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24.1 Einfiihrung

In diesem Papier stellen wir einen integrierten, qualitits-
getriebenen und werkzeugunterstiitzten Ansatz zur Evolu-
tion objektorientierter Systeme vor, der dazu beitriagt die
existierende Liicke zwischen der Suche von Strukturpro-
blemen und ihrer Behebung zu schlieBen. Unser Ansatz
basiert auf dem neuen Konzept der “Correction Strate-
gies” [TDO03], und existierenden Arbeiten zur Problemer-
kennung und zur Codetransformation [Ciu99], [GKO03].

24.2 Ansatz

Unser Ansatz besteht aus drei Phasen. In der ersten Pha-
se - der Problemerkennung und -analyse - wird zuerst ein
Qualititsziel angegeben, und Strukturprobleme, die die-
ses Ziel negativ beeinflussen kdnnen werden vorgeschla-
gen. Um die Strukturprobleme im Quelltext zu suchen und
zu finden, benutzen wir bereits existierende Methoden und
Werkzeuge. Sobald ein oder mehrere Strukturprobleme ge-
funden und bestétigt wurden, wird in der Losungsanalyse-



phase mit Hilfe der “Correction Strategies” ein Restruktu-
rierungsplan erstellt, der in der abschlieSenden Restruktu-
rierungsphase umgesetzt wird. Im Folgenden werden wir
auf diese drei Phasen niher eingehen.

24.2.1 Problemerkennung und -analyse

Die Auswahl der Typen von Strukturproblemen, nach de-
nen gesucht werden soll, ist von einem vom Benutzer vor-
gegebenen Qualitidtsziel abhingig. Ein Qualititsziel be-
steht dabei aus einer Gewichtung vorgegebener Qualitits-
faktoren wie z.B. Erweiterbarkeit, Flexibilitit, Verstind-
lichkeit ...

Fiir jeden Strukturproblemtyp, den wir erkennen kon-
nen, wurde von uns vorgegeben, welchen Einfluss ein Auf-
treten eines solchen Problems auf die Qualitdtsfaktoren
hat. Qualitétsfaktoren und Einfluss der Strukturprobleme
auf diese wurden vorerst einmal ad hoc bestimmt. Genaue-
re Werte konnte man durch die Durchfiithrung von Fallstu-
dien und Experimenten und Recherchen in der Literatur
gewinnen, was momentan im Rahmen des Forschungspro-
jektes QBench' geschieht.

Oft ist es nicht moglich, alle gefundenen Struktur-
probleme zu entfernen, da die Behebung jedes einzelnen
zwar werkzeuggestiitzt aber nicht vollautomatisch erfol-
gen kann, und somit relativ viel Aufwand bendtigen kann.
Die Gewichtung der Strukturprobleme macht es moglich,
zuerst diejenigen zu beheben, die den groften Einfluss auf
das Qualitétsziel haben.

Abhingig vom Kontext der Software (z.B. Echtzeitsy-
stem, Prototyp, ... ) kann dem Benutzer ein vordefinier-
tes Qualititsziel vorgeschlagen werden, das im allgemei-
nen fiir Anwendungen des gewihlten Kontexts geeignet
ist. Der Kontext hat zudem Einfluss auf die Auswirkun-
gen der Problemstrukturen auf die Qualititsfaktoren und
die Schwellwerte, die zur automatischen Erkennung der
Strukturprobleme verwendet werden. Die automatisch ge-
fundenen Strukturprobleme miissen manuell als solche be-
stitigt werden, damit im nichsten Schritt eine Losung fiir
jedes einzelne gefunden werden kann.

24.2.2 Losungsanalyse

Ziel der Losungsanalyse ist es, eine Menge von Restruktu-
rierungen abzuleiten, die das vorhandene Strukturproblem
entfernen und die gewéhlten Qualitétsfaktoren verbessern.
Hierzu werden sogenannte “Correction Strategies” einge-
setzt. Eine “Correction Strategy” ist eine strukturierte Be-
schreibung, die einem gegebenen Strukturproblem eine
Menge von moglichen Losungen zuordnet. Beispielsweise
kann eine Gottklasse sowohl durch ein Aufteilen der Klas-
se in eine oder mehrere Klassen als auch durch reines Ver-
schieben von Methoden und Attributen entfernt werden.
Jede dieser potentiellen Losungen kann dabei aus meh-
reren Teillosungen und Entscheidungen zwischen diesen
aufgebaut sein.

'http://www.gbench.de
’http://recoder-cs.sf.net
3http://jgoose.sf.net

Da fiir jede der moglichen (Teil)Losungen die Auswir-
kungen auf die Qualititsfaktoren bekannt ist, kann Schritt
fiir Schritt die Losung berechnet werden, die einen mog-
lichsten guten Einfluss auf die Qualitétsfaktoren hat. “Cor-
rection Strategies konnen mit einem Expertensystem ver-
glichen werden.

24.2.3 Reorganisation

Zur Reorganisation wird ausgehend vom Quelltext ein
zweischichtiges Modell aufgebaut. Die obere Schicht bie-
tet eine konzeptuelle Sicht auf objektorientierte Sprachen.
Diese Sicht enthilt typische Entwurfseinheiten wie Klas-
sen und Methoden und Beziehungen zwischen diesen wie
z.B. Methodenaufrufe und Attributzugriffe. Auf dieser
Ebene sind eine Menge von Transformations- und Ana-
lyseoperationen definiert. Mit Hilfe der Analyseoperatio-
nen konnen Modellelemente mit bestimmten Eigenschaf-
ten ausgewdhlt und Vor- und Nachbedingungen von Trans-
formationen spezifiziert und tiberpriift werden.

