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1 Motivation
In modernen, großen objektorientierten Systemen ist eine
sinnvolle Strukturierung n¨otig, die auch Abstraktionsebenen
oberhalb von Klassen einschließt. Eine solche Strukturie-
rung muss auch w¨ahrend der Evolution der Systeme gewahrt
werden. Dies ist schwierig, weil neue Anforderungen immer
wieder in die Systeme eingearbeitet werden m¨ussen und dies
in vielen Fällen zur schrittweisen Zerwartung des Systems
führt. Systemkonstrukteure ben¨otigen daher Methoden und
Werkzeuge, um die Struktur und die Architektur der Syste-
me während des kompletten Entwicklungszyklus zu untersu-
chen, Problemstellen aufzudecken und so einer solchen Zer-
wartung vorbeugen zu k¨onnen.

Das vorliegende Kurzpapier stellt das WerkzeugGoose vor,
das für solche Untersuchungen eingesetzt werden kann, und
berichtetüber Ergebnisse einer Fallstudie, in der ein gr¨oßeres
Java-System mit Hilfe dieses Werkzeugs untersucht wurde.

2 Das Werkzeug Goose
Goose1 wurde als Reengineeringwerkzeug im Rahmen
des ESPRIT-Projektes FAMOOS [2] entwickelt.Goose
ermöglicht es, mit Hilfe von Design-Anfragen die stati-
sche Struktur eines objektorientierten Systems zu untersu-
chen und kann so Softwareentwickler dabei unterst¨utzen,
Schwachstellen im Systemdesign zu entdecken und zu behe-
ben [1]. Solche Untersuchungen m¨ussen auf Basis des Quell-
code des Systems erfolgen, weil nur dieser den tats¨achlichen
Zustand des Systems widerspiegelt. Extern erstellte Objekt-
modelle und Architekturdokumentedagegen sind in aller Re-
gel nicht geeignet, solche Untersuchungen durchzuf¨uhren,
weil sie entweder gar nicht existieren oder – falls sie exi-
stieren – meist nicht konsistent zur Implementierung des Sy-
stems gehalten werden und so nicht (mehr) das tats¨achliche
Design des Systems reflektieren.

Goose arbeitet daher wie folgt: Zun¨achst erfolgt eineAna-
lyse des Quellcode des Systems. Dabei wird eine Daten-
bank gefüllt, die das Design des Systems repr¨asentiert. Diese
Design-Datenbank enth¨alt alle Konstrukte des Systems (Sub-
systeme, Klassen, Methoden,. . . ) und alle Beziehungen und
Abhängigkeiten zwischen diesen (Vererbungsbeziehungen,
Methodenaufrufe, Attributdeklarationen,. . . ).

1http://www.fzi.de/prost/tools/goose/

In einem weiteren Schritt kann die Designdatenbank mani-
puliert werden:

� Mit Hilfe von Selektionsoperationen können die weite-
ren Untersuchungen auf bestimmte Teile der Datenbank
eingeschr¨ankt werden. Dadurch lassen sich beispiels-
weise Klassen, die lediglich Infrastrukturcode enthalten
und wenig zur wirklichen Systemfunktionalit¨at beitra-
gen, von weiteren Betrachtungen ausnehmen.

� Aggregationsoperationen dienen dazu, zusammen-
gehörige Elemente des Systems zu neuen, logischen
Einheiten zusammenzufassen. Dadurch l¨asst sich eine
abstrahierte Sicht auf das System herstellen, die insbe-
sondere bei gr¨oßeren Systemen von besonderem Nut-
zen ist.

Eine auf diese Weise gewonnene,abstrahierte Designdaten-
bank des Systems kann dann mit Hilfe von Designanfragen,
die in einer geeigneten Abfragesprache formuliert worden
sind, untersucht werden. Momentan setzen wir zu diesem
ZweckProlog ein, weil sich damit auf einfache und verst¨and-
liche Art und Weise effiziente Anfragen erstellen lassen.

3 Fallstudie
Wir habenGoose und die zugrundeliegenden Techniken be-
reits in mehreren Projekten erfolgreich angewandt. In diesem
Abschnitt berichten wir aus einem dieser Projekte. Bei der
dem Projekt zugrundeliegenden Fallstudie handelt es sich
um ein ca. 1 Million Zeilen großes System, welches zum
Vertragsmanagement in einer Versicherungsgesellschaft ein-
gesetzt werden soll. Das System ist in Java entwickelt wor-
den und basiert aufEnterprise JavaBeans (EJB).

