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Zusammenfassung

PeriPlus wurde fiir die rechnergestiitzte Diagnose in
Software-Entwicklung und -Test komplexer Systeme
entwickelt. Einsatzgebiete sind etwa Daily-Build und
Test. PeriPlus erkennt und analysiert Probleme, benach-
richtigt gezielt Administratoren oder Problemverursacher,
bereitet Ausgaben auf und stellt Metriken bereit. Ein Pro-
totyp wird erfolgreich fiir grole Softwaresysteme einge-
setzt.

Problemstellung

Beleuchten wir kurz bekannte Probleme der Software-
Entwicklung, die hier von Interesse sind:

e Zunehmende Komplexitit: Softwaresysteme werden
immer groBer und heterogener.

e Zunehmende Kritikalitdt: Die Zuverldssigkeit von
Software wird wichtiger, da Fehler schwerwiegender
werden (etwa eingebettete Systeme wie im Automobil-
bau).

e Ressourcenknappheit: Jegliche Ressourcen, insbe-
sondere Mitarbeiter, sind in der Software-Entwicklung
und besonders in der Qualitdtssicherung knapp (die In-
dustrie sah noch 2001 die Ursache dafiir im Mangel an
ausreichend qualifiziertem Personal, nun steht es zur Ver-
fiigung, aber die wirtschaftliche Gesamtentwicklung ver-
hindert die Einstellung).

e  Kommunikationsaufwand: Mit der Anzahl der Ent-
wickler steigt der Kommunikationsaufwand iiberpropor-
tional, es ist also nicht unbedingt geraten, mehr Entwick-
ler mit einem Projekt zu befassen.

e Viele Projekte scheitern, und viele Systeme erfiillen
nicht oder nur zum Teil die Anforderungen der Auftrag-
geber.

e Routinetitigkeiten: In der Software-Entwicklung gibt
es viele Routinetétigkeiten, etwa im Kontext Daily-Build.

Beobachtungen

Im Folgenden konzentrieren wir uns auf die Routinetatig-
keiten im ,,Daily-Build*.

“A common practice at Microsoft and some other shrink-
wrap software companies is the daily build and smoke
test process. Every file is compiled, linked, and combined
into an executable program every day, and the program is
then put through a smoke test, a relatively simple check to
see whether the product smokes when it runs.”
[McConnell]

Routine schlief3t hier unter anderem ein:
e  Administratoren schauen hdufig nach, ob der Daily-
Build noch lauft.

e Im Fehlerfall werden groBe Log-Dateien (mehrere
MB groB, verteilt auf viele Dateien) analysiert, um das
Problem zu finden. Hinzu kommt, dass das Herausfiltern
oft vorkommender doppelter oder vernachlédssigbarer
Fehlermeldungen ebenfalls Zeit kostet. Weit verstreute
Eintrdge in verschiedenen Logdateien fithren dazu, dass
Fehlerhinweise ilibersehen werden. Diese Arbeiten erfor-
dern viel Disziplin, wirken demotivierend und ihre héufi-
ge Wiederholung ist bekannte Ursache flir weitere Fehl-
leistungen.

e Ermitteln derjenigen Person, die fiir dieses Problem
verantwortlich ist, sowie deren Benachrichtigung.

e Nach dem Lauf automatisierter Smoke-Tests ent-
scheiden, ob Testeingangskriterien erfiillt wurden.

e Fiihren einer Liste von Nachléssigkeiten, die im Kol-
legenkreis geahndet werden (Eisliste, Stiickchenliste).

e Uberwachung der Code-Qualitit etwa mit Lint, Puri-
fy und Style-Guide-Checkern. Anhand der Logfiles wer-
den die Entwickler ermittelt, die ihren Code liberarbeiten
miissen. Das wird in vielen Organisationen sporadisch
gemacht und gerdt leicht in Vergessenheit. Andere
,schleichende® Trends: Entwickler stellen Code nicht
zuriick, die Testabdeckung sinkt, Entwickler kommen mit
ihren Aufgaben nicht voran.

e Viele Entwickler schauen sporadisch nach dem Sta-
tus des Daily-Build und unterbrechen zu diesem Zweck
ihre Arbeit.

e Da der Projektfortschritt wesentlich vom Daily-Build
abhingt und jederzeit Probleme auftreten kdnnen, werden
besonders kompetente Mitarbeiter fiir die Administration
bendtigt.

Wichtig hier: Es gibt kaum Werkzeugunterstiitzung fiir
die aufgezahlten Tatigkeiten.

