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EIN UBERBLICK

Erfolgreiche Softwaresysteme mtissen so konzipiert sein, dass sie sich weiterent-
wickeln kénnen — ansonsten gehen sie ein. Obwoh! objektorientierte
Softwaresysteme auf eine lange Lebensdauer ausgerichtet sind, veralten sie tber
die Jahre genauso wie jedes andere Legacy-Softwaresystem. Um die weiteren
Entwicklungskosten niedrig zu halten, missen daher Investitionen im Bereich Re-
Engineering getéatigt werden. Softwaresysteme und der Geschéftskontext, in dem
sie eingesetzt werden, unterscheiden sich in vielen Punkten — dennoch &hneln sich
die Techniken, sie zu verstehen, zu analysieren und zu transformieren. Folglich las-
sen sich verschiedene Re-Engineering-Muster identifizieren, die bewéhrte
Vorgehensweisen beim Reverse- und Re-Engineering objektorientierter Legacy-
Systerme beinhalten. Dieser Artikel stellt einen kleinen Ausschnitt aus einer grol3en
Sammlung dieser Muster vor, die auf der mehrjéghrigen Erfahrung mit objektorien-
tierten Legacy-Systemen basieren. Dartiber hinaus werden Hinweise gegeben, wie
einige dieser Muster durch geeignete \Werkzeuge unterstiitzt werden kénnen').

Ein Legacy-Softwaresystem ist ein System,
das iibernommen wurde und das einen
Wert besitzt. Erfolgreiche (also ,wertvol-
le”) Softwaresysteme entwickeln sich typi-
scherweise im Laufe der Jahre weiter, da
sich Anforderungen und Geschiftsbe-
dirfnisse dndern. Das fithrt zu dem allge-
mein bekannten Phinomen, dass diese
Systeme tiber die Zeit immer komplexer
werden und dadurch immer schwerer zu
warten sind — es sei denn, es werden spe-
zielle Mafinahmen ergriffen, um ihre
Architektur und ihr Design zu vereinfachen
(vgl. [Leh85]).

Wenn das Legacy-System anfangt zu einer
Belastung zu werden, treten zahlreiche
Probleme zu Tage. Zuallererst geht das
Wissen uber das System verloren. Haufig
fehlt Dokumentation oder sie ist tiberholt.
Die urspriinglichen Entwickler —oder
Benutzer haben das Projekt unter Um-
stinden verlassen. Folglich ist Insider-
Wissen tiber das System nicht mehr vorhan-
den. Automatisierte Tests, die zeigen, wie
das System funktioniert, gibt es nur selten.

Zweitens verliert der Anderungsprozess
an Effektivitit. Einfache Anderungen dau-
ern zu lange; Fehlerbehebungen (,,Bug
Fixes”) sind an der Tagesordnung. Gegen-
seitige Abhingigkeiten erschweren Ande-
rungen bzw. die Entkopplung einzelner
Produkte.

" Bei dem Artikel handelt es sich um eine Uberset-
zung des Beitrags ,,Object-oriented Reengineering
Patterns — an Overview", in: Proc. of GPCE 2005,
M.L.R. Gliick (Hrsg.), LNCS 3676, 2005, S. 1-9.

SchliefSlich weist der Code selbst diverse
hidssliche Symptome auf: Grofle Mengen
duplizierten Codes kommen genauso hiu-
fig vor wie andere , Verunreinigungen”,
z.B. Verletzung des Kapselungsprinzips,
grofle prozedurale Klassen und explizite
Typpriifungen.

Das heifdt, der Code weist nicht nur
architektonische Probleme (z.B. unsaubere
Schichtenbildung, fehlende Modulari-
sierung) auf, sondern auch Probleme beim
(z.B. falsche fehlende
Anwendung des Vererbungsprinzips oder

Design oder
falsch platzierte Methoden). Exzessive
Build-Zeiten sind ebenfalls ein deutliches
Zeichen dafiir, dass mit der Architektur
etwas faul ist.

Da die Wartung bekanntlich den
GrofSteil des Lebenszyklus eines (erfolgrei-
chen) Softwaresystems ausmacht und
wiederum ein GrofSteil der ,, Wartung” dar-
aus besteht, neue Funktionalitit einzubau-
en (vgl. [Lie80]), wird das Identifizieren
und Losen dieser Probleme zum entschei-
denden Kriterium fiir das Uberleben von
Legacy-Systemen.

