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In einem weiteren Schritt kann die Designdatenbank mani-

In modernen, groRen objektorientierten Systemen ist einepuliert werden:

sinnvolle Strukturierungatig, die auch Abstraktionsebenen
oberhalb von Klassen einschlief3t. Eine solche Strukturie-
rung muss auch ahirend der Evolution der Systeme gewahrt
werden. Dies ist schwierig, weil neue Anforderungen immer
wieder in die Systeme eingearbeitet werdarss€n und dies

in vielen Fllen zur schrittweisen Zerwartung des Systems
fuhrt. Systemkonstrukteure betigen daher Methoden und
Werkzeuge, um die Struktur und die Architektur der Syste-
me wahrend des kompletten Entwicklungszyklus zu untersu-

chen, Problemstellen aufzudecken und so einer solchen Zer-

wartung vorbeugen zudkinen.

Das vorliegende Kurzpapier stellt das Werkz&kapse vor,

das fir solche Untersuchungen eingesetzt werden kann, und

berichtetiber Ergebnisse einer Fallstudie, in der eioltgies
Java-System mit Hilfe dieses Werkzeugs untersucht wurde.

2 DasWerkzeug Goose

Goose! wurde als Reengineeringwerkzeug im Rahmen
des ESPRIT-Projektes FAMOOS [2] entwickelGoose
ermoglicht es, mit Hilfe von Design-Anfragen die stati-

¢ Mit Hilfe von Selektionsoperationen konnen die weite-
ren Untersuchungen auf bestimmte Teile der Datenbank
eingeschainkt werden. Dadurch lassen sich beispiels-
weise Klassen, die lediglich Infrastrukturcode enthalten
und wenig zur wirklichen Systemfunktionalitbeitra-
gen, von weiteren Betrachtungen ausnehmen.

Aggregationsoperationen dienen dazu, zusammen-
gelorige Elemente des Systems zu neuen, logischen
Einheiten zusammenzufassen. Daduias$st 'sich eine
abstrahierte Sicht auf das System herstellen, die insbe-
sondere bei gf3eren Systemen von besonderem Nut-
zenist.

Eine auf diese Weise gewonnerbstrahierte Designdaten-
bank des Systems kann dann mit Hilfe von Designhanfragen,
die in einer geeigneten Abfragesprache formuliert worden
sind, untersucht werden. Momentan setzen wir zu diesem
ZweckProlog ein, weil sich damit auf einfache und veast-

sche Struktur eines objektorientierten Systems zu untersu-liche Art und Weise effiziente Anfragen erstellen lassen.

chen und kann so Softwareentwickler dabei untersti,

3 Fallstudie

Schwachstellen im Systemdesign zu entdecken und zu beheyyir habenGoose und die zugrundeliegenden Techniken be-

ben [1]. Solche Untersuchungemussen auf Basis des Quell-
code des Systems erfolgen, weil nur dieser deathtgchen

reits in mehreren Projekten erfolgreich angewandt. In diesem
Abschnitt berichten wir aus einem dieser Projekte. Bei der

Zustand des Systems widerspiegelt. Extern erstellte Objekt-qern projekt zugrundeliegenden Fallstudie handelt es sich
modelle und Architekturdokumente dagegen sind in aller Re- ;m ein ca. 1 Million Zeilen groRes System, welches zum
gel nicht geeignet, solche Untersuchungen duralfn@,  \ertragsmanagementin einer Versicherungsgesellschaft ein-

weil sie entweder gar nicht existieren oder — falls sie exi- gesetzt werden soll. Das System ist in Java entwickelt wor-
stieren — meist nicht konsistent zur Implementierung des Sy-

stems gehalten werden und so nicht (mehr) daacthtEhe
Design des Systems reflektieren.

Goose arbeitet daher wie folgt: Zwathst erfolgt einé\na-

lyse des Quellcode des Systems. Dabei wird eine Daten-

bank geiillt, die das Design des Systems rageitiert. Diese
Design-Datenbank erditalle Konstrukte des Systems (Sub-
systeme, Klassen, Methoden, ) und alle Bezibungen und

den und basiert alEnterprise JavaBeans (EJB).

