklern
erstellt werden, miissen dabei vorgegebenen Dokumentationsrichtlinien entsprechen.

Der Anforderungsingenieur erstellt aus einer vom Kunden gegebenen Problem-
beschreibung eine so genannte Problem-Losungsdokumentation, welche u.a. die Be-
nutzeranforderungen, die Entwickleranforderungen und die Verfolgbarkeitsmatrix
umfasst.

Eine weitere technische Entwicklerrolle ist der Entwurfsingenieur der System-
Architektur. Dieser erstellt ausgehend von der Problem-Losungsdokumentation eine
Software-Losungsdokumentation. Hierzu z&dhlt nicht nur der Systementwurf und die
Verfolgbarkeitsmatrix fiir den Entwurf, sondern auch die Komponentenanforderun-
gen und die Testfélle fiir die Komponenten und die Integration.

Weiterhin gibt es den Entwurfsingenieur fiir Daten und Algorithmen, welcher
anhand der Komponentenanforderungen eine Beschreibung fiir die Komponenten
erstellt, die gewisse Qualititsanforderungen erfiillen miissen.

Anhand der Komponentenbeschreibung erstellt der Kodierer den Komponen-
tenkode und die Software-Komponenten-Dokumentation. Dabei miissen vorgegebe-
ne Qualitdtsanforderungen, wie z.B. Information Hiding oder Kommentierungsgiite
eingehalten werden.

Die Aufgabe eines Verifizierers besteht darin, fiir jede Abstraktionsstufe zwi-
schen der Problembeschreibung und dem Komponentenkode, die Ubereinstimmung
mit der nichsthoheren Abstraktionsstufe (Ausnahme Problembeschreibung), ebenso
wie die Einhaltung der vorgegebenen Dokumentationsrichtlinien und die Qualitét
zu iiberpriifen.

Der Systemintegrationsingenieur konstruiert ausgehend von der Software-Sys-
tem-Beschreibung ein ablauffahiges Software-System, welches die Qualitdtsanforde-
rungen, die in den nicht-funktionalen Benutzer-Anforderungen beschrieben wurden,
einhélt.

Der Validierer iiberpriift fiir jede Integrationsstufe des ablauffihigen Systems,
ob die Anforderungen, welche in der entsprechenden Stufe der Software-System-
Beschreibung aufgelistet wurden, mit dem Verhalten iibereinstimmen.
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Ausgewihlte Rollen:

Es wird der Schwerpunkt mehr auf die managementorientierten und organisatori-
schen Rollen des Projektplaners, des Projektmanagers und des Qualitétssicherers
gelegt und damit auf eine weitere Unterscheidung des Entwickler verzichtet. Fiir
jede dieser betrachteten Rollen soll nur eine Auswahl der Aufgaben unterstiitzt wer-
den, welche nun erlautert werden.

Der Projektplaner soll beim Erstellen und Anpassen eines Projektplans unter-
stiitzt werden, indem einerseits am Ende eines Projekts eine Zusammenfassung dar-
gestellt wird, und andererseits die Moglichkeit besteht, den aktuellen Zustand eines
Projekts zu erfragen.

Ein Schwerpunkt des Projektmanagers liegt darin, den Plan zu {iberwachen und
die Erkenntnisse fiir die Zukunft zu nutzen. Auflerdem muss er die Haufigkeit der
Fehler iiberwachen und Verfahren zu deren Reduktion einfiihren.

Der Qualitétssicherer soll darin unterstiitzt werden, Aussagen iiber die Quali-
tét zu machen, ebenso wie den Fortschritt der Dokumentation zu iiberwachen und
geeignete Maflnahmen zur Erh6hung der Qualitéit einzuleiten.

Dem Entwickler soll durch den SPCC die Moglichkeit gegeben werden, sich selbst
im Vergleich zum Gesamtbild zu beurteilen, darunter fallt auch die Uberpriifung,
ob seine verwendeten Techniken und Methoden angemessen sind.

4.2 Ausgewihlte Metriken

In diesem Abschnitt werden die verschiedenen Metriken erldutert, die den Sichten
des nédchsten Kapitels zu Grunde liegen. Es wurden Metriken aus verschiedenen
Kategorien verwendet. Diese Kategorien sind: Aufwand, Zeit, Fehler, Anderungen,
Kosten, Prioritdt und Kode-Metriken. Hierbei handelt es sich um die gleichen Ka-
tegorien, in welche sich auch die Metriken, die den Sichten aus der Literatur zu
Grunde liegen, einteilen lassen. Aus jeder Kategorie wird mindestens eine Metrik
verwendet, wobei es jedoch moglich ist, dass die Metriken in mehr als eine Kategorie
fallen, jedoch nur einer zugeordnet werden.

Jede Metrik wird nummeriert, um sie spéter referenzieren zu kénnen, wenn die
einzelnen Sichten klassifiziert werden.

4.2.1 Zeit

e Metrik 1: Dauer der einzelnen Phasen: Diese Metrik ordnet jeder Phase eine
Dauer (in Wochen) zu. Mit dieser Metrik kann ein Zeitplan eines Projektes
erstellt und iiberwacht werden, indem zuerst mit Hilfe dieser Metrik den Pha-
sen die geplante Dauer zugeordnet wird und nach Abschluss der Phase die
tatsdchliche Dauer und diese miteinander verglichen werden.

4.2.2 Aufwand

e Metrik 2: Aufwand pro Phase: Es wird jeder Phase ein entsprechender Auf-
wand zugeordnet, wobei der Aufwand in Personenstunden gemessen wird. Es
kann tiberpriift werden, ob ein Aufwand gewisse Schranken iiberschreitet. Dies
kann dadurch geschehen, dass jeder Phase sowohl ein Wert fiir eine obere als
auch fiir eine untere Schranke zugeordnet wird. Diese Werte werden mit dem
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tatsdchlichen Aufwand verglichen, welcher ebenfalls wieder der Phase zuge-
ordnet wird.

Metrik 3: Aufwand pro Aktivitit: Jeder einzelnen Aktivitdt wird ein Aufwand
zugeordnet, wobei es sich hierbei entweder um eine Schitzung des Aufwandes
oder den tatséichlichen Aufwand handeln kann. Der Aufwand wird in Per-
sonenstunden gemessen. Mit Hilfe dieser Metrik kann iiberpriift werden, ob
der Aufwand fiir die einzelnen Aktivitédten innerhalb gewisser Schranken liegt.
Hierfiir wird jeder Aktivitdt sowohl eine obere und untere Schranke fiir den
Aufwand zugeordnet, als auch der tatsdchliche Aufwand und anschlieend mit-
einander verglichen.

Metrik 4: Aufwand pro Testart und pro Klasse: Jeder Klasse und Testart wird
ein Aufwandswert zugeordnet, welcher in Personenstunden gemessen wird. Es
ist moglich, die Klassen zu bestimmen, welche noch getestet werden miissen,
und wie aufwéndig es ist, die jeweiligen Klassen zu testen.

Metrik 5: Aufwand pro Testart und pro Package: Jedem Package und jeder
Testart wird ein Aufwandswert zugeordnet. Hierfiir wird der Aufwandswert
der entsprechenden Testart von jeder Klasse und jedem Package innerhalb des
Packages summiert. Dies wird rekursiv durchgefiihrt, solange bis ein Package
nur noch Klassen enthélt. Der Aufwand wird in Personenstunden gemessen.
Analog zur vorangegangenen Metrik kénnen die Packages bestimmt werden,
welche intensiver getestet worden sind, und welche kaum bzw. noch nicht
getestet wurden.

4.2.3 Fehler

Metrik 6: Fehler pro Phase und Affiliation: Jeder Kombination von Phase und
Affiliation wird die Summe aller Fehler zugeordnet, welche die entsprechende
Phase und Affiliation besitzen. Hiermit ist es moglich, einen Uberblick iiber
alle Phasen zu gewinnen, und zu beurteilen, wie effektiv der Fehlerfindungs-
prozess war.

Metrik 7: Aufwand fiir die Nacharbeit (Rework), verursacht durch einen Feh-
ler: Jedem Fehler wird ein Aufwand zugeordnet, der notwendig ist, um diesen
zu korrigieren. Mit Hilfe dieser Metrik ist es moglich, die Fehler zu identifizie-
ren, deren Behebung mit einem grofien Aufwand verbunden sind.

Metrik 8: Aufwand pro Phase und Affiliation (Ursprung des Fehlers; siehe
Metrik 11): Fiir jede Kombination von Phase und Affiliation wird der Auf-
wand der zugehorigen Fehler aufaddiert. Hiermit ist es moglich, die Phasen
zu identifizieren, in denen Fehler einen groflen Aufwand zu Folge haben.

Metrik 9: Fehler pro Fehlerklasse: Jeder Fehler wird einer bestimmten Fehler-
klasse zugeordnet und fiir jede Klasse die Fehler aufaddiert. Die Metrik kann
dazu benutzt werden, einen Uberblick iiber die relative Hiufigkeit der einzel-
nen Fehlerklassen zu erhalten.

Metrik 10: Fehlerstatus: Fiir jeden Status werden diejenigen Fehler aufaddiert,
welche diesen zu diesem Zeitpunkt haben. Mit Hilfe dieser Sicht kann der
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Stand der Fehlerbehebung iiberblickt werden, da jeder Fehler einen gewissen
Status hat. Damit kann erkannt werden, welche Fehler bereits behoben sind,
oder welche noch lokalisiert werden miissen.

Metrik 11: Ursprung des Fehlers (Source/Affiliation): Jedem Fehler wird eine
Phase zugeordnet, in welcher das Dokument, das den Fehler beinhaltet ent-
standen ist. Anhand dieser Metrik konnen die Phasen identifiziert werden, in
welchen viele Fehler ihren Ursprung haben. In diesen kann mehr Zeit fiir das
Review eingeplant werden.

Metrik 12: Zeitpunkt der Entdeckung eines Fehlers: Jedem Fehler wird die
Phase zugeordnet, in der Fehler gefunden wurde. Zusammen mit der voran-
gegangenen Metrik ist es moglich, Aussagen iiber die Qualitdt des Fehlerfin-
dungsprozesses zu machen. Wenn viele Fehler erst in einer spéteren Phase
gefunden werden, ist es notwendig, dass fiir das Review mehr Zeit reserviert
wird und auch, dass andere Techniken und Methoden verwendet werden.

4.2.4 Anderungen

Metrik 13: Aufwand fiir Anderungen pro Phase: Es wird der Aufwand, welcher
fiir die Anderungen, die in der gleichen Phase durchgefiihrt wurden, aufaddiert
und dieser Phase zugeordnet. Es kann der Aufwand pro Phase, der durch
Anderungen verursacht wird, dargestellt werden und damit iiberpriift werden,
ob der Prozess geeignet ist.

Metrik 14: Anderungen pro Phase: Es wird fiir jede Phase die Anzahl der
Anderungen, welche in dieser durchgefiihrt wurden, addiert. Es ist maglich fiir
alle Phasen die Anzahl der Anderungen darzustellen. Zusammen mit Metrik
13 ist es auBlerdem moglich, abzuschitzen welcher Anteil des Aufwands der
Phasen auf die Anderungen entfiillt und ob der Prozess geeignet ist.

Metrik 15: Anzahl der Anderungen in einer Kategorie: Die durchgefiihrten
Anderungen werden eine der drei Kategorien perfective, adaptive und correc-
tive zugeordnet - abhiingig von der Ursache der Anderung - und die Anzahl
jeweils addiert. Anhand dieser Metrik ist es moglich zu erkennen, wie sich die
Anderungen auf die einzelnen Kategorien verteilen.

Metrik 16: Anzahl der Anderung pro Klasse: Fiir jede Klasse werden die An-
derungen, welche durchgefiihrt wurden, aufaddiert. Mit Hilfe dieser Metrik ist
es moglich, die Klassen zu identifizieren, die von vielen Anderungen betroffen
sind.

Metrik 17: Anzahl der Anderungen pro Package: In jedem Package wird die
Anzahl der Anderungen jeder Klasse und jedes Packages von diesem Package
summiert und diesem Package zugeordnet. Dies wird rekursiv angewendet, bis
nur noch Klassen in einem Package enthalten sind. Analog zu der vorange-
gangenen Metrik ist es moglich, diejenigen Packages zu identifizieren, welche
von vielen Anderungen betroffen sind.
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4.2.5 Prioritat

e Metrik 18: Prioritdt der Anforderungen: Fiir jede einzelne Anforderung an
ein System, wird eine Prioritdt (4, -, 0) bestimmt. Werden diejenigen Anfor-
derungen markiert, welche bereits erfiillt sind, ist es moglich, den ungefdhren
Stand eines Projekts zu erhalten.

4.2.6 Kode-Metriken

e Metrik 19: Verhiltnis zwischen Dokumentations- und Kodezeilen pro Klasse:
Es wird fiir jede Klasse die Anzahl aller Zeilen mit Dokumentation durch
die Gesamtzahl aller Kodezeilen dividiert und dieser Klasse zugeordnet. Es
konnen diejenigen Klassen identifiziert werden, welche wenig oder sehr viel
dokumentiert sind.

e Metrik 20: Verhéltnis zwischen Dokumentations- und Kodezeilen pro Packa-
ge: Fiir jedes Package wird ein Mittelwert aus allen Verhéltnissen zwischen
Kode- und Dokumentationszeilen der Klassen und Packages, die zu diesem
Package gehoren, gebildet und diesem Package zugeordnet. Dies wird rekursiv
angewendet, bis ein Package nur noch Klassen enthilt. Analog zur voran-
gegangenen Sicht kénnen die Packages identifiziert werden, die wenig oder
iiberdurchschnittlich viel dokumentiert sind.

4.2.7 Kosten

o Metrik 21: geschitzte Kosten pro Phase: Es wird jeder Phase eines Prozesses
ein Wert fiir die geschiitzten Kosten (z.B. in Mio. Euro), welche mit dieser
Phase verkniipft werden, zugeordnet. Mit Hilfe der Metrik kann die Vertei-
lung der Kosten auf die einzelnen Phasen dargestellt werden und zusammen
mit Metrik 23 es ist auch moglich, die realen Kosten mit den geplanten zu
vergleichen, indem jeweils die Kosten den Phasen zugeordnet werden.

e Metrik 22: geschitzte Kosten pro Aktivitit: Es wird jeder Aktivitéit einer Pha-
se ein Wert fiir die geschétzten Kosten, welche mit dieser Aktivitdt verkniipft
werden, zugeordnet. Es ist mit Hilfe dieser Metrik moglich, die Kostenvertei-
lung auf die Aktivitdten darzustellen und zusammen mit Metrik 24 diese auch
mit geplanten Werten, oder einer oberen und unteren Schranke, zu vergleichen.

o Metrik 23: reale Kosten pro Phase: Es wird jeder Phase eines Prozesses ein
Wert fiir die realen Kosten (z.B. in Mio. Euro), welche mit dieser Phase
verkniipft werden, zugeordnet. Mit Hilfe der Metrik kann die Verteilung der
Kosten auf die einzelnen Phasen dargestellt werden und zusammen mit Metrik
21 es ist auch moglich, die realen Kosten mit den geplanten zu vergleichen,
indem jeweils die Kosten den Phasen zugeordnet werden.

e Metrik 22: reale Kosten pro Aktivitdt: Es wird jeder Aktivitit einer Phase
ein Wert fiir die realen Kosten, welche mit dieser Aktivitdt verkniipft werden,
zugeordnet. Es ist mit Hilfe dieser Metrik moglich, die Kostenverteilung auf
die Aktivitdten darzustellen und zusammen mit Metrik 22 diese auch mit
geplanten Werten, oder einer oberen und unteren Schranke, zu vergleichen.

54



4.3 Resultierende Sichten

In Kapitel 4.1 wurde ein Menge von Rollen bestimmt, die mit Hilfe des SPCC un-
terstiitzt werden sollen, auflerdem wurde fiir jede Rolle eine Menge von Aufgaben
ausgew#hlt, da nicht alle Aufgaben geeignet sind, um unterstiitzt zu werden. Diese
wurden genutzt, um eine Menge von Meta-Sichten abzuleiten, die in diesem Ka-
pitel erldutert werden. Aus diesen Meta-Sichten kénnen Sichten hergestellt und
implementiert werden. Jede dieser Meta-Sichten wird sowohl allgemein beschrieben
als auch anhand der Klassifikation von Kapitel 3.2. Die Metriken, auf welche hier
verwiesen wird, wurden im vorangegangenen Kapitel erlautert und nummeriert.

4.3.1 Aufwandsverteilung auf Phasen bzw. Aktivitédten

Es wird die Verteilung des Aufwands auf die verschiedenen Phasen eines Projekts
dargestellt. Eine sinnvolle Verfeinerung hiervon besteht darin, den Aufwand ver-
teilt auf die Aktivitidten einer Phase darzustellen. Hierbei sind zwei Moglichkeiten
denkbar, wie eine Vergleichsmoglichkeit aussehen konnte. Die erste besteht dar-
in, zusétzlich zum tatséchlichen Verlauf auch eine Referenzkurve, die entweder den
geplanten Verlauf oder den Mittelwert aus vergangenen Projekten représentiert, ein-
zutragen. Die Alternative ist eng damit verwandt und besteht darin, dass nicht nur
eine, sondern zwei zusétzliche Kurven eingetragen werden. Diese Kurven représen-
tieren Schranken fiir den Verlauf des Aufwands. Im letzteren Fall ist es einfach,
abweichende Werte zu bestimmen, namlich die Werte, die aulerhalb des durch die
Schranken eingeschlossenen Bereichs liegen. Im anderen Fall ist die Angabe eines
zusétzlichen Parameters notwendig, der die maximale prozentuale Abweichung an-
gibt.

Diese Sicht ist ein Hilfsmittel, um den Projektplan gegebenenfalls anzupassen.
Und es ist auch moglich, iiber die Notwendigkeit der Umverteilung des Personals zu
entscheiden.

Rollen Projektplaner, Projektmanager
Metriken Metrik 2, Metrik 3
Vergleichsdaten Referenzkurve; obere und untere Schranke
Darstellungsarten Liniendiagramm
Anpassung maximale prozentuale Abweichung
ref. Sichten -

Tabelle 7: Klassifikation der Sicht: Aufwandsverteilung auf Aktivitdten.

4.3.2 Zeitlicher Projektverlauf

Es wird die Dauer der verschiedenen Phasen aufgetragen, wobei die Dauer erst ab
Beginn der Phase aufgetragen wird. Dabei wird nicht nur der tatséichliche Verlauf
eingetragen, sondern auch der geplante zeitliche Verlauf (Projektwochen). Diese
Sicht kann zur Anpassung des Projektplans benutzt werden, sowie zur Uberwachung
des Plans.
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Rollen Projektplaner, Projektmanager
Metriken Metrik 1

geschétzte Daten (konnen aus vergangenen

Vergleichsdaten Projekten abgeleitet werden)
Darstellungsarten Zeitplan
Anpassung -

ref. Sichten -

Tabelle 8: Klassifikation der Sicht: zeitlicher Projektverlauf.

4.3.3 Fehlerverteilung auf Phasen und Affiliation und zugehérigem Auf-
wand

Fiir jede Kombination von Phasen und Affiliations wird die Anzahl der Fehler zu-
sammen mit dem summierten Aufwand dargestellt. Hierbei entspricht die Phase
derjenigen Phase, in welcher der Fehler gefunden wurde und die Affiliation der Pha-
se, in der das Dokument erstellt wurde, das den Fehler enthélt. Dies hat zur Folge,
dass es Kombinationen gibt, fiir welche keine Fehler existieren konnen, da ein Fehler
frithestens in der Phase gefunden werden kann, in der er verursacht wurde. Der Auf-
wand wird entlang der y-Achse aufgetragen und die Anzahl der Fehler oberhalb des
entsprechenden Balkens angegeben. Mit Hilfe dieser Sicht ist es moglich Aussagen
iiber die Qualitdt des Reviews verschiedener Phasen zu machen, da erkennbar ist,
in welchen Phasen viele Fehler verursacht wurden, die erst spéter gefunden wurden,
bzw. einen hohen Aufwand zur Folge haben. Auflerdem kann entschieden werden,
fiir welche Phasen mehr Zeit fiir das Review eingeplant werden muss, oder ob andere
Methoden und Werkzeuge eingesetzt werden miissen.

Rollen Projektmanager, Qualitétssicherer
Metriken Metrik 6, Metrik 8, Metrik 11, Metrik 12
Vergleichsdaten -
Darstellungsarten Balkendiagramm
Anpassung -
ref. Sichten -

Tabelle 9: Klassifikation der Sicht: Fehlerverteilung auf Phasen und Affiliation und
zugehorigem Aufwand.

4.3.4 Fehlerverteilung auf Fehlerklassen

Es werden alle Fehler verteilt auf die verschiedenen Fehlerklassen dargestellt, wobei
es sich im Normalfall um eine totale Verteilung handelt und es gegebenenfalls sinnvoll
ist, die absolute Anzahl anzugeben. Die Sicht kann dazu herangezogen werden, zu
entscheiden, ob mehr Zeit fiir Fehlerfindung und Fehlerkorrektur eingeplant werden
muss, und auch, ob weitere Mafinahmen zur Reduzierung von Fehlern notwendig
sind.
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Rollen Projektmanager, Qualitétssicherer

Metriken Metrik 9
Vergleichsdaten -
Darstellungsarten Kreisdiagramm, Balkendiagramm
Anpassung Diagrammtyp

Fehlerverteilung nach Status

ref. Sichten Fehlerverteilung nach Status und Fehlerklasse

Tabelle 10: Klassifikation der Sicht: Fehlerverteilung auf Fehlerklassen.

4.3.5 Fehlerverteilung nach Status

Fiir jeden Status wird die Anzahl der Fehler aufgetragen. Diese Sicht wird durch
die Sicht 4.3.6 verfeinert und dient dazu, einen Uberblick iiber die Anzahl der noch
zu behebenden Fehler zu gewinnen, und iiber die Qualitéit der bereits behobenen
Fehler.

Rollen Qualitétssicherer, Entwickler
Metriken Metrik 10
Vergleichsdaten -
Darstellungsarten Kreisdiagramm, Balkendiagramm
Anpassung Diagrammtyp
rof. Sichten Fehlerverteilung auf Fehlerklassen
Fehlerverteilung nach Status und Fehlerklasse

Tabelle 11: Klassifikation der Sicht: Fehlerverteilung auf Status.

4.3.6 Fehlerverteilung nach Status und Fehlerklasse

Es wird die Anzahl der Fehler verteilt auf Status und Fehlerklasse dargestellt. Die
Gruppierung (Einteilung der x-Achse) ist variabel entweder nach Status oder Fehler-
klasse und kann anhand eines Parameters eingestellt werden. Diese Sicht fasst die
beiden vorangegangenen Sichten zusammen und dient wie jene auch dazu, die Lo-
sungen der Fehler zu beurteilen, und einen Uberblick iiber die noch zu behebenden
Fehler zu erlangen. Auflerdem kann sie benutzt werden, um iiber die Zuteilung von
mehr Zeit fiir das Finden und Beheben von Fehlern zu entscheiden.

Rollen Projektmanager, Qualitétssicherer, Entwickler
Metriken Metrik 10, Metrik 11
Vergleichsdaten -
Darstellungsarten Balkendiagramm
Anpassung Einteilung der x-Achse (Status oder Klasse)
rof. Sichten Fehlerverteilung nach Status
Fehlerverteilung auf Fehlerklassen

Tabelle 12: Klassifikation der Sicht: Fehlerverteilung nach Status und Fehlerklasse.
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4.3.7 Auflistung der Anforderungen:

Es werden alle verschiedenen Anforderungen (z.B. Entwickleranforderungen, Benut-
zeranforderungen) zusammen mit der jeweiligen Prioritéit aufgelistet und diejenigen
hervorgehoben, welche bereits implementiert wurden, um damit den Fortschritt des
Projekts zu beurteilen.

Rollen Projektmanager, Entwickler
Metriken Metrik 18
Vergleichsdaten -
Darstellungsarten Tabelle
Anpassung -
ref. Sichten -

Tabelle 13: Klassifikation der Sicht: Auflistung der Anforderungen.

4.3.8 Ort der Anderungen

Diese Sicht stellt den Ort einer Anderungen dar, wobei es sowohl denkbar ist, dass
hierfiir verschiedene Klassen (oder Packages) des Systems als Grundlage dienen oder
auch die unterschiedlichen Dokumente, welche wéihrend des Entwicklungsprozesses
erstellt werden. Werden die Klassen und Packages als mogliche Orte gewéhlt, so ist
es je nach Grofle des Projektes sinnvoll, verschiedene Abstraktionsgrade zu wihlen.
Die Sicht kann durch sich selbst verfeinert werden, indem durch Auswiéhlen eines
Packages nur die Klassen dieses Packages angezeigt werden, bzw. immer nur die
Packages und Klassen einer ,Ebene” angezeigt werden. Dies kann mittels eines Pa-
rameters gesteuert werden. Durch Einbeziehen der Sicht, kann entschieden werden,
ob eine Umgruppierung des Personals notwendig ist, wenn z.B. in einer Gruppe zu
erkennen ist, dass alle Entwickler zu unerfahren sind, um die Notwendigkeit von
Anderungen zu vermeiden. Auflerdem kionnen Aussagen iiber die Qualitit getroffen
werden.

Rollen Projektmanager, Qualitétssicherer, Entwickler
Metriken Metrik 16, Metrik 17
Vergleichsdaten -
Darstellungsarten Balkendiagramm
Anpassung Package-Auswahl

Sicht fiir iibergeordnetes Package (sofern vor-
ref. Sichten handen)
Sicht fiir Sub-Packages (sofern vorhanden)

Tabelle 14: Klassifikation der Sicht: Ort der Anderungen.