An dieser Stelle ist es sinnvoll, zwischen
Reverse-Engineering und Re-Engineering
von Softwaresystemen zu unterscheiden
(vgl. [Chi92]). Mit Reverse-Engineering
bezeichnen wir den Prozess, ein Soft-
waresystem zu analysieren, um seine
Struktur und das zu Grunde liegende
Design auf einem hoheren Abstraktions-
niveau herauszuarbeiten; es handelt sich
also um einen Prozess, bei dem aus dem
konkreten Softwaresystem unterschiedliche
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Modelle gewonnen werden. Unter dem
Begriff Re-Engineering verstehen wir dem
Prozess, das urspringliche System in ein
neues System zu transformieren, das im
Wesentlichen
Anforderungen erfiillt, dariiber hinaus aber

dieselben  funktionalen

eine Weiterentwicklung ermoglicht (vgl.
[Dem02], [Kaz98]).
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Abb. 1: Der Reverse- und Re-Engineering-Lebenszyklus

Reverse- und Re-Engineering umfassen
zahlreiche Aktivitaten; dazu gehoren unter
anderem das Uberarbeiten (Recovery) von
Design und Architektur, Testgenerierung,
das Erkennen von Problemen sowie unter-
schiedlichste Refaktorisierungsmafinahmen
(Refactoring) auf verschiedenen Ebenen. In
Abbildung 1 ist der optimale Verlauf des
Reverse- und Re-Engineering-Lebenszyklus
dargestellt (vgl. [Dem02], [Kaz98]).

Auch wenn es zwischen den Beweg-
griinden, ein Re-Engineering eines
Softwaresystems vorzunehmen bezogen auf
die Geschiftsanforderungen einer Organi-
sation zum Teil betrdchtliche Unterschiede
geben mag, dhneln sich die eigentlichen
technischen Schritte doch sehr. Folglich las-
sen sich verschiedene nutzliche Prozess-
muster identifizieren, die beim Reverse-
und Re-Engineering von Legacy-Systemen
eingesetzt werden konnen. Im folgenden
Abschnitt geben wir einen kurzen Uber-
blick iiber diese Muster. Dartiber hinaus
gibt es verschiedene Werkzeuge, die den
Re-Engineering-Prozess unterstiitzen. Im
Abschnitt ,,Re-Engineering-Werkzeuge und
-Techniken” stellen wir einige der von uns
entwickelten und auf verschiedene Legacy-
Systeme angewandten Werkzeuge kurz vor.

Re-Engineering-Muster

Der Begriff ,Muster” (Pattern) wird im
Softwarekontext meistens mit Entwurfs-
mustern (Design Patterns), die sich wieder-
holende Losungen fir Designprobleme dar-
stellen, in  Verbindung  gebracht.
Re-Engineering-Muster sind keine Ent-
wurfsmuster, sondern vielmehr Prozess-
muster; sie stellen sich wiederholende
Problemlosungen dar, die wihrend des
Reverse- und Re-Engineering-Prozesses

auftauchen.

Wir unterscheiden Muster von ,,Regeln”
oder ,Leitlinien”, weil jedes Muster in
einem gegebenen Kontext interpretiert wer-
den muss. Muster werden nicht blind ange-
wendet, denn ihr Einsatz hat Folgen und
muss daher sorgfiltig bedacht werden.
Genauso wie niemand absichtlich bei der
Implementierung eines Softwaresystems
alle GOF-Muster (vgl. [Gam95]) anwenden
wirde, sollte man auch Re-Engineering-
Muster nicht wahllos einsetzen, ohne
zunichst tber die moglichen Konse-
quenzen nachzudenken.

Im Rahmen des Projekts FAMOOS
(Framework-based Approach for Ma-
Object-Oriented Software
Evolution) konnten wir eine grofle Anzahl

stering

von Re-Engineering-Mustern identifizieren.
FAMOOS ist ein europdisches Projekt (vgl.
[ESP]), das das Ziel hatte, die Evolution
objektorientierter Software der ersten
Generation in Richtung objektorientierter
Der
Schwerpunkt von FAMOOS lag zum einen

Frameworks zu  unterstiitzen.
auf Methoden und Werkzeugen zur

Analyse und zum Aufdecken von
Designproblemen bei objektorientierten
Legacy-Systemen; zum anderen sollten die-

se Systeme flexiblere Architekturen erhal-

ten. Im FAMOOS-Handbuch ([Duc99])
,»Object-Oriented
Reengineering Patterns” ([Dem02]) sind

und in dem Buch
die wesentlichen Projektergebnisse zusam-
mengefasst.