Wie in modernen Systemarblich, sieht die Architektur des
Systems Komponenten im Sinne von strukturgebenden Ele-
menten auf verschiedenen Abstraktionsstufen vor. Im vor-
liegenden System finden wir auf der unterster Abstraktions-
ebeneKlassen bzw. Enterprise JavaBeans vor, die zu logi-
schenGeschéftsobjekten zusammengefasst werden. Mehre-
re Geschftsobjekte wiederum bilden eBubsystem. Abbil-

Abhangigkeiten zwischen diesen (Vererbungsbeziehungengyng 1 illustriert diese Strukturierung und gibt atich an,

Methodenaufrufe, Attributdeklarationen, ).

http://www.fzi.de/prost/tools/goose/

aus wievielen Komponenten jeder Abstraktionstufe das Sy-
stem besteht. Aus diesen Zahlen wird sofort klar, dass ei-
ne Untersuchung des Systems téersicht halber stets auf



héheren Abstraktionsstufen beginnen und dann schrittweise
auf niedrigere Stufen verfeinert werden sollte. Hierbei lei-
sten die oben eralinten Selektions- und Abstraktionsme-
chanismen wertvolle Hilfe.

70 Subsysteme

600 Geschiftsobjekte ann

6000 Klassen und EJBs

Abbildung 1: Komponententypen in der Fallstudie

Durch Selektionsmechanismen kann EJB-spezifischer Infra-
strukturcode und Code zur Datenbank- und Grof3rechnerin-
tegration herausgefiltert werden, so dass sich die Analyse auf
die eigentliche Anwendungslogik besahKen kann. Me-
chanismen zur Aggregation werden haagtdich an zwei
Stellen verwendet. Zum einenussen Client-Interfaces und
Server-Implementierungen der EJBs zusammarigéfier-
den, damit die Abhigigkeiten zwischen Client-Code und
Servercode, die im Quellcode nur implizitbér Mecha-
nismen zum entfernten Methodenaufruf (via CORBA bzw.
RMI) vorhanden sind, becksichtigt werden &inen. Zum
anderen muss die Gesdtsobjektstruktur, die sich nur im-
plizit im Quellcode des Systems wiederfindet, wiederherge-
stellt werden. Diejenigen Java-Klassen, die ein Gafish”
objekt implementieren,dinen durch Namenskonventionen
identifiziert werden und zu einer neuen logischen Einheit
Geschaftsobjekt aggregiert werden.

Das auf diese Weise bereinigte Modell des Systems haben
wir dann mit Hilfe von Prolog-Anfragen auf eine Reihe von
problematischen Eigenschaften hiberprift, die sich einer-
seits aus allgemein bekanntisuristiken [6] [4] und ande-
rerseits aus technologie- bzw. projektspezifischenRiolat-

linien [3] [5] ergeben haben. Im folgenden skizzieren wir
kurz einig dieser problematischen Eigenschaften:

e Fragile Klassen, Geschaftsobjekte und Subsysteme;
Flaschenhalse, starke Kopplung. Unter fragilen Klas-
sen versteht man Klassen, die von sehr vielen anderen
Klassen abafigen. Eine fragile Klasse kann problema-
tisch sein, weil mit der Anzahl der Alaimgigkeiten ei-
ner Klasse auch ihre Empfindlichkeit gegéetAnde-
rungen im System zunimmiElaschenhal sklassen sind
fragile Klassen, die zadZlich von zahlreichen weite-
ren Klassen im System genutzt werden. Solche Klas-
sen sind problematisch, weil sie infnderungsemp-
findlichkeit an alle diese alatmgigen Klassen weiterge-
ben. Diese Konzepte lassen sich von Klassen auch auf
Gesclaftsobjekte und Subsysterabértragen.

Zahlreiche Ablngigkeiten zwischen verschiedenen
Systemteilendhren zu hoheKopplung zwischen die-

sen. Starke Kopplungen sind unemscht, weil sie ei-
nerseits die getrennte Entwicklung beteiligter System-
bestandteile erschweren, und andererseits die separate
Wiederverwendung dieser Systemteile verhindern.

In der Fallstudie traten flaschenhalsartige Klassen bzw.
Subsysteme in einigen Systemteilen auf, die daskR"
grat der Anwendungsarchitekur bilden. Von diesen Sy-
stemteilen hihgen einerseits fast alle anderen System-
teile ab, andererseits implementieren sie die umfang-
reiche Persistenzschicht des Systems und nutzen damit
zahlreiche Infrastrukturklassen zu deren Realisierung.
In diesem Fall kann man den Infrastrukturcode als sta-
bil einordnen, so dass der Flaschenhalscharakter dieser
Systemteile kaum zu negativen Konsequenzéndi
durfte. Allerdings sind viele Systemteile stark mit den
oben bereits eralinten Basisklassen der Anwendungs-
architektur gekoppelt, so dass wesentliche Teile der An-
wendungslogik nur schwer in andere Systeme mit ei-
ner anderen Anwendungsarchitekibertragen werden
konnen.