4.3.9 Kategorie der Anderungen

In dieser Sicht werden die Anderungen anhand ihrer Ursache eingeteilt, wobei zu-
erst einmal eine Einteilung in drei Hauptgruppen stattfindet: Anpassen (adaptive),
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Fehlerbehebung (corrective) und Wartungspflege (perfective). Es ist jedoch denkbar,
diese Einteilung zu verfeinern, vor allem unter dem Gesichtspunkt, dass wéhrend der
Entwicklung hauptséchlich Anderungen zur Fehlerbehebung durchgefiihrt werden.
So wiiren weitere mogliche Einteilungen: Anderungen in den Anforderungen (noch
wihrend der Entwicklung) oder Erhohung der Robustheit. Auch hierbei handelt
es sich um eine Sicht, die zur Prozessverbesserung und weiteren Verbesserungsmaf-
nahmen benutzt werden kann. Zusétzlich kann daraus abgeleitet werden, ob die
Entwicklung so durchgefiihrt werden muss, dass Anderungen einfacher durchzufiih-
ren sind.

Rollen Projektmanager, Qualitétssicherer
Metriken Metrik 15
Vergleichsdaten -
Darstellungsarten || Balkendiagramm, Kreisdiagramm
Anpassung Diagrammtyp
ref. Sichten -

Tabelle 15: Klassifikation der Sicht: Kategorie der Anderungen.

4.3.10 Anzahl der Anderungen pro Phase

Die Anzahl der Anderungen wird, unterteilt auf die verschiedenen Phasen, darge-
stellt, um daraus fiir den Prozess zukiinftiger Projekte mogliche Verbesserungen
abzuleiten, indem z.B. ein Prototyp entwickelt wird.

Rollen Projektmanager, Qualitétssicherer
Metriken Metrik 14
Vergleichsdaten moglicher Vergleich mit alten Daten
Darstellungsarten Liniendiagramm, Balkendiagramm
Anpassung Diagrammtyp

- Aufwand fiir die Anderungen pro Phase
ref. Sichten - Anderungen und damit verbundener Auf-
wand pro Phase

Tabelle 16: Klassifikation der Sicht: Anzahl der Anderungen pro Phase.

4.3.11 Aufwand fiir die Anderungen pro Phase

Fiir jede Phase wird der Aufwand, welcher durch die Anderungen in dieser Phase
verursacht wurde, eingetragen. Dies kann zusammen mit anderen Sichten dazu
benutzt werden, einen Projektplan zu erstellen oder anzupassen, und zusétzlich, um
Verbesserungen des Prozesses ableiten zu konnen.

4.3.12 Anderungen und damit verbundener Aufwand pro Phase

Die Sicht fasst die beiden vorangegangenen Sichten zusammen und stellt sowohl die
Anzahl der Anderungen als auch den Aufwand fiir jede Phase dar und kann dazu
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Rollen Projektplaner, Projektmanager, Quali-
tatssicherer
Metriken Metrik 13
Vergleichsdaten moglicher Vergleich mit alten Daten
Darstellungsarten || Liniendiagramm, Balkendiagramm
Anpassung Diagrammtyp

- Anzahl der Anderungen pro Phase
ref. Sichten - Anderungen und damit verbundener
Aufwand pro Phase

Tabelle 17: Klassifikation der Sicht: Aufwand fiir die Anderungen pro Phase.

benutzt werden, den Prozess zu verbessern, und weitere Verbesserungsmafinahmen
einzuleiten. Dabei ist zu beachten, dass aufgrund der unterschiedlichen Einheiten
fir Aufwand und Anzahl der Anderungen, zwei Achsen zum Auftragen notwendig
sind und daher eine Mischung aus verschiedenen Diagrammtypen sich am besten
eignet, um die Daten der richtigen Achse zuzuordnen.

Rollen Projektmanager, Qualitétssicherer
Metriken Metrik 13, Metrik 14
Vergleichsdaten -
Darstellungsarten Mischung aus Linien- und Balkendiagramm
Anpassung -
. - Anzahl der Anderungen pro Phase
ref. Sichten - Aufwand fiir die Anderungen pro Phase

Tabelle 18: Klassifikation der Sicht: Anderungen und damit verbundener Aufwand
pro Phase.

4.3.13 Prozentuales Verhiltnis zwischen Kodezeilen und
Dokumentationszeilen

Diese Sicht stellt das relative Verhéltnis zwischen den Zeilen zur Dokumentation
und Kodezeilen, zusammen mit einem Mittelwert aus vergangenen Projekten, dar.
Abhéngig von der Anzahl der Klassen und Packages kann es sinnvoll sein, eine
Hierarchie aufzubauen, indem zuerst das Verhéltnis auf oberster Package-Ebene
dargestellt wird (z.B. gemittelt iiber alle Klassen) und dann fiir jedes Package die
Moglichkeit besteht, sich das Verhéltnis innerhalb von diesen anzuschauen. Dies
kann so lange fortgesetzt werden, bis nur noch Klassen vorhanden sind. Der Nutzen
dieser Sicht besteht darin, den Stand der Dokumentation zu messen und daraus
resultierend die Qualitdt des Produktes.

4.3.14 Aufwand fiir Tests pro Klasse

Es wird fiir jede Klasse dargestellt, wie grofi der Aufwand ist, der fiir das Testen
aufgewendet wurde, wobei eine Unterscheidung nach Art des Test (z.B. white box
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Rollen Qualitétssicherer, Entwickler
Metriken Metrik 19, Metrik 20
Vergleichsdaten Mittelwert aus vergangenen Projekten
Darstellungsarten || Balkendiagramm mit Mittelwertskurve
Anpassung Package-Auswahl
ref. Sichten -

Tabelle 19: Klassifikation der Sicht: Prozentuales Verhéltnis zwischen Kodezeilen
und Dokumentationszeilen.

und black box) stattfindet. Weiterhin ist es von Vorteil, bei grofieren Projekten eine
Hierarchie einzufiihren und nicht alle Klassen im gleichen Diagramm darzustellen.
Mit Hilfe dieser Sicht kann ein Uberblick iiber den Fortschritt der Tests gewonnen
werden und damit verbunden kénnen Aussagen iiber die Qualitdt des Produkts
gemacht werden.

Rollen Qualitétssicherer, Entwickler
Metriken Metrik 4, Metrik 5
direkter Vergleich durch Gegeniiberstellung; moglich:
Vergleichsdaten || durchschnittlicher Aufwand aus vergangenen Projek-
ten
Darstellungsarten Balkendiagramm mit Mittelwertskurve
Anpassung Package-Auswahl

Sicht fiir ibergeordnetes Package (soweit vorhanden)

ref. Sichten Sicht fiir Sub-Packages (soweit vorhanden)

Tabelle 20: Klassifikation der Sicht: Aufwand fiir Tests pro Klasse.

4.3.15 Kostenvergleich pro Phase

Neben der Darstellung des Aufwands fiir jede Phase, ist es aulerdem sinnvoll, die
Kosten fiir jede Phase und als Verfeinerung die Kosten fiir jede Aktivitdt, darzu-
stellen. Hierbei werden jeweils die geplanten und tatséchlichen Kosten einander
gegeniiber gestellt, um daraus ableiten zu kénnen, ob es zu Budgetiiberschreitun-
gen kommen wird und Gegenmafinahmen notwendig sind, oder ob Anpassungen
des Projektplans notwendig sind. Weiterhin kann nicht nur ein Uberblick iiber das
gegenwirtige Projekt gewonnen werden, sondern es kénnen auch gesammelte Erfah-
rungen fiir zukiinftige Projekte benutzt werden.

4.3.16 Verteilung der Gesamtkosten

Diese Sicht hingt eng mit der vorherigen zusammen, wobei diese erst am Ende
eines Projekts sinnvoll ist, da die Verteilung der Kosten auf die einzelnen Phasen
erst am Ende des Projekts bekannt ist. Auch hier besteht die Moglichkeit, diese
Sicht zu verfeinern, indem fiir eine Phase die Verteilung der Kosten auf die Akti-
vitdten dargestellt wird. Eine sinnvolle Ergénzung der Phasen besteht darin, noch
die Wartung zu beriicksichtigen, vor allem da Wartung einen Grofiteil der Kosten
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Rollen Projektmanager, Projektplaner

Metriken Metrik 21, Metrik 22
. geschétzte Kosten (konnen aus vergangenen
Vergleichsdaten Projekten abgeleitet werden)
Darstellungsarten Balkendiagramm, Liniendiagramm
Anpassung Diagrammtyp
ref. Sichten Kostenvergleich pro Aktivitét

Tabelle 21: Klassifikation der Sicht: Kostenvergleich pro Phase.

ausmachen kann. Da diese Sicht erst am Ende des Projektes sinnvoll ist, kann sie
als Unterstiitzung bei der Planerstellung von spéteren Projekten benutzt werden.
Bei einem zu grofien Anteil der Wartungskosten ist es sinnvoll, die Ursachen hier-
fiir zu analysieren und daraus resultierende Erkenntnisse fiir spatere Projekte zu
nutzen, damit dann weniger Wartung notwendig wird, bzw. diese kostengiinstiger
durchzufiihren ist.

Rollen Projektmanager, Projektplaner
Metriken Metrik 21
Vergleichsdaten -
Darstellungsarten Kreisdiagramm, Balkendiagramm
Anpassung Diagrammtyp
ref. Sichten Verteilung der Kosten auf Aktivitidten

Tabelle 22: Klassifikation der Sicht: Verteilung der Gesamtkosten.
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5 Implementierung und Evaluation

Nachdem im vorangegangenen Kapitel Meta-Sichten abgeleitet wurden, soll nun ein
Teil als Sichten implementiert werden. Diese werden in diesem Kapitel noch ein-
mal genauer mit allen Eingaben und Parametern beschrieben. Auflerdem werden
die einzelnen Sicht anhand den Anforderungen von 3.1 bewertet und dadurch her-
vorgehoben, welche Unterschiede zwischen den Sichten aus der Literatur und den
implementierten bestehen. Schliefilich werden am Ende die Erfahrungen, die sich
aus dem Einsatz der Sichten ergeben zusammengefasst.

5.1 Einleitung

An dieser Stelle wird zuerst der Transformationsprozess, d.h. die Verarbeitung der
Daten und anschlieBende Generierung der SVG-Grafiken, beschrieben, bevor die
Implementierung der Sichten genauer erldutert wird.

Java- XSLT
Klassen Sheets
@\ ‘

XML-Daten
SPCC SPCC
Datenver- Interne Sichten
. XML-Daten
Q/ arbeitung Generator

Externe
SQL-Daten

Abbildung 24: Darstellung des Transformationsprozesses; ausgehend von externen
Daten iiber deren Verarbeitung zu internen Daten, die vom Generator mit Hilfe
eines XSLT-Stylesheets in SVG-Grafiken umgewandelt werden.

In Abbildung 24 ist der Ablauf des Transformationsprozesses zu sehen. Ausge-
hend von externen Daten, die entweder in XML oder SQL vorliegen, werden interne
XML-Daten erzeugt. Diese Erzeugung geschieht durch die Verarbeitung innerhalb
des SPCCs, in welcher neben den externen Daten auch Java-Klassen mit einge-
hen. Letztere repréasentieren die verschiedenen Funktionen. Die erzeugten internen
XML-Daten gehen in den SPCC-Sichten-Generator ein, welcher XSLT-Stylesheets
benutzt, um die Daten in SVG-Grafiken zu transformieren.

In Abbildung 25 ist ein Screenshot des SPCC-Clients zu sehen, der alle zur
Verfiigung stehenden Funktionen zeigt, welche Daten verarbeiten konnen. Beim
Bearbeiten einer solchen Funktion kann jeweils die entsprechende Java-Klasse, die
die gewiinschte Funktionalitit bereitstellt, ausgewéhlt werden. Hier kann auch die
Konsistenz der Funktionen iiberpriift werden.

Weiterhin ist in Abbildung 26 ein Screenshot aller zur Verfiigung stehenden Sich-
ten und in Abbildung 27 einer aller erzeugten SVG-Grafiken der jeweiligen Visua-
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~Available Components

dd Discrete Time Series
Add Time Series
Combination of Time Series
Compare Time Series
Convert Project Plan
Create List of Time Series
Cumulation
Defect Sorting (Affiliation and Phase)
Defects Processing
Divide Discrete Time Series
Division of Time Series
Dynamic Variables
Effort Processing
Find Extrema
Hierarchical Clustering
ISBSG to List Of Time Series
Reported Effort Processing
Scale Time Series
Scaling of Time Series
Select Similar Time Series
Select a Time Series
Statistical Curve Fitting
Tolerance Range Checking

Trend by Smoothing
| add || Remove || Modity |
| Consistency || Close |

Abbildung 25: Fenster, welches die zur Verfiigung stehenden Funktionen zeigt.

lisierungskette zu sehen. In letzterem ist auch zu erkennen, dass der Client die
Moglichkeit bietet, die erzeugten SVG-Grafiken zu betrachten.

Die Implementierung der Sichten geschieht in XSL (eXtensible Stylesheet Lan-
guage), wobei es sich hierbei um eine Programmiersprache handelt, die in der Lage
ist, XML-Dateien in ein anderes Format, in diesem Fall SVG (Scalable Vector Gra-
phics), umzuwandeln. Ein wichtiges Konzept bei der Programmierung in XSL ist
die Rekursion.

Bei SVG handelt es sich um ein Beschreibungsformat fiir Vektorgrafiken, wel-
che mit einem speziellen SVG-Viewer oder Plugin betrachtet werden kénnen. SVG
basiert wiederum auf XML. Vorteile von SVG liegen unter anderem darin, dass es zu-
néchst ein offener Standard zur Darstellung von skalierbaren Graphiken ist und das

64



~Available Components

efect View
Display Two Views
List of Views
Multi Purpose Diagram
Phases Line Plot
Phases Line Plot With Activities
Pie Chart
Project Plan

Add Remove Modify

Consistency Close

Abbildung 26: Fenster, welches die zur Verfiigung stehenden Sichten zeigt.

~Produced SPCC Views

ontrolling View
Defect Classes As Pie Chart
Defect Controlling View
Defect States As Pie Chart
Effort Controlling View
Effort Controlling View With Activities
List of Views
Project Plan

Display Close

Abbildung 27: Fenster, welches die zur Verfligung stehenden SVG-Grafiken zeigt.

Dokument selbst wieder XML ist, so dass es sich problemlos in andere XML-basierte
Dokumente integrieren lédsst. Auflerdem bietet SVG verschiedene Moglichkeiten zur
Animation, Interaktivitdt und unterstiitzt auch die Verwendung von Java-Skripten
(ECMA-Script).
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Momentan gibt es unter anderem ein Plugin von Adobe fiir verschiedene Web-
browser und ein SVG-Viewer von Apache auf Java-Basis (Batik SVG Toolkit). Bei-
de koénnen die hier realisierten Sichten darstellen, wobei die Darstellung mit dem
Adobe-Plugin Version 3.0 und mit dem Batik SVG-Viewer fiir die Versionen 1.1.1
und 1.5betadb getestet wurde.

5.2 Implementierung der Sichten

Es wurden fiinf Sichten implementiert, hierzu zéhlen: Aufwandsverteilung auf die
Phasen (siehe 4.3.1), Aufwandsverteilung auf die Phasen und Aktivitéiten (siehe
4.3.1), Fehlerverteilung auf Phasen und Affiliation mit zugehorigem Aufwand (siehe
4.3.3), sowie der zeitliche Projektverlauf (siehe 4.3.2).

Die fiinfte Sicht wurde oben noch nicht aufgelistet, da diese Sicht allgemeiner
gefasst ist und bereits zwei konkrete Instanzen besitzt. Es handelt sich hierbei um ein
Kreisdiagramm, welches - wie bereits in Abschnitt 1.8.3 erldutert wurde - geeignet
ist fiir die Darstellung einer Verteilung. Damit eignet sich diese Sicht sowohl fiir die
Fehlerverteilung sortiert nach Status (siehe 4.3.5) als auch fiir die Fehlerverteilung
auf die einzelnen Fehlerklassen (siehe 4.3.3).

Wie bereits angedeutet wurde, gibt es sehr spezialisierte Sichten, welche nur eine
Art von Instanz haben; hierzu zdhlen die ersten vier Sichten. Es ist zwar moglich
mehrere Instanzen dieser Sichten mit unterschiedlichen Daten zu haben, aber der
Unterschied liegt einzig in den realen Daten, die den Sichten zugeordnet werden. Am
Beispiel heifit dies, dass zwar unterschiedliche Aufwandsverldufe verwendet werden,
es sich jedoch immer um den Typ Aufwandsverlauf handelt. Auflerdem gibt es all-
gemeinere Sichten, in der verschiedene Daten dargestellt werden kénnen, wobei nur
eine implementiert ist (Kreisdiagramm). Am Beispiel der implementierten Sicht be-
deutet dies, dass verschiedene Verteilungen dargestellt werden kénnen, unabhéngig
davon, um welche Art von Daten es sich handelt.

Die beiden ersten Sichten wurden getrennt realisiert, da sie zwar viele Gemein-
samkeiten aufweisen, jedoch auch einige entscheidende Unterschiede. Da es einen
erheblichen Mehraufwand bedeutet, diese Unterschiede auch in der Implementierung
zu beriicksichtigen, wurden diese Sichten getrennt realisiert und referenzieren sich
nur noch gegenseitig. Auf die Unterschiede wird spéter noch genauer eingegangen,
wenn die Sichten mit all ihren Parametern beschrieben werden.

Diese fiinf Sichten werden jetzt zusammen mit den notwendigen Eingaben und
Parametern genauer beschrieben. Auflerdem werden die Funktionen kurz erldutert,
die benutzt werden, um die Eingaben zu berechnen. Die genaue Implementierung
der Sichten in XSL kann dem Anhang entnommen werden, an dieser Stelle werden
nur die Grundlagen und Besonderheiten beschrieben.

5.2.1 Aufwandsverteilung auf Phasen (Phases Line Plot)

Diese Sicht ist als Liniendiagramm realisiert worden, da diese Darstellung die geeig-
netste ist. Neben dem tatséchlichen Verlauf sollen noch Referenzkurven eingetragen
werden und auf diese Art sind die Kurven am besten miteinander zu vergleichen.
In die Sicht gehen eine Menge von optionalen und nicht-optionalen Daten ein.
Die erste nicht-optionale Eingabe besteht natiirlich aus den aktuellen Aufwandsda-
ten, bereits sortiert nach Phasen und addiert. Um diese Sicht spéter wiederverwen-
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den zu konnen, wird eine Zeitreihe (Time Series) fiir die Eingabe gewihlt. Dies
bedeutet auch, dass eine Funktion (Reported Effort Processing) notwendig ist, die
die Aufwandsdaten entsprechend konvertiert. Der Zeitstempel entspricht dabei der
Phase, zu der der Eintrag gehort.

Eine weitere Eingabe besteht aus den Phasen, mit denen die x-Achse beschriftet
werden soll. Dies ist zugleich auch die letzte Eingabe, die nicht optional ist.

Optionale Eingaben sind die beiden Referenzkurven. Dadurch dass die beiden
Kurven optional sind, ist es auch mdoglich nur eine Referenzkurve als Eingabe einge-
hen zu lassen, wenn der Verlauf beispielsweise mit dem geplanten Verlauf verglichen
werden soll. Auch diese Daten gehen als eine Zeitreihe (Time Series) ein und miis-
sen daher zuerst durch eine Funktion konvertiert werden (Effort Processing), wobei
auch hier der Zeitstempel der Nummer der Phase entspricht. Fiir die Konvertierung
werden zwei Funktionen verwendet, da der erfasste Aufwand von einem anderen
Datentyp ist, als die Referenzdaten. Es wurden verschiedene Datentypen benutzt,
da fiir den erfassten Aufwand noch mehr Daten mitverwaltet werden, wie z.B. der
Entwickler, der den Eintrag vorgenommen hat.

Da die Punkte, welche aulerhalb der Schranken liegen, hervorgehoben werden
sollen, miissen diese als Eingabe in die Sicht mit eingehen. Hierbei wird unterschie-
den zwischen den Werten, die zu grof3 sind, und denjenigen, die zu klein sind. Da
es moglich ist, keine Referenzkurve anzugeben, existieren in diesem Fall auch kei-
ne abweichenden Punkte und somit muss diese Eingabe optional sein. Um diese
Punkte zu berechnen, wird eine Funktion benétigt (Tolerance Range Checking), die
sowohl den aktuellen Verlauf, als auch eine obere und untere Schranke als Eingabe
hat, alle als Zeitreihe. Diese Funktion gibt jeweils eine Liste von Zeitreihen (List
of Time Series) fiir die Punkte oberhalb und unterhalb aus, wobei eine Zeitreihe
einem Wert, der aulerhalb der Schranken liegt, entspricht.

Wenn nur eine Referenzkurve existiert, soll es moglich sein, die Punkte zu mar-
kieren, die zu stark von der Referenzkurve abweichen, wobei die Abweichung pro-
zentual angegeben wird. Um diese Punkte zu berechnen, muss diese Referenzkurve
zuerst entsprechend der maximalen Abweichung nach oben und unten skaliert wer-
den, wofiir eine Funktion existiert (Scale Time Series) und diese beiden skalierten
Funktionen als Eingabe fiir die andere Funktion zu benutzen.

Damit ist die Sicht schon fast vollstéandig bestimmt, es fehlen nur noch die Para-
meter, mit welchen es moglich ist, die Sicht an die speziellen Wiinsche anzupassen.
Hierzu zihlt unter anderem die Uberschrift ( Title) der Sicht und die Beschriftung
(Einheiten) der x- und y-Achse (x-Axis Title, y-Axis Title).

In Abbildung 28 sind noch einmal die Eingaben und Parameter mit dem jewei-
ligen Typ auf einen Blick zusammengefasst. Die Abbildung 29 zeigt den Datenfluss
einer moglichen Instanz, wobei die Abbildung so vereinfacht wurde, dass keine spe-
ziellen Funktionsinstanzen angegeben werden, sondern nur der Typ der Funktions-
instanz.

Das erzeugte Diagramm besteht zum Teil aus statischen Elementen, die fiir alle
Diagramme gleich sind, und zum Teil aus dynamischen Elementen, die abhéngig von
den konkreten Daten sind. Zu den statischen Elementen zéhlen beispielsweise die
Achsen des Koordinatensystems. Diese sind fiir jede Instanz an der gleichen Position
und haben die gleiche Lange. Ebenso ist die Legende statisch. Schliellich befinden
sich die Diagramm-Uberschrift und die Einheiten der gleichen Position, wobei der
Text abh#ingig von den Daten der jeweiligen Instanz ist. Alle weiteren Elemente sind
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Phases Line Plot

Controlled Series : Time Series

Phases And Activities : Phase And Activities
Lower Border : Time Series (optional)

Upper Border : Time Series (optional)

Values (above) : List of Time Series (optional)
Values (below) : List of Time Series (optional)

Title : String
x-Axis Title: String
y-Axis Title: String

Abbildung 28: Die Sicht ,,Phases Line Plot” mit den zugehorigen Eingaben und
Parametern.

\ Data Entry of

. Type D

' Function Instance
' of Function F

* —» DataFlow

Reported Effort | Reported Effort Proue>bingi_ """"""

Phases Line Plot
Controlled Series
i??gﬁé? n Phases And Activities
Scale Upper Border
Time Series r'Values (above)
/ Ly I'Values (below)
Effort Tolerance +Lower Border
- » Processing J—r Range Checking Tie =
Scale L,Effort Controlling View
Time Series x-Axis Title = ,Phases"
y-Axis Title =, PH"

Abbildung 29: Datenfluss der Daten einer moglichen Instanz der Sicht ,,Phases Line
Plot”.

abhéngig von den konkreten Daten. So wird die Skalierung der y-Achse so berechnet,
dass der maximal darstellbare Wert zehn Prozent grofier ist, als der Maximal-Wert
der Eingaben. Daraufhin wird rekursiv ein so genanntes Template (entspricht einer
Prozedur oder Methode) aufgerufen, welches die Einteilung und Beschriftung der
y-Achse in zehn Abschnitte ibernimmt.

Ein dhnliches Verfahren wird fiir die Beschriftung der x-Achse mit den Phasen
angewendet. So wird die Achse in so viele Abschnitte eingeteilt, wie Phasen vor-
handen sind. Beide Werte (Skalierung der x-Achse und Skalierung der y-Achse)
werden benétigt, um fiir die Werte der Kurven die Position im Koordinatensystem
zu berechnen. In Abbildung 30 ist ein Beispiel einer mit dieser Sicht erzeugten
SVG-Grafik zu sehen.
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Effort Controlling View
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Abbildung 30: Mittels der Sicht ,Phases Line Plot” erzeugte SVG-Grafik.

5.2.2 Aufwandsverteilung auf Phasen und Aktivitidten
(Phases Line Plot With Activities)

Wie bereits in der Einleitung erwiahnt wurde, hat diese Sicht einige Gemeinsamkeiten
mit der vorangegangenen. Daher wird auf diese Teile nur kurz eingegangen und
mehr Wert auf die Unterschiede gelegt und auch begriindet, aus welchem Grund die
beiden Sichten geteilt wurden.

Diese Sicht wurde ebenfalls als Liniendiagramm realisiert, aus den gleichen Griin-
den wie zuvor. Es gibt jedoch einen entscheidenden Unterschied: wihrend die vor-
angegangene Sicht nur aus einem Diagramm besteht, gibt es in dieser Sicht ein
Diagramm, das den Aufwand verteilt auf die Phasen zeigt, und aulerdem fiir je-
de Phase ein Diagramm, welches die Verteilung des Aufwandes auf die Aktivitdten
zeigt.

Die Eingaben der vorangegangenen Sicht, gehen auch in diese Sicht ein. Hierbei
ist jedoch zu beachten, dass der tatsiichliche Verlauf der Kurve (und der Referenz-
kurven) nicht nur die Werte fiir die Phasen enthilt, sondern auch auf die Aktivitéiten
der Phasen aufgeschliisselt werden muss. Da die Eingaben als Zeitreihe in die Sicht
eingehen, muss der Zeitstempel die Phase und Aktivitdt kodieren. Da es moglich
sein soll, anhand des Zeitstempels die Phase und Aktivitit auf einfache Art und
Weise zu bestimmen, wird die Nummer der Phase mit einem geeigneten Faktor
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multipliziert und anschlieend die Nummer der Aktivitit hinzuaddiert. Dieser Fak-
tor (Phases Factor) geht sowohl in die Konvertierungsfunktionen, als auch in die
Sicht als Parameter ein und kann individuell festgelegt werden. Dieser Faktor muss
grofer sein, als die maximale Anzahl der Aktivitdten einer Phase.

