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Einf•uhrung in das Software-Reengineering

Einf•uhrung in dasSoftware-Reengineering

1 Einf•uhrung
Administrativa
Lernziele
Motivation
Wichtige Begri�e
Wartung
ReverseEngineering
Restrukturierung
Reengineering
Wrapping
BusinessProcessReengineering
Ziele und Aufgaben
Unterschiedezur Vorw•artsentwicklung
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Einf•uhrung in das Software-Reengineering

Organisatorisches

� Vorlesung:Mitt wochs,V38.04,11:30{13:00
� •Ubung: Dienstags,0.463,11:30{13:00
� Termine:

� 03. 11. (heute)
� 09. 11. Vorlesung
� 10. 11. Vorlesung
� 16. 11. •Ubung

� Erreichbar: Raum 1.218,Telefon 7816-213,
simon@informatik.uni- stuttgart.de

� Sprechstunde nach Vereinbarung
� Literatur: Semesterapparat; Folien zur Vorlesungund verwendete

Artikel
http://www.iste.uni- stuttgart.de/ps/Lehre/reengineering
(Folien zur Vorlesung)

� Reengineering-Bibliographie:
http://www.iste.uni- stuttgart.de/ps/reengineering/

Koschke/Simon (Univ. Bremen/Stu ttgart) Vorlesung Software-Reengineering WS 2004/200 5 5 / 468



Einf•uhrung in das Software-Reengineering

Lernziele

� GrundlegendeBegri�e

� •Ubersicht •uber die GebietedesReengineerings

� Abgrenzung zum traditionellen Software Engineering
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Einf•uhrung in das Software-Reengineering

Lehman und BeladysHypothesen

Software-Evolution

� Gesetz desfortgesetzten Wandels

� Gesetz der ansteigenden Komplexit•at

� . . .

) st•andige Anpassung erforderlich

) Komplexit•at musskontrolliert und begrenztwerden
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Einf•uhrung in das Software-Reengineering

Wunsch

� Gew•ahlte L•osungantizipiert m•ogliche •Anderungen.

� •Anderungenwerden auf der ad•aquaten Ebenevorgenommen.

� Dokumentation wird mitgef•uhrt.
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Wirklichkeit

� Die Zukunft l•asstsichnur begrenzt vorhersagen.

� Urspr•ungliche Systemstruktur wird ignoriert.

� Dokumentation ist unvollst•andig oder obsolet.

� Mitarbeiter verlassen das Projekt (und mit ihnen verschwindetdas
ganze Wissen).
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Legacy System

Legacy:

“A sum of money, or a specified article, given to another by will;

anything handed down by an ancestor to a predecessor.”

– Oxford English Dictionary

LegacySystem: Software-System, das ererbt wurde und einenWert
darstellt.
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StagedSoftware Life CycleModel

Evolution

Servicing

Phase-Out

Close-Down

Initial Development

Evolution ChangesFirst running version

Servicing PatchesLoss of evolvabilty

Servicing discontinued

Switch-off
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VersionedStaged Model

Initial Development

Phase-Out

Close-Down

Servicing
Servicing Patches

Version 1

Evolution Changes

Phase-Out

Close-Down

Servicing
Servicing Patches

Version 2

Evolution Changes

First running version
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Begri�e

� Software-Wartung

� Software-Evolution

� Reengineering

� Software-Reengineering

� Business-Process-
Reengineering

� Renovation

� Reclamation

� ReverseEngineering

� Restrukturierung

� Wrapping
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Software-Wartung

ANSI/IEEE Standard 729-1983:

“Modification of a software product after delivery to correct

faults, to improve performance or other attributes, or to adapt

the product to a changed environment.”

