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Einleitung

Die zunehmende Verbreitung von Software fur
immer komplexere Aufgaben flihrt zu immer
umfangreicheren Softwaresystemen, die mit her-
kémmlichen Softwareerstellungsprozessen und
Methoden kaum noch zu beherrschen sind. Die
Folgen sind bekannt: Softwareprojekte Uber-
schreiten regelméfig die Zeit- und Ressourcen-
vorgaben, die entstehenden Systeme sind unzu-
verlassig, ineffizient und schwierig zu warten
und weiterzuentwickeln.

Komponenten als Bausteine fiir komplexe
Softwaresysteme versprechen hier Abhilfe: Die
Dekomposition eines Systems in Komponenten
mit definierten Schnittstellen erlaubt eine verteil-
te Entwicklung und die Wiederverwendung von
bestehenden Komponenten und damit kirzere
Entwicklungszeiten. Durch die Modularisierung
wird auch der Betrieb der Software flexibilisiert:
Anwendungen kénnen auf verschiedene Rechner
verteilt werden und damit die zu Verfligung ste-
henden Systemressourcen besser ausnutzen.
SchlieBlich eignen sich Komponenten als wie-
derverwendbare Softwarebausteine auch fir eine
eigenstandige Vermarktung.

Bei den Systemen, die neu entwickelt wer-
den, greift sowohl die Industrie als auch die aka-
demische Welt die komponentenorientierte
Softwareentwicklung begeistert auf. Doch neben
diesen neuen Systemen existieren unzéhlige, oft
mehrere Millionen Codezeilen umfassende Alt-
systeme, die noch nicht von der Komponenten-
technologie profitiert haben. Die fehlende Mo-
dularisierung der Systeme erweist sich dabei als
zentrales Problem der Softwaresanierung. Um
auch diesen alten Systemen die Vorteile der
Komponententechnologie zu erschliefen, mis-
sen Verfahren entwickelt werden, um die mono-
lithischen Systeme in flexible Komponentensys-
teme zu Uberfuhren. Dieses Papier beschreibt,
welche Einzelaufgaben zur Lésung dieses Prob-
lems anstehen, und wie diese durchgefiihrt wer-
den missen.

Von Anwendungen zu
Komponentensystemen

Die Vorgehensweise bei der Uberfiihrung eines
gegebenen objektorientierten Systems in ein
komponentenorientiertes System verlauft in der
Regel nach einem strengen Schema:

e Zunachst wird die Zielarchitektur bestimmt,
d.h. es werden die zentralen Anforderungen
ermittelt, denen das neue System geniigen
muss. Oftmals geben diese Anforderungen
bereits eine grobe Aufteilung des Systems
vor.

» Danach werden Kandidaten fiir die zukinfti-
gen Komponenten ermittelt. Dieser Schritt ist
oftmals der schwierigste, da er nur bedingt
automatisierbar ist und vom Erfahrungs-
schatz desjenigen abhéngt, der ihn durch-
fihrt.

» Der technisch aufwendigste Schritt ist die
anschliefende tatsachliche Umsetzung der
Anwendung im Hinblick auf die zuvor fest-
gelegte Komponentenstruktur — die Kompo-
nentifizierung. Das zentrale Problem hierbei
ist das derzeitige Fehlen von Werkzeugen,
die helfen, die Umsetzung zu automatisieren
und Fehler zu vermeiden.

Festlegung der Zielarchitektur

Bei diesem Schritt kommt es darauf an, die An-
forderungen an das Zielsystem zu identifizieren
und aus diesen Anforderungen und der aktuellen
Systemarchitektur eine Zielarchitektur zu entwi-
ckeln, deren Umsetzung mit akzeptablem Auf-
wand machbar ist. Eine Beispiel einer solchen
Anforderung ist die Aussage: ,,Unser Warenwirt-
schaftssystem soll mit einer Web-Schnittstelle
versehen werden®.

Hierbei ist es wichtig festzustellen, inwiefern
sich durch die neue Aufgabenstellung architek-
turelle Anderungen ergeben und inwiefern diese
Anderungen realistisch durchfiihrbar sind.