Zusétzlich hat diese Sicht eine weitere Eingabe, die die maximalen Werte des
erfassten Aufwands iiber alle Phasen und fiir jede einzelnen Phase enthilt. Es wird
der maximale Wert von den erfassten Aufwinden bestimmt, da diese Kurve, die
einzige ist, die nicht optional ist, genausowenig wie die Maxima. Spéter werden in
XSL die maximalen Werte mit dem jeweiligen Maximum der oberen Referenzkurve
verglichen und der groflere der beiden weiterhin als Maximum verwendet. Diese Ein-
gabe geht wiederum als Zeitreihe ( Time Series) ein, wobei anhand des Zeitstempels
unterschieden wird, welches Maximum durch den Wert représentiert wird.

Diese Maxima sind auch ein Grund, aus welchem eine unabhéngige Sicht not-
wendig ist. Es kann nicht unterschieden werden, ob in die Sicht nur die Daten fiir
die Phasen eingehen oder auch diejenigen fiir die Aktivititen. Bei der Transformati-
on der Sicht muss unterschieden werden, ob das Diagramm fiir die Phaseniibersicht
generiert wird, oder das einer Phase. Der Grund fiir die Unterscheidung liegt darin,
dass die beiden Typen unterschiedliche Fahigkeiten haben miissen. So muss es mog-
lich sein von der Phaseniibersicht zu den jeweiligen Phasendiagrammen zu gelangen
und wieder zuriick zur Phaseniibersicht; dies ist auch nicht notwendig, wenn nur die
Aufwandsverteilung auf die Phasen dargestellt werden soll.

Es wird jedoch immer versucht ein Diagramm fiir jede Phase zu generieren und
damit auch auf die Maxima fiir die einzelnen Phasen zugegriffen, um die y-Achse zu
skalieren. Diese sind jedoch nicht vorhanden, wenn nur die Aufwéinde der Phasen
betrachtet werden. Ebensowenig gibt es fiir die Phasen ein Maximum fiir die obere
Kurve.

Auflerdem ist noch ein weiterer Parameter notwendig, da die Einheit der x-Achse
fiir die Diagramme der einzelnen Phase eine andere ist als fiir die Gesamt-Ubersicht
und damit auch mittels einem Parameter anpassbar sein sollte.

Phases Line Plot With Activities

Controlled Series : Time Series

Phases And Activities : Phase And Activities
Lower Border : Time Series (optional)

Upper Border : Time Series (optional)

Values (above) : List of Time Series (optional)
Values (below) : List of Time Series (optional)
Maxima : Time Series

Title : String
Phases Factor : int
x-Axis Title 1: String
x-Axis Title 2: String
y-Axis Title: String

Abbildung 31: Die Sicht ,Phases Line Plot With Activities” mit den zugehorigen
Eingaben und Parametern.
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x-Axis Title 2 =
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Reported Effort

Phases And
Activities

Abbildung 32: Datenfluss einer moglichen Instanz der Sicht ,,Phases Line Plot With
Activities”.

In Abbildung 31 kann man noch einmal die Eingaben und Parameter der Sicht
auf einen Blick sehen. Abbildung 32 zeigt einen moglichen Kontrollfluss fiir die
Daten einer Instanz der Sicht. Auch diese wurde wieder vereinfacht, wie bereits die
Sicht zuvor, so dass keine speziellen Funktionsinstanzen angegeben werden, sondern
nur der Typ der Funktion.

Es wurde bereits zu Beginn erwédhnt, dass eine Menge von Diagrammen erzeugt
wird. Diese Diagramme werden in zwei Spalten angeordnet, wobei erst ab der
zweiten Reihe die Diagramme fiir die einzelnen Phasen angeordnet werden. Der
freie Platz in der ersten Reihe wird benutzt, um einen Link zu platzieren, mit dessen
Hilfe die Sicht ,,gestartet” werden kann, wenn das automatische Skript, welches diese
Aufgabe eigentlich iibernehmen sollte, nicht durch den SVG-Viewer unterstiitzt wird
(gilt fiir Batik 1.1.1). Jedes einzelne Diagramm wird entsprechend verkleinert, so
dass zunichst alle Diagramme angezeigt werden (siehe Abbildung 33). Dies ist
notwendig, da die Sicht ansonsten in Batik 1.1.1 nicht korrekt angezeigt werden kann.
Der Verkleinerungsfaktor wird automatisch berechnet, abhéangig von der Anzahl
der Phasen. Nach dem Erzeugen der SVG-Datei wird die so genannte ViewBox
so gesetzt, dass allein der Ausschnitt mit der Phaseniibersicht vergrofiert angezeigt
wird. Hierzu wird automatisch nach dem Laden - falls méglich - ein Skript gestartet,
welches, wie bereits erwdhnt, nicht unter Batik 1.1.1 funktioniert. Im letzteren Fall
muss der Benutzer einen Link anwé#hlen, welcher speziell fiir diesen Zweck erzeugt
wird und auch nur in diesem Fall zu sehen ist.

Die einzelnen Phasen dieser Ubersicht sind jeweils mit einem Link versehen, so
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Eftont Conteoling View
™ (Phases cverview)

s

28

o

Sorry, but your svgviewer does -

fordatails.
@

not support automatical linking. -

2015

Please click here to start.

NS S AN
N N N S
NN\

Effont Controling View Efiot Controling View
- (Phase: Developing System Requrements) o (Prase: Developing Sysiem Design)

Back to phases

Eflont Contraling Visw Effot Controling View
o (Phass: Developing System Components) (Phase: Systom Intagration)

Back lo phases

Efort Contraling View Efiot Controling View
o (Phase: System Validaton) ™ (Phase: Misceltaneous)

Abbildung 33: Anordnung der Phasen-Diagramme, welche durch die Sicht ,,Phases
Line Plot With Activities” erzeugt werden.

dass beim Anklicken der Phasen, das jeweilige Diagramm, das die Aufwandsver-
teilung auf die Aktivitdten dieser Phase zeigt, angezeigt wird. Dieses Diagramm
enthélt auch wieder einen Link, mit dem man zuriick zur Phaseniibersicht gelangt.

Da viele Elemente hiufig verwendet werden, werden diese als Symbole definiert
und fiir jedes Diagramm nur noch an der entsprechenden Stelle platziert. Fiir die
Skalierung der y-Achse wird die zusétzliche Eingabe der Maxima benutzt, welche
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mit dem grofiten Wert der Oberschranke verglichen wird und der grofiere weiter ver-
wendet wird. Das Verfahren ist ansonsten das gleiche wie bei der vorangegangenen
Sicht.

Ein Beispiel fiir die resultierende SVG-Grafik ist in Abbildung 33 zu sehen. Au-
Berdem wird jeweils die Phaseniibersicht und das Diagramm einer Phase zusétzlich
in den Abbildungen 34 und 35 gezeigt.

Effort Controlling View

PH (Phases overview)
805 1
s Lower bound
724,54 —ae— Current curve values
‘ = Upper bound
644 —@- Out of bound values
%6351 Click on a phase
for details.
483 A
402.5 1
322 4
241,54
161 4
80.5 4
t t t + + i Phases
[ [5)
O@‘% %@% O“L% *%, a, 4'@%//
A T S %,
e g 3, " %%, s
%, %, % G, %
%, %,
%

Abbildung 34: Ausschnitt der durch die Sicht ,,Phases Line Plot With Activities”
erzeugten SVG-Grafik, Phaseniibersicht.

5.2.3 Fehlerverteilung auf Phasen und Affiliation mit zugehé6rigem Auf-
wand (Defect View)

Eine weitere Sicht zeigt die Verteilung der Fehler auf Phasen (Phase, in der der Fehler
gefunden wurde) und Affiliation (Phase, in der das Dokument erstellt wurde, in dem
der Fehler gefunden wurde). Fiir diese ist die Darstellung als Balkendiagramm am
Besten geeignet, da die Daten nach zwei Einteilungen sortiert werden miissen (siehe
auch Abbildung 12).

Als Eingabe benétigt die Sicht sowohl die Phasen (Phases and Activities) als auch
die Affiliation (Categories), welche direkt in die Sicht eingehen. Auflerdem miissen
die Fehler, nachdem sie durch eine Funktion (Defect Sorting (Affiliation and Pha-
ses)) sortiert, der Aufwand addiert und die Fehler gezihlt wurden, als Eingabe in
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Effort Controlling View

PH (Phase: Developing System Requirements)

80 1
s Lower bound

—ae— Current curve values
= Upper bound
—@- Out of bound values

72 1
64 1
Back to phases
56
48 -
40 A

32 4

24 -

1 Activities

Abbildung 35: Ausschnitt der durch die Sicht ,,Phases Line Plot With Activities”
erzeugten SVG-Grafik, der ersten Phase.

die Sicht eingehen. Diese Eingabe ist vom Typ Defects, welcher jeder Kombination
von Phasen und Affiliation einen Eintrag mit der Summe der Fehler und der Sum-
me des Aufwands, der benttigt wird, um diese Fehler zu beheben, zuordnet. Alle
Eingaben sind nicht optional, da ansonsten wichtige Informationen zur Darstellung
fehlen.

Neben den Eingaben, werden noch einige Parameter benttigt, um die Sicht an
die jeweilige Anwendung anzupassen. Die Parameter sind die gleichen wie schon bei
der Sicht ,,Aufwandsverteilung auf Phasen” (siehe 5.2.1), ndmlich der Titel (Title),
und die Einheiten der beiden Achsen (z-Azis Title, y-Axis Title).

Auch fiir diese Sicht ist eine Ubersicht mit allen Eingaben und Parametern ge-
geben (siehe Abbildung 36) und ein moglicher vereinfachter Kontrollfluss (siche Ab-
bildung 37).

Das erzeugte Diagramm besteht wieder aus statischen und dynamischen Ele-
menten. Statische Elemente sind das Koordinatensystem sowie wie die Legende.
Die Skalierung der y-Achse und auch der x-Achse wird abhingig von den realen
Eingabe-Daten durchgefithrt. Ebenso wird die Balkenbreite automatisch berechnet,
so dass in jeder Phase fiir alle Affiliation ein Balken eingezeichnet werden koénnte.
In der Realitdt kann dies nicht passieren, da nicht jede Kombination von Phasen
und Affiliation Sinn ergibt (ein Fehler kann nicht frither entdeckt werden, als er
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Defect View

Defect Affiliation : Categories
Phases And Activities : Phase And Activities
Reported Defects : Defects

Title : String
x-Axis Title : String
y-Axis Title : String

Abbildung 36: Die Sicht ,,Defect View” mit den zugehorigen Eingaben und Parame-
tern.

Data Entry of
Type D

' Function Instance '
' of FunctionF '

' — Data Flow

Phases And Lo oo '
Activities
Defect View
> Defect Sorti —rPhases And Activities
elect sorting Reported Defect
Reported Defects o eported Defects
| (Affiliation and Phase) | Defect Affiliation
Title =

| ,Defect Controlling View*
Defect Affiliation x-Axis Title =, Phases”
y-Axis Title = ,,PH*

Abbildung 37: Datenfluss einer moglichen Instanz der Sicht ,,Defect View”.

verursacht wurde).

Fiir die primére Einteilung der x-Achse werden die Phasen gewihlt und auch
benutzt, um die Achse zu beschriften. Die Kodierung der Affiliation wird iiber
verschiedene Farben durchgefiihrt. Bis jetzt ist die Anzahl der Affiliation noch auf
vier beschrinkt. Anhand einer der Affiliation zugeordneten Nummer wird eine von
vier Farben ausgewéhlt.

In der Abbildung 38 ist eine SVG-Grafik zu sehen, die durch diese Sicht erzeugt
wurde.

5.2.4 Zeitlicher Projektverlauf (Project Plan)

Die vorletzte Sicht, die im Laufe meiner Arbeit implementiert wurde, zeigt den zeitli-
chen Projektverlauf, also Beginn und Ende, der einzelnen Phasen bzw. Aktivitéiten.
Fiir diese Sicht bietet sich offensichtlich ein Zeitplan zur Darstellung an (siehe 1.8.7).

Diese Sicht hat wieder optionale und nicht-optionale Eingaben. Nicht-optional
sind z.B. die Phasen und Aktivitdten, welche auf der y-Achse aufgetragen werden.
Da nicht fiir jede Phase und Aktivitdten Eintrige existieren, wird eine Funktion
(Convert Project Plan) benotigt, die diejenigen Phasen und Aktivitdten herausfil-
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Abbildung 38: Mittels der Sicht ,,Defect View” erzeugte SVG-Grafik.

tert, fiir welche auch Eintriige existieren, und in einer Menge von Kategorien (Ca-
tegory Series) zusammenfasst. Die eigentliche Aufgabe der Funktion ist jedoch eine
andere, ndmlich die Konvertierung eines Projektplans in eine Liste von Zeitreihen
(List of Time Series). Jede Zeitreihe entspricht den Eintrégen einer Phase bzw.
Aktivitat. Hierfur wird jeweils eine eigene Reihe bendtigt, da es moglich ist, dass zu
einem spéteren Zeitpunkt nochmals Zeit fiir eine Phase oder Aktivitdt eingeplant
wird.

Eine optionale Eingabe der Sicht ist ein Referenzplan, der z.B. den aktuellen
Verlauf représentiert, wobei auch dieser Plan zuerst durch die Funktion konvertiert
werden muss, damit er vom gleichen Typ ist.

Schlieflich gehen noch die iiblichen Parameter in die Sicht ein, ndmlich der Titel
des Diagramms (Title) und die Beschriftungen der beiden Achsen (z-Axzis Title,
y-Axis Title).

In Abbildung 39 ist die Zusammenfassung aller Eingaben und Parameter der
Sicht zu sehen und in Abbildung 40 der Datenfluss einer moglichen Instanz, wobei
hier die beiden Pléne identisch sind.

Eine Besonderheit bei der Implementierung besteht darin, dass darauf verzichtet
wurde, fiir die y-Achse eine feste Grofie anzunehmen, sondern vielmehr der Abstand
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Project Plan

Phases and Activities : Category Series
Actual Plan : List of Time Series
Reference Plan : List of Time Series (optional)

Title : String
x-Axis Title : String
y-Axis Title : String

Abbildung 39: Die Sicht ,Project Plan” mit den zugehorigen Eingaben und Para-
metern.

Data Entry of
Type D

' Function Instance '
' of Function F

+ —» DataFlow

Project Plan
Phases And iviti
Activites Convert Project Plan 2 Phases And Activities
. . . . Actual Plan
List of Time Series
Reference Plan

. Title =
Project Plan ,An example of a project plan®

x-Axis Title =
weeks*

y-Axis Title =
sphases (activities)"

Abbildung 40: Datenfluss einer moéglichen Instanz der Sicht ,,Project Plan”, wobei
die beiden Pléne identisch sind.

zwischen den Eintréigen konstant ist und die Lénge somit abhéingig von der Anzahl
der Eintrége berechnet wird, ebenso wie die notwendige Hohe der Grafik. Der
Grund hierfiir liegt darin, dass die Beschriftung der y-Achse noch lesbar sein sollte
und daher nicht zu klein skaliert werden oder gar iibereinander liegen darf.

Die Beschriftung der y-Achse war noch in anderer Hinsicht problematisch. Da
die Anzahl der Buchstaben fiir die Phasenbezeichnung und Aktivititenbeschreibung
stark variiert, ist es keine besonders gute Losung die y-Achse soweit zu verschie-
ben, dass auch die langste Bezeichnung am Stiick ausgegeben werden kann, ohne in
das Koordinatensystem hineinzuragen. Stattdessen wurden die einzelnen Worte auf
mehrere Zeilen verteilt. Leider unterstiitzt SVG keinen automatischen Zeilenum-
bruch, daher musste dieser mit Hilfe von XSL durchgefiihrt werden. Die einfachste
Losung wiirde darin bestehen, jedes Wort ein eine eigene Zeile zu schreiben. Dies
fiihrt jedoch zu einem groflien Abstand zwischen den Eintréigen, da manche Phasen-
bzw. Aktivitdtsbezeichnungen aus vielen - zum Teil auch kurzen - Worten bestehen
wobei jedoch Platz fiir 21 Zeichen ist. Die Losung sieht vor, dass zuerst iiberpriift
wird, ob der noch nicht ausgegebene Text weniger als 22 Zeichen hat. Falls dies der
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Fall ist, wird er direkt ausgegeben. Ansonsten wird {iberpriift, ob der Text vor dem
zweiten auftauchenden Leerzeichen weniger als 22 Zeichen hat und dann ausgegeben.
Sollten beide Bedingungen nicht zutreffen, wird der Text bis zum ersten Leerzeichen
ausgegeben. Fiir den restlichen Text wird jeweils das gleiche Verfahren angewendet.
Sollte der unwahrscheinliche Fall auftreten, dass kein Leerzeichen mehr vorkommt
und der Text auch nicht weniger als 22 Zeichen hat, wird er trotzdem ausgegeben.

Die Skalierung der x-Achse geschieht automatisch, wobei die maximale Anzahl
an Wochen verwendet wird, um den Plan zu skalieren und in zehn Abschnitte einzu-
teilen. Da es relativ schwierig ist, die genauen Zeitpunkte, wann eine Phase beginnt
und endet, abzulesen, wird noch unterstiitzt, dass der Betrachter eine Linie an-
wéhlen kann und in einem Fenster die genauen Zeitpunkte fiir Beginn und Ende
angezeigt bekommt. Es wurde ein Fenster statt beispielsweise eines auftauchenden
Textes gewihlt, damit die die SVG-Grafik auch unter Batik 1.1.1 betrachtet werden
kann.

an example of a project plan
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Abbildung 41: Mittels der Sicht ,,Project Plan” erzeugte SVG-Grafik.

Ein Beispiel einer SVG-Grafik, die mit Hilfe dieser Sicht erzeugt wurde, ist in
Abbildung 41 zu sehen.

5.2.5 Kreisdiagramm (Pie Chart)

Die letzte Sicht, die implementiert wurde, ist ein Kreisdiagramm und kann vielseitig
angewendet werden. So sind auch bereits zwei Sichteninstanzen vorhanden. Die
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erste zeigt die Verteilung der Fehler auf die verschiedenen Fehlerklassen, die zweite
die Verteilung entsprechend dem jeweiligen Status. Aber auch weitere Verteilungen
konnen mit Hilfe des Kreisdiagramms dargestellt werden.

Die Sicht ist sehr einfach und benétigt nur eine Eingabe und einen Parameter.
Der Parameter dient lediglich dazu, den Titel des Diagramms anzupassen (Title).
Die Eingabe besteht aus realen Daten, wobei es sich um eine Reihe von Kategorien
handelt (Category Series). Ein Eintrag in einer solchen Reihe besteht aus einer Ka-
tegorie, die der Bezeichnung fiir die Teilmenge entspricht, und einem zugehorigen
Wert, der angibt, wie haufig diese Kategorie vertreten ist. Dadurch wird eine Funk-
tion (Defects Processing) notwendig, die die realen Daten in den benétigten Typ zu
konvertieren. Diese Funktion z&hlt fiir jede Teilmenge, wie hiufig diese auftritt, und
ordnet diesen Wert der entsprechenden Bezeichnung zu.

Pie Chart

CategorieSeries : Category Series

Title : String

Abbildung 42: Die Sicht ,,Pie Chart” mit zugehorigen Eingaben und Parametern.

Data Entry of
Type D

' Function Instance |
' of FunctionF |

+ — DataFlow

Pie Chart

Reported Defects Defect Processing |7>Categorie8eries

Title =

,Status Distribution of Errors*

Abbildung 43: Datenfluss einer moglichen Instanz der Sicht ,,Pie Chart”.

In den Abbildungen 42 und 43 sind noch einmal die Sicht mit allen Eingaben
und Parametern zu sehen, sowie der Datenfluss einer moglichen Instanz.

Das Erzeugen des Kreisdiagramms geschieht rekursiv, damit bekannt ist, welche
Koordinaten das Ende des vorangegangen Kreisabschnitts hat. Auflerdem muss
fiir jeden Anteil, der dargestellt werden soll, iiberpriift werden, ob er mehr als die
Hilfte des Gesamten ausmacht, da dies einen Unterschied fiir den entsprechenden
SVG-Befehl bedeutet.

Eine Besonderheit in der Implementierung besteht darin, dass die Farbe fiir die
Abschnitte automatisch berechnet wird, damit nicht fiir jede Instanz Anderungen
vorgenommen werden miissen, weil die Anzahl sich dndert. Die Farben werden in
RGB-Werten angegeben. Ein Ziel bei der Farbberechnung war auch, dass nebenein-
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anderliegende Abschnitte einen moglichst guten Kontrast haben. So wird zu Beginn
der Rot-Anteil und Griin-Anteil auf 255 und der Blau-Anteil auf Null gesetzt. Bei
jedem Aufruf wird der Rot-Anteil um 16 erniedrigt und der Blau-Anteil um 16 er-
hoht. Die Berechnung des Griin-Anteils ist etwas komplexer, um den Kontrast noch
weiter zu erh6hen. Es wird eine alternierende Funktion verwendet, die sich dem
Wert 128 von beiden Seiten nihert. Durch diese Art der Berechnung ist die Anzahl
der Abschnitte auf maximal 16 beschrinkt. Weitere Abschnitte haben immer im
Wechsel die gleiche Farbe und kénnen damit nicht mehr unterschieden werden.

Status distribution of errors

total: 191
New: 25.65%
mmm Assigned: 0%
Resolved: 54.97%
= Reopened: 0%
Verified: 1.57%
mmm Closed: 16.75%
Unconfirmed: 1.05%

Abbildung 44: SVG-Grafik, die mit Hilfe der Sicht ,,Pie Chart” erzeugt wurde, zeigt
die Fehlerverteilung auf die Fehlerstatus.

In Abbildung 44 ist ein Beispiel einer SVG-Grafik zu sehen, die durch diese Sicht
erzeugt wurde und die Verteilung der Fehler pro Status zeigt.

5.3 Bewertung der Sichten

In diesem Abschnitt werden die zuvor beschriebenen Sichten anhand den Anforde-
rungen aus 3.1 analog zu den Sichten aus der Literatur bewertet. Im Gegensatz
zu letzteren werden jedoch alle Anforderungen beriicksichtigt, da diese Sichten im
Einsatz iiberpriift werden kénnen und auflerdem die Implementierung bekannt ist,
was z.B. Aussagen iiber die Robustheit erlaubt.

Die Tabelle 23 zeigt eine Zusammenfassung der Bewertung der einzelnen Sich-
ten, wobei dies ausfithrlicher im Folgenden ausfiihrlich erldutert wird und auf die
einzelnen Punkte niher eingegangen wird.
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Ubersichtlichkeit und Verteilung

Es werden in allen Sichten nur ausgew&hlte Daten eines Projektes zusammen mit
evtl. vorhandenen Vergleichsdaten eingetragen. Damit werden nur wenige Daten
gleichzeitig dargestellt und somit sind alle Diagramme iibersichtlich. Nur im Fall
der Sicht ,Phases Line Plot View With Activities” werden mehrere Diagramme
verwendet, um die Aufwandsverteilung auf die Aktivitdten einer Phase darzustellen,
da ansonsten nur wenige Daten gleichzeitig dargestellt werden und dies damit in
einem Diagramm moglich ist.

Vergleichsmoglichkeit

Aufer fiir die Sicht ,,Defect View” gibt es Moglichkeiten die Daten zu vergleichen.
Hierbei ist zu unterscheiden zwischen der Sicht ,Pie Chart”, bei der ein Vergleich
der einzelnen Teilmengen untereinander moglich ist und den restlichen Sichten, bei
denen Referenzkurven eingetragen werden. Diese Referenzkurven kénnen sowohl
geplante Verldufe als auch Schranken sein. Da bei der Sicht ,Defect View” der
Schwerpunkt darin liegt, die Phasen zu identifizieren, in denen viele Fehler mit
hohem resultierenden Aufwand verursacht wurden, und Aussagen iiber die Qualitét
der Produkte zu treffen, ist es weniger wichtig, Vergleichsdaten mit anzubieten (siehe
auch 4.3.3).

Hervorhebung

Wie bereits zuvor bei der Bewertung der Sichten aus der Literatur miissen Ver-
gleichsdaten vorhanden sein, um abweichende Werte markieren zu kénnen, damit
entfillt dies fiir die Sicht ,,Defect View”. Auch fiir ein Kreisdiagramm werden keine
Werte markiert, da der Vergleich nur zwischen den Teilmengen moglich ist. Fiir die
Sicht ,,Project Plan” wird dies iiberhaupt nicht unterstiitzt. Der Grund hierfiir liegt
darin, dass es dadurch dass die beiden Pléne untereinander eingetragen werden, so-
fort ersichtlich ist, zu welchen Zeitpunkten der Plan nicht eingehalten wird. Fiir die
anderen beiden Sichten werden jeweils die abweichenden Werte markiert.

Skalierung

Eine Skalierung der Sichten findet nur in zwei Féllen statt, ndmlich fiir die Sicht
,Phases Line Plot With Activities” und ,,Project Plan”. Bei der ersteren bedeutete
dies, dass die einzelnen Teildiagramme so verkleinert werden, dass alle angeordnet
werden konnen. Dies ist moglich, da das anzuzeigenden Teildiagramm jeweils wieder
so vergroflert werden, dass es die gesamte so genannte Viewbox einnimmt und somit
wieder gut zu erkennen ist. Bei der zweiten Sicht wird das Diagramm so vergrofiert,
dass alle Eintrége im Projektplan untereinander angeordnet werden kénnen. Bei
einem Kreisdiagramm ist dies nicht notig, da die Gesamtanzahl aller Daten immer
auf 100% normiert wird. Fiir die anderen beiden Sichten findet keine Skalierung
statt.

Robustheit

Der néchste Bewertungspunkt, die Robustheit, ist wieder fiir die letzte Sicht ,Pie
Chart” nicht notwendig, da nur die Daten beriicksichtigt werden, die vorhanden sind.

82



Fiir die anderen Sichten ist dies jeweils gegeben, da die Daten, die nicht-vorhanden
sind durch verschiedene Funktionen auf den Wert Null gesetzt werden und somit
alle dargestellt werden.

Konsistenz

Die Kounsistenz der verschiedenen Sichten, kann mittels Konsistenzchecks iiberpriift
werden. Momentan sind jedoch noch keine implementiert (siche auch 6.2).

