
Sanierung objektorientierter Systeme

Holger B�ar, Markus Bauer, Oliver Ciupke, Thomas Gen�ler, Radu Marinescu, Benedikt

Schulz, and Joachim Weisbrod

Forschungszentrum Informatik (FZI)

Haid-und-Neu-Stra�e 10-14

76131 Karlsruhe

Germany

fbaerjbauerjciupkejgensslerj
marinescjbschulzjweisbrodg@fzi.de

1 Einleitung

Viele Unternehmen versprachen sich von der Einf�uhrung objektorientierter Technologien

eine Verbesserung der Qualit�at ihrer Software sowie eine Reduzierung der Entwicklungszei-

ten. Insbesondere erho�te man sich durch den Einsatz objektorientierter Mechanismen wie

Vererbung, Kapselung oder Polymorphie zu 
exibler, erweiterbarer, verst�andlicher und so-

mit einfacher wartbarer Software zu kommen. Heute sind in der industriellen Praxis bereits

Systeme mit mehreren Millionen Codezeilen im Einsatz, die die aufgrund ihrer inh�arenten

Gr�o�e, Komplexit�at und Entwicklungszeit die Grenzen der Objektorientiertung erreicht ha-

ben und die gew�unschten Eigenschaften nicht aufweisen: Es handelt sich um monolithische,

un
exible und kaum noch zu erweiternde Systeme.

Um diese Systeme wieder einer technisch und wirtschaftlich sinnvollen Nutzung zu erschlie-

�en, m�ussen sie saniert1 werden. Leider ist das Gebiet der Software-Sanierung, insbesondere

f�ur objektorientierte Systeme, noch unzureichend erschlossen und so ist weder klar, welche

Verfahren bei der Software Sanierung zum Einsatz kommen sollen, noch in welcher Rei-

henfolge die Probleme gel�ost werden m�ussen, um den Erfolg eines Sanierungs-Projektes

garantieren zu k�onnen.

In dem vorliegenden Papier beschreiben wir in Anlehung an [Cas98] einen Lebenszyklus

f�ur die Sanierung objektorientierter Systeme, der im Rahmen des europ�aischen Verbund-

projektes FAMOOS2 entwickelt wurde und sich in gro�en industriellen Fallstudien bew�ahrt

hat. Innerhalb dieses Lebenszyklus identi�zieren wir die wichtigsten Phasen und tragen zu

deren Weiterentwicklung durch Methoden und Werkzeuge bei.

2 Der Lebenszyklus der Software Sanierung

W�ahrend es f�ur die Konstruktion von Software bereits verschiedene Lebenszyklus-Modelle

gibt, ist bislang kein solches Modell f�ur die Software Sanierung bekannt. Ein solches Modell

1 engl.: reengineered
2 http://dis.sema.es/projects/FAMOOS



ist jedoch wichtig, um bestehende Verfahren vergleichen und bewerten zu k�onnen, um

L�ucken bei der methodischen Unterst�utzung aufzudecken, und um ein Rahmenwerk3 f�ur

die Entwicklung von notwendigen Werkzeugen bereitzustellen.

Der Lebenszyklus der Software Sanierung umfa�t die folgenden Phasen:

1. Anforderungsanalyse4: Es gibt verschiedene Ursachen f�ur die Notwendigkeit einer Sa-

nierungsma�nahme (z.B. zur Flexibilisierung vor der Einf�uhrung neuer Funktionalit�at,

zur Modularisierung vor der Portierung auf ein anderes System[Bau99] oder zur Verrin-

gerung der �Ubersetzungs- und Bindezeiten des Systems). Um in den folgenden Phasen

nur die relevanten Teile der oftmals sehr gro�en Systeme untersuchen zu m�ussen, werden

in dieser Phase die Anforderungen an das neue System aufgestellt.
2. Modellbildung5: Das zu sanierende System ist oft unzureichend dokumentiert und wird,

da die urspr�unglichen Entwickler oft nicht mehr verf�ugbar sind, nicht mehr verstanden.

In dieser Phase wird ein grundlegendes Verst�andnis des Systems aufgebaut und in Form

eines Modell des Systems dokumentiert.
3. Problemidenti�kation6: In dieser Phase werden die Teile des Systems ermittelt, die die

in der Anforderungsanalyse ermittelten Kriterien verletzen.
4. Problemanalyse7: Nachdem die Problemstellen identi�ziert sind, werden sie in dieser

Phase untersucht und Zielstrukturen entworfen, die den Kriterien aus der Anforderungs-

analyse gen�ugen. Oft handelt es sich hierbei um Architektur- und Entwurfsmuster.
5. Transformation8: In dieser Phase wird schlie�lich die eigentliche Transformation der

Systeme vorgenommen, indem die Problemstellen durch die entsprechenden 
exiblen

Zielstrukturen ersetzt werden.
6. Konsolidierung9: Handelt es sich bei dem zu sanierenden System um ein Rahmenwerk

oder eine Bibliothek, so werden in dieser Phase die Systeme angepa�t, die das sanierte

System nutzen. Greift das zu sanierende System auf persistente Daten zu, so mu� die

Datenbank einer Schemaevolution unterzogen werden.

In Abbildung 1 ist dieser Lebenszyklus dargestellt. Insbesondere zeigt die Abbildung, da�

die Phasen der Problemidenti�zierung und der Problemanalyse nicht direkt auf dem Quell-

code sondern auf einem Modell des Quellcodes durchgef�uhrt werden.