Teilweise liegt die Ausfiihrungsdauer dieser Tétigkei-
ten im Bereich weniger Minuten. [DeMarco, Timothy
Lister] beschreibt, dass es nach kleinen Unterbrechungen
fiinfzehn Minuten dauert, bis die urspriingliche Aufgabe
weiterbearbeitet wird.

Zielsetzung

Betrachtet man die Routinetétigkeiten im Daily-Build vor
dem Hintergrund der oben beschriebenen Probleme bei
der Software-Entwicklung, ist eine Werkzeugunterstiit-
zung erstrebenswert:

e Bei zunehmender Komplexitidt werden diese Routi-
netétigkeiten in Zukunft schwieriger.

e Bei zunehmender Kritikalitdt ist jede Mafinahme, die
Fehler vermeidet oder aufdeckt, wichtig.

e Bei Ressourcenknappheit konnen Werkzeuge helfen,
diese Ressourcen besser zu nutzen.



e Selbst wenn man beliebig viele Mitarbeiter hitte,
erfordert der Kommunikationsaufwand eine optimale
Nutzung der Ressourcen.

e Viele Projekte scheitern, also muss man Verbesse-
rungspotentiale erkennen und nutzen.

Manche der beschriebenen Routinetitigkeiten sind
komplex und bediirfen intensiver Expertenarbeit, viele
sind trivial. Wir schitzen, dass die Paretoregel (80-20-
Regel) zutrifft, das heit 80% der Probleme sind eher
trivial und 80% sind Expertenprobleme.

Komplexe Probleme lassen sich schwerlich automa-
tisch diagnostizieren, spétestens wenn sie semantischen
Ursprungs sind. Triviale Probleme dagegen scheinen ge-
eignete Kandidaten fiir eine rechnergestiitzte Losung zu
sein.

Beispiel: Ein ,beliebter’ von Entwicklern oft begangener
Fehler ist das Einchecken nicht kompilierbarer Sourcen in
das Source-Control-System, im Folgenden Lapsus Stupi-
dus genannt.
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Abb.: Grobstruktur des Diagnosesystems PeriPlus

Ziel war es, zunéchst diese trivialen Probleme in den
Griff zu bekommen und Administratoren davon zu entlas-
ten. Dabei sollte moglichst nicht in die bestehenden Um-
gebungen eingegriffen werden und mdoglichst viele elekt-
ronisch vorliegende Informationen/Daten genutzt werden.
Dieses minimal invasive Vorgehen ist wichtig, da Daily-
Build-Umgebungen komplex sind, Durchliaufe viel Zeit
benotigen (hdufig mehr als zwolf Stunden, [McConnell]
liefert ein Beispiel mit 36 Stunden) und Abbriiche sehr
teuer sind.

Uberlegungen

Die Analyse von Problemen und die Beurteilung der
Qualitdt von Software erfordert Expertenwissen. Diese
Tatigkeit erfolgt fiir bestimmte Fragestellungen immer
aufgrund elektronisch vorliegender Fakten. Fiir diese
Problemstellung ist der Einsatz von Expertensystemen
angemessen [Puppe].

Skriptsprachen sind fiir diese Doméne ungeeignet, der
Ansatz, vorhandene Skripte um hier beschriebene Funkti-
onalititen zu erweitern, ist kein Weg mit Aussicht auf
Erfolg.

Dieses Aufgabengebiet ist andererseits — zunédchst nach
der Beschriankung auf einfache Probleme — gut iiber-
schaubar und formalisierbar, beides wichtige Vorausset-
zungen fiir einen erfolgreichen Einsatz von Expertensys-
temen.

Grobstruktur des Diagnosesystems PeriPlus
PeriPlus gliedert sich in die drei Komponenten Fakten-
Scanner, Diagnose und Aktoren, die im Folgenden be-
schrieben werden.