In Abbildung 2 ist dargestellt, wie ver-
schiedene Cluster von Re-Engineering-
Mustern auf unseren optimalen Re-
abgebildet
werden konnen. Jeder Name umfasst eine

Engineering-Lebenszyklus

Menge von Prozessmustern, die zu einem
bestimmten Zeitpunkt des Re-Engineerings
eines Legacy-Systems angewendet werden
konnen.

»Die
Direction) enthilt eine Reihe von Mustern,
die dabei helfen, den Fokus der Re-
Engineering-Arbeiten festzulegen und die-

Richtung vorgeben” (Setting

sen nicht aus den Augen zu verlieren.
»Erster Kontakt” (First Contact) umfasst
Muster, die niitzlich sein konnen, wenn Sie
das erste Mal mit dem Legacy-System kon-
Mit Hilfe von

(Initial ~ Unter-
standing) ldsst sich ein erstes, einfaches

frontiert  werden.

,,Grundverstindnis”

Modell eines Legacy-Systems erstellen,
meistens in Form von Klassendiagrammen.
»Detaillierte Modellerfassung” (Detailed
Model Capture) hilft dabei, ein detaillierte-
res Modell einer bestimmten System-
komponente zu entwickeln. , Tests: Thre
(Tests: Your Life
Insurance) betont die Bedeutung von Tests

Lebensversicherung”

— nicht nur, um das Legacy-System besser
zu verstehen, sondern auch, um dieses aufs
Re-Engineering vorzubereiten. ,,Migra-
tionsstrategien” (Migration Strategies) hel-
fen dabei, das System wihrend des Re-
Engineering-Prozesses am Laufen zu
halten; dariiber hinaus verbessern die
Migrationsstrategien die Chancen, dass das
neue System von den Benutzern akzeptiert
wird. ,Duplizierten Code aufspiiren”

(Detecting Duplicated Code) kann dabei

Tests: Ihre Lebensversichrung

Detaillierte Modellerfassung

Grundverstédndnis

Erster Kontakt

Die Richtung vorgeben

Abb. 2: Cluster von Re-Engineering-Mustern

Migrationsstrategien
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Verantwortlichkeiten neu verteilen

Bedingte Anweisungen in Polymorphie

transformieren
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Abb. 3: Erster Kontakt

helfen, Stellen zu identifizieren, wo Code
per ,,Copy&Paste” eingefiigt oder wo
Code aus verschiedenen Softwareversionen
vermischt worden ist. Mit , Verant-
wortlichkeiten neu verteilen” (Redistribute
Responsibilities) lassen sich Klassen mit zu
vielen Aufgaben auffinden und einem Re-
Engineering unterziehen. Und schliefSlich
kann das Muster ,Bedingte Anweisungen
in Polymorphie transformieren" (Trans-
form Conditionals to Polymorphism) dabei
helfen, Verantwortlichkeiten neu zu vertei-
len, wenn ein objektorientiertes Design im
Laufe der Zeit Schaden genommen hat.

Da eine detaillierte Beschreibung der
Muster den Rahmen dieses Artikels spren-
gen wirde, wollen wir uns im Folgenden
mit einem einzelnen Muster-Cluster kurz
niher befassen. ,,Erster Konkakt” umfasst
— wie bereits gesagt — Muster, die nitzlich
sein konnen, wenn Sie sich das erste Mal
mit einem Legacy-System befassen. Es gibt
zahlreiche Einflussfaktoren, die man sich in
diesem Zusammenhang bewusst machen
sollte. Insbesondere sind Legacy-Systeme in
der Regel groff und komplex, sodass es
schwierig ist, einen Uberblick iiber das
System zu bekommen. Da die Zeit knapp
ist, ist es wichtig, qualitativ hochwertige
Informationen schnell zu bekommen.
Dartiber hinaus sind erste Eindriicke
gefibrlich — daher ist es wichtig, sich nicht
auf eine einzelne Informationsquelle zu ver-
lassen.

Als Informationsquellen stehen verschie-
dene Ressourcen zur Verfiigung: der  Tupelle 1: Ein Muster im Uberblick
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Abb. 4: Sicht auf die Systemkomplexitdt mit dem Werkzeug ,,CodeCrawler”

Quellcode, das laufende System, die
Benutzer, die Wartungsmannschaft, Doku-
mentation, das Quellcode-Repository,
Anderungsprotokolle, Bug-Reports,
Testfdlle usw. Auch wenn einige dieser
Quellen fehlen oder unzuverlissig sind,
muss man aufpassen, nichts frithzeitig zu
verwerfen.