Wie in modernen Systemen ¨ublich, 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-
schenGeschäftsobjekten zusammengefasst werden. Mehre-
re Gesch¨aftsobjekte wiederum bilden einSubsystem. Abbil-
dung 1 illustriert diese Strukturierung und gibt zus¨atzlich an,
aus wievielen Komponenten jeder Abstraktionstufe das Sy-
stem besteht. Aus diesen Zahlen wird sofort klar, dass ei-
ne Untersuchung des Systems derÜbersicht halber stets auf
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höheren Abstraktionsstufen beginnen und dann schrittweise
auf niedrigere Stufen verfeinert werden sollte. Hierbei lei-
sten die oben erw¨ahnten Selektions- und Abstraktionsme-
chanismen wertvolle Hilfe.

Abbildung 1: Komponententypen in der Fallstudie

Durch Selektionsmechanismen kann EJB-spezifischer Infra-
strukturcode und Code zur Datenbank- und Großrechnerin-
tegration herausgefiltert werden, so dass sich die Analyse auf
die eigentliche Anwendungslogik beschr¨anken kann. Me-
chanismen zur Aggregation werden haupts¨achlich an zwei
Stellen verwendet. Zum einen m¨ussen Client-Interfaces und
Server-Implementierungen der EJBs zusammengef¨uhrt wer-
den, damit die Abh¨angigkeiten zwischen Client-Code und
Servercode, die im Quellcode nur implizit ¨uber Mecha-
nismen zum entfernten Methodenaufruf (via CORBA bzw.
RMI) vorhanden sind, ber¨ucksichtigt werden k¨onnen. Zum
anderen muss die Gesch¨aftsobjektstruktur, die sich nur im-
plizit im Quellcode des Systems wiederfindet, wiederherge-
stellt werden. Diejenigen Java-Klassen, die ein Gesch¨afts-
objekt implementieren, k¨onnen durch Namenskonventionen
identifiziert werden und zu einer neuen logischen Einheit
Geschäftsobjekt aggregiert werden.

Das auf diese Weise bereinigte Modell des Systems haben
wir dann mit Hilfe von Prolog-Anfragen auf eine Reihe von
problematischen Eigenschaften hin ¨uberprüft, die sich einer-
seits aus allgemein bekanntenHeuristiken [6] [4] und ande-
rerseits aus technologie- bzw. projektspezifischen undRicht-
linien [3] [5] ergeben haben. Im folgenden skizzieren wir
kurz einig dieser problematischen Eigenschaften:

� Fragile Klassen, Geschäftsobjekte und Subsysteme;
Flaschenhälse, starke Kopplung. Unter fragilen Klas-
sen versteht man Klassen, die von sehr vielen anderen
Klassen abh¨angen. Eine fragile Klasse kann problema-
tisch sein, weil mit der Anzahl der Abh¨angigkeiten ei-
ner Klasse auch ihre Empfindlichkeit gegen¨uberÄnde-
rungen im System zunimmt.Flaschenhalsklassen sind
fragile Klassen, die zus¨atzlich von zahlreichen weite-
ren Klassen im System genutzt werden. Solche Klas-
sen sind problematisch, weil sie ihrëAnderungsemp-
findlichkeit an alle diese abh¨angigen Klassen weiterge-
ben. Diese Konzepte lassen sich von Klassen auch auf
Geschäftsobjekte und Subsysteme ¨ubertragen.

Zahlreiche Abh¨angigkeiten zwischen verschiedenen
Systemteilen f¨uhren zu hoherKopplung zwischen die-
sen. Starke Kopplungen sind unerw¨unscht, 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 das R¨uck-
grat der Anwendungsarchitekur bilden. Von diesen Sy-
stemteilen h¨angen 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 Konsequenzen f¨uhren
dürfte. Allerdings sind viele Systemteile stark mit den
oben bereits erw¨ahnten Basisklassen der Anwendungs-
architektur gekoppelt, so dass wesentliche Teile der An-
wendungslogik nur schwer in andere Systeme mit ei-
ner anderen Anwendungsarchitektur ¨ubertragen werden
können.

� Mangelhaft gekapselte Subsysteme. Subsysteme dienen
zur logischen Gliederung des Systems. Diese Gliede-
rung wird am besten dann erreicht, wenn Subsyste-
me nurüber klar definierte Schnittstellen mit anderen
Systemteilen zusammenh¨angen und die inneren Struk-
turen des Subsystems verborgen bleiben. Mangelhaf-
te Kapselung kann man nur schwer genau identifizie-
ren. Als Indikator für mangelhafte Kapselung kann ein
schlechtes Zahlenverh¨altnis zwischen den privaten, in-
ternen Klassen eines Subsystems und den ¨offentlichen
Klassen der Subsystemschnittstelle dienen.