Fakten-Scanner

Fakten-Scanner lesen und filtern die Daten aus der Sys-
temumgebung und konvertieren sie in eine interne Repra-
sentation. Beispiele fiir Fakten-Scanner:

e Log-Dateien von Compilern, Lint, Purify

e Source-Control-  bzw.  Versions-Management-
Systeme

e Log-Dateien von Style-Guide-Checkern

e Log-Dateien aus automatischen oder manuellen
Tests

e Daten aus dem Fehlerverfolgungssystem

e Daten aus Werkzeugen fiir die Personal- und Pro-
jektplanung

Diagnose

Die Diagnosekomponente erstellt aufgrund der Fakten
Diagnosen. Beispiele dafiir sind:

e Zuordnung: Bereits beim Quellcode ist die Zuord-
nung nicht eindeutig. Quellcode-Owner kann diejenige
Person sein, die die Datei im Source-Control-System an-
gelegt hat, oder diejenige, die sie zuletzt geéndert hat.
Danach kann aber auch die Zustindigkeit gewechselt
bzw. die Person die Organisation verlassen haben.
Schwieriger wird es bei Testfillen, die in der Regel un-
abhingig von der Quellcodestruktur sind und in grébere
funktionale Bereiche gegliedert sind. SchlieBlich muss fiir
tempordre Abwesenheiten (Krankheit, Urlaub etc.) eine
Stellvertreterregelung beachtet werden.

e Fehlerdiagnose: neue (das heiflt, beim letzten Daily
Build trat kein Fehler auf) Fehler im Quellcode, Netz-
probleme, Linkfehler, Installationsfehler, Fehler in den
Skripten und Fehler in Testféllen.

e Qualititsdiagnose: ~ Anhand der Daily-Build-
Ergebnisse inklusive Smoke-Tests wird entschieden, ob
Testeingangskriterien fiir aufwéndigere Tests erfiillt sind
oder das Produkt releasefahig ist.

Aktoren

Aktoren machen die Diagnose-Ergebnisse in der Umge-
bung wirksam. Beispiele dafiir sind:




e Nachrichten versenden an Verursacher, Prozessver-
antwortliche, Projektleiter und Management. Es muss
unbedingt vermieden werden, dass Entwickler mit E-
Mails tiberflutet werden. Zum einen hilt sie das von der
Arbeit ab und ist somit kostenintensiv, zum anderen fiihrt
das dazu, dass diese E-Mails nicht ernst genommen wer-
den und sich keine Akzeptanz erzielen ldsst. Die zu
versendenden Informationen sind also so aufzubereiten,
dass jeder Mitarbeiter

a) nur die Informationen erhélt, die er bendtigt, und

b) das in Form einer einzigen E-Mail.
e Erzeugung ibersichtlicher Ausgaben: Eine wieder-
verwendbare Komponente ist der Aktor fiir die HTML-
Ausgabe. Die erzeugten Seiten sind Arbeitsmittel fiir vie-
le Entwickler, also ist es angemessen, sie ergonomisch zu
gestalten. Dies ist keine Aufgabe, die ein Administrator
nebenbei effizient machen kann. Die HTML-Ausgabe ist
hierarchisch gegliedert, auf Toplevel-Ebene analog zu
den Daily-Build-Einheiten wie Compile, Link, Test usw.
und darunter rekursiv entsprechend den jeweiligen Kom-
ponenten. Entwickler kdnnen bis hinunter auf Quellcode-
Ebene navigieren. Auf jeder Ebene sind die problembe-
hafteten Komponenten rot, solche mit Warnungen gelb
und die restlichen griin angelegt.
e  Erkldrungskomponente: Wir streben nicht an, dass
das System hundertprozentig zutreffende Diagnosen er-
stellt. Das macht eine Erkldrungskomponente erforder-
lich, mit deren Hilfe Entwickler die Diagnosen nachvoll-
ziehen und kontrollieren kdnnen.
e  Fehlerverfolgungssystem: FEintrdge generieren fiir
Probleme. So miinden Diagnoseergebnisse direkt in den
etablierten Workflow der Entwicklungsorganisation.
e Reparieren von Problemen: Beispiel Lapsus Stupi-
dus. Wird ein Compile-Fehler in einer Source-Datei ge-
funden, so wird ermittelt, welcher Entwickler diese Datei
zuletzt in das Source-Control-System gestellt hat. Um
Konsistenzprobleme zu vermeiden, wird fiir alle Source-
Dateien, die bei diesem Vorgang verdndert wurden, die
vorherige Version ausgelesen und der Compile-Vorgang
neu angestoflen. Besonders gegen Ende eines Projektes
ist das sinnvoll, da im Erfolgsfall immerhin die Projekt-
ergebnisse der anderen Entwickler getestet werden kon-
nen.
o  Metriken-Erstellung: Der Daily-Build ist das Herz
der Software-Entwicklung. Notwendigerweise liegen
viele Daten zu dem Projekt aktuell vor und miissen nicht
erst mithsam beschafft werden. Es liegt daher nahe, im
Rahmen der rechnergestiitzten Diagnose Metriken zu
realisieren. Das sind: Prozess (Daily-Build-Probleme,
Termintreue, Phase der Fehlerentdeckung), Produkt
(Kundenzufriedenheit, Feldfehler, Code-Metriken), Pro-
jekt (Uberstunden, Krankheit/Fluktuation, Fehler, Test-
abdeckung, Terminprognose, Risiken, Source-Code-
Anderungen).
e  Projektstatus, Tracking: Bei testgetriebener Entwick-
lung kann automatisch aus der Testabdeckung der Pro-
jektstatus ermittelt werden.