Zielorientierte Darstellung

Die Sichten sind alle zielorientiert in ihrer Darstellung, wobei dies im Einzelnen noch
genauer begriindet wird.

Die Sichten ,,Phases Line Plot” und ,Phases Line Plot With Activities” sollen
jeweils den Projektmanager und den Projektplaner bei ihrer Arbeit unterstiitzen.
Der Projektplaner kann durch die Markierung der abweichenden Aufwandswerte er-
kennen, ob eine Anpassung des Planes notwendig ist und mehr Zeit - und damit
verbunden - auch mehr Aufwand fiir die einzelnen Phasen bzw. Aktivititen einge-
plant werden muss. Ahnliches gilt fiir den Projektmanager, der leicht feststellen
kann, ob eine Umverteilung des Personals notwendig ist.

Bei der Sicht ,,Defect View” ist es moglich, auf einen Blick, diejenigen Phasen
zu erfassen, in denen Fehler einen grofien Aufwand zur Folge haben (auch ohne
Hervorhebung moglich). Dies kann sowohl der Projektmanager dazu benutzen, um
die Phasen zu bestimmen, fiir welche zukiinftig mehr Aufwand (mehr Entwickler) fiir
das Review eingeplant werden muss und gegebenenfalls auch andere Werkzeuge und
Methoden eingesetzt werden miissen. Der Qualitétssicherer kann erkennen wie gut
die verwendeten Projekte und Prozesse sind und damit Aussagen {iber die Qualitét
der resultierenden Produkte machen und iiberpriifen, ob die Ziele beziiglich der
Qualitéit auch eingehalten werden.

Durch den direkten moéglichen Vergleich des geplanten Projektverlaufs zusammen
mit dem aktuellen, ist es moglich zu tiberpriifen, inwieweit diese miteinander iiber-
einstimmen und ob eine Anpassung des Plan notwendig ist. Dies ist eine Aufgabe
des Projektplaners, welcher den tatséchlichen Verlauf auch als Anhaltspunkt benut-
zen kann, den Plan anzupassen. Der Projektmanager kann den Plan iiberwachen
und gegebenenfalls durch Umverteilen von Personal dessen Einhaltung sicherstellen.

Die letzte Sicht soll in der Sichteninstanz , Fehlerverteilung nach Status” (siehe
Abbildung 44) sowohl den Qualitétssicherer als auch den Entwickler unterstiitzen.
Letzterer kann leicht erkennen, ob er Zeit in die Behebung von Fehlern investieren
muss (viele Fehler mit dem Status: New) oder fiir das Verifizieren (noch viele Fehler
mit dem Status: Resolved”). Durch die Méglichkeit die Teilmengen miteinander zu
vergleichen kann erkannt werden, wie sich die Fehler auf die unterschiedlichen Status
verteilen und damit auch wie viele Fehler nochmals auftreten, da die Losung nicht
fehlerfrei war (Status: Reopened). Dies ermoglicht dem Qualitéitssicherer Aussagen
iiber das Projekt zu machen.

Variabilitét/ Anpassbarkeit

Die Anpassbarkeit der einzelnen Sichten ist hauptsichlich beschrinkt auf wenige
Parameter, ndmlich auf Titel und Achsenbeschriftungen (aufler ,Pie Chart”). Die
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Sicht ,,Phases Line Plot With Activities” bietet noch die Mo6glichkeit an, den Faktor,
der zur Kodierung des Zeitstempels benutzt wird (siehe auch Abbildung 32) anzu-
passen. Es gibt jedoch keine Mo6glichkeit den Diagrammtyp zu dndern oder auch
andere Farben zu verwenden, ohne an der Implementierung zu dndern.

5.4 FEinsatz der Sichten

Fiir die Evaluation wurde der SPCC bereits in einem Praktikum eingesetzt, wobei
nur zwei Sichten zur Verfiigung standen, ndmlich die Aufwandsverteilung auf die
Phasen und die Fehlerverteilung auf Phasen und Affiliation. Die anderen Sichten
wurden erst spéter fertiggestellt, sollen jedoch in weiteren Praktika eingesetzt wer-
den. So ist bereits der Einsatz im Softwarepraktikum im Sommersemester 2003
geplant. Es ist daher auch noch nicht moglich viele Aussagen iiber die Sichten zu
machen, anhand der Riickmeldungen am Ende des Praktikums kénnen jedoch einige
grundsétzliche Dinge festgestellt werden, welche hier zusammengefasst werden.

Da das Praktikum bereits begonnen hatte, bevor die Messdatenerfassung und
die Sichten zur Verfiigung standen, wurden diese nur in sehr geringem Mafle ver-
wendet. Im Allgemeinen wurde jedoch die Aufwandssicht héufiger eingesetzt und
als niitzlicher empfunden, als die Fehlerverteilungssicht. Es wurde angeregt, dass
die Aufwandsverteilung statt auf Phasen auf Aktivitédten dargestellt werden soll. Da
diese Sicht erst zu spét verfiigbar war, konnte sie nicht mehr eingesetzt werden.

Ahnliches gilt fiir die Sicht des Projektplans. Es kam der Wunsch auf, dass
die Verteilung der Aktivitdten auf die unterschiedlichen Projektwochen dargestellt
werden sollte. Als Losung hierfiir kann zukiinftig die zuvor entwickelte Sicht (Project
Plan, siehe 5.2.4) dienen. Beide Sichten stehen inzwischen jedoch zur Verfiigung
und konnen fiir weitere Praktika verwendet werden, in welchen sich zeigen wird, in
wieweit diese niitzlich sind und den Bediirfnissen entsprechen.

Die Sicht, welche die Fehlerverteilung zeigt, wurde kaum eingesetzt, da den Stu-
denten den Zweck der Sicht nicht ausreichend klar war und diese daher keinen Nut-
zen in der Sicht sahen, wobei die Sicht auch mehr fiir den Projektmanager und den
Qualitétssicherer von Interesse ist und weniger fiir die einzelnen Entwickler.

Anhand der Riickmeldungen ist zu ersehen, dass die implementierten Sichten,
im Groflen und Ganzen diejenigen sind, die hauptséchlich von Interesse sind. Die
verwendete Darstellung ist jeweils auch verstéandlich.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

AbschlieBend wird noch einmal einen zusammenfassender Uberblick iiber die Arbeit
gegeben und auch mogliche Erweiterungen und Verbesserungen vorgestellt.

6.1 Uberblick

Die Arbeit befasst sich zundchst damit, dass die notwendigen Grundlagen, um die
Arbeit einordnen zu konnen, ausfiihrlich erldutert werden. Hierzu gehort vor allem
die Vorstellung des SPCC und seine Einordnung in eine Software-Entwicklungs-
umgebung. Neben Metriken und dem GQM-Ansatz werden auch die verschiedenen
Diagrammtypen zusammen mit ihren Vor- und Nachteilen ausfiihrlich beschrieben.

Kapitel 2 umfasst die Literaturrecherche, wobei zuerst die Vorgehensweise hier-
fiir erldutert wurde und im Anschluss die Ansétze der resultierenden Artikel. Diese
Ansétze wurden miteinander verglichen, sowohl in Hinblick auf die Motivation, die
den Ansitzen zu Grunde liegt, als auch auf die verwendeten Metriken und Darstel-
lungsarten. Schliefilich wurden die Sichten aufgelistet und kurz vorgestellt.

Aus den Artikeln, die nicht die Grundlage fiir Kapitel 2 waren, wurden ver-
schiedene allgemeine Anforderungen an Sichten abgeleitet, diese wurden ausfiihrlich
beschrieben und jeweils auch begriindet, aus welchem Grund diese notwendig sind.
In einem néchsten Schritt wurde zuerst eine Klassifikation fiir Sichten vorgestellt,
um anschlieflend ein Meta-Modell zu entwickeln, mit welchem die Zusammenhénge
zwischen verschiedenen Sichten dargestellt und verdeutlicht werden kénnen. Ab-
schlieBend wurden die Sichten aus der Literatur anhand einer Teilmenge der abge-
leiteten Anforderungen beschrieben. Da fiir einige Anforderungen der praktischen
Test notwendig ist, wurde auf diese hierbei verzichtet.

In Kapitel 4 wurden zuerst die einzelnen Rollen beschrieben, die an einem Pro-
jekt beteiligt sind und auch eine Auswahl getroffen, welche der Aufgaben fiir welche
Rollen, unterstiitzt werden sollen. Zusétzlich wurde eine Menge von Metriken aus
verschiedenen Kategorien definiert, die als Grundlage fiir die spéteren Sichten die-
nen sollen. Hierbei wurden alle Kategorien betrachtet, in welche sich die Metriken
aus der Literatur einordnen lassen, und jeweils mindestens eine Metrik aus diesen
Kategorien verwendet. Dabei konnen Metriken auch in mehr als eine Kategorie
eingeordnet werden. Schliefilich wurde eine Menge von Sichten vorgestellt, hier-
fiir wurde auch die Klassifikation aus dem vorangegangenen Kapitel verwendet, um
diese zu beschreiben. Fiir jede Sicht wurden unter anderem die Rolle, die sie un-
terstiitzen soll, als auch die verwendeten Metriken, verwandte Sichten und mogliche
Darstellungsformen beschrieben.

Von diesen Sichten wurde ein Teil realisiert. Diese wurden zusammen mit den
Eingaben einer Sicht und den Parametern beschrieben und auch auf Besonderheiten
in der Implementierung eingegangen. Es wurde eine eigene Visualisierungskette, die
fiir jede Sicht mindestens eine Instanz enthélt, erstellt und in den SPCC integriert.
Ein Teil der Sichten wurde bereits in einem Praktikum an der Universitidt Kaisers-
lautern erprobt und die dort gesammelten Erfahrungen sind bereits zum groéfiten
Teil in die bestehenden Sichten integriert worden.

Die resultierenden Sichten kénnen von verschiedenen Rollen benutzt werden,
um ihre Aufgaben durchzufithren. So kann der Projektplaner die Sichten benutzen,
um einen Projektplan zu erstellen und gegebenenfalls anzupassen. Auch der Pro-
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jektmanager wird unterstiitzt, da er die Einhaltung des erstellten Projektplans mit
Hilfe der Sichten kontrollieren kann und auch diejenigen Phasen identifizieren kann,
welche mehr Aufwand benotigen, als geplant wurde, um dies in Zukunft zu vermei-
den, indem mehr Personal zugeteilt wird. Zusétzlich kann er entscheiden, ob die
geeigneten Methoden und Werkzeuge verwendet werden. Auflerdem kann der Qua-
litdtssicherer belegbare Aussagen iiber die Qualitéit der Projektes und der erstellten
Produkte machen und auch die Einhaltung von vorgegebenen Qualitétszielen iiber-
priifen. Auch der Entwickler wird bei seiner Arbeit unterstiitzt,da er einen Uberblick
erhalten kann, wie sich die Fehler auf die jeweiligen Status verteilen. Dadurch kann
er entscheiden, welche Arbeit er durchfiihren sollte, z.B. Fehlerkorrektur.

6.2 Ausblick

In diesem Abschnitt werden einige mogliche Erweiterungen bzw. Verdnderungen
vorgestellt, die fiir die Zukunft denkbar sind. Hierzu zéhlen auch Anderungen, die
zu einer besseren Erfiillung der Anforderungen dienen.

Da bei einigen Sichten das Problem besteht, wie die benttigten Daten zu erfas-
sen sind, wurden diese auch nicht implementiert. Daher ist zu iiberdenken, ob die
Metriken nicht vereinfacht werden kénnen und somit die Moglichkeit besteht, die
Sichten in leicht abgewandelter Form zu implementieren und zu verwenden. Ein
Beispiel fiir eine solche Metrik sind die Anderungen pro Phase (siehe 4.2, Metrik
14). Ein Problem besteht bereits darin, zu definieren, was man unter einer An-
derung versteht, werden Anderungen erst beriicksichtigt, wenn alle Phasen einmal
komplett durchlaufen sind, oder auch bereits Umformulierungen, wéhrend des ersten
Durchlaufs der Phasen, um die Zusammenhénge zu verdeutlichen. Auflerdem ist es
schwierig zu entscheiden, wie weit eine Anderung reicht, wird also beispielsweise jede
Klasse, in der gedndert wird, als eigene Anderung betrachtet oder zu einer zusam-
mengefasst, wenn es sich auf eine Anderung - in den Schnittstellen beispielsweise -
zuriickfithren l&sst. Eine Vereinfachung der Metrik wiirde beispielsweise die Anzahl
der Anderungen an der Anzahl der Versionen fiir die unterschiedlichen Klassen und
erstellten Dokumente festmachen.

Auflerdem sollte versucht werden, ob es nicht mdglich ist, die beiden Sichten
Phases Line Plot und Phases Line Plot With Activities zusammenzufassen, da die
Gemeinsamkeiten doch sehr grof} sind.

Momentan ist auch in der Sicht Defect View die Anzahl der darstellbaren Feh-
lerquellen durch die Implementierung auf vier beschriinkt. In einer weiteren Ande-
rungen sollte dies variabel gestaltet werden, so dass auch mehr Affiliation mdoglich
sind, ohne dass die Implementierung jedes Mal neu angepasst werden muss.

Eine weniger wichtige, aber d&hnliche Einschrinkung, ist auch in der Sicht Pie
Chart gegeben, da dort die Anzahl der darstellbaren Teilmengen auf 16 beschrankt
ist. Auch dies ist durch die Implementierung festgelegt, wobei allerdings die Anzahl
an moglichen Teilmengen voriibergehend als ausreichend akzeptiert wurde, da bei
einer groferen Anzahl von Mengen auch die Aussagekraft der Sicht geringer wird, da
nichts mehr zu erkennen ist. Eine mogliche Behebung der Einschréinkung besteht
darin, den Algorithmus, der die Farbe der Teilmenge berechnet, auszutauschen.
Hierbei ist zu beachten, dass der Kontrast nicht zu stark abgeschwécht wird. Ei-
ne alternative Losung wére, dass die Farben, als zusétzliche Eingabe in eine Sicht
eingehen. Dies wire jedoch nicht nur fiir diese Sicht sinnvoll, sondern auch fiir die
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anderen, da somit die jeweilige Sicht auch besser an die Wiinsche des Betrachters an-
gepasst werden kann. Diese Anforderung wurde nédmlich noch kaum beriicksichtigt
bei den bisher realisierten Sichten.

Eigentlich sollte jede Sicht, ebenso wie Datentypen und Funktionen, eine Men-
ge von Konsistenztests iiberpriifen, jedoch sind nur wenige iiberhaupt definiert und
kurz erldutert worden. Bis zu dem jetzigen Zeitpunkt wird noch kein einziger durch-
gefithrt. So wire es sinnvoll, weitere notwendige Konsistenztests zu definieren und
diese auch durchzufiihren.
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A Sichten

Die folgenden Abbildungen wurden den jeweiligen Artikeln entnommen und sind
hier lediglich zu Vergleichszwecken abgebildet. Die Grafiken enthalten jeweils die
Orginal-Abbildungsnummer, sowie die in Abschnitt 2.2 der Diplomarbeit vergebene

Sichtennummer.
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»Software measurement guidebook” (aus [2])
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,Collecting and Analyzing Web-Based Project Metrics”
(aus [5])
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Figure 5. A root cause example for two releases. The
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A3

»A Practical View of Software Measurement and Imple-

mentation Experiences Within Motorola” (aus [1])
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A4

,»Visualizing Software Changes” (aus [4])
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Sicht 43 (Teil 1)
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A.5 ,Software Management Environment (SME) - Components

and Algorithms” (aus [3])
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Module Count Data
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2.1.7.1.7 Reported Changes Data
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2.1.7.1.8 Reported Errors Data
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Implementierung der Sichten

Hier finden sich die XSLT Dateien, welche zur Erstellung einer

Sicht benotigt werden.

B.1 Aufwandsverteilung auf Phasen (Phases

<M==
<l--
<l--
<M==
<xsl

<X

<!
<!
<!
<!
<x

Line Plot)

-—>
The stylesheet creates a diagramm that shows the effort of all -—=>
phases. The values that are too low or too high are marked. -—>
-—>

:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
sl:output method="svg"
doctype-public="-//W3c//DTD SVG 1.0//EN"
doctype-system="http://w3.org/TR/2001/REC-SVG-20010904/DTD/svg10.dtd" />

- -—>
-- The "master" template, sets the viewbox and calls the other -—>
-- templates that do the work and defines a set of symbols. -=>
- -=>
sl:template match="globaldata">
<svg xml:space="preserve"
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg"
xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/x1link"
x="0cm" y="Ocm" width="15cm" height="15cm"
viewBox="0 0 800 800"
id="master">
<desc> In the ’main’ template only the symbols and the script are
defined . The ’real’ work is done by other templates.
</desc>
<l-- -—=>
<!-- Define a symbol for the coordinate system. -=>
<!-- -=>

<defs>
<desc> The coordinate system is defined here as a symbol, in
order to use it later and to simplify the stylesheet.
</desc>

<symbol

id="coordinateSystem">

<l-- X-axis -->

<line

x1="60" y1="550" x2="560" y2="550"
style="stroke-width:2 ; stroke: black;"/>

<!-- Y-axis (greater zero)-->

<line

<!-- the scaling of the y-axis without values -->

<line

<line

<line

<line

<line

<line

<line

<line

<line

<line

x1="60" y1="550" x2="60" y2="50"
style="stroke-width:2 ; stroke: black;"/>

x1="55" y1="50" x2="65" y2="50"
style="stroke-width:2; stroke:black;"/>
x1="55" y1="100" x2="65" y2="100"
style="stroke-width:2 ; stroke: black;"/>
x1="55" y1="150" x2="65" y2="150"
style="stroke-width:2; stroke:black;"/>
x1="55" y1="200" x2="65" y2="200"
style="stroke-width:2; stroke:black;"/>
x1="55" y1="250" x2="65" y2="250"
style="stroke-width:2; stroke:black;"/>
x1="55" y1="300" x2="65" y2="300"
style="stroke-width:2; stroke:black;"/>
x1="55" y1="350" x2="65" y2="350"
style="stroke-width:2; stroke:black;"/>
x1="55" y1="400" x2="65" y2="400"
style="stroke-width:2; stroke:black;"/>
x1="55" y1="450" x2="65" y2="450"
style="stroke-width:2; stroke:black;"/>
x1="55" y1="500" x2="65" y2="500"
style="stroke-width:2; stroke:black;"/>

</symbol>

</defs>

<1--

<!-- Define a symbol for the title.

<!--
<defs>

<desc> The title of the diagramm is defined as a symbol.

</desc>
<symbol
<text

<xsl:value-of select="//parameter[@id=’Title’]/@value"/>

id="title">
x="320" y="50"
style="text-anchor: middle; font-size:14pt;">
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</text>
</symbol>
</defs>
<l-- -—>
<!-- Define a symbol for labeling the y-axis. -=>
<!l-- -—>
<defs>

<desc> The unit of the y-axis is defined as a symbol.
</desc>
<symbol id="unit y-axis">
<text x="60" y="80"
style="text-anchor: middle; font-size:12pt;">
<xsl:value-of select="//parameter[@id=’y-Axis Title’]/@value"/>

</text>
</symbol>
</defs>
<l-- -—>
<!-- Define a symbol for the legend. -=>
<l-- -—>
<defs>

<desc> The legend is defined as symbol, because the legend
is the same for all diagramms. The legend describes
what the different curves mean.
</desc>
<symbol id="legend">
<line x1="562" y1="115" x2="600" y2="115"
style="stroke-width:3; stroke:green;"/>
<text x="607" y="120"
style="font-size:12pt;">Lower bound</text>

<line x1="562" y1="140" x2="600" y2="140"
style="stroke-width:2; stroke:red;"/>
<circle cx="581" cy="140" r="4"
style="stroke-width:2; stroke:red; fill:red;"/>
<text x="607" y="145"
style="font-size:12pt;">Current curve values</text>

<line x1="562" y1="165" x2="600" y2="165"
style="stroke-width:3; stroke:blue;"/>

<text x="607" y="170"
style="font-size:12pt;">Upper bound</text>

<line x1="562" y1="190" x2="600" y2="190"

style="stroke-width:2 ; stroke: red;"/>
<circle cx="581" cy="190" r="4"
style="stroke-width:2; stroke:red; fill:red;"/>
<circle cx="581" cy="190" r="8"
style="stroke-width:2; stroke:maroon; fill:none;"/>
<text x="607" y="195"
style="font-size:12pt;">0ut of bound values</text>
</symbol>
</defs>

<xsl:call-template name="Phases overview"/>
</svg>
</xsl:template>

<t-- -=>
<!-- The template creates the diagramm that shows the overview -=>
<!-- over all phases. -=>
<l-- -
<xsl:template name="Phases overview">
<desc> Prints a diagramm that contains the view of all phases.
</desc>
<use xlink:href="#coordinateSystem"
x="0" y="50" width="20cm" height="15cm"/>
<use xlink:href="#legend"
x="0" y="0" width="20cm" height="15cm"/>
<use xlink:href="#unit y-axis"
x="0" y="0" width="20cm" height="15cm"/>
<use xlink:href="#title"
x="0" y="0" width="20cm" height="15cm"/>
<!-- Print the unit of the x-axis. -=>
<text x="612" y="607"
style="text-anchor: middle; font-size:12pt;">
<xsl:value-of select="//parameter[@id=’x-Axis Title’]/@value"/>
</text>
<!-- Label the x-axis. -=>
<xsl:call-template name="label x axis with phases"/>
<!-- Search the maximum value and therefore the values are ordered in

ascending order. The matching template although call all templates

that need the scaling factor, e.g. scaling the y-axis -->
<xsl:apply-templates select="//data/entry/v1">

<xsl:sort data-type="number" order="descending"/>
</xsl:apply-templates>
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</xs

<l--
<!--
<!l--
<!l--
<l--
<!l--
<xsl

<x

1l:template>

The template searches the highest value that occures therefor
it is called with the sorted values. Then the template calcu-
lates the maximum to be 10 percent greater. With that value
the other templates are called.

:template match="//data/entry/v1">
sl:if test="position() = 1">
<xsl:variable name="max"
select="."/>
<xsl:variable name="max"
select="($max) * 1.1"/>
<xsl:variable name="max"
select="ceiling( ($max) ) +1"/>

<xsl:variable name="dist"
select=" ($max) div 10"/>

<xsl:call-template name="label y-axis">
<xsl:with-param name="scale">
<xsl:value-of select="($max)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="dist">
<xsl:value-of select="($dist)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="deltadist">
<xsl:value-of select="($dist)"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>

<!-- Then call the template for printing the upper border of -->
<!-- the current series (phase level). -—>
<xsl:call-template name="UpperBorder phases">
<xsl:with-param name="scale">
<xsl:value-of select="($max)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="count">
<xsl:value-of select="1"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="o0ldX">
<xsl:value-of select="0"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="oldY">

<xsl:value-of select="0"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>

<!-- Then call the template for marking the values of the -->
<!-- current series that are too high (phase level). -=>
<xsl:call-template name="TooHighValues phases">
<xsl:with-param name="scale">
<xsl:value-of select="($max)"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>

<!-- Then call the template for printing the current series -->
<!-- (phase level). -=>
<xsl:call-template name="Controlled series phases'">
<xsl:with-param name="scale">
<xsl:value-of select="($max)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="count">
<xsl:value-of select="1"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="o0ldX">
<xsl:value-of select="0"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="oldY">
<xsl:value-of select="0"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>

<!-- Then call the template for marking the values of the -->
<!-- current series that are too low (phase level). -=>
<xsl:call-template name="TooLowValues phases">
<xsl:with-param name="scale">
<xsl:value-of select="($max)"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>

<!-- Now call the template for printing the lower border of -—>
<!-- the current series (phase level). -—>
<xsl:call-template name="LowerBorder phases">
<xsl:with-param name="scale">
<xsl:value-of select="($max)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="count">
<xsl:value-of select="1"/>
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</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="o0ldX">
<xsl:value-of select="0"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="oldY">
<xsl:value-of select="0"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>

</xsl:if>
</xsl:template>

<!l--

<!-- The template labels the y-axis with the corresponding values.
<!-- It needs the scale value (the maximum value), the distance
<!-- between x-axis and the last value and the distance between two
<!-- values of the scale bar.

<!-- The template calls itself recursive until the maximum value is
<!-- reached (scale = dist).

<l--

<xsl:template name="label y-axis">
<xsl:param name="scale"/>
<xsl:param name="dist"/>
<xsl:param name="deltadist"/>

<xsl:variable name="dy"
select="5650 - ($dist) * 500 div ($scale)"/>
<xsl:variable name="dyt"
select="($dy) + 56"/>
<text x="50" y="{$dyt}"
style="font-size:12pt;text-anchor:end">
<xsl:value-of select="($dist)"/>
</text>

<!-- Preparation for recursive call -->
<xsl:variable name ="newdist"

select="($dist) + ($deltadist)"/>
<xsl:variable name ="newdist"

select="floor( ($newdist) * 100)"/>
<xsl:variable name ="newdist"

select=" ($newdist) div 100"/>

<!-- Test if recursiv call is necessary -->
<xsl:if test="not( ($scale) &lt; ($newdist) )">
<xsl:call-template name="label y-axis">

<xsl:with-param name="scale">
<xsl:value-of select="($scale)"/>

</xsl:with-param>

<xsl:with-param name="dist">
<xsl:value-of select="($newdist)"/>

</xsl:with-param>

<xsl:with-param name="deltadist">
<xsl:value-of select="($deltadist)"/>

</xsl:with-param>

</xsl:call-template>
</xsl:if>

</xsl:template>

<M==

<!-- The template labels the x-axis with the names of the different
<!-- phases.