Finden von Komponenten

Das Auffinden von Komponenten erfolgt tbli-
cherweise in zwei Schritten:

1. Aufstellen von Hypothesen — Ziel dieses
Schrittes ist es, Kandidaten fir Komponen-
ten im zukinftigen System aufzufinden. Die
Hypothesen enthalten u.a. Aussagen uber
Abhéngigkeiten und Antiabhdngigkeiten
einzelner Systemteile.

2. Validierung der Hypothesen — die zuvor
aufgestellten Hypothesen missen auf ihre
Plausibilitat und ihre technische Machbar-
keit hin untersucht werden. Dieser Schritt er-
fordert in der Regel mindestens einen fachli-
chen und einen technischen Gutachter.

Sinnvollerweise sollten die Hypothesen nicht
von demjenigen validiert werden, der sie auf-
stellt. Vielmehr sollte die Uberpriifung analog zu
Design-Reviews durchgefiihrt werden.

Sowohl zum Aufstellen, als auch zur Vali-
dierung der Hypothesen stehen verschiedene
Hilfsmittel zur Verfugung:

o Das wichtigste Hilfsmittel ist dabei das
Know-how der urspringlichen Systement-
wickler, oder zumindest der Personen, die
das System zur Zeit warten. Oftmals ergibt
sich aus Gesprachen mit diesen Personen be-
reits eine Aufteilung des Systems in
geeignete modulare Strukturen.

» Ebenso ist es meist nutzlich, die existieren-
den Subsystemstrukturen zu analysieren.
Diese zeigen sich oftmals bereits in der Or-
ganisation der Programmquellen.

o Das zentrale technische Hilfsmittel ist die
Vermessung des Quellcodes. Dadurch ist es
mdoglich, die Kopplung und Kohasion von
Systemteilen zu ermitteln. Diese Technik
ermoglicht es zum einen, schnell einen U-
berblick tGber umfangreiche Systeme zu er-
halten, zum anderen stellt sie ein wertvolles
Mittel zur Validierung von Hypothesen dar:
Eine Komponente, die sehr eng mit den um-
liegenden Systemteilen verwoben ist, lasst
sich im allgemeinen nur schwer isolieren.

Komponentifizierung

Sind die Komponenten erst einmal gefunden,
dann erfolgt der technisch aufwendigere Schritt
der Komponentifizierung — die Auslésung der
identifizierten Teile aus dem Altsystem heraus
und die Verpackung dieses Teils in eine Kom-

ponente. Dabei missen die technischen
Randbedingungen der zu Grunde liegenden
Middleware beachtet werden — sei es (D)COM,
CORBA oder JavaBeans. Jede dieser Basis-
plattformen stellt bestimmte Anforderungen an
die Komponenten, denen bei der Umsetzung
nachgekommen werden muss.

Die Aktivitaten bei der Herauslésung der zu-
kiinftigen Komponenten sind:

1. Bildung von Schnittstellen — die Funktionali-
tat, die eine Komponente erbringt, muss
durch eine Schnittstelle geeignet beschrieben
werden. Die Bildung dieser Schnittstelle ist
essentiell fur die folgende Aufgabe:

2. Auflésen von Abhédngigkeiten — dabei wird
dafiir gesorgt, dass das Geheimnisprinzip der
Komponente eingehalten wird, d.h. es wird
sichergestellt, dass eine Komponente mit ex-
ternen Systemteilen nur Uber die zuvor ge-
bildete Schnittstelle kommuniziert.

3. SchlieBlich muss die Komponente sowie das
verwendende Umfeld auf die zu Grunde lie-
gende Middleware und die gewunschte Ziel-
architektur abgestimmt werden. Erfahrungs-
gemal erfordert dieser Schritt ein grof3es
MaR an Erfahrung mit der Technologie, da
die Uberfiihrung existierender Systemteile in
entsprechende Komponenten oftmals un-
gleich schwieriger ist, als die Entwicklung
neuer Komponenten, fur die meist gute
Werkzeuge existieren.

Fallstudie

Die soeben geschilderte Vorgehensweise haben
wir teilweise in einer Fallstudie erprobt. In dieser
Fallstudie sollte ein vorgegebenes Subsystem ei-
nes umfangreichen, in C++ implementierten Sys-
tems in eine wiederverwendbare COM-Kompo-
nente  Oberfihrt werden. Diese COM-
Komponente soll dann als Basis fiir die Entwick-
lung zusétzlicher Anwendungen zur Erweiterung
des Grundsystems in Visual Basic dienen. Zur
Bearbeitung der Fallstudie verwendeten wir
Goose [CIUPKE 1999], eine Sammlung von
Reengineering-Werkzeugen zur Visualisierung
und Analyse von Altsystemen.