Ergebnisse

Der Prototyp wird in der Entwicklung zweier komplexer,
strategischer Produkte seit vier Jahren eingesetzt. Das
eine Produkt besteht aus 25.000 Quelldateien und ist ii-
berwiegend in Java geschrieben. Hier werden Diagnosen
fiir den Daily-Build inklusive automatisierter Smoke-
Tests erstellt, per E-Mail versand und HTML-Ausgaben
erzeugt. Das andere hat einen Umfang von 3,4 Millionen
LOC und ist iiberwiegend in C und C++ entwickelt. Hier
werden basierend auf Lint- und Purify-Ausgaben kriti-
sche Code-Segmente ermittelt und die zustidndigen Ent-
wickler dariiber informiert.

Es hat sich gezeigt, dass der beschriebene Ansatz die
Erwartungen erfiillt. Triviale Probleme werden vom Sys-
tem diagnostiziert. Problemverursacher konnen oft zutref-
fend ermittelt werden.

Anstatt den Prozess stindig zu iiberwachen und aus
umfangreichen Logfiles Probleme zu diagnostizieren,
warten Administratoren den Empfang einer E-Mail ab
und tberprifen das vom Diagnosesystem ausgegebene
Resultat.

Fiir das Nadelohr Kommunikation haben schon kleine
Verbesserungen grofe Wirkung. So entfdllt das sporadi-
sche Durchsuchen einer Unmenge von Log-Files, weil
alle sich darauf verlassen koénnen, per E-Mail relevante
Informationen zu erhalten. Zudem bleiben nicht betroffe-
ne Entwickler ginzlich unbehelligt, weil gezielt nur die
Verursacher der Probleme benachrichtigt werden.

Diskussion

Entscheidend fiir den Erfolg diirfte die Beschrinkung auf
die trivialen Probleme gewesen sein. Bereits hierfiir kann
ein signifikanter Nutzen verzeichnet werden. Wir erwar-
ten, mehr verallgemeinerbare Regeln zu finden, die im-
mer komplexere Sachverhalte diagnostizieren kénnen.

Daily-Build-Umgebungen sind nicht standardisiert und
miissen Firmenstandards sowie Projektanforderungen
geniigen. Es unterscheiden sich Hardware-Plattformen,
Betriebssysteme, Programmiersprachen (herstellerabhin-
gig) und Werkzeuge (Source-Control-System, Fehlerver-
folgungssystem, Programmierumgebungen, Implementie-
rung des Daily-Builds, Planungswerkzeuge, Testumge-
bungen, verwendete Skriptsprachen, Dokumentations-
werkzeuge, Werkzeuge zur Datenpflege). Diese Liste
erhebt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit. So sind die
Ausgabeformate von den Herstellern festgelegt und nicht
anderbar. Wir haben die Erfahrung machen miissen, dass
Administratoren oft Skripte gedndert haben, was in unse-
rem System Anderungsaufwiinde nach sich zog. Weiter-
hin ist viel Diagnosewissen organisationsspezifisch, z. B.
die Ermittlung der Code-Verantwortlichen. Daraus folgt,
dass Werkzeuge fiir die rechnergestiitzte Diagnose ex-
trem flexibel sein miissen, um in einer neuen Projektum-
gebung implementiert werden zu kdnnen.

Schlussfolgerungen

Bedenkt man die Bedeutung zunehmender Komplexitit
und Kiritikalitdt sowie der Faktoren Ressourcenknappheit
und Kommunikationsaufwand in Softwareprojekten und



beriicksichtigt die Tatsache, dass viele Projekte scheitern,
legen die gezeigten Ergebnisse nahe, den beschriebenen
Ansatz weiterzuentwickeln.

Unter dem Namen PeriPlus wird aktuell ein Nachfol-
gesystem entwickelt, das voraussichtlich im 3. Quartal
2004 in einer ersten Version vorliegen wird.
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