<t--

<xsl:template name="label x axis with phases">
<xsl:variable name="size"

select="//*[@id=’Phases and Activities’]/data/numberOfPhases"/>

<xsl:for-each select="//*[Q@id=’Phases and Activities’]/data/entry">

<xsl:variable name="x
select="phaseNumber * 500 div ($size) + 60"/>
<xsl:variable name="tx"
select="($x) - 500 div ($size) div 2 - 5"/>
<line x1="{$x}" y1="605" x2="{$x}" y2="595"
style="stroke-width:2; stroke:black;"/>

<text x="{$tx}" y="609"
style="font-size:10pt;"
transform="rotate (45, {$tx},609)">
<xsl:value-of select="phaseName"/>
</text>
</xsl:for-each>

</xsl:template>

<t--

<!-- The template prints the upper border of the current series.
<!-- This template needs the scaling factor in order to calculate
<!-- the right position of the points. Additionally it needs the
<!-- number of phase whose value is to be printed. Because a line

<!-- is printed from value to value the proceeding coordinates are
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<!-- needed, too. -—>
<!-- The templates calls itself recursivly, this is necessary for -=>
<!-- the proceeding values. -=>
<l-= -=>

<xsl:template name="UpperBorder phases">
<xsl:param name="scale"/>
<xsl:param name="count"/>
<xsl:param name="oldX"/>
<xsl:param name="oldY"/>

<xsl:variable name="size"
select="//*[@id=’Phases and Activities’]/data/numberOfPhases"/>

<xsl:variable name="ts"
select="//*[@id="Upper Border’]/data/
entry[position()=($count)]/realts"/>
<xsl:variable name="vl"
select="//*[@id="Upper Border’]/data/entry[position()=($count)]/v1"/>

<xsl:variable name="x
select="($ts) * 500 div ($size) - 500 div ($size) div 2 + 60"/>
<xsl:variable name="y"
select="600 - ($vl) * 500 div ($scale)"/>

<!-- Test if the entry is the first one -->
<xsl:if test="not($count=1)">
<line x1="{$0ldX}" y1="{$old¥}" x2="{$x}" y2="{$y}"
style="stroke-width:3; stroke:blue;"/>
</xsl:if>

<!-- Test if another recursive call is necessary -->
<xsl:if test="not(($size) = ($count))">
<xsl:call-template name="UpperBorder phases">
<xsl:with-param name="scale">
<xsl:value-of select="($scale)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="count">
<xsl:value-of select="($count) + 1"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="oldX">
<xsl:value-of select="($x)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="oldY">
<xsl:value-of select="($y)"/>
</xsl:with-param>

</xsl:call-template>
</xsl:if>

</xsl:template>

<l-- >
<!-- The template marks the points of the current series that are -=>
<!-- too high. ——>
<!-- This template needs the scaling factor in order to calculate -=>
<!-- the right position of the points. -—=>
<l-- -->

<xsl:template name="TooHighValues phases">
<xsl:param name="scale"/>

<xsl:variable name="size"
select="//*[@id=’Phases and Activities’]/data/numberOfPhases"/>

<xsl:for-each select="//*[@id=’Values (above)’]/data/timeseries/entry">

<xsl:variable name="x

select="ts * 500 div ($size) - 500 div ($size) div 2 + 60"/>
<xsl:variable name="y"

select="600 - value * 500 div ($scale)"/>

<circle cx="{$x}" cy="{$y}" r="10"

style="stroke-width:2; stroke:maroon; fill:none;"/>

</xsl:for-each>
</xsl:template>

<l-- -—>
<!-- The template prints the current series. -=>
<!-- This template needs the scaling factor in order to calculate -=>
<!-- the right position of the points. Additionally it needs the -=>
<!-- number of phase whose value is to be printed. Because a line -=>
<!-- is printed from value to value the proceeding coordinates are -->
<!-- needed, too. -—>
<!-- The templates calls itself recursivly, this is necessary for -=>
<!-- the proceeding values. -=>
<l-- -—>

<xsl:template name="Controlled series phases">
<xsl:param name="scale"/>
<xsl:param name="count"/>
<xsl:param name="oldX"/>
<xsl:param name="oldY"/>

<xsl:variable name="size"
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select="//*[@id=’Phases and Activities’]/data/numberOfPhases"/> <!-- the right position of the points. -=>

<t-- -—=>
<xsl:variable name="ts" <xsl:template name="TooLowValues phases'">
select="//*[@id=’Controlled Series’]/data/ <xsl:param name="scale"/>
entry[position()=($count)]/realts"/>
<xsl:variable name="v1" <xsl:variable name="size"
select="//*[@id=’Controlled Series’]/data/ select="//*[0@id=’Phases and Activities’]/data/numberOfPhases"/>
entry[position()=($count)]/v1"/>
<xsl:variable name="x" <xsl:for-each select="//*[Q@id=’Values (below)’]/data/timeseries/entry">
select="($ts) * 500 div ($size) - 500 div ($size) div 2 + 60"/>
<xsl:variable name="y" <xsl:variable name="x
select="600 - ($v1) * 500 div ($scale)"/> select="ts * 500 div ($size) - 500 div ($size) div 2 + 60"/>
<circle cx="{$x}" cy="{$y}" r="56" <xsl:variable name="y"
style="stroke-width:2 ; stroke: red; fill:red;"/> select="600 - value * 500 div ($scale)"/>
<circle cx="{$x}" cy="{$y}" r="10"
<!-- Test if the entry is the first one --> style="stroke-width:2; stroke:maroon; fill:none;"/>
<xsl:if test="not($count=1)"> </xsl:for-each>
<line x1="{$0ldX}" y1="{$oldy}" x2="{$x}" y2="{$y}" </xsl:template>
style="stroke-width:3; stroke:red;"/>
</xsl:if> <t-- -—>
<!-- The template prints the lower border of the current series. -=>
<!-- Test if another recursive call is necessary --> <!-- This template needs the scaling factor in order to calculate -—>
<xsl:if test="not(($size) = ($count))"> <!-- the right position of the points. Additionally it needs the -—>
<xsl:call-template name="Controlled series phases'"> <!-- number of phase whose value is to be printed. Because a line -=>
<xsl:with-param name="scale"> <!-- is printed from value to value the proceeding coordinates are -=>
<xsl:value-of select="($scale)"/> <!-- needed, too. -=>
</xsl:with-param> <!-- The templates calls itself recursivly, this is necessary for -—>
<xsl:with-param name="count"> <!-- the proceeding values. -=>
<xsl:value-of select="($count) + 1"/> <t-- -->
</xsl:with-param> <xsl:template name="LowerBorder phases">
<xsl:with-param name="oldX"> <xsl:param name="scale"/>
<xsl:value-of select="($x)"/> <xsl:param name="count"/>
</xsl:with-param> <xsl:param name="oldX"/>
<xsl:with-param name="oldY"> <xsl:param name="oldY"/>
<xsl:value-of select="($y)"/>
</xsl:with-param> <xsl:variable name="size"
</xsl:call-template> select="//*[@id=’Phases and Activities’]/data/numberOfPhases"/>
</xsl:if>
<xsl:variable name="ts"
</xsl:template> select="//+[0@id=’Lower Border’]/data/
entry[position()=($count)]/realts"/>
<!l-- -=> <xsl:variable name="v1"
<!-- The template marks the points of the current series that are -=> select="//*[@id=’Lower Border’]/data/
<!-- too low. -=> entry[position()=($count)]/v1"/>

<!-- This template needs the scaling factor in order to calculate -=> <xsl:variable name="x
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select="($ts) * 500 div ($size) - 500 div ($size) div 2 + 60"/>

<xsl:variable name="y"
select="600 - ($v1) * 500 div ($scale)"/>

<!-- Test if the entry is the first one -->
<xsl:if test="not($count=1)">
<line x1="{$0ldX}" y1="{$old¥}" x2="{$x}" y2="{$y}"
style="stroke-width:3; stroke:green;"/>
</xsl:if>

<!-- Test if another recursive call is necessary -->
<xsl:if test="not(($size) = ($count))">
<xsl:call-template name="LowerBorder phases">
<xsl:with-param name="scale">
<xsl:value-of select="($scale)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="count">
<xsl:value-of select="($count) + 1"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="oldX">
<xsl:value-of select="($x)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="oldY">
<xsl:value-of select="($y)"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>
</xsl:if>

</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

B.2 Aufwandsverteilung auf Phasen und Akti-
vitdten (Phases Line Plot With Activities)

<l--

<!-- The stylesheet creates a set of diagramms. The first diagramm shows -->

<!-- the effort of all phases and the other diagramms show the effort

<l--
<I--
<t--
<t--
<l--
<I--
<M==
<t--
<M==
<I--
<I--
<t--
<t--
<t--
<I--
<l--
<M==
<t--

<xsl:

<x

<!
<!
<!
<!
<x

of the activities of one phase for each phase. The stylesheet does -->
not work correct if there are no activities for none of the phases. -->
This stylesheet creates a svg file that can be viewed with the -=>
batik svgviewers (version 1.1.1 and 1.5) and with the microsoft -=>
internet explorer. Unfortunately batik 1.1.1 does not support all -->
features. Therefore it was necessary to scale the different -=>
diagramms down and to add a link to change the viewbox manually. -—=>

-=>
First a set of symbols that are needed by more than one diagramm -=>
are defined and the two scripts that change the viewbox (needed by -->
the internet explorer). Then two templates follow, the first one -=>
creates the phases overview and the second create for each phase -—=>
the activity overview. Then follows a template which labels the -=>
y-axis with the correct effort values. After that a set of templates-->
follow that fill the phases overview diagramm with data (lower -—>
border, current series and so on). Last the templates follow that bl
do the same for the overview of the activities. -=>

-=>

stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">

sl:output method="svg"

doctype-public="-//W3c//DTD SVG 1.0//EN"

doctype-system="http://w3.org/TR/2001/REC-SVG-20010904/DTD/svg10.dtd" />

- -—>
-- The "master" template, sets the viewbox and calls the other -=>
-- templates that do the work and defines a set of symbols. -=>
- -=>
sl:template match="globaldata">
<svg xml:space="preserve"
xmlns="http://www.w3.org/2000/svg"
xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/x1ink"
x="0cm" y="Ocm" width="15cm" height="15cm"
viewBox="0 0 800 800"
id="master">
<desc> In the ’main’ template only the symbols and the script are
defined . The ’real’ work is done by other templates.
</desc>
<1-- -=>
<!-- ECMAScript, that changes the viewbox if an phase has been -=>
<!-- clicked. -=>
<l-- -—=>

<script type="text/ecmascript"> <![CDATA[
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function phase_click(phase, row) {

var master = document.getElementById("master");
if ((phase % 2) == 0){
var viewBoxY1l = phase * 400 / row;
var viewBoxY2 = 800 / row;
var newViewBox = "490 " + viewBoxYl.toString() +
" "+ viewBoxY2.toString() + " "+ viewBoxY2.toString();
master.setAttribute("viewBox", newViewBox);
}
else{
var viewBoxY1l = (phase + 1) * 400 / row;
var viewBoxY2 = 800 / row;
var newViewBox = "90 " + viewBoxY1l.toString() +
" "+ viewBoxY2.toString() + " "+ viewBoxY2.toString();
master.setAttribute("viewBox", newViewBox);

}
}
11> </script>
<!l-- -—>
<!-- ECMAScript, that changes the viewbox if the user wishes to -->
<!-- change to phases overview. -=>
<!-- -—>

<script type="text/ecmascript"> <! [CDATA[
function activity_click(row) {

}
11>

<1--
<1--
<!--
<def

var master = document.getElementById("master");
var viewBoxY2 = 800 / row;
var newViewBox = "490 0" +
" "+ viewBoxY2.toString() + " "+ viewBoxY2.toString();
master.setAttribute("viewBox", newViewBox);

</script>
--=>
Define a symbol for the coordinate system. -=>
-->
s>

<desc> The coordinate system is defined here as a symbol, in

</

<s

order to use it later and to simplify the stylesheet.
desc>
ymbol id="coordinateSystem">
<!-- X-axis -—>
<line x1="50" y1="550" x2="550" y2="550"
style="stroke-width:2 ; stroke: black;"/>
<!-- Y-axis (greater zero)-->

<line x1="50" y1="550" x2="50" y2="50"
style="stroke-width:2 ; stroke: black;"/>
<!-- the scaling of the y-axis without values -->
<line x1="45" y1="50" x2="55" y2="50"
style="stroke-width:2; stroke:black;"/>
<line x1="45" y1="100" x2="55" y2="100"
style="stroke-width:2 ; stroke: black;"/>
<line x1="45" y1="150" x2="55" y2="150"
style="stroke-width:2; stroke:black;"/>
<line x1="45" y1="200" x2="55" y2="200"
style="stroke-width:2; stroke:black;"/>
<line x1="45" y1="250" x2="55" y2="250"
style="stroke-width:2; stroke:black;"/>
<line x1="45" y1="300" x2="55" y2="300"
style="stroke-width:2; stroke:black;"/>
<line x1="45" y1="350" x2="55" y2="350"
style="stroke-width:2; stroke:black;"/>
<line x1="45" y1="400" x2="55" y2="400"
style="stroke-width:2; stroke:black;"/>
<line x1="45" y1="450" x2="55" y2="450"
style="stroke-width:2; stroke:black;"/>
<line x1="45" y1="500" x2="55" y2="500"
style="stroke-width:2; stroke:black;"/>
</symbol>
</defs>

<1--

<!-- Define a symbol for the title.
<t--

<defs>
<desc> The title of the diagramm is defined as a symbol.
</desc>
<symbol id="title">
<text x="320" y="50"
style="text-anchor: middle; font-size:14pt;">
<xsl:value-of select="//parameter[@id=’Title’]/@value"/>
</text>
</symbol>
</defs>

<1--

<!-- Define a symbol for labeling the y-axis.
<t--

<defs>
<desc> The unit of the y-axis is defined as a symbol.
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</desc>

<symbol id="unit y-axis"> <t-- -=>
<text x="50" y="80" <!-- Define a symbol for additional information about activities. -->
style="text-anchor: middle; font-size:12pt;"> <l-- -—>
<xsl:value-of select="//parameter[@id=’y-Axis Title’]/@value"/> <defs>
</text> <symbol id="activity link" >
</symbol> <line x1="603" y1="222" x2="737" y2="222"
</defs> style="stroke-width:30 ; stroke: yellow;"/>
<text x="607" y="230"
<t-- -—=> style="font-size:14pt;">Back to phases</text>
<!-- Define a symbol for the legend. -=> </symbol>
<= -=> </defs>
<defs>
<desc> The legend is defined as symbol, because the legend <xsl:call-template name="activity overview"/>
is the same for all diagramms. The legend describes <xsl:call-template name="Phases overview"/>
what the different curves mean. <xsl:call-template name="ViewBox"/>
</desc>
<symbol id="legend"> </svg>
<line x1="562" y1="115" x2="600" y2="115" </xsl:template>
style="stroke-width:3; stroke:green;"/>
<text x="607" y="120" <1-- -—>
style="font-size:12pt;">Lower bound</text> <!-- The template creates a link to change the viewBox manually if -->
<!-- automatical linking does not work (e.g. batik 1.1.1). -=>
<line x1="562" y1="140" x2="600" y2="140" <1-- -—>
style="stroke-width:2; stroke:red;"/> <xsl:template name="ViewBox">
<circle cx="581" cy="140" r="4" <xsl:variable name="numberOfPhases"
style="stroke-width:2; stroke:red; fill:red;"/> select="//*[Q@id=’Phases and Activities’]/data/numberOfPhases"/>
<text x="607" y="145" <xsl:variable name="rows"
style="font-size:12pt;">Current curve values</text> select="ceiling ((($number0fPhases) + 1) div 2)"/>
<xsl:variable name="onload"
<line x1="562" y1="165" x2="600" y2="165" select="concat (’activity_click(’,
style="stroke-width:3; stroke:blue;"/> ($rows), *)’)"/>
<text x="607" y="170"
style="font-size:12pt;">Upper bound</text> <!-- If automatical linking does not work, the text and a link -->
<!-- is shown to change the viewboy manually. -=>
<line x1="562" y1="190" x2="600" y2="190" <g onload="{$onload}">
style="stroke-width:2 ; stroke: red;"/> <xsl:variable name="y"
<circle cx="581" cy="190" r="4" select="800 div ($rows) div 2 - 30"/>
style="stroke-width:2; stroke:red; fill:red;"/> <text x="0" y="{$y}"
<circle cx="581" cy="190" r="8" style="font-size:16pt;">
style="stroke-width:2; stroke:maroon; fill:none;"/> <tspan x="70" dy="0">Sorry, but your svgviewer does </tspan>
<text x="607" y="195" <tspan x="70" dy="30">not support automatical linking.</tspan>
style="font-size:12pt;">0ut of bound values</text> </text>
</symbol> <xsl:variable name="y"

</defs> select="($y) + 65"/>
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<xsl:variable name="width" <xsl:value-of select="($titleTotal)"/>

select="800 div ($rows)"/> </text>
<xsl:variable name="hrefString"
select="concat (’#svgView(viewBox(490,0,’, <!-- Print the unit of the x-axis. -—>
($width),’,’, <text x="600" y="607"
($width),?)) )" /> style="text-anchor: middle; font-size:12pt;">
<a xlink:href="{$hrefString}"> <xsl:value-of select="//parameter[@id=’x-Axis Title 1’]/@value"/>
<text x="100" y="{$y}" </text>
style="font-size:16pt; text-decoration:underline; fill:blue">
<tspan x="80">Please click here to start.</tspan> <!-- Label the x-axis. -=>
</text> <xsl:call-template name="label x axis with phases"/>
</a>
</g> <text x="607" y="265"
</xsl:template> style="font-size:14pt;">Click on a phase</text>
<text x="609" y="290"
<t-- -=> style="font-size:14pt;">for details.</text>
<!-- The template creates the diagramm that shows the overview -=>
<!-- over all phases. -—=> <!-- First read the maximum value of the current series -—>
<l-- -—> <!-- (has been calculatet before). The maximum value, that —-—>
<xsl:template name="Phases overview"> <!-- could be diagrammed is about 10 percent greater, and -=>
<xsl:variable name="numberOfPhases" <!-- additionally the value is not O (therefor adding 1). -=>
select="//*[@id=’Phases and Activities’]/data/numberOfPhases"/> <xsl:variable name="max"
<xsl:variable name="rows" select="//*[@id=’Maxima’]/data/entry[1]/v1"/>
select="ceiling((($numberOfPhases) + 1) div 2)"/>
<xsl:variable name="scale" <xsl:variable name="upperBound"
select="1 div ($rows)"/> select="//*[Q@id="Upper Border’]/data/entry/v1"/>
<xsl:variable name="transform" <xsl:variable name="upperBoundMax"
select="concat (’translate(500,0) scale(’,($scale), ’)’)"/> select="$upperBound [not ($upperBound &gt; .)1"/>
<g transform="{$transform}">
<desc> Prints a diagramm that contains the view of all phases. <xsl:variable name="max"
</desc> select="($max &gt;= $upperBoundMax) * $max
<use xlink:href="#coordinateSystem" + ($max &1t; $upperBoundMax) * $upperBoundMax"/>
x="0" y="50" width="20cm" height="15cm"/>
<use xlink:href="#legend" <xsl:variable name="max"
x="0" y="0" width="20cm" height="15cm"/> select="($max) * 1.1 "/>
<use xlink:href="#unit y-axis" <xsl:variable name="max"
x="0" y="0" width="20cm" height="15cm"/> select="ceiling( ($max) ) +1"/>
<use xlink:href="#title" <xsl:variable name="dist"
x="0" y="0" width="20cm" height="15cm"/> select=" ($max) div 10"/>
<!-- Sets the title of the diagramm -=> <!-- Now call the template for labeling the y-axis with the -->
<xsl:variable name="titleTotal" <!-- calculated values. There is no need for a translational -->
select="’(Phases overview)’"/> <!-- displacement. -=>
<text x="320" y="80" <xsl:call-template name="label y-axis">

style="text-anchor: middle; font-size:14pt;"> <xsl:with-param name="scale">
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<xsl:value-of select="($max)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="dist">
<xsl:value-of select="($dist)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="deltadist">
<xsl:value-of select="($dist)"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>

<!-- Then call the template for printing the upper border of -->
<!-- the current series (phase level). -=>
<xsl:call-template name="UpperBorder phases">
<xsl:with-param name="scale">
<xsl:value-of select="($max)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="count">
<xsl:value-of select="1"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="oldX">
<xsl:value-of select="0"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="oldY">
<xsl:value-of select="0"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>

<!-- Then call the template for marking the values of the -=>
<!-- current series that are too high (phase level). -—>
<xsl:call-template name="TooHighValues phases">
<xsl:with-param name="scale">
<xsl:value-of select="($max)"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>

<!-- Then call the template for printing the current series -->
<!-- (phase level). -—>
<xsl:call-template name="Controlled series phases'">
<xsl:with-param name="scale">
<xsl:value-of select="($max)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="count">
<xsl:value-of select="1"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="oldX">

<xsl:value-of select="0"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="o0ldY">
<xsl:value-of select="0"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>

<!-- Then call the template for marking the values of the
<!-- current series that are too low (phase level).
<xsl:call-template name="TooLowValues phases">
<xsl:with-param name="scale">
<xsl:value-of select="($max)"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>

<!-- Now call the template for printing the lower border of
<!-- the current series (phase level).
<xsl:call-template name="LowerBorder phases">
<xsl:with-param name="scale">
<xsl:value-of select="($max)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="count">
<xsl:value-of select="1"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="oldX">
<xsl:value-of select="0"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="o0ldY">
<xsl:value-of select="0"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>

</g>
</xsl:template>

-->
-->

-->

<t--

<!-- The template creates for each phase the overview over the
<!-- activities of this phase.

<t--

<xsl:template name="activity overview">

<xsl:for-each select="//*[Q@id=’Phases and Activities’]/data/entry">

<xsl:variable name="numberOfPhases"
select="../number0fPhases"/>
<xsl:variable name="rows"

select="ceiling ((($number0fPhases) + 1) div 2)"/>
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<xsl:variable name="scale"
select="1 div ($rows)"/>
<xsl:variable name="positionY"
select="ceiling((position()) div 2) * ($scale) * 800"/>
<xsl:variable name="positionX"
select="((position() + 1) mod 2) * 400 + 100"/>
<xsl:variable name="transform"
select="concat (’translate(’,
($positionX),

>
B

($positionY),
)) ))l!/)
<xsl:variable name="transform"
select="concat (($transform),
’scale(’,
($scale),
2)n/>
<g transform="{$transform}">
<desc> Prints a diagramm that contains the view of all activities
of one phase.
</desc>
<use xlink:href="#legend"
x="0" y="0" width="20cm" height="15cm"/>
<xsl:variable name="width"
select="800 div ($rows)"/>
<xsl:variable name="hrefString"
select="concat (’#svgView(viewBox(490,0,’,
($width),’,’,
($width),?))’)"/>
<xsl:variable name="onclickString"
select="concat(’activity_click(’,
($rows),’)’)"/>
<a xlink:href="{$hrefString}">
<g onclick="{$onclickString}">
<use xlink:href="#activity link"
x="0" y="0" width="20cm" height="15cm"/>
</g>
</a>
<use xlink:href="#unit y-axis"
x="0" y="0" width="20cm" height="15cm"/>
<use xlink:href="#title"
x="0" y="0" width="20cm" height="15cm"/>

<xsl:variable name="positionY" select="($positionY¥) + 50 "/>
<use xlink:href="#coordinateSystem"

x="0" y="50" width="20cm" height="15cm"/>

<!-- Sets the title of the diagramm -=>
<xsl:variable name="titleTotal"
select="concat (’ (Phase: ’, phaseName, ’)’)"/>

<xsl:variable name="positionY"
select="($positionY) + 30 "/>
<text x="320" y="80"
style="text-anchor: middle; font-size:14pt;">
<xsl:value-of select="($titleTotal)"/>
</text>

<!-- Label the x-axis with the corresponding unit -—>
<xsl:variable name="positionY" select="position() * 1000 + 607 "/>
<text x="600" y="607"
style="text-anchor: middle; font-size:12pt;">
<xsl:value-of select="//parameter[@id=’x-Axis Title 2’]/@value"/>
</text>

<!-- Label the x-axis -=>
<xsl:call-template name="label x axis with activities">
<xsl:with-param name="phase">
<xsl:value-of select="position()"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>

<xsl:variable name="factor"
select="//parameter [@id=’Phases Factor’]/@value"/>

<!-- Preparation for labeling the y-axis. -=>
<!-- First read the maximum value of the current series -=>
<!-- (has been calculatet before). The maximum value, that -—=>
<!-- could be diagrammed is about 10 percent greater, and -
<!-- additionally the value is not 0 (therfor adding 1). -=>

<xsl:variable name="count"
select="phaseNumber + 1"/>

<xsl:variable name="scale"
select="//*[@id=’Maxima’]/data/entry[($count)]/v1"/>

<xsl:variable name="upperBound"
select="//+[@id="Upper Border’]/data/
entry[(ceiling(realts div $factor) = ($count))
and (not (realts mod $factor = 0))1/v1"/>
<xsl:variable name="upperBoundMax"
select="$upperBound [not ($upperBound &gt; .) 1"/>
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<xsl:variable name="scale"
select="($scale &gt;= $upperBoundMax) * $scale

+ ($scale &lt; $upperBoundMax) * $upperBoundMax"/>

<xsl:variable name="scale"

select="($scale) * 1.1 "/>
<xsl:variable name="scale"

select="ceiling( ($scale) ) + 1"/>
<xsl:variable name="dist"

select=" ($scale) div 10"/>

<!-- Then call the template for labeling the y-axis with the -->
<!-- calculated values. -=>
<xsl:call-template name="label y-axis">
<xsl:with-param name="scale">
<xsl:value-of select="($scale)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="dist">
<xsl:value-of select="($dist)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="deltadist">
<xsl:value-of select="($dist)"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>

<!-- Then call the template for printing the upper border of -->
<!-- the current series (activity level). -=>
<xsl:call-template name="UpperBorder activities">
<xsl:with-param name="scale">
<xsl:value-of select="($scale)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="count">
<xsl:value-of select="1"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="phase">
<xsl:value-of select="phaseNumber"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="size">
<xsl:value-of select="./activities/numberOfActivities"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="o0ldX">
<xsl:value-of select="0"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="o0ldY">

<xsl:value-of select="0"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>

<!-- Then call the template for printing the upper border of -->
<!-- the current series (activity level). -—>
<xsl:call-template name="TooHighValues activities">