Zunéchst haben wir mit Hilfe von Visualisie-
rungen, Metriken und automatisch prifbaren
Heuristiken die Vermutung bestétigt, dass das
umzuarbeitende Subsystem bestimmte Charakte-
ristika aufweist, die als Voraussetzung fir die
Komponentenbildung gelten kénnen.



MaéRige Kopplung (Abhéngigkeiten) zum
Rest des Systems.

« Hohe Kohasion der Klassen innerhalb der
Komponente [FAMOOS 1999]

* Nur ein Teil der Klassen des Subsystems
bildet die nach auBen hin sichtbare Schnitt-
stelle des Subsystems.

In einem weiteren Schritt haben wir die Abhén-
gigkeiten zwischen dem Komponentenkandida-
ten und dem Rest des Systems ermittelt und
klassifiziert. Dabei konnten wir zwei Arten von
Abhéangigkeiten unterscheiden:

» Einfache Dienstnutzung: Andere Teile des
Systems erzeugen Objekte von Klassen des
Subsystems und nutzen durch Methodenauf-
rufe die Funktionalitat des Subsystems.

* Nutzung von Basisimplementierungen: An-
dere Teile des Systems leiten Unterklassen
von Klassen des Subsystems ab und erwei-
tern deren Verhalten oder passen es an.

Um das Subsystem in eine COM-Komponente
umzuarbeiten, mussen diese Abhéngigkeiten auf
die Erfordernisse der COM- Komponenteninfra-
struktur angepasst werden. Zum einen missen
Klassen, die Dienstgeber im Sinne der einfachen
Dienstnutzung darstellen, mit COM-Schnitt-
stellen versehen werden. Zum anderen bietet
COM keine Vererbung von Implementierungen
[SzyPeRsKI 1997]. Dies erfordert die Auflésung
der Vererbungsbeziehungen zwischen den Ba-
sisklassen im Subsystem und den davon abgelei-
teten Klassen in anderen Teilen des Systems.
Diese Beziehungen kdnnen dann in Delegations-
beziehungen umgewandelt werden [GENSSLER,
ScHULZ 1999].

Mit Hilfe von Goose konnten wir genau be-
stimmen, welche Klassen dazu umgearbeitet
werden mussten. Diese Information ermdglicht
es uns einerseits, den Aufwand fiir die Kompo-
nentifizierung des Subsystems zu bestimmen,
andrerseits bildet sie einen guten Ausgangspunkt
fir die eigentlichen Restrukturierungsmafinah-
men.

Fur unsere Fallstudie hat sich beispielsweise
ergeben, dass das zu komponentifizierende Sub-
system starken Framework-Charakter hat und
zahlreiche Basisimplementierungen bereitstellt.
Demzufolge missen zahlreiche Vererbungsbe-
ziehungen umgestaltet werden; der Aufwand da-
fur ist betrachtlich. Hierbei fallt der bereits er-
wéhnte Mangel an Werkzeugen zur Transforma-
tion deutlich ins Gewicht.

Zusammenfassung

In diesem Papier haben wir eine systematische
Vorgehensweise bei der Uberfilhrung einer An-
wendung in ein komponentenorientiertes System
vorgestellt. Dieses Verfahren besteht im wesent-
lichen aus den drei Schritten Festlegung der Ziel-
architektur, Finden von Komponenten und der
eigentlichen Komponentifizierung.

Teile dieses Verfahrens wurden anhand einer
Fallstudie demonstriert. Im Rahmen derzeit lau-
fender Projekte wird die Vorgehensweise auf
umfangreiche Systeme mit (ber 2000 Klassen
angewandt. Die bisherigen Ergebnisse scheinen
den vorgestellten Prozess zu bestatigen.

Als eines der wichtigsten Probleme wurde
das Fehlen von Werkzeugen zur systematischen,
semi-automatischen  Transformation erkannter
Problemstellen identifiziert. Die Entwicklung
solcher Werkzeuge ist ebenfalls Inhalt derzeit
laufender Projekte.
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