In Abbildung 3 sehen wir eine Ubersicht
der Muster aus diesem Cluster sowie ihre
Abhingigkeiten untereindander. Wie bei
jedem Muster-Cluster unterstitzen sich die
Muster gegenseitig, um die vorhandenen
Einflussfaktoren zu zerlegen. Bei dem
Cluster ,,Erster Kontakt” geschieht dies,
indem das Wissen, das Sie von den
Benutzern und Wartungsleuten erhalten,
dem Wissen gegentiber gestellt wird, das Sie
aus dem Quellcode ziehen konnen.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber ein
gut bekanntes Muster dieses Clusters.
Name ist in der Regel eine Handlung, die
ausgefithrt werden soll; er drickt die Idee
des Musters aus. Nicht jedes Muster ist in
jedem Kontext relevant, sodass man sich
tber Folgendes im Klaren sein sollte: das
Ziel des Musters, das Problem, das es lost,
die zentrale Idee der Losung sowie die mit
ihm verbundenen Nebeneffekte. Bei dem
betrachteten Muster dient
Systemvorfiihrung als Werkzeug, das dem
Benutzer dabei hilft, sich auf die konkreten

statt auf die abstrakten Eigenschaften der

hier eine

Anwendung zu konzentrieren, wihrend er
dem Software-Ingenieur typische Anwen-
dungsfille und Szenarien erkldrt. Jedes

Muster kann auflerdem noch Tipps,

Varianten, Beispiele, Grundprinzipien, ver-
wandte Muster und Hinweise, was als
Nichstes zu tun ist (ndchste Schritte), ent-
halten. Die allgemeinen Anwendungs-
gebiete sind sehr wichtig, denn nur eta-
blierte ,,Best Practices” lassen sich als echte
~Muster” bezeichnen.

Re-Engineering-Werkzeuge
und -Techniken

Es kommt schnell vor, dass man zu sehr auf
den Einsatz von Werkzeugen setzt. Die Re-
Engineering-Muster betonen daher stirker
den Prozess als den Gebrauch von
Werkzeugen (,A fool with a tool is still a
fool”). Nichtsdestotrotz konnen bestimmte
Aktivitdten durch den Einsatz sorgfiltig
ausgewihlter Werkzeuge rationalisiert wer-
den. So kann insbesondere der Prozess des
Reverse-Engineerings durch Werkzeuge,
die aus dem Quellcode Modelle erzeugen,
unterstiitzt werden.

Beachten Sie bitte, dass es dabei nicht
darum geht, aus dem Quellcode UML-
Diagramme zu generieren (10.000 Klassen-
diagramme tragen nicht unbedingt zu
einem besseren Programmverstindnis bei
als 1.000.000 Zeilen Quellcode).

Auf der anderen Seite ist ,,Untersuchen
ungewohnlicher Entititen” ein zentrales
Muster des Clusters ,,Grundverstindnis”.
Haufig sind es die sehr groflen, die sehr
kleinen, die am engsten gekoppelten, die
am wenigsten oder am meisten erbenden
Softwareeinheiten, die einem viel dariiber
verraten, wie ein Softwaresystem arbeitet.

Solche ,,AusreifSer” konnen Hinweise auf
Designprobleme sein, mussen es aber nicht.
»CodeCrawler” ist ein Werkzeug, das —
basierend auf direkten Metriken (vgl.
[Lan05]) — einfache Visualisierungen von
Softwareentititen vornimmt. Eine polyme-
trische Sicht ist eine zweidimensionale
Darstellung von Knoten (Entititen) und
Kanten (Beziehungen), die verschiedene
metrische Werte auf Attribute der Knoten
und Kanten abbildet. Beispielsweise kon-
nen verschiedene Metriken auf die GrofSe,
Position und Farbe eines Knotens oder auf
die Stirke und Farbe einer Kante abgebil-
det werden.

Polymetrische Sichten kénnen fiir unter-
schiedliche Zwecke erzeugt werden: grob-
kornige Sichten, um globale System-
eigenschaften zu beurteilen, feinkornige
Sichten, um die Eigenschaften einzelner
Softwareartefakte zu bewerten, und evolu-
tiondre Sichten, um Eigenschaften im
Zeitablauf zu beobachten.