Konzeptuelle Transformationen sind Grundoperatoren
zur Modifikation eines Modells. Sie reichen von einfachen
Verinderungen (z.B. ein Attribut zu einer Klasse hinzufii-
gen) bis zu komplexeren Refactorings (z.B. eine Metho-
de von einer Klasse in eine andere zu verschieben). Diese
konzeptuellen Transformationen sind atomar und garantie-
ren Korrektheit in Bezug auf Syntax und statische Seman-
tik der zugrunde liegenden Programmiersprache. Es kon-
nen weitere Vor- und Nachbedingungen angegeben wer-
den, mit denen man zusitzliche Nebenbedingungen for-
mulieren, die z.B. Verhaltensbewahrung garantieren.

Die untere Schicht stellt die Verbindung zur Seman-
tik der tatsdchlichen Sprache her. Die konzeptuellen Ein-
heiten werden auf die entsprechenden Einheiten der Spra-
che abgebildet, und es werden sprachabhéngige Vor- und
Nachbedingungen bereitgestellt. Momentan ist die untere
Schicht fiir JAVA spezifiziert und implementiert, eine Un-
terstiitzung von C#2 ist in Arbeit.

Zur Spezifikation komplexer Refactorings kann ei-
ne Skriptsprache namens Inject/J benutzt werden. Diese
Skriptsprache erlaubt die einfache Navigation in einem
Modell, die Auswahl bestimmter Modellelemente anhand
ihrer Eigenschaften, und die Ausfiihrung von Transforma-
tionen.

24.3 Werkzeugunterstiitzung

Jede der Phasen unseres Ansatzes wird durch Werk-
zeuge unterstiitzt. Der Advanced Refactoring Wi-
zard (ARW) dient als Integrationsplattform fiir unsere
Problemerkennungs- und Refactoring-Technologie und
fithrt den Nutzer durch den gesamten Prozess.

Zur Problemsuche benutzen wir ein Opensource-
Werkzeug namens jGoose®, mit dem momentan nach 18
Strukturproblemen wie z.B. Gottklassen oder Flaschen-
halsklassen gesucht werden kann. Die Losungsanalyse er-



folgt mit einem prototypischen Werkzeug, das momentan
“Corrections Strategies” fiir vier Strukturprobleme unter-
stiitzt. Zur Behebung der Strukturprobleme verwenden wir
ein Werkzeug namens Inject/J*. Alle drei Werkzeuge wur-
den am FZI entwickelt. Zur Zeit kénnen wir mit unserer
Werkzeugkette den kompletten Prozess fiir Java abdecken.
Die Problemsuche und die Losungsanalyse sind sprachu-
nabhingig fiir objektorientierte Programmiersprachen ge-
halten, vorausgesetzt ein entsprechender Faktenextraktor
existiert. Momentan unterstiitzen wir hier JAVA und C+.
Um die Reorganisation fiir mehrere Sprachen zu unterstiit-
zen ist natiirlich viel mehr Aufwand erforderlich. Zur Zeit
arbeiten wir an einer Unterstiitzung von C#.

24.4 Fallstudie

Unser Werkzeug konnte auf eine in JAVA geschriebene
Fallstudie kleiner bis mittlerer GroBe (63 Klassen, 34000
LOC) erfolgreich angewandt werden. Eine der in die-
sem System gefundenen Gottklassen erwies sich als be-
sonders problematisch. Sie enthielt 71 Methoden und ca.
1400 LOC, und stand in direkter zyklischer Abhingigkeit
zu einer anderen Klasse. Bei der Losungsanalyse musste
zwischen den Moglichkeiten Klasse aufteilen und Metho-
den/Attribute verschieben entschieden werden. Da zusitz-
lich Methoden der Gottklasse als deplatzierte Methoden
identifiziert werden konnten, und das Anlegen einer neu-
en Klasse die Komplexitit erhoht hitte, wurde entschie-
den einen Teil der Methoden zu verschieben. In diesem
Fall konnte das Verschieben mit Inject/J vollautomatisch
durchgefiihrt werden, da es sich bei den zu verschieben-
den Methoden um statische Methoden handelte. Die direk-
te zyklische Abhingigkeit konnte damit ebenfalls beseitigt
werden.

‘http://injectj.sf.net

24.5 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Papier haben wir eine integrierte, qualitdtsge-
triecbene Methode zur Evolution objektorientierter Soft-
waresysteme vorgestellt. Ein wichtiger Bestandteil unse-
rer Methode sind die sogenannten “Correction Strategies”,
mit denen die sichere Behebung von Strukturproblemen
unter Beriicksichtigung eines vorgegebenen Qualititsziels
geplant werden kann.

Einer unserer niachsten Schritte besteht in der Ausarbei-
tung von “Correction Strategies” fiir weitere Strukturpro-
bleme, und eine Evaluation anhand weiterer realer Fallstu-
dien. Zudem arbeiten wir an einer verbesserten, feingra-
nulareren Version unseres Qualitditsmodells. Ein weiterer
Punkt ist die Frage nach einer globalen Optimierung. Mo-
mentan betrachten wir jedes Strukturproblem getrennt. Es
stellt sich jedoch die Frage, ob mit isolierter Behebung ei-
nes oder mehrerer Strukturprobleme eine globale Verbes-
serung eines Softwaresystems erreicht werden kann.
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