<xsl:with-param name="scale">

<xsl:value-of select="($scale)"/>

</xsl:with-param>

<xsl:with-param name="phase">

<xsl:value-of select="phaseNumber"/>

</xsl:with-param>
</xsl:call-template>

<!-- Then call the template for printing the current series -->
<!-- (activity level). -
<xsl:call-template name="Controlled series activities">
<xsl:with-param name="scale">
<xsl:value-of select="($scale)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="count">
<xsl:value-of select="1"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="phase">
<xsl:value-of select="phaseNumber"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="size">
<xsl:value-of select="./activities/numberOfActivities"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="o0ldX">
<xsl:value-of select="0"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="oldY">
<xsl:value-of select="0"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>

<!-- Then call the template for marking the values of the -->
<!-- current series that are too low (activity level). -=>
<xsl:call-template name="TooLowValues activities">
<xsl:with-param name="scale">
<xsl:value-of select="($scale)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="phase">
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</

</xs

<!l--
<!l--
<l--
<l--
<!l--
<l--
<l--
<!t--
<xsl

<x

<x

<x

<x

<xsl:value-of select="phaseNumber"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>

<!-- Now call the template for printing the lower border of -=>
<!-- the current series (activity level). -=>
<xsl:call-template name="LowerBorder activities">
<xsl:with-param name="scale">
<xsl:value-of select="($scale)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="count">
<xsl:value-of select="1"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="phase">
<xsl:value-of select="phaseNumber"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="size">
<xsl:value-of select="./activities/numberOfActivities"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="o0ldX">
<xsl:value-of select="0"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="oldY">
<xsl:value-of select="0"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>

</g>
xsl:for-each>
l:template>

-—>
The template labels the y-axis with the corresponding values. -—>
It needs the scale value (the maximum value), the distance -—>
between x-axis and the last value and the distance between two -->
values of the scale bar. -=>
The template calls itself recursive until the maximum value is -->
reached (scale = dist). -=>

-=>

:template name="label y-axis">
sl:param name="scale"/>
sl:param name="dist"/>
sl:param name="deltadist"/>

sl:variable name="dy"

<x

<t

</

<!
<x

<x

<x

<!
<x

</
</xs

<M==
<t--
<l--
<l--
<t--
<t--
<M==
<xsl

<x

<!

select="5650 - ($dist) * 500 div ($scale)"/>
sl:variable name="dyt"
select="($dy) + 56"/>
ext x="20" y="{$dyt}"
style="font-size:12pt;text-anchor:middle">
<xsl:value-of select="($dist)"/>

text>
-- Preparation for recursive call -->
sl:variable name ='"newdist"

select="($dist) + ($deltadist)"/>
sl:variable name ="newdist"

select="floor( ($newdist) * 100)"/>
sl:variable name ="newdist"

select=" ($newdist) div 100"/>

-- Test if recursiv call is necessary -—>
sl:if test="not( ($scale) &lt; ($newdist) )">
<xsl:call-template name="label y-axis">
<xsl:with-param name="scale">
<xsl:value-of select="($scale)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="dist">
<xsl:value-of select="($newdist)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="deltadist">
<xsl:value-of select="($deltadist)"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>

xsl:if>
1l:template>
-—=>
The template labels the x-axis with the names of the different -->
phases. For each phase a interaction is possible. If the user -->
clicks on a phasename the corresponding diagramm is to be -=>
shown, this means that the viewbox of the document has to be -=>
adapted. -=>
-=>

:template name="label x axis with phases">
sl:variable name="size"

select="//*[@id=’Phases and Activities’]/data/numberOfPhases"/>

-- For each name first calculate the corresponding position then -->
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<!-- the corresponding viewbox parameters and then print the text. -->
<xsl:for-each select="//*[@id=’Phases and Activities’]/data/entry">
<xsl:variable name="x
select="phaseNumber * 500 div ($size) + 50"/>
<xsl:variable name="tx"
select="($x) - 500 div ($size) div 2 - 5"/>
<line x1="{$x}" y1="605" x2="{$x}" y2="595"
style="stroke-width:2; stroke:black;"/>

<xsl:variable name="row"
select="ceiling((($size) + 1) div 2)"/>

<xsl:variable name="viewboxY"

select="((phaseNumber mod 2) + phaseNumber) * 400 div ($row)"/>

<xsl:variable name="viewboxX"
select="((phaseNumber + 1) mod 2) * 400 + 90"/>
<xsl:variable name="width"
select="800 div ($row)"/>
<xsl:variable name="hrefString"
select="concat (’#svgView(viewBox(’,
($viewboxX),”,”,
($viewboxY),”’,”,
($width),’,’,
($width),’))’)"/>
<xsl:variable name="onclickString"
select="concat (’phase_click(’,
phaseNumber,
2, ($row),’))"/>
<a xlink:href="{$hrefString}">
<text onclick="{$onclickString}"
x="{$tx}" y="609"
style="font-size:10pt;"
transform="rotate (45, {$tx},609)">
<xsl:value-of select="phaseName"/>
</text>
</a>
</xsl:for-each>
</xsl:template>

<t-- -->
<!-- The template prints the upper border of the current series. -=>
<!-- This template needs the scaling factor in order to calculate -=>
<!-- the right position of the points. Additionally it needs the -=>
<!-- number of phase whose value is to be printed. Because a line ->

<!-- is printed from value to value the proceeding coordinates are -=>

<!-- needed, too. -—>
<!-- The templates calls itself recursivly, this is necessary for -—>
<!-- the proceeding values. -=>
<l-- -=>
<xsl:template name="UpperBorder phases">

<xsl:param name="scale"/>

<xsl:param name="count"/>

<xsl:param name="oldX"/>

<xsl:param name="oldY"/>

<xsl

<xsl:

<I--
<xsl
<x

<!

<x

<

<

<

<

:variable name="size"

select="//*[@id="Phases and Activities’]/data/numberOfPhases"/>
variable name="factor"

select="//parameter [@id=’Phases Factor’]/@value"/>

Find the right entry in all entries. -—>
:for-each select="//x[@id=’Upper Border’]/data/entry">
sl:variable name="ts"

select="realts div ($factor)"/>

-- Test if the entry is the right one -->
sl:if test="((realts mod ($factor)) = 0)
and (($ts) = ($count))">
xsl:variable name="x
select="($ts) * 500 div ($size) - 500 div ($size) div 2 + 50"/>
xsl:variable name="y"
select="600 - vl * 500 div ($scale)"/>

<!-- Test if the entry is the first one -->
xsl:if test="not($count=1)">
<line x1="{$0ldX}" y1="{$o0ld¥}" x2="{$x}" y2="{$y}"
style="stroke-width:3; stroke:blue;"/>
/xsl:if>

<!-- Test if another recursive call is necessary -->
<xsl:if test="not(($size) = ($count))">
<xsl:call-template name="UpperBorder phases">
<xsl:with-param name="scale">
<xsl:value-of select="($scale)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="count">
<xsl:value-of select="($count) + 1"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="oldX">
<xsl:value-of select="($x)"/>
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</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="o0ldY">
<xsl:value-of select="($y)"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>
</xsl:if>

</xsl:if>
</xsl:for-each>
</xsl:template>

<t--

<!-- The template marks the points of the current series that are
<!-- too high.

<!-- This template needs the scaling factor in order to calculate
<!-- the right position of the points.

<t--

<xsl:template name="TooHighValues phases">
<xsl:param name="scale"/>

<xsl:variable name="size"

select="//*[@id=Phases and Activities’]/data/numberOfPhases"/>

<xsl:variable name="factor"
select="//parameter [@id=’Phases Factor’]/Qvalue"/>

<xsl:for-each select="//+[Q@id=’Values (above)’]/data/timeseries/entry">

<!-- Test if the entry is of the phase -->
<xsl:if test="(ts mod ($factor)) = 0">
<xsl:variable name="ts"
select="floor(ts div ($factor))"/>
<xsl:variable name="x"

select="$ts * 500 div ($size) - 500 div ($size) div 2 + 50"/>

<xsl:variable name="y"
select="600 - value * 500 div ($scale)"/>
<circle cx="{$x}" cy="{$y}" r="10"
style="stroke-width:2; stroke:maroon; fill:none;"/>
</xsl:if>
</xsl:for-each>
</xsl:template>

<t--
<!-- The template prints the current series.
<!-- This template needs the scaling factor in order to calculate

<!-- the right position of the points. Additionally it needs the

<!-- number of phase whose value is to be printed. Because a line
<!-- is printed from value to value the proceeding coordinates are
<!-- needed, too.

<!-- The templates calls itself recursivly, this is necessary for
<!-- the proceeding values.

<l--

<xsl:template name="Controlled series phases">
<xsl:param name="scale"/>
<xsl:param name="count"/>
<xsl:param name="oldX"/>
<xsl:param name="oldY"/>

<xsl:variable name="size"

select="//+[@id=’Phases and Activities’]/data/numberOfPhases"/>

<xsl:variable name="factor"
select="//parameter [@id=’Phases Factor’]/@value"/>

<!-- Find the right entry in all entries. -—>
<xsl:for-each select="//*[@id=’Controlled Series’]/data/entry">
<xsl:variable name="ts"
select="realts div ($factor)"/>

<!-- Test if the entry is the right one -->
<xsl:if test="((realts mod ($factor)) = 0) and
(($ts) = ($count))">

<xsl:variable name="x

select="($ts) * 500 div ($size) - 500 div ($size) div 2 + 50"/>

<xsl:variable name="y"
select="600 - vl * 500 div ($scale)"/>
<circle cx="{$x}" cy="{$y}" r="5"
style="stroke-width:2 ; stroke: red; fill:red;"/>

<!-- Test if the entry is the first one -->
<xsl:if test="not($count=1)">
<line x1="{$0ldX}" y1="{$oldy}" x2="{$x}" y2="{$y}"
style="stroke-width:3; stroke:red;"/>
</xsl:if>

<!-- Test if another recursive call is necessary -->
<xsl:if test="not(($size) = ($count))">
<xsl:call-template name="Controlled series phases'">
<xsl:with-param name="scale">
<xsl:value-of select="($scale)"/>
</xsl:with-param>
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<xsl:with-param name="count">
<xsl:value-of select="($count) + 1"/>

</xsl:with-param>

<xsl:with-param name="o0ldX">
<xsl:value-of select="($x)"/>

</xsl:with-param>

<xsl:with-param name="o0ldY">
<xsl:value-of select="($y)"/>

</xsl:with-param>

</xsl:call-template>
</xsl:if>

</xsl:if>

</xsl:for-each>
</xsl:template>

<l--
<l--
<!l--
<!l--
<!l--
<l--
<xsl

-=>
The template marks the points of the current series that are -=>
too low. -=>
This template needs the scaling factor in order to calculate -=>
the right position of the points. -—>
-=>

:template name="TooLowValues phases">

<xsl:param name="scale"/>

<xsl:variable name="size"

select="//*[@id=’Phases and Activities’]/data/numberOfPhases"/>

<xsl:variable name="factor"

<xsl:for-each select="//+[0@id=’Values (below)’]/data/timeseries/entry">

select="//parameter [@id=’Phases Factor’]/@value"/>

<!-- Test if the entry is an right of the phases -->
<xsl:if test="(ts mod ($factor)) = 0O">

<xsl:variable name="ts"
select="floor(ts div ($factor))"/>
<xsl:variable name="x

select="$ts * 500 div ($size) - 500 div ($size) div 2 + 50"/>

<xsl:variable name="y"
select="600 - value * 500 div ($scale)"/>
<circle cx="{$x}" cy="{$y}" r="10"
style="stroke-width:2; stroke:maroon; fill:none;"/>

</xsl:if>

</xsl:for-each>
</xsl:template>

<I--
<M==
<M==
<l--
<l--
<M==
<M==
<M==
<l--
<I--

<xsl:

<x
<x
<x
<x

<x

<x

<!
<x

The template prints the lower border of the current series.
This template needs the scaling factor in order to calculate
the right position of the points. Additionally it needs the
number of phase whose value is to be printed. Because a line
is printed from value to value the proceeding coordinates are
needed, too.

The templates calls itself recursivly, this is necessary for
the proceeding values.

template name="LowerBorder phases">
sl:param name="scale"/>

sl:param name="count"/>

sl:param name="oldX"/>

sl:param name="oldY"/>

sl:variable name="size"

select="//*[@id=’Phases and Activities’]/data/numberOfPhases"/>

sl:variable name="factor"
select="//parameter [@id=’Phases Factor’]/@value"/>

-- Find the right entry in all entries. -->
sl:for-each select="//*[@id=’Lower Border’]/data/entry">
<xsl:variable name="ts"

select="realts div ($factor)"/>

<!-- Test if the entry is the right one -->
<xsl:if test="((realts mod ($factor) ) = 0) and
(($ts) = ($count))">

<xsl:variable name="x

select="($ts) * 500 div ($size) - 500 div ($size) div 2 + 50"/>

<xsl:variable name="y"
select="600 - vl * 500 div ($scale)"/>

<!-- Test if the entry is the first one -->
<xsl:if test="not($count=1)">
<line x1="{$0ldX}" y1="{$oldy}" x2="{$x}" y2="{$y}"
style="stroke-width:3; stroke:green;"/>
</xsl:if>

<!-- Test if another recursive call is necessary -->
<xsl:if test="not(($size) = ($count))">
<xsl:call-template name="LowerBorder phases">
<xsl:with-param name="scale">
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<xsl:value-of select="($scale)"/>

</xsl:with-param>

<xsl:with-param name="count">
<xsl:value-of select="($count) + 1"/>

</xsl:with-param>

<xsl:with-param name="o0ldX">
<xsl:value-of select="($x)"/>

</xsl:with-param>

<xsl:with-param name="oldY">
<xsl:value-of select="($y)"/>

</xsl:with-param>

</xsl:call-template>
</xsl:if>

</xsl:if>
</xsl:for-each>
</xsl:template>

<t--

<!-- The template labels the x-axis with the names of the different
<!-- activities of a phase. This template needs the number of the
<!-- phase in order to calculate the right position of the text.
<t--

<xsl:template name="label x axis with activities">
<xsl:param name="phase"/>
<xsl:variable name="size"

select="./activities/numberOfActivities"/>

<!-- For each name first calculate the corresponding position and
<!-- then print the text.
<xsl:for-each select="./activities/entry">
<xsl:variable name="x"
select="activityNumber * 500 div ($size) + 50"/>
<xsl:variable name="tx"
select="($x) - 500 div ($size) div 2 - 5"/>
<line x1="{$x}" y1="605" x2="{$x}" y2="595"
style="stroke-width:2; stroke:black;"/>

<text x="{$tx}" y="609"
style="font-size:10pt;"
transform="rotate (45,{$tx},609)">
<xsl:value-of select="activityName"/>
</text>
</xsl:for-each>
</xsl:template>

->

<M==
<l--
<l--
<M==
<t--
<I--
<I--
<I--
<t--
<t--
<l--
<xsl
<x
<x
<x
<x
<x
<x

<x

<!
<x

-=>
The template prints the upper border of the current series -=>
of a given phase (parameter). -—>
This template needs the scaling factor in order to calculate -=>
the right position of the points. Additionally it needs the -=>
number of activity whose value is to be printed. Because a line -->
is printed from value to value the proceeding coordinates are -=>
needed, too. -—>
The templates calls itself recursivly, this is necessary for -=>
the proceeding values. -=>

e

:template name="UpperBorder activities">
sl:param name="scale"/>

sl:param name="count"/>

sl:param name="phase"/>

sl:param name="size"/>

sl:param name="oldX"/>

sl:param name="o0ldY"/>

sl:variable name="factor"
select="//parameter [@id=’Phases Factor’]/@value"/>

-- Find the right entry in all entries. -->
sl:for-each select="//*[@id=’Upper Border’]/data/entry">
<xsl:variable name="ts"

select="realts div ($factor)"/>
<xsl:variable name="ts"

select="floor($ts)"/>
<xsl:variable name="tshelp"

select="realts mod ($factor)"/>

<!-- Test if the entry is the right one -->
<xsl:if test="(($tshelp) = ($count)) and

(($ts) = ($phase))">
<xsl:variable name="x

select="($tshelp) * 500 div ($size)"/>
<xsl:variable name="x

select="($x) - 500 div ($size) div 2 + 50"/>
<xsl:variable name="y"

select="600 - vl * 500 div ($scale)"/>

<!-- Test if the entry is the first one -->
<xsl:if test="not($count=1)">
<line x1="{$0ldX}" y1="{$old¥}" x2="{$x}" y2="{$y}"
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style="stroke-width:3; stroke:blue;"/>

</xsl:if> <xsl:for-each select="//*[@id=’Values (above)’]/data/timeseries/entry">
<xsl:variable name="tsmod"
<!-- Test if another recursive call is necessary --> select="ts mod ($factor)"/>

<xsl:if test="not(($size) = ($count))">
<xsl:call-template name="UpperBorder activities">

<xsl:with-param name="scale">
<xsl:value-of select="($scale)"/>

</xsl:with-param>

<xsl:with-param name="count">
<xsl:value-of select="($count) + 1"/>

</xsl:with-param>

<xsl:with-param name="phase">
<xsl:value-of select="($phase)"/>

</xsl:with-param>

<xsl:with-param name="size">
<xsl:value-of select="($size)"/>

</xsl:with-param>

<xsl:with-param name="o0ldX">
<xsl:value-of select="($x)"/>

</xsl:with-param>

<xsl:with-param name="o0ldY">

<xsl:variable name="ts"

<!-- Test if the entry is one of an activity of the phase -->
<xsl:if test="(($ts) = ($phase)) and (not(($tsmod) = 0))">

select="floor(ts div ($factor))"/>

<xsl:variable name="x"

select="($tsmod) * 500 div ($size)"/>

<xsl:variable name="x

select="($x) - 500 div ($size) div 2 + 50"/>

<xsl:variable name="y"

select="600 - value * 500 div ($scale)"/>

<circle cx="{$x}" cy="{$y}" r="10"
style="stroke-width:2; stroke:maroon; fill:none;"/>

</xsl:if>

</xsl:for-each>
</xsl:template>

<xsl:value-of select="($y)"/> <t-- -->
</xsl:with-param> <!-- The template prints the values of the current series of a -=>
</xsl:call-template> <!-- phase (parameter). -=>
</xsl:if> <!-- This template needs the scaling factor in order to calculate -=>
<!-- the right position of the points. Additionally it needs the -=>
</xsl:if> <!-- number of activity whose value is to be printed. Because a line -->
</xsl:for-each> <!-- is printed from value to value the proceeding coordinates are -->
</xsl:template> <!-- needed, too. -—>
<!-- The templates calls itself recursivly, this is necessary for -=>
<l-- -=> <!-- the proceeding values. -=>
<!-- The template marks the points of a given phase (parameter) of -=> <l-- -=>
<!-- the current series that are too high, of a given phase. -=> <xsl:template name="Controlled series activities">
<!-- This template needs the scaling factor in order to calculate -=> <xsl:param name="scale"/>
<!-- the right position of the points. -=> <xsl:param name="count"/>
<l-- --> <xsl:param name="phase"/>
<xsl:template name="TooHighValues activities"> <xsl:param name="size"/>
<xsl:param name="scale"/> <xsl:param name="oldX"/>
<xsl:param name="phase"/> <xsl:param name="oldY"/>
<xsl:variable name="size" <xsl:variable name="factor"

select="./activities/numberOfActivities"/>
<xsl:variable name="factor"
select="//parameter [@id=’Phases Factor’]/@value"/> <!-- Find the right entry in all entries. —-->

select="//parameter [@id=’Phases Factor’]/@value"/>
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<xsl:for-each select="//*[@id=’Controlled Series’]/data/entry">

<xsl:variable name="ts"

select="realts div ($factor)"/>
<xsl:variable name="ts"

select="floor($ts)"/>
<xsl:variable name="tshelp"

select="realts mod ($factor)"/>

<!-- Test if the entry is the right one -->
<xsl:if test="(($tshelp) = ($count)) and

(($ts) = ($phase))">
<xsl:variable name="x"

select="($tshelp) * 500 div ($size)"/>
<xsl:variable name="x

select="($x) - 500 div ($size) div 2 + 50"/>
<xsl:variable name="y"

select="600 - vl * 500 div ($scale)"/>
<circle cx="{$x}" cy="{$y}" r="5"

style="stroke-width:2 ; stroke: red; fill:red;"/>

<!-- Test if the entry is the first one -->
<xsl:if test="not($count=1)">
<line x1="{$0ldX}" y1="{$old¥}" x2="{$x}" y2="{$y}"
style="stroke-width:3; stroke:red;"/>
</xsl:if>

<!-- Test if another recursive call is necessary -->
<xsl:if test="not(($size) = ($count))">
<xsl:call-template name="Controlled series activities">
<xsl:with-param name="scale">
<xsl:value-of select="($scale)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="count">
<xsl:value-of select="($count) + 1"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="phase">
<xsl:value-of select="($phase)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="size">
<xsl:value-of select="($size)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="o0ldX">
<xsl:value-of select="($x)"/>
</xsl:with-param>

<xsl:with-param name="oldY">
<xsl:value-of select="($y)"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>
</xsl:if>

</xsl:if>

</xsl:for-each>
</xsl:template>

<M==
<l--
<l--
<l--
<M==
<M==
<xsl

-=>
The template marks the points of a given phase (parameter) of -->
the current series that are too low, of a given phase. -—>
This template needs the scaling factor in order to calculate -=>
the right position of the points. -=>
-=>

:template name="TooLowValues activities">

<xsl:param name="scale"/>
<xsl:param name="phase"/>

<xsl:variable name="size"

select="./activities/numberOfActivities"/>

<xsl:variable name="factor"

select="//parameter [@id=’Phases Factor’]/@value"/>

<xsl:for-each select="//*[@id=’Values (below)’]/data/timeseries/entry">

<xsl:variable name="ts"

select="floor(ts div ($factor))"/>

<xsl:variable name="tsmod"

select="ts mod ($factor)"/>

<!-- Test if the entry is one of an activity of the phase -->
<xsl:if test="(($ts) = ($phase)) and (not(($tsmod) = 0))">

<xsl:variable name="x

select="($tsmod) * 500 div ($size)"/>
<xsl:variable name="x

select="($ts) * 500 div ($size)"/>
<xsl:variable name="x

select="($x) - 500 div ($size) div 2 + 50"/>
<xsl:variable name="y"

select="600 - value * 500 div ($scale)"/>
<circle cx="{$x}" cy="{$y}" r="10"

style="stroke-width:2; stroke:maroon; fill:none;"/>

</xsl:if>

</xsl:for-each>
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</xs

<l--
<!--
<!l--
<!l--
<!l--
<l--
<!--
<!l--
<!l--
<l--
<l--
<xsl
<x
<x
<x
<x
<x
<x

<x

<!
<x

1l:template>

-=>
The template prints the lower border of the current series -=>
of a given phase (parameter). -—=>
This template needs the scaling factor in order to calculate -=>
the right position of the points. Additionally it needs the -=>
number of activity whose value is to be printed. Because a line -->
is printed from value to value the proceeding coordinates are -=>
needed, too. -—>
The templates calls itself recursivly, this is necessary for -=>
the proceeding values. -=>

-=>

:template name="LowerBorder activities">
sl:param name="scale"/>

sl:param name="count"/>

sl:param name="phase"/>

sl:param name="size"/>

sl:param name="oldX"/>

sl:param name="oldY"/>

sl:variable name="factor"
select="//parameter [@id=’Phases Factor’]/@value"/>

-- Find the right entry in all entries. -->
sl:for-each select="//*[Q@id=’Lower Border’]/data/entry">
<xsl:variable name="ts"

select="realts div ($factor)"/>
<xsl:variable name="ts"

select="floor($ts)"/>
<xsl:variable name="tshelp"

select="realts mod ($factor)"/>

<!-- Test if the entry is the right one -->
<xsl:if test="(($tshelp) = ($count)) and

(($ts) = ($phase))">
<xsl:variable name="x

select="($tshelp) * 500 div ($size)"/>
<xsl:variable name="x

select="($x) - 500 div ($size) div 2 + 50"/>
<xsl:variable name="y"

select="600 - vl * 500 div ($scale)"/>

<!-- Test if the entry is the first one -->
<xsl:if test="not($count=1)">

<line x1="{$01dX}" y1="{$0ldY}" x2="{$x}" y2="{$y}"

style="stroke-width:3; stroke:green;"/>

</xsl:if>

<!-- Test if another recursive call is necessary ——>
<xsl:if test="not(($size) = ($count))">
<xsl:call-template name="LowerBorder activities">

<xsl:with-param name="scale">
<xsl:value-of select="($scale)"/>

</xsl:with-param>

<xsl:with-param name="count">
<xsl:value-of select="($count) + 1"/>

</xsl:with-param>

<xsl:with-param name="phase">
<xsl:value-of select="($phase)"/>

</xsl:with-param>

<xsl:with-param name="size">
<xsl:value-of select="($size)"/>

</xsl:with-param>

<xsl:with-param name="oldX">
<xsl:value-of select="($x)"/>

</xsl:with-param>

<xsl:with-param name="oldY">
<xsl:value-of select="($y)"/>

</xsl:with-param>

</xsl:call-template>
</xsl:if>

</xsl:if>
</xsl:for-each>

</xsl:template>
</xsl:stylesheet>
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B.3 Fehlerverteilung auf Phasen und Affiliation

<M==
<I--
<I--
<I--
<M==
<t--
<l--
<l--
<I--
<M==

<xsl:

<X

<!
<!
<!
<!
<X

mit zugehorigem Aufwand (Defect View)

-—>

The stylesheet creates a bar chart with the phases along the x- -—=>
axis and an additional partitioning of each phase into the -=>
affiliation of the defects. The axis is only labeled with the -—=>
phases, the affiliation are distinguished with different colors -=>
that are explained in the legend. -=>
The stylesheet has a maximum number of affiliation that could be -->
drawn, if the number is greater, the according template has to be -->
adapted or an additional input is needed, that specify the color. -->
-=>

stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">

sl:output method="svg"

doctype-public="-//W3c//DTD SVG 1.0//EN"

doctype-system="http://w3.org/TR/2001/REC-SVG-20010904/DTD/svg10.dtd"/>

- -—>
-- The "master" template, sets the viewbox and calls the other -=>
-- templates that do the work. -=>
- -=>

sl:template match="globaldata">

<svg xml:space="preserve"
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg"
xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/x1link"
height="16cm" width="15cm"
viewBox="0 0 755 700">

<xsl:apply-templates

select="//+[@id=’Reported Defects’]/data/entry/phase/entry/effort">

<xsl:sort data-type="number" order="descending"/>
</xsl:apply-templates>

<xsl:call-template name="make coordinate system"/>
<xsl:call-template name="PhasesAndActivities"/>
<xsl:call-template name="makelegend"/>

<xsl:call-template name="title"/>

<xsl:call-template name="unit axis"/>

</svg>
</xsl:template>

<t-- -=>
<!-- Makes the coordinate system of the diagramm. -=>
<l-- -—>
<xsl:template name="make coordinate system">

<!-- X-axis -—>

<line x1="60" y1="550" x2="560" y2="550"
style="stroke-width:2 ; stroke: black;"/>
<!-- Y-axis (greater zero)-->
<line x1="60" y1="550" x2="60" y2="50"
style="stroke-width:2 ; stroke: black;"/>
</xsl:template>

<l-- -—>
<!-- The template searches the highest value that occures therefor -->
<!-- it is called with the sorted values. Then the template calcu- -=>
<!-- lates the maximum to be 10 percent greater. With that value -=>
<!-- the other templates are called. -—>
<!-- -—>

<xsl:template
match="//+[Q@id=’Reported Defects’]/data/entry/phase/entry/effort">
<xsl:if test="position() = 1">
<xsl:variable name="max"
select="."/>
<xsl:variable name="max"
select="($max) * 1.1"/>
<xsl:variable name="max"
select="ceiling( ($max) ) +1"/>

<xsl:variable name="dist"
select=" ($max) div 10"/>

<!-- scaling y-axis -->
<xsl:call-template name="yaxis">
<xsl:with-param name="scale">
<xsl:value-of select="($max)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="dist">
<xsl:value-of select="($dist)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="deltadist">
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</
</xs

<l--
<l--
<!l--
<l--
<l--
<!l--
<!l--
<!l--
<xsl

<x

<x

<x

<x
<1
<x

<t

</

<!
<X

<x

<X

<xsl:value-of select="($dist)"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>

<xsl:call-template name="ReportedDefectsSorting">
<xsl:with-param name="scale">
<xsl:value-of select="($max)"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>

xsl:if>
l:template>

The template labels the y-axis with the corresponding values.
It needs the scale value (the maximum value), the distance
between x-axis and the last value and the distance between two
values of the scale bar.