Bei der Evaluierung unseres Lebenszyklus an Sytemen aus der industriellen Praxis (z.B.

mehr als 5 Millionen Codezeilen umfassende Telekommunikationssoftware [Rit98]) stellte

sich heraus, da� Sanierungsprojekte von einer methodischen Weiterentwicklung in den

folgenden Gebieten stark pro�tieren w�urde:

{ Metriken und Heuristiken
3 engl.: Framework
4 engl.: Requirements analysis
5 engl.: Model capture, reverse engineering
6 engl.: Problem detection
7 engl.: Problem analysis
8 engl.: Reorganisation
9 engl.: Change propagation
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Abbildung1. Lebenszyklus der Software Sanierung

{ Visualisierung und Abstraktion
{ Reorganisation

Diese Gebiete wurden daher zum Schwerpunkt unserer Arbeiten. Da eine Methode in

der industriellen Praxis nur dann einsetzbar ist, wenn sie durch Werkzeuge unterst�utzt

wird, widmeten wir uns nicht nur methodischen Fragestellungen zu, sondern entwickelten

auch eine Reihe von Werkzeugprototypen. Die folgenden Abschnitte sind den einzelnen

Schwerpunkten gewidmet.

2.1 Metriken und Heuristiken

\Man kann nicht kontrollieren, was man nicht messen kann."10 Diese Aussage macht klar,

warum man messen mu�, wenn man Prozesse, Produkte oder Ressourcen verbessern will.

Wir setzen Metriken ein, um Problemstellen in Systemen zu indenti�zieren und den Er-

folg der Sanierungsma�nahme zu kontrollieren. Da die g�angigen Metriken und Metrik-

Werkzeuge sich auf prozedureale Metriken konzentrieren, haben wir nicht nur bestehen-

de objektorientierte Metriken implementiert und evaluiert[Mar97], sondern entwickeln ein

Rahmenwerk neuer, objektorientierter Metriken.

Entwurfsheuristiken (z.B. \Eine Oberklasse soll unabh�angig von ihren Unterklassen im-

plementiert sein.") sind Regeln f�ur einen guten Entwurf, die sich in einer Vielzahl von

F�allen bew�ahrt haben. Verst�o�e gegen diese Heuristiken sind damit potentielle Problem-

stellen des Systems. Wir haben Methoden zur Formalisierung von Designheuristiken ent-

wickelt, die es uns erm�oglicht haben, Verst�o�e gegen diese Regeln werkzeugunterst�utzt zu

lokalisieren[BC98].

10 \You cannot control what you cannot measure."[DeM82]



2.2 Visualisierung und Abstraktion

\Ein Bild sagt mehr als tausend Worte!", diese Weisheit gilt auch f�ur die Analyse ob-

jektorientierter Systeme. Oft gen�ugt schon ein Blick, um Stellen zu identi�zieren, die die

Modularit�at eines Systems zerst�oren oder Funktionalit�at einer Bibliothek verwenden, die

ausgetauscht werden soll. Wir haben daher sowohl ein mathematisches, auf Graphen ba-

sierendes Modell objektorientierter Systeme entwickelt, als auch Werkzeuge implementiert,

die diese Modelle darstellen k�onnen[Ciu97]. Die zu sanierenden Systeme sind h�au�g so gro�,

Abbildung2. Visualisierung vor der Abstraktion

da� eine Darstellung aller Entit�aten (Klassen, Methoden, Attribute) nicht zum Verst�andnis

beitr�agt (vgl. Abbildung 2). Daher haben wir Mechanismen entwickelt, die durch Filterung

und Abstraktion die Graphen auf die zum Verst�andnis wesentlichen Elemente reduzieren

(vgl. Abbildung 3).

2.3 Reorganisation

Die Transformation einer Software unter Erhaltung syntaktischer semantischer Korrekt-

heit ist eine schwierige, fehleranf�allige und langwierige Aufgabe, sofern sie \von Hand"

durchzuf�uhren ist. Hinzu kommt oft noch die Anforderung, da� die Transformation auf

der einen Seite zwar nicht-funktionale Eigenschaften des Systems verbessern soll, auf der



Abbildung3. Visualisierung nach der Abstraktion

anderen Seite die eigentliche Funktionalit�at jedoch unber�uhrt bleiben soll. Diese Aufgabe

ist ohne Unterst�utzung durch Werkzeuge nicht mehr zu bew�altigen[Moh98].

Wir haben daher eine Methode entwickelt, die es gestattet auf einem hohen Abstraktions-

niveau Transformationen (bspw. Anwendung eines Entwurfsmusters auf ein bestehendes

System[SGMZ98]) zu spezi�zieren und durch ein Werkzeug durchf�uhren zu lassen. Wir

st�utzen uns dabei auf die Technik der statischen und dynamischen Metaprogrammierung.

3 Zusammenfassung

Die Sanierung von Systemen, die nicht mehr wirtscha
ich wartbar und erweiterbar sind,

ist eine Disziplin der Softwaretechnik, deren Beherrschung eine immer zentralere Rolle in

der Industrie einnimmt. Es besteht also die Notwendigkeit, die durch die Sanierungspro-

blematik aufgeworfenen wissenschaftlichen und technischen Probleme zu l�osen und diese

L�osung f�ur die Industrie in Form von Methoden und Werkzeugen aufzubereiten.

Dieses Papier beschreibt Methoden und Werkzeuge f�ur die zentralen Probleme der Sanie-

rung objektorientierter Systeme und ordnet diese verschiedenen Phasen eines Lebenszy-

klus zur Software Sanierung, den erfolgreiche Sanierungsprojekte aufweisen m�ussen, zu.

Der Lebenszyklus sowie die beschriebenen Methoden und Werkzeuge konnten sich in der

industriellen Praxis schon bew�ahren.
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