In der Fallstudie verf¨ugten alle Subsysteme ¨uber 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 Fragilit¨at auf die Schnittstelle selbst ¨ubertra-
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 Entitäten und
Aktivitäten bzw. Prozessen. In EJB-basierten Syste-
men sollen Aktivitäts- bzw. Prozesskomponenten f¨ur
einen kontrollierten, gekapselten Zugriff auf persisten-
te Entitäten sorgen. Komponenten zur Implementie-
rung höherwertiger Anwendungslogik sollten nie di-
rekt auf Entitäten zugreifen, sondern nur ¨uber speziel-
le Aktivit ätskomponenten. Diese Richtlinie soll die An-
wendungslogik einerseits robuster gegen¨uberÄnderun-
gen im persistenten Datenschema machen, zum ande-
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ren können die Aktivitätskomponenten f¨ur einen opti-
mierten Zugriff auf die persistenten Daten sorgen. Diese
Richtlinie ist ein Beispiel f¨ur eine typische technologie-
bzw. projektspezifische Regel.

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

� Abhängigkeiten zwischen Framework und eigentlicher
Anwendung. Bestimmte Teile des untersuchten Systems
sind als Framework im Hinblick auf zuk¨unftige Er-
weiterungen des Systems zu einer Produktfamilie ent-
worfen worden. Andere Teile implementieren eine In-
stanzierung dieses Framework f¨ur eine bestimmte An-
wendung. Mit Hilfe von Designanfragen haben wir
überprüft, dass keine Abh¨angigkeiten von Klassen des
Framework-Codes zu Teilen der Anwendungsimple-
mentierung bestehen.

Mit Hilfe von Goose und den zugeh¨origen Designanfragen
konnten wir die Fallstudie auf eine Reihe von potenziell pro-
blematischen Eigenschaften hin untersuchen. Wir haben da-
bei folgende Erfahrungen gemacht:

� Im Gegensatz zu vielen zuvor auf diese Weise unter-
suchten Systemen wies das vorliegende System rela-
tiv wenig problematische Eigenschaften auf. Wir f¨uhren
dies darauf zur¨uck, dass das System sehr systema-
tisch und auf Basis eines Katalogs von Best-Practice-
Richtlinien entworfen wurde.

� Während der Untersuchung des Systems konnten wir
in relativ kurzer Zeit unser Verst¨andnisüber die Struk-
turierung und den Aufbau des Systems stark verbes-
sern. Wir gehen daher davon aus, dass Designanfra-
gen, wie sieGoose verwendet, ¨uber ihren eigentlichen
Zweck hinaus auch wertvolle Dienste bei der Einarbei-
tung neuer Entwickler in ein existierendes System lei-
sten können.

4 Zusammenfassung
Wir fassen im folgenden die wichtigsten Erkenntnisse dieses
Kurzpapiers nochmals zusammen:

� Sauber definierte (und auch eingehaltene) Software-
strukturen sind f¨ur große Systeme besonders wichtig.
Um die Qualität sicherzustellen, empfiehlt es sich, diese
Strukturen ¨uber den ganzen Lebenszyklus der Systeme
hinweg werkzeuggest¨utzt zu untersuchen.

� Durch Abstraktion kann man auch in Komponentensy-
stemen automatisch ¨uberprüfen, ob bestimme Richtlini-
en und Regeln auch w¨ahrend der Implementierungein-
gehalten wurden, obwohl das Design im Quellcode so
nicht mehr direkt zu sehen ist.

� Ergebnisse der automatischen Analyse machen durch
die vereinfachende, abstrakte Sicht die Beurteilung
durch den menschlichen Designer ¨uberhaupt erst
möglich. 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 zuk¨unftigen 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 aussagekr¨aftigen
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 vonGoose mit
dem Ziel verbessern, dass es auch von anderen interessierten
Softwareentwicklern leicht f¨ur eigene Untersuchungen her-
angezogen werden kann.

LITERATUR

[1] CIUPKE, OLIVER: Automatic Detection of Design Pro-
blems in Object-Oriented Reengineering. In: FIRES-
MITH , DONALD, RICHARD RIEHLE, GILDA POUR

und BERTRAND MEYER (Herausgeber):Technology of
Object-Oriented Languages and Systems - TOOLS 30,
Seiten 18–32. IEEE Computer Society, August 1999.

[2] CIUPKE, OLIVER, SERGE DEMEYER, STEPHANE

DUCASSE und JOACHIM WEISBROD: The FAMOOS
Object-Oriented Reengineering Handbook. Technischer
Bericht Forschungzentrum Informatik, Karlsruhe, Soft-
ware Composition Group, University of Berne, 1999.

[3] K ASSEM, NICHOLAS: Designing Enterprise Applicati-
ons with the Java2 Platform. Addison-Wesley, 2000.

[4] M ARTIN, ROBERT C.: Stability. C++ Report, Februar
1997. An article about the interrelationships between
large scale modules.

[5] PICON, JOAQIN: Design and Implement Servlets, JSPs,
and EJBs for IBM WebSphere Application Server. IBM
Redbooks, 2000.

[6] RIEL, ARTHUR J.: Object-Oriented Design Heuristics.
Addison-Wesley, 1996.

3