The template calls itself recursive until the maximum value is
reached (scale = dist).

:template name="yaxis">
sl:param name="scale"/>
sl:param name="dist"/>
sl:param name="deltadist"/>

sl:variable name="dy"
select="550 - ($dist) * 500 div ($scale)"/>
ine x1="55" y1="{$dy}" x2="65" y2="{$dyl}"
style="stroke-width:2 ; stroke: black;"/>
sl:variable name="dyt"
select="($dy) + 6"/>
ext x="30" y="{$dyt}"
style="font-size:12pt;text-anchor:middle">
<xsl:value-of select="($dist)"/>
text>

-- Preparation for recursive call -->
sl:variable name ="newdist"

select="($dist) + ($deltadist)"/>
sl:variable name ='"newdist"

select="floor( ($newdist) * 100)"/>
sl:variable name ="newdist"

select=" ($newdist) div 100"/>

<!-- Test if recursiv call is necessary -->
<xsl:if test="not( ($scale) &lt; ($newdist) )">
<xsl:call-template name="yaxis">
<xsl:with-param name="scale">
<xsl:value-of select="($scale)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="dist">
<xsl:value-of select="($newdist)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="deltadist">
<xsl:value-of select="($deltadist)"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>
</xsl:if>
</xsl:template>

<M==

<!-- The template labels the x-axis with the names of the different
<!-- phases.

<t--

<xsl:template name="PhasesAndActivities">
<xsl:variable name="size"

select="//+[0id=’Phases and Activities’]/data/numberOfPhases"/>

<xsl:for-each select="//*[Q@id=’Phases and Activities’]/data/entry">

<xsl:variable name="x
select="phaseNumber * 500 div ($size) + 60"/>

<xsl:variable name="tx"
select="($x) - 500 div ($size) div 2 + 5"/>

<line x1="{$x}" y1="555" x2="{$x}" y2="545"

style="stroke-width:2 ; stroke: black;"/>
<text x="{$tx}" y="559"
style="font-size:10pt;"
transform="rotate (45, {$tx},559)">
<xsl:value-of select="phaseName"/>
</text>
</xsl:for-each>
</xsl:template>

<I--

<!-- The template prints the bars for each phase and affiliation.
<!-- The template has to be changed if the number of affiliation
<!-- changes. In a later version it is possible to have an input
<!-- that specify the colors that are to be used.

<I--
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<xsl:t
<xsl
<xsl

emplate name="ReportedDefectsSorting">
:param name="scale"/>
:variable name="size"
select="//*[0@id=’Phases and Activities’]/data/numberOfPhases"/>

<!-- the distance between two bars -->
<xsl:variable name="maxA"
select="4"/>
<xsl:variable name="width"
select="(500 div ($size) - 10) div ($maxA)"/>
<!-- for each phase -->
<xsl:for-each select="//entry/phase/entry">
<xsl:variable name="phase"
select="../phaseNumber"/>
<xsl:variable name="affiliation"
select="./defectAffiliationNumber"/>
<xsl:variable name="x"

select = "65 + 500 div ($size)* (($phase) - 1)"/>

<line x1="{$x}" y1="550" x2="{$x}" y2="{$y}"
style="stroke-width:{$barwidth} ; stroke: orange;"/>
</xsl:when>
</xsl:choose>
<xsl:variable name="tx"
select="($x)"/>
<xsl:variable name="ty"
select="($y) - 10"/>
<xsl:variable name="nod"
select="./number0fDefects"/>
<xsl:if test="not( ($nod)=0)">
<text x="{$tx}" y="{$ty}"
style="text-anchor: middle; font-size:10pt; fill:maroon;">
<xsl:value-of select="($nod)"/>
</text>
</xsl:if>
</xsl:for-each>

</xsl:template>

<xsl:variable name="x"

select = "($x) + ($width)*($affiliation)"/>

<xsl:variable name="x"

select = "($x)- ($width) div 2"/>
<xsl:variable name="effort"

select="./effort"/>
<xsl:variable name="y"

select="550 - (500 * ($effort) div ($scale) )"/>

<xsl:variable name="barwidth"
select="($width) -2"/>

<!-- decide which color is to be used. -->
<xsl:choose>
<xsl:when test="($affiliation) = 1">
<line x1="{$x}" y1="550" x2="{$x}" y2="{$y}"

style="stroke-width:{$barwidth} ; stroke: green;"/>
</xsl:when>
<xsl:when test="($affiliation) = 2">
<line x1="{$x}" y1="550" x2="{$x}" y2="{$y}"
style="stroke-width:{$barwidth} ; stroke: red;"/>
</xsl:when>
<xsl:when test="($affiliation) = 3">
<line x1="{$x}" y1="550" x2="{$x}" y2="{$y}"
style="stroke-width:{$barwidth} ; stroke: blue;"/>

</xsl:when>
<xsl:when test="($affiliation) = 4">

<t-- -=>
<!-- The template makes the legend of the diagramm. -=>
<l-- -—>

<xsl:template name="makelegend">
<text x="560" y="50"
style="font-size:14pt;">Defect Sources</text>
<line x1="570" y1="65" x2="570" y2="85"
style="stroke-width:8 ; stroke: green;"/>
<text x="587" y="83"
style="font-size:12pt;">
<xsl:value-of
select="//*[@id="Defect Affiliation’]/categories/category[1]/title"/>
</text>
<line x1="570" y1="90" x2="570" y2="110"
style="stroke-width:8 ; stroke: red;"/>
<text x="587" y="108"
style="font-size:12pt;">
<xsl:value-of
select="//+[Q@id=’Defect Affiliation’]/categories/category[2]/title"/>
</text>
<line x1="570" y1="115" x2="570" y2="135"
style="stroke-width:8 ; stroke: blue;"/>
<text x="587" y="133"
style="font-size:12pt;">
<xsl:value-of
select="//+[Q@id=’Defect Affiliation’]/categories/category[3]/title"/>
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</text>
<line x1="570" y1="140" x2="570" y2="160"
style="stroke-width:8 ; stroke: orange;"/>
<text x="587" y="158"
style="font-size:12pt;">
<xsl:value-of
select="//*[@id=’Defect Affiliation’]/categories/category[4]/title"/>
</text>
<text x="568" y="183"
style="font-size:10pt; fill:maroon;">#</text>
<text x="587" y="183"
style="font-size:12pt;">No. of defects</text>
</xsl:template>

<1-- -—>
<!-- Prints the title of the diagramm. -—>
<l-- -—>

<xsl:template name="title">
<text x="320" y="30"
style="text-anchor: middle; font-size:14pt;">
<xsl:value-of select="parameter[@id=’Title’]/@value"/>
</text>
</xsl:template>

<1-- -—>
<!-- The template prints the unit of each axis. -=>
<l-- -—>

<xsl:template name="unit axis">
<text x="60" y="30"
style="text-anchor: middle; font-size:12pt;">
<xsl:value-of select="parameter[@id=’y-Axis Title’]/@value"/>
</text>
<text x="600" y="557"
style="text-anchor: middle; font-size:12pt;">
<xsl:value-of select="parameter[@id=’x-Axis Title’]/@value"/>
</text>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>
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B.4 Zeitlicher Projektverlauf (Project Plan)

<l--
<t--
<t--
<l--
<I--
<l--
<t--
<M==
<l--
<I--

<xsl:

<X

<!
<!
<!
<!
<x

e

The stylesheet creates a diagramm that represents a project plan. -->
It ist possible to show a reference plan and the actual plan. -=>
The height of the diagramm is calculated automatically, this is  -->
because of the same distance between the phases (activities) -=>
along the y-axis. If the distance is varied the labeling of the -=>
axis could not be read by increasing number of entries. By -=>
clicking on a line the start and end of the phase (activity) is -=>
shown in an alert box. -=>
-—>

stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://wuw.w3.org/1999/XSL/Transform">

sl:output method="svg"
doctype-public="-//W3c//DTD SVG 1.0//EN"

doctype-system="http://w3.org/TR/2001/REC-SVG-20010904/DTD/svg10.dtd"/>

- -=>
-- The "master" template, sets the viewbox and calls the other -—>
-- templates that do the work. -=>
- -—>

sl:template match="globaldata">

<xsl:variable name="rowNumber"

select="count (//*[@id=’Phases and Activities’]/data/entry)"/>

<xsl:variable name="height" select="90 + $rowNumber * 65"/>
<xsl:variable name="realHeight" select="$height * 15 div 800"/>
<svg xml:space="preserve"

xmlns="http://www.w3.org/2000/svg"

xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/x1ink"

width="20cm" height="{$realHeight}cm"

viewBox="0 0 1200 {$height}"

id="master">

<t-- -=>
<!-- ECMAScript, that opens a alert box with the begin and end -=>
<!-- of a phase (activity). -—>
<t-- -—>

<script type="text/ecmascript"> <! [CDATA[
function mousemove( begin, end){
var text = " begin: " + begin.toString()
+ "; end: " + end.toString();

alert(text);
11> </script>

<xsl:call-template name="scale x-axis">
<xsl:with-param name="call">
<xsl:value-of select="1"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>
<xsl:call-template name="title"/>
<xsl:call-template name="legend"/>
<xsl:call-template name="label y axis"/>
<xsl:call-template name="print axis"/>
<xsl:call-template name="print unit axis"/>
<xsl:call-template name="print actual curve"/>
<xsl:call-template name="print reference curve"/>
</svg>
</xsl:template>

<l--
<!-- The template prints the axis.
<t--
<xsl:template name="print axis">
<line x1="200" x2="1000" y1="50" y2="50"
style="stroke-width:2 ; stroke: black;"/>
<xsl:variable name="maxY"
select="count(//*[@id="Phases and Activities’]/data/entry)"/>
<xsl:variable name="y"
select="($maxY) * 65 + 60 "/>
<line x1="200" x2="200" y1="50" y2="{$y}"
style="stroke-width:2 ; stroke: black;"/>
</xsl:template>

<l--
<!-- The template prints the unit of each axis.
<t--
<xsl:template name="print unit axis">
<text x="1010" y="54"
style="font-size:14pt;">
<xsl:value-of select="//parameter[@id=’x-Axis Title’]/@value"/>
</text>
<xsl:variable name="maxY"
select="count(//*[@id=’Phases and Activities’]/data/entry)"/>
<xsl:variable name="y"
select="($maxY) * 65 + 80 "/>
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<text x="200" y="{$y}"
style="text-anchor: middle; font-size:14pt;">

<xsl:value-of select="//parameter[Q@id=’y-Axis Title’]/@value"/>

</text>
</xsl:template>

<t--
<!-- The template scales the x-axis.
<t--

<xsl:template name="scale x-axis">
<xsl:param name="call"/>

<xsl:variable name="max"
select="//*/timeseries[last()]/entry[last()]/value"/>
<xsl:variable name="x"
select="(($call) div 10) * 800 + 200"/>
<line x1="{$x}" x2="{$x}" y1="45" y2="55"
style="stroke-width:2 ; stroke: black;"/>
<text x="{$x}" y="45"
style="text-anchor: middle; font-size:14pt;">
<xsl:value-of select="($call) div 10 * ($max)"/>
</text>

<xsl:variable name="maxY"

select="count(//*[@id="Phases and Activities’]/data/entry)"/>

<xsl:variable name="y"
select="($max¥) * 65 + 80 "/>
<line x1="{$x}" x2="{$x}" y1="50" y2="{$y}"
style="stroke-width:2 ; stroke: lightgrey;"/>
<xsl:if test="($call) &lt; 10">
<xsl:call-template name="scale x-axis">
<xsl:with-param name="call">
<xsl:value-of select="($call) + 1"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>
</xsl:if>
</xsl:template>

<1--

<!-- The template prints the title of the diagramm and the informa-
<!-- tion how to get further information about an entry.

<t--

<xsl:template name="title">

<text x="600" y="-20" style="text-anchor: middle; font-size:18pt;">

<xsl:value-of select="parameter[@id=’Title’]/@value"/>

</text>
<text x="1030" y="265"
style="font-size:14pt;">Click on a line</text>
<text x="1030" y="290"
style="font-size:14pt;">for details.</text>
</xsl:template>

<t--

<!-- The template prints the lines for the actual curve.
<t--

<xsl:template name="print actual curve">
<xsl:variable name="maxX"

select="//*[@id=’Actual Plan’]/data/timeseries[last()]1/

entry[last()]/value"/>

<xsl:for-each select="//*[@id=’Actual Plan’]/data/timeseries">

<xsl:variable name="y"
select="position() * 65 + 30 "/>
<xsl:variable name="count"
select="position()"/>

<xsl:for-each select="./entry">
<xsl:variable name="x1"
select="ts div ($maxX) * 800 + 200"/>
<xsl:variable name="x2"
select="value div ($maxX) * 800 + 200"/>
<xsl:variable name="y1"
select="($y) - 3"/>
<xsl:variable name="y2"
select="(3y) + 3"/>

<xsl:variable name="yt"
select="($y) - 5"/>
<xsl:variable name="xt"
select="(($x1) + ($x2)) div 2"/>
<xsl:variable name="mouseover"
select="concat (’mousemove(’,
ts,?,?,
value,’)’)"/>

<a><line onclick="{$mouseover}"
x1="{$x1}" x2="{$x2}" y1="{$y}" y2="{$y}"
style="stroke-width:4 ; stroke: blue;"/></a>
<line x1="{$x1}" x2="{$x1}" y1="{$y1}" y2="{$y2}"
style="stroke-width:3 ; stroke: blue;"/>
<line x1="{$x2}" x2="{$x2}" y1="{$y1}" y2="{$y2}"
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style="stroke-width:3 ; stroke: blue;"/> <!-- The template labels the y-axis with the names of the phases

</xsl:for-each> <!-- and activities.
</xsl:for-each> <t--
</xsl:template> <xsl:template name="label y axis">
<xsl:for-each select="//*[Q@id=’Phases and Activities’]/data/entry">
<t-- -=> <xsl:variable name="y"
<!-- The template prints the lines for the reference curve. -=> select="position() * 65 + 30 "/>
<!l-- -—>
<xsl:template name="print reference curve"> <xsl:call-template name="realize wordwrap">
<xsl:variable name="maxX" <xsl:with-param name="text">
select="//+[Q@id=’Reference Plan’]/data/timeseries[last()]/ <xsl:value-of select="category"/>
entry[last()]/value"/> </xsl:with-param>
<xsl:for-each select="//*[@id=’Reference Plan’]/data/timeseries"> <xsl:with-param name="y">
<xsl:variable name="y" <xsl:value-of select="($y)"/>
select="position() * 65 + 50 "/> </xsl:with-param>
</xsl:call-template>
<xsl:variable name="count" <xsl:if test="((position() mod 3) = 0) and
select="position()"/> (not (position() = last()))">
<xsl:for-each select="./entry"> <xsl:variable name="y"
<xsl:variable name="x1" select="position() * 65 + 72.25 "/>
select="ts div ($maxX) * 800 + 200"/> <line x1="50" x2="1000" yi="{$y}" y2="{$y}"
<xsl:variable name="x2" style="stroke-width:3 ; stroke: lightgray"/>
select="value div ($maxX) * 800 + 200"/> </xsl:if>
<xsl:variable name="y1" </xsl:for-each>
select="($y) - 3"/> </xsl:template>
<xsl:variable name="y2"
select="(3y) + 3"/> <t--
<!-- Because svg does not support a wordwrap, this is simulated in
<xsl:variable name="mouseover" <!-- this template. First it is tested if the text is shorter than
select="concat (’mousemove(’, <!-- 22 characters and than printed, otherwise it is search for the
ts,’,’, <!-- second blank, if the text till there is shorter than 22
value,’)’)"/> <!-- characters it is printed, otherwise the text is printed until
<!-- the first blank occures. If nor blank is found the text is
<a><line onclick="{$mouseoverl}" <!-- printed.
x1="{$x1}" x2="{$x2}" yi1="{$y}" y2="{$y}" <!-- In a later version it is possible to search for a "-" and use
style="stroke-width:4 ; stroke: red;"/></a> <!-- this additionally.
<line x1="{$x1}" x2="{$x1}" yi="{$y1}" y2="{$y2}" <l--
style="stroke-width:3 ; stroke: red;"/> <xsl:template name="realize wordwrap">
<line x1="{$x2}" x2="{$x2}" y1="{$y1}" y2="{$y2}" <xsl:param name="text"/>
style="stroke-width:3 ; stroke: red;"/> <xsl:param name="y"/>
</xsl:for-each> <xsl:choose>
</xsl:for-each> <xsl:when test="string-length(($text)) &lt; 22">
</xsl:template> <xsl:call-template name="write text">

<xsl:with-param name="text">
<l-= -=> <xsl:value-of
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select="($text)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="y">
<xsl:value-of select="($y)"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>
</xsl:when>

<xsl:when test="contains(($text),’ ’)">
<xsl:variable name="texthelp"
select="substring-after (($text),’ ’)"/>

<xsl:choose>
<xsl:when test="contains(($texthelp),’ ’)">
<xsl:variable name="textend"
select="substring-after (($texthelp),’ ’)"/>
<xsl:choose>
<xsl:when test="string-length(
substring-before( ($text), ($textend) )) &lt; 22">

<xsl:call-template name="write text">
<xsl:with-param name="text">
<xsl:value-of
select="normalize-space(
substring-before( ($text), ($textend) ))"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="y">
<xsl:value-of select="($y)"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>

<xsl:if test="string-length(($textend)) &gt; 0">
<xsl:call-template name="realize wordwrap">
<xsl:with-param name="text">
<xsl:value-of select="($textend)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="y">
<xsl:value-of select="($y) + 20"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>
</xsl:if>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<xsl:call-template name="write text">
<xsl:with-param name="text">
<xsl:value-of select="substring-before(($text),’ ’)"/>
</xsl:with-param>

<xsl:with-param name="y">
<xsl:value-of select="($y)"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>

<xsl:if test="string-length(($texthelp)) &gt; 0">
<xsl:call-template name="realize wordwrap">
<xsl:with-param name="text">
<xsl:value-of select="($texthelp)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="y">
<xsl:value-of select="($y) + 20"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>
</xsl:if>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>

<xsl:call-template name="write text">
<xsl:with-param name="text">

<xsl:value-of select="substring-before(($text),’ ’)"/>

</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="y">
<xsl:value-of select="($y)"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>

<xsl:if test="string-length(($texthelp)) &gt; 0">
<xsl:call-template name="realize wordwrap">
<xsl:with-param name="text">
<xsl:value-of select="($texthelp)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="y">
<xsl:value-of select="($y) + 20"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>
</xsl:if>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>

</xsl:when>
<xsl:otherwise>

<xsl:call-template name="write text">
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<xsl:with-param name="text">
<xsl:value-of select="($text)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="y">
<xsl:value-of select="($y)"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:template>

<t-- -=>
<!-- This template writes a given text at a given height along the -->
<!-- y-axis. -—>
<l-= -=>

<xsl:template name="write text">
<xsl:param name="text"/>
<xsl:param name="y"/>
<text x="190" y="{$y}"
style="text-anchor:end; font-size:12pt;">
<xsl:value-of select="($text)"/>
</text>
</xsl:template>

<l-- -—>
<!-- The template makes the legend. -—=>
<1-- -—>

<xsl:template name="legend">
<text x="1030" y="130"
style="font-size:14pt; fill:blue">actual curve</text>
<text x="1030" y="160"
style="font-size:14pt; fill:red">reference curve</text>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

B.5 Kreisdiagramm (Pie Chart)

<t-- -—=>
<!-- Prints a pie chart and needs a CategorySeries as input. The color -->
<!-- of each section is calculated automatically, but with more than -->

<!-- 16 entries the algorithm does not work and the colors of the last -->

<!-- sections are equal. For more sections an alternativ algorithm is -->
<!-- needed or probably an additional input that specifies the color. -->
<!-- The color is given in RGB, the red part is decreased by 16 for -—>
<!-- each section. The blue part is increased by 16 for each section. -->
<!-- The green part is calculated with a alternating function that -=>
<!-- multiplies (-1)"<position> with eight and <position - 1> and adds -->
<!-- it to 225. Position specifies the call number (or the number of -->
<!-- the entry that is processed; are equal) of the template. -=>
<l-- -=>

<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform">

<xsl:output method="svg"
doctype-public="-//W3c//DTD SVG 1.0//EN"
doctype-system="http://w3.org/TR/2001/REC-SVG-20010904/DTD/svg10.dtd" />

<l-- -
<!-- The "master" template, sets the viewbox and calls the other -=>
<!-- templates that do the work. -=>
<t-- -—=>

<xsl:template match="globaldata">

<svg xml:space="preserve"
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg"
xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/x1link"
viewBox="0 0 800 700">

<xsl:call-template name="title"/>
<xsl:call-template name="print pieChart"/>
<xsl:call-template name="make legend"/>
</svg>
</xsl:template>

<l-- -=>
<!-- The first call of the template pieSection, with the first -=>
<!-- parameters. -=>
<l-- -

<xsl:template name="print pieChart">
<xsl:variable name="totalsum" select="sum(.//entry/value/)"/>

<xsl:call-template name="pieSection">
<xsl:with-param name="x">
<xsl:value-of select="400"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="y">
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<xsl:value-of select="350"/> <xsl:param name="colorG"/>

</xsl:with-param> <xsl:param name="colorB"/>
<xsl:with-param name="mx"> <xsl:param name="callNumber"/>
<xsl:value-of select="200"/>
</xsl:with-param> <xsl:variable name="actualPart"
<xsl:with-param name="my"> select="//data/entry[position() = ($callNumber)]/value"/>
<xsl:value-of select="350"/> <xsl:variable name="fraction"
</xsl:with-param> select="($fraction) + ($actualPart)"/>
<xsl:with-param name="radius">
<xsl:value-of select="200"/> <!-- Calculates the coordinates -->
</xsl:with-param> <xsl:variable name="x1"
<xsl:with-param name="total"> select="mathi:cos(($fraction) div $total * 2 * 3.1415926)"
<xsl:value-of select="$totalsum"/> xmlns:mathl="java.lang.Math"/>
</xsl:with-param> <xsl:variable name="x1"
<xsl:with-param name="fraction"> select="($x1) * ($radius)"/>
<xsl:value-of select="0"/> <xsl:variable name="x1"
</xsl:with-param> select="($x1) + ($mx)"/>
<xsl:with-param name="colorR"> <xsl:variable name="y1"
<xsl:value-of select="255"/> select="mathl:sin(($fraction) div $total * 2 * 3.1415926)"
</xsl:with-param> xmlns:mathl="java.lang.Math"/>
<xsl:with-param name="colorG"> <xsl:variable name="y1"
<xsl:value-of select="255"/> select="($y1) * ($radius)"/>
</xsl:with-param> <xsl:variable name="y1"
<xsl:with-param name="colorB"> select="($y1) + ($my)"/>
<xsl:value-of select="0"/>
</xsl:with-param> <!-- The color of the pie section -->
<xsl:with-param name="callNumber"> <xsl:variable name="command"
<xsl:value-of select="1"/> select="concat (’rgb(’, ($colorR),
</xsl:with-param> ’,?, ($colorG),
</xsl:call-template> >, 7,($colorB),’)’ )"/>

</xsl:template>
<xsl:choose>

P -—> <xsl:when test="(($actualPart) div ($total)) &lt; 0.5">
<!-- Prints one section of the pie chart. If there are unprinted -—> <xsl:if test="($actualPart) &gt; 0">
<!-- sections, the template calls itself with modified parameters. --> <path d="M{$x},{$y} A{$radius}, {$radius}
<l --> 00 1 {$x1},{$y1} L{$mx},{$my} 2"
<xsl:template name="pieSection"> £ill="{$command}" stroke="black" stroke-width="1" />
<xsl:param name="x"/> </xsl:if>
<xsl:param name="y"/> </xsl:when>
<xsl:param name="mx"/> <xsl:otherwise>
<xsl:param name="my"/> <path d="M{$x},{$y} A{$radius}, {$radius}
<xsl:param name="radius"/> 011 {$x1},{$y1} L{$mx},{$my} 2"
<xsl:param name="total"/> fill="{$command}" stroke="black" stroke-width="1" />
<xsl:param name="fraction"/> </xsl:otherwise>

<xsl:param name="colorR"/> </xsl:choose>
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<!-- Calls the template again, if there are nodes left -->
<xsl:variable name="nodePosition" select="$callNumber + 1"/>
<xsl:if test="($fraction) &lt; ($total)">
<xsl:call-template name="pieSection">
<xsl:with-param name="x">
<xsl:value-of select="($x1)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="y">
<xsl:value-of select="($y1)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="mx">
<xsl:value-of select="($mx)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="my">
<xsl:value-of select="($my)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="radius">
<xsl:value-of select="($radius)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="total">
<xsl:value-of select="($total)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="fraction">
<xsl:value-of select="($fraction)"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="colorR">
<xsl:value-of select="($colorR) - 16"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="colorG">
<xsl:value-of select="((($colorG) + 1) mod 2) * 255 +
(1 + (-2) * ((($colorG) +1) mod 2)) * ($callNumber) * 8"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="colorB">
<xsl:value-of select="($colorB) + 16"/>
</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="callNumber">
<xsl:value-of select="($callNumber) + 1"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>
</xsl:if>
</xsl:template>

<t-- -->
<!-- Prints the title of the diagramm. -=>

<t--
<xsl:template name="title">
<text x="270" y="30" style="text-anchor: middle; font-size:14pt;">
<xsl:value-of select="parameter[@id=’Title’]/@value"/>
</text>
</xsl:template>

<t--
<!-- The template makes the legend of the diagramm.
<t--
<xsl:template name="make legend">
<xsl:variable name="total" select="sum(.//entry/value/)"/>
<text x="548" y="125" style="font-size:14pt;">
total: <xsl:value-of select="$total"/>
</text>
<xsl:for-each select=".//entry/">
<xsl:variable name="textX"
select="580"/>
<xsl:variable name="textY"
select="position() * 35 + 125"/>
<xsl:variable name="lineY"
select="position() * 35 + 120"/>
<xsl:variable name="colorG"
select="(255 - (position() -1) * 8) *
(position() mod 2)
+ ((position() - 1) * 8 ) *
((position() + 1) mod 2)"/>
<xsl:variable name="colorR"
select="255 - (position() - 1) * 16"/>
<xsl:variable name="colorB"
select="0 + (position()- 1)* 16"/>
<xsl:variable name="color"
select="concat(’rgb(’,
$colorR, 7,7,
$colorG,’, ,
$colorB,’)’ )"/>
<line x1="540" y1="{$lineY}" x2="575" y2="{$lineY}"
style="stroke-width:10; stroke:{$color};"/>

<xsl:variable name="percent"

select="./value/"/>
<xsl:variable name="percent"

select="$percent div $total * 100"/>
<xsl:variable name="percent"

select="round($percent * 100) div 100"/>
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<text x="{$textX}" y="{$textY¥}"
style="font-size:14pt;">
<xsl:value-of
select="./category/"/>: <xsl:value-of select="$percent"/>%
</text>
</xsl:for-each>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>
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C Implementierte Funktionen

Hier finden sich der Kode der Java-Klassen, die neu implemen-

tiert wurden, um die Messdaten geeignet aufzubereiten.