Mangel haft gekapselte Subsysteme. Subsysteme dienen
zur logischen Gliederung des Systems. Diese Gliede-
rung wird am besten dann erreicht, wenn Subsyste-
me nuruber klar definierte Schnittstellen mit anderen
Systemteilen zusammeahgen und die inneren Struk-
turen des Subsystems verborgen bleiben. Mangelhaf-
te Kapselung kann man nur schwer genau identifizie-
ren. Als Indikator &ir mangelhafte Kapselung kann ein
schlechtes Zahlenvegtinis zwischen den privaten, in-
ternen Klassen eines Subsystems und aféntlichen
Klassen der Subsystemschnittstelle dienen.

In der Fallstudie verfgten alle Subsystem#ér schlan-
ke Schnittstellen, die einen wesentlichen Teil der inne-
ren Implementierung der Subsysteme verbergen.

Fragile Subsystemschnittstellen. In Subsystemschnitt-
stellen sollten keine fragilen Klassen enthalten sein, da
sich diese Fragilat auf die Schnittstelle selbsbértra-
gen kann. Zudem sollten Klassen in Subsystemschnitt-
stellen nicht direkt auf andere Subsysteme zugreifen.

In der Fallstudie waren keinerlei fragile Klassen in den
Subsystemschnittstellen zu finden.

Schlechte Trennung von persistenten Entitaten und
Aktivitaten bzw. Prozessen. In EJB-basierten Syste-
men sollen Aktivitits- bzw. Prozesskomponentaur f~
einen kontrollierten, gekapselten Zugriff auf persisten-
te Entiditen sorgen. Komponenten zur Implementie-
rung hoherwertiger Anwendungslogik sollten nie di-
rekt auf Entititen zugreifen, sondern nubér speziel-

le Aktivitatskomponenten. Diese Richtlinie soll die An-
wendungslogik einerseits robuster gegleerAnderun-

gen im persistenten Datenschema machen, zum ande-



ren konnen die Aktiviitskomponenterufeinen opti-

mierten Zugriff auf die persistenten Daten sorgen. Diese

Richtlinie ist ein Beispieldif eine typische technologie-
bzw. projektspezifische Regel.

Entsprechende Prologanfragen konnten in der Fallstu-
die fast keine Verletzungen dieser Richtlinie aufdecken.

Abhangigkeiten zwischen Framework und eigentlicher

Anwendung. Bestimmte Teile des untersuchten Systems

sind als Framework im Hinblick auf zukftige Er-

weiterungen des Systems zu einer Produktfamilie ent-

worfen worden. Andere Teile implementieren eine In-
stanzierung dieses Framework fine bestimmte An-
wendung. Mit Hilfe von Designanfragen haben wir
Uberptift, dass keine Abdrigigkeiten von Klassen des
Framework-Codes zu Teilen der Anwendungsimple-
mentierung bestehen.

Mit Hilfe von Goose und den zugedrigen Designanfragen
konnten wir die Fallstudie auf eine Reihe von potenziell pro-

blematischen Eigenschaften hin untersuchen. Wir haben da

bei folgende Erfahrungen gemacht:

e Ergebnisse der automatischen Analyse machen durch
die vereinfachende, abstrakte Sicht die Beurteilung
durch den menschlichen Designeberhaupt erst
maoglich. Der Designer muss nicht mehr von Hand das
ganze System analysieren, sondern kann sein Augen-
merk auf die wenigen, wirklich kritischen Stellen len-
ken, die sich aus der Analyse mittels Heuristiken erge-
ben haben.

Unsere zuliftigen Arbeiten zum Thema automatisierbare
Untersuchung von objektorientierten Systemen werden sich
zum einen darauf konzentrieren, unseren Satz von Regeln
und Heuristiken zu erweitern und zu konsolidieren. Wir hof-
fen, dass sich dabei eine Sammlung von aussaffeien
Heuristiken herauskristallisiert, die man einfach als allge-
meine Regeln zur Untersuchung beliebiger objekt- und kom-
ponentenorientierter Systeme heranziehen kann. Zum ande-
ren wollen wir die Benutzerfreundlichkeit voBoose mit

dem Ziel verbessern, dass es auch von anderen interessierten
Softwareentwicklern leichtuf"eigene Untersuchungen her-
angezogen werden kann.
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large scale modules.
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(5]

PicoN, JoAQIN: Design and Implement Serviets, JSPs,

e Sauber definierte (und auch eingehaltene) Software-
strukturen sind di grof3e Systeme besonders wichtig.
Um die Qualitit sicherzustellen, empfiehlt es sich, diese
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