Abbildung 4 zeigt eine grobkornige Sicht
auf die Systemkomplexitit (vgl. [Lan03]).
Die Grafik zeigt die Hierarchien in
CodeCrowler selber. Jeder Knoten repra-
sentiert eine Klasse und jede Kante eine
Vererbungsbeziehung. Die Linge eines
Knotens reprasentiert die Anzahl der
Methoden, seine Breite die Anzahl von
Attributen und die (graustufige) Farbe die
Anzahl der Codezeilen. Diese Sicht kann
schnell dabei helfen, viele unterschiedliche
Arten von ,Ausreiflern” ausfindig zu
machen. Lange und schmale, isolierte,
dunkle Knoten haben zum Beispiel viele
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Methoden, viele Codezeilen und wenige
Attribute und konnen darauf hindeuten,
dass es sich hier um prozedurale Klassen
mit langen algorithmischen Methoden han-
delt.

CodeCrowler setzt auf ,,Moose” auf,
einer Re-Engineering-Umgebung, die eine
gemeinsame Infrastruktur fiir verschiedene
Reverse- und Re-Engineering-Werkzeuge
zur Verfugung stellt (vgl. [Duc05-a],
[Nie05]). Im Kern von Moose befindet sich
ein gemeinsames Metamodell zur sprach-
Soft-
waresystemen. Um diesen Kern herum gibt

unabhingigen Darstellung von
es unterschiedliche Dienste fur die verschie-
denen Werkzeuge. Zu diesen Diensten
gehoren: das Evaluieren und Visualisieren
von Metriken, ein Repository zum
Speichern mehrfacher Modelle, ein Meta-
Metamodell zum Anpassen des Moose-
Metamodells sowie eine generische Benut-
zungsschnittstelle zum Browsen, zum
Erstellen
Gruppierung von Elementen.

Im Rahmen von FAMOOS bzw. an-

schliefend im Zusammenhang mit Moose

neuer Abfragen und zur

wurde noch eine Reihe weiterer Werkzeuge
entwickelt. Hierzu gehoren:

B ,Duploc”: Mit diesem Werkzeug kann
Code in
Softwaresystemen sprachenunabhingig

duplizierter grofSen
aufgespiirt werden (vgl. [Duc05-b],
[Rie05]).

B ,ConAn”: Dieses Tool fiihrt eine for-
male Begriffsanalyse durch, um implizi-
te Vertrige in objektorientierter
Software aufzudecken (vgl. [Aré05]).

B ,Van”: Van analysiert die Versions-
verldufe von Softwaresystemen, um die
Entwicklungsrichtung aufzuzeigen (vgl.
[Gir04].).

B, TraceScraper”: Dieses Werkzeug ana-
lysiert die Laufzeitprotokolle von aus-
gefithrter Software mit dem Ziel,
Features mit Softwareartefakten zuein-
ander in Beziehung zu setzen (zu korre-

lieren) (vgl. [Gre05]).

Fazit

Unter der Pramisse, dass ,das einzig
Bestandige der Wandel ist”, muss sich ein
interessantes Softwaresystem weiterentwi-
ckeln, um interessant zu bleiben. Damit
Architektur und Design mit den sich
andernden Anforderungen Schritt halten,
missen wir folglich in Re-Engineering-
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Mafinahmen investieren. Auch wenn kein
System ist wie das andere, lassen sich ver-
schiedene niitzliche Re-Engineering-Muster
identifizieren, die den Prozess vereinfachen,
ein komplexes Legacy-System zu verstehen,
seine Probleme zu identifizieren und es in
ein flexibleres Design zu tiberfithren.

Wir haben hier nur Muster beschrieben,
von deren Erfolg wir uns personlich iiber-
zeugen konnten. Die im Rahmen von

FAMOOS entstandenen Re-Engineering-
Muster stellen daher nur einen Ausgangs-
punkt dar und kein abgeschlossenes Werk.
Wichtig ist, dass jedes Muster bewihrte
Vorgehensweisen dokumentiert, so wie sie
Experten in bestimmten Feldern erfahren
haben, und nicht reine Forschungsideen,
die sich noch nicht im industriellen Kontext
bewihrt haben. Sicherlich gibt es hier
reichlich Forschungsbedarf und -méglich-
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keiten, z. B. beziiglich der Synergie von
Werkzeugen und Re-Engineering-Mustern,
aber man sollte beides nicht miteinander
vermischen. Wir hoffen sehr, dass der
Nutzen von Re-Engineering-Mustern -
oder allgemeiner, Prozessmustern — im
zunehmenden Mafe anerkannt wird und

Teil der Best Practices im Software-

Engineering wird.
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