C.1 Convert Project Plan 2 List of Time Series

// Software Project Control Center
// (c) Kaiserslautern University of Technology

package de.ktech.spcc.server.functions.repository;

import de.ktech.spcc.server.dataTypes.repository.x*;
import de.ktech.spcc.server.functions.x*;
import de.ktech.spcc.server.functions.exceptions.x*;

import java.util.*;

/%%

* Converts the DataTypeImplementation Object ProjectPlan to a

* ListOfTimeSeries. Additionally a CategorySeries is produced containing
* the names of the phases and activities for that an entry exists.
*
*

Qauthor Irina Feuerbach
*/
public class ConvertProjectPlan2List0fTimeSeries
extends FunctionImplementation {

private static String inputl = "Project Plan";

private static String input2 = "Phases and Activities";
private static String outputl = "List of Time Series";

private static String output2 = "Entries";

/*x

* @see de.ktech.spcc.server.functions.FunctionImplementation#compute ()
*/
public void compute() throws ComputingException {
ProjectPlan plan =
(ProjectPlan) this.getInput(inputl);
PhasesAndActivities allPhases =
(PhasesAndActivities) this.getInput(input2);

if ((plan == null) || (allPhases == null))

throw new ComputingException("Some entries null");

ListOfTimeSeries projectPlan = new ListOfTimeSeries();
CategorySeries entries = new CategorySeries();
TimeSeries ts;
Vector phases = allPhases.getPhases();
Vector activities;
String phase, activity;
Vector temp;
int position;
for (int i = 0; i < phases.size(); i++){
phase = (String) phases.get(i);
ts = null;
temp = new Vector();
// search all Entries of the phase
for (int j = 0; j < plan.getNumberOfProjectPlanEntries(); j++){
if ((plan.getPhase(j)).equals(phase)){
// if the entry corresponds to the phase, store it in the time
// series, otherwise add it to a vector and process it later
if (plan.getActivity(j) == null){
if (ts == null)
ts = new TimeSeries();
ts.set(plan.getBegin(j), plan.getEnd(j));
}
else
temp.add(new Integer(j));
}
}
if (ts != null){
projectPlan.add(ts);
ts = null;
entries.add(phase,0);
}

activities = allPhases.getActivities(phase);
for (int j = 0; j < activities.size(); j++){
activity = (String) activities.get(j);
// search all entries of the activity,
for (int k = 0; k < temp.size(); k ++){
position = ((Integer) temp.get(k)).intValue();
if ((plan.getActivity(position)).equals(activity)){
if (ts == null)
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ts = new TimeSeries(); C-2 DefeCt ProceSSing
ts.set(plan.getBegin(position), plan.getEnd(position));
}
Y

if (ts != null){
projectPlan.add(ts);

ts = null; // Software Project Control Center
entries.add(activity,0); // (c) Kaiserslautern University of Technology
}
package de.ktech.spcc.server.functions.repository;
}

} import de.ktech.spcc.server.dataTypes.repository.x*;
this.setOutput (outputl, projectPlan); import de.ktech.spcc.server.functions.*;
this.setOutput (output2, entries); import de.ktech.spcc.server.functions.exceptions.*;

import java.util.*;

/%%

This class processes all found defects dependent on the parameter.

It is possible to sort the defects according to their state or their class.
The result is of the type CategorySeries with the name of the state (or
the class) and the corresponding number of defects.

Q@author Irina Feuerbach
Qauthor Stefan Knieling

LR T B A

*/
public class DefectsProcessing extends FunctionImplementation {
private static String inputl = "Reported Defects";
private static String input2 = "State";
private static String input3 = "Class";
private static String parameter = "Sorting Criteria";
private static String outputID = "Sorted Defects";

/*x
* @see de.ktech.spcc.server.functions.FunctionImplementation#compute ()
*/
public void compute() throws ComputingException {
CategorySeries sortedDefects = new CategorySeries();
String param = this.getParameter(parameter);
if (param.equals("state"))
sortedDefects = sortAccordingStates();
else if (param.equals("class"))
sortedDefects = sortAccordingClasses();
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this.setOutput (outputID, sortedDefects);
Y

/** Sorts the defects according to their class and puts the result into a
* CategorySeries. The value corresponds to the total number of
* defects with this class.
* Q@exception ComputingException.
* Q@return CategorySeries. The series containing the sorted values.
*/
private CategorySeries sortAccordingClasses() throws ComputingException {
// retrieve values from wrapper
NumberOfFoundDefects allFoundDefects =
(NumberOfFoundDefects) this.getInput (inputl);

Categories categories = (Categories) this.getInput(input3);
CategorySeries sortedDefects = new CategorySeries();

if ((allFoundDefects == null) ||
(categories == null)) {
throw new ComputingException(
"NullPointerException, an input wasn’t set or the name " +
"of the input was spelled incorrect");

}

Vector classes = categories.getEntries();
int count = 0;
String id = "";
String title = "";

/* Here we need to compare by id because it is the id that is
* given in the corresponding xml-file and not the class itself.

*/

for (int i = 0; i < classes.size(); i++) {
count = O;
id = ( (Categories.Entry) classes.elementAt(i) ).getId();
title = ( (Categories.Entry) classes.elementAt(i) ).getTitle();
for (int j = 0; j < allFoundDefects.getNumberOfFoundDefect(); j++) {
if (id.equals(allFoundDefects.getDefectClass(j))){
count++;
}
}
sortedDefects.add(title, count);
¥

return sortedDefects;

}

/*% Sorts the defects according to their state and puts the result into
* CategorySeries. The value corresponds to the total number of
* defects with this state.
* Q@exception ComputingException.
* Q@return CategorySeries. The series containing the sorted values.
*/
private CategorySeries sortAccordingStates() throws ComputingException{
// retrieve values from wrapper
NumberOfFoundDefects allFoundDefects =
(NumberOfFoundDefects) this.getInput(inputl);

Categories categories = (Categories) this.getInput(input2);

CategorySeries sortedDefects = new CategorySeries();

if ((allFoundDefects == null) ||
(categories == null)) {
throw new ComputingException(
"NullPointerException, an input wasn’t set or the name " +

"of the input was spelled incorrect");

}

Vector states = categories.getEntries();

}

int count = 0;
String title = "";

for (int i = 0; i < states.size(); i++) {
count = 0;
title = ( (Categories.Entry) states.elementAt(i) ).getTitle();
for (int j = 0; j < allFoundDefects.getNumberOfFoundDefect(); j++) {
if ( title.equals(allFoundDefects.getStatus(j)) ){
count++;
}
}
sortedDefects.add(title, count);
}
return sortedDefects;

}
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C.3 Defect Sorting (Affiliation and Phase)

// Software Project Control Center
// (c) Kaiserslautern University of Technology

package de.ktech.spcc.server.functions.repository;

import de.ktech.spcc.server.dataTypes.repository.x*;
import de.ktech.spcc.server.functions.x*;
import de.ktech.spcc.server.functions.exceptions.x*;

import java.util.*;

/%%

This function sorts all found defects according to the phases and defect
affiliations. The effort is added if there is more than one defect in the
same phase and affiliation and the number of defects is counted. The
result is of the type Defects.

Q@author Irina Feuerbach
Qauthor Stefan Knieling

* X X K K X X

*/
public class DefectSortingAccordingAffiliationAndPhase
extends FunctionImplementation {
private static String inputl = "Reported Defects";
private static String input2 = "Defect Affiliation";
private static String input3 = "Phases";
private static String outputID = "Sorted Defects";

/**
* @see de.ktech.spcc.server.functions.FunctionImplementation#compute ()
*/
public void compute() throws ComputingException {
// retrieve values from wrapper
NumberOfFoundDefects allFoundDefects =
(NumberOfFoundDefects) this.getInput(inputl);
Categories categories = (Categories) this.getInput(input2);
PhasesAndActivities allPhases =
(PhasesAndActivities) this.getInput(input3);
Defects allDefects = new Defects();

if ((allFoundDefects == null) ||
(allPhases == null) ||
(categories == null)) {
throw new ComputingException(

"NullPointerException, an input wasn’t set or the name " +
" of the input was spelled incorrect");

}

Vector phase = allPhases.getPhases();
Vector affiliations = categories.getEntries();
int count = 0;
double effort = 0;

String title = "";
for (int i = 0; i < phase.size(); i++) {
for (int j = 0; j < affiliations.size(); j++) {
count = 0;
effort = 0;
title = ( (Categories.Entry) affiliations.elementAt(j) ).getTitle();

for (int k = 0; k < allFoundDefects.getNumberOfFoundDefect(); k++) {
if ((((String) phase.get(i)).equals(allFoundDefects.getPhase(k))) &&
(title.equals(allFoundDefects.getAffiliation(k)))) {
count++;
effort += allFoundDefects.getEffort (k) ;

¥
Y
allDefects.newEntry((String) phase.get(i), count, title, effort);
}
}
this.setOutput (outputID, allDefects);
}
}
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C.4 Effort Processing

// Software Project Control Center
// (c) Kaiserslautern University of Technology

package de.ktech.spcc.server.functions.repository;
import de.ktech.spcc.server.dataTypes.repository.x*;
import de.ktech.spcc.server.functions.x*;

import de.ktech.spcc.server.functions.exceptions.x*;

import java.util.*;

/%
* The class converts the DataTypeImplementation Object Effort to a
* ListOfTimeSeries or a TimeSeries. With a parameter it is possible to
* differ between the outputs. The other outputs are null.
* The function could convert the effort of the phases into a timeseries or
* additionally the effort of the activities. In this case a factor is needed,
* that helps to decode the timestamp in order to differ between effort values
* of phases and effort values of activities.
*
* Qauthor Irina Feuerbach

*/
public class EffortProcessing extends FunctionImplementation {
private static String inputl = "Effort";

private static String input2 = "Phases and Activities";
private static String outputl = "Time Series (only Phases)";
private static String output2 = "List of Time Series";
private static String output3 = "Time Series";

private static String parameterl = "Output Type";

private static String parameter2 = "Phases Factor";

/*x

* @see de.ktech.spcc.server.functions.FunctionImplementation#compute ()
*/

public void compute() throws ComputingException {

Effort effort =

(Effort) this.getInput(inputl);

PhasesAndActivities allPhases =

(PhasesAndActivities) this.getInput(input2);

if ((effort == null) || (allPhases == null))
throw new ComputingException("Some entries null");
String param = this.getParameter (parameterl);

String factor = (String) this.getParameter(parameter2);

int phaseFactor;

try {

phaseFactor = Integer.parselnt(factor);

} catch (NumberFormatException nfe) {

throw new ComputingException("Error reading parameter: Phases factor");

}

if (param.equals("phasesAsTS"))
convertPhaseEffort2TimeSeries(effort, allPhases);

if (param.equals("asLoTS"))
convertEffort2ListOfTimeSeries(effort, allPhases);

if (param.equals("asTS"))
convertEffort2TimeSeries(effort, allPhases, phaseFactor);

}

private void convertPhaseEffort2TimeSeries(
Effort effort,

PhasesAndActivities allPhases) {

TimeSeries phaseEffortAsTS = new TimeSeries();
Vector phasesNames = allPhases.getPhases();
String phase;

for (int i = 0; i < phasesNames.size(); i++) {
phase = (String) phasesNames.get(i);

if (effort.getEffort(phase) != -1)
phaseEffortAsTS.set(
allPhases.getPhaseNumber (phase),
effort.getEffort(phase));

}

this.setOutput (outputl, phaseEffortAsTS);
this.setOutput (output2, null);
this.setOutput (output3, null);

}

private void convertEffort2ListOfTimeSeries(

Effort effort,

PhasesAndActivities allPhases) {
ListOfTimeSeries effortAsLoTS = new ListOfTimeSeries();
Vector phasesNames = allPhases.getPhases();
String phase;
Vector activities;

TimeSeries ts;
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// Creates the time series containing the effort value of }
// the activities

double tmpEffort; this.setOutput (outputl, null);

for (int i = 0; i < phasesNames.size(); i++) { this.setOutput (output2, null);

ts = new TimeSeries(); this.setOutput (output3, effortAsTS);
phase = (String) phasesNames.get(i); }

activities = allPhases.getActivities(phase); }

for (int j = 0; j < activities.size(); j++) {

tmpEffort = effort.getEffort(phase, (String) activities.get(j));
if (tmpEffort != -1)

ts.set(j, tmpEffort);

}

effortAsLoTS.add(ts);

}

this.setOutput (outputl, null);
this.setOutput (output2, effortAsLoTS);
this.setOutput (output3, null);

}

private void convertEffort2TimeSeries (
Effort effort,PhasesAndActivities allPhases,
int phaseFactor) {

TimeSeries effortAsTS = new TimeSeries();
Vector phasesNames = allPhases.getPhases();
String phase;

Vector activities;

int timestamp;

double tmpEffort;

for (int i = 0; i < phasesNames.size(); i++) {
phase = (String) phasesNames.get(i);

if (effort.getEffort(phase) != -1)

effortAsTS.set(

allPhases.getPhaseNumber (phase) * phaseFactor,
effort.getEffort(phase));

activities = allPhases.getActivities(phase);

for (int j = 0; j < activities.size(); j++) {

tmpEffort = effort.getEffort(phase, (String) activities.get(j));
if (tmpEffort != -1) {

timestamp = allPhases.getPhaseNumber (phase) * phaseFactor;
timestamp = timestamp + j + 1;

effortAsTS.set(timestamp, tmpEffort);

}

}



vl

C.5 Reported Effort Processing

// Software Project Control Center

// (c) Kaiserslautern University of Technology

package de.ktech.spcc.server.functions.repository;

import de.ktech.spcc.server.dataTypes.repository.x*;
import de.ktech.spcc.server.functions.x*;
import de.ktech.spcc.server.functions.exceptions.x*;

import java.util.*;

/%

L 2 O

*/

Q@author Irina Feuerbach

The class converts the DataTypeImplementation Object ReportedEffort to a
List0fTimeSeries or a TimeSeries. With a parameter it is possible to

differ between the outputs. The other outputs are null.

The function could convert the effort of the phases into a timeseries or
additionally the effort of the activities. In this case a factor is needed,
that helps to decode the timestamp in order to differ between effort values
of phases and effort values of activities.

public class ReportedEffortProcessing extends FunctionImplementation {

private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private

/*x
* Q@see

*/

static String inputl = "Reported Effort";

static String input2 = "Phases and Activities";
static String parameterl = "Maximum Phase Number";
static String parameter2 = "Output Type";

static String parameter3 = "Phases factor";

static String outputl = "Time Series (only Phases)";
static String output2 = "List of Time Series";
static String output3 = "Time Series";

static String output4 = "Maxima";

static String outputb = "Effort Assessment";

static String output6é = "Difficulty";
de.ktech.spcc.server.functions.FunctionImplementation#compute ()

public void compute()

if ((effort == null)

throws ComputingException {
ReportedEffort effort = (ReportedEffort) this.getInput(inputi);
PhasesAndActivities allPhases

|| (allPhases == null))

(PhasesAndActivities) this.getInput(input2);

}

throw new ComputingException("Some entries null");

String value = this.getParameter(parameterl);
String param = this.getParameter (parameter2);
int maxPhaseNumber = 0;

try {
maxPhaseNumber = Integer.parselnt(value);

if (maxPhaseNumber < 0)
maxPhaseNumber = Integer.MAX_VALUE;
} catch (NumberFormatException nfe) {
maxPhaseNumber = Integer.MAX_VALUE;
}

if (param.equals("phasesAsTS"))
computeReportedEffortSumForPhases(effort, allPhases, maxPhaseNumber) ;

if (param.equals("asLoTS"))
computeReportedEffortSumAsList0fTimeSeries(effort, allPhases,
maxPhaseNumber) ;

if (param.equals("asTS"))
computeReportedEffortSumForPhasesAndActivitiesAsTimeSeries(effort,
allPhases, maxPhaseNumber);

computeMeanEffortAssessment(effort, allPhases, maxPhaseNumber) ;
computeMeanDifficulty(effort, allPhases, maxPhaseNumber) ;

private void computeReportedEffortSumForPhases(ReportedEffort effort,

PhasesAndActivities allPhases, int maxPhaseNumber)
throws ComputingException {

TimeSeries effortTS = new TimeSeries();

TimeSeries maximumTS = new TimeSeries();

Vector phasesNames = allPhases.getPhases();
String phase;

int ts = 0;

double sum;

double max = 0;

int endingPhaseNumber;

if (phasesNames.size() < maxPhaseNumber)
endingPhaseNumber = phasesNames.size();
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else
endingPhaseNumber = maxPhaseNumber;

for (int i = 0; i < endingPhaseNumber; i++) {
sum = 0;
phase = (String) phasesNames.get(i);
ts = allPhases.getPhaseNumber (phase) ;

for (int j = 0; j < effort.getNumberOfEntries(); j++) {
if (phase.equals(effort.getPhase(j))) {
sum += effort.getEffort(j);
}
}

effortTS.set(ts++, sum);

if (max < sum)
max = sum;

}

maximumTS.set (0, max);

this.setOutput (outputl, effortTS);

this.setOutput (output2, null);

this.setOutput (output3, null);

this.setOutput (output4, maximumTS) ;
}

private void computeReportedEffortSumForPhasesAndActivitiesAsTimeSeries(
ReportedEffort effort,
PhasesAndActivities allPhases,
int maxPhaseNumber) throws ComputingException {
TimeSeries effortTS = new TimeSeries();
TimeSeries maximaTS = new TimeSeries();
int phaseFactor;
double maxPhases = 0;
double maxActivities = 0;
String factor = (String) this.getParameter (parameter3);

try {
phaseFactor = Integer.parselnt(factor);
} catch (NumberFormatException nfe) {

throw new ComputingException("Error reading parameter: Phases factor");

}

Vector phases = allPhases.getPhases();

String phase;
String activity;
int ts = 0;

int endingNumber;
double sum;

if (phases.size() < maxPhaseNumber)
endingNumber = phases.size();
else
endingNumber = maxPhaseNumber;

for (int i = 0; i < endingNumber; i++) {
sum = 0;
phase = (String) phases.get(i);
ts = allPhases.getPhaseNumber (phase) * phaseFactor;

//first the effort of the phase
for (int j = 0; j < effort.getNumberOfEntries(); j++) {
if (phase.equals(effort.getPhase(j))) {
sum += effort.getEffort(j);
}
}

if (maxPhases < sum)
maxPhases = sum;

effortTS.set(ts, sum);

//second the effort of the activities
Vector activityNames = allPhases.getActivities(phase);

for (int j = 0; j < activityNames.size(); j++) {
sum = 0;
activity = (String) activityNames.get(j);
ts = allPhases.getPhaseNumber (phase) * phaseFactor;
ts = ts + j + 1;

for (int k = 0; k < effort.getNumberOfEntries(); k++) {
if (phase.equals(effort.getPhase(k)) &&
activity.equals(effort.getActivity(k))) {
sum += effort.getEffort(k);
Y
}

effortTS.set(ts, sum);
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if (maxActivities < sum)
maxActivities = sum;

}

maximaTS.set(i + 1, maxActivities);
maxActivities = 0;

}

maximaTS.set (0, maxPhases);

this.setOutput (outputl, null);

this.setOutput (output2, null);

this.setOutput (output3, effortTS);

this.setOutput (output4, maximaTS);
Y

private void computeReportedEffortSumAsListOfTimeSeries(
ReportedEffort effort,
PhasesAndActivities allPhases,
int maxPhaseNumber) throws ComputingException {
ListO0fTimeSeries effortLoTS = new ListOfTimeSeries();
TimeSeries maximaTS = new TimeSeries();
TimeSeries ts;
double maxActivities = 0;

Vector phases = allPhases.getPhases();
String phase;

String activity;

int endingNumber;

double sum;

if (phases.size() < maxPhaseNumber)
endingNumber = phases.size();

else
endingNumber = maxPhaseNumber;

for (int i = 0; i < endingNumber; i++) {
sum = 0;
phase = (String) phases.get(i);
ts = new TimeSeries();

Vector activityNames = allPhases.getActivities(phase);

for (int j = 0; j < activityNames.size(); j++) {

}
/

p

sum = 0;
activity = (String) activityNames.get(j);

for (int k = 0; k < effort.getNumberOfEntries(); k++) {
if (phase.equals(effort.getPhase(k)) &&
activity.equals(effort.getActivity(k))) {
sum += effort.getEffort(k);
}
}

ts.set(j, sum);

if (maxActivities < sum)
maxActivities = sum;

}

effortLoTS.add(ts);
maximaTS.set (i, maxActivities);
maxActivities = 0O;

this.setOutput (outputl, null);
this.setOutput (output2, effortLoTS);
this.setOutput (output3, null);
this.setOutput (output4, maximaTS);

*%

* Computes the mean of all effort assessment values per phase.
*

* @param effort The reported effort.

* @param allPhases The phases and activities.

* @param maxPhaseNumber The maximum number of phases.

*/
rivate void computeMeanEffortAssessment(ReportedEffort effort,
PhasesAndActivities allPhases, int maxPhaseNumber) {

String phase;

TimeSeries timeSeries = new TimeSeries();

double[] sum = new double[maxPhaseNumber] ;

int[] number = new int[maxPhaseNumber];

int max = allPhases.getPhases().size();

if (max > maxPhaseNumber)
max = maxPhaseNumber;
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// Compute mean:
for (int j = 0; j < effort.getNumberOfEntries(); j++) {
for (int i = 0; i < max; i++) {
phase = (String) allPhases.getPhases().get(i);

if (phase.equals(effort.getPhase(j))) {
sum[i] += effort.getEffortAssessment(j);
number [i]++;
}
}
}

// Set time series:
for (int i = 0; i < max; i++) {
if (number[i] > 0)
timeSeries.set (i, sum[i] / (double) number[i]);
else
timeSeries.set(i, 0);

}

this.setOutput(outputS, timeSeries);
}

Computes the mean of all difficulty values per phase.

@param allPhases The phases and activities.
@param maxPhaseNumber The maximum number of phases.
*/
private void computeMeanDifficulty(ReportedEffort effort,
PhasesAndActivities allPhases, int maxPhaseNumber) {
String phase;
TimeSeries timeSeries = new TimeSeries();
double[] sum = new double[maxPhaseNumber];
int[] number = new int[maxPhaseNumber];
int max = allPhases.getPhases().size();

*
*
* @param effort The reported effort.
*
*

if (max > maxPhaseNumber)
max = maxPhaseNumber;

// Compute mean:
for (int j = 0; j < effort.getNumberOfEntries(); j++) {
for (int i = 0; i < max; i++) {
phase = (String) allPhases.getPhases().get(i);

}

}

if (phase.equals(effort.getPhase(j))) {
sum[i] += effort.getDifficulty(j);
number [i]++;

}

// Set time series:
for (int i = 0; i < max; i++) {
if (number[i] > 0)

}

timeSeries.set(i, sum[i] / (double) numberl[il);

else

timeSeries.set(i, 0);

this.setOutput (output6, timeSeries);