H•au�ger Sprachgebrauch: •Anderungen am System nach dessen
Auslieferung.
Schlie� t Anpassungenan neue Anforderungen ein.
BessererBegri� hierf•ur: Software-Evolution.
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Einf•uhrung in das Software-Reengineering

Aufwand f•ur Software-Wartung

Perfective
(new functionality)

(fixing reported errors)
Corrective

(new platforms or OS)
Adaptive

25 %

20%

55%

{ Lientz und Swanson,1980
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Einf•uhrung in das Software-Reengineering

Aufwand im Software-LifecycleI

Entwurf
20%

Test
40%

Spezifikation
20%

Kodierung
20%

{ Boehm, 1981
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Aufwand im Software-LifecycleII

Entwurf
20%

Test
40%

Spezifikation
20%

Kodierung
20%

Verstehen 40%

Ändern 40%

Entwickeln 20%

{ Nosek und Palvia, 1990
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Aufwand f•ur Software-Evolution

US Air Force System (Boehm, 1975):

� $ 30 / Statement bei Erstentwicklung

� $ 4000/ Statement in der Wartung

Beseitigung des Jahr-2000-Problems (gesch•atzt von Cassell, 1997)
500.000.000.000 - 1.000.000.000.000DM
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Reverse Engineering I

LicenseRestrictions:
“Customer may not reverse engineer, disassemble, decompile, or

translate the Software, or otherwise attempt to derive the source

code of the Software.”
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Reverse Engineering II

“To me the flow of time is irrelevant. You decide what you want.

I then merely make sure that is has already happened.”

The Hitch Hiker's Guide to the Galaxy
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Einf•uhrung in das Software-Reengineering

Reverse Engineering (Chikofsky und Cross II. 1990)

Identi�k ation der Systemkomponenten und deren Beziehungen.
Ziel ist die Beschreibungen des Systems in einer anderenForm oder auf
h•oheremAbstraktionsniveau.

Reverse
Engineering

Forward
Engineering

Anforderungen Entwurf Code
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Architekturrekonstruktion

ReverseEngineering mit dem Ziel, eineBeschreibung der Architektur des
Systems zu erstellen.

Forward
Engineering

Architektur-
rekonstruktion

Anforderungen Entwurf Code

Koschke/Simon (Univ. Bremen/Stu ttgart) Vorlesung Software-Reengineering WS 2004/200 5 22 / 468



Einf•uhrung in das Software-Reengineering

Restrukturierung (Chikofskyund CrossII. 1990)

Transformation einerRepr•asentationin eineandere auf derselben
Abstraktionsebene,ohne •Anderung der Funktionalit •at desSystems.

Anforderungen Entwurf Code

Restrukturierung
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Reengineering (Chikofskyund CrossII. 1990)

Untersuchung (ReverseEngineering) und •Anderung des Systems, um esin
neuerForm zu implementieren.
Synonyme: Renovation, Reclamation.

Forward
Engineering

Reverse
Engineering

Anforderungen Entwurf Code

Restrukturierung
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Einf•uhrung in das Software-Reengineering

Reengineering-Varianten

ReinesReengineering:

� das System soll lediglich restrukturiert werden

� keine Funktionalit •at kommt hinzu / wird ge•andert

Erweiterndes Reengineering:

� System wird zun•achstanalysiert und/o der restrukturiert, um dann
Funktionalit •at zu •andern oder hinzuzuf•ugen
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Einf•uhrung in das Software-Reengineering

Wrapping

Das System erh•alt eineneue Schnittstelle, bleibt aber ansonsten
unangetastet.
Interimsl•osung,wenn System bald ausgewechselt werdensoll.
Notwendig, wenn das System Subsystem per Subsystem ge•andert werden
muss.
Oft eingesetzt, um zeichenorientierte Anwendungen mit einer graphischen
Benutzerschnittstelle zu versehen.
Organisatorische Gr•unde:

� \al tes" Wartungspersonal beh•alt Kontrolle •uber Wartung \i hres"
Systems

� \ju nges" Wartungspersonal hat \m oderne" Sicht
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Business ProcessReengineering

“Business process reengineering is the search for, and the

implementation of, radical change in business process to achieve

breakthrough results.”

{ T.A. Stewart, Fortune Magazine'93.
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Einf•uhrung in das Software-Reengineering

Business ProcessReengineering

Etwas sachlicher:

� Wiedergewinnung der tats•achlichen Abl•aufe der Gesch•aftsprozesse
(Work
 ow) (z.B. Bestellungswesen, Auftragsabwicklung, etc.)

� •Uberarbeitung und Neude�nition der Abl•aufe
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ZieledesReverse Engineerings

� Kontrolle der Komplexit•at

� Gewinnung alternativer Sichten

� Wiedergewinnung verlorener Information

� Erkennung von Seitene� ekten

� Scha� ung h•ohererAbstraktionen

� Unterst•utzung von Wiederverwendung
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H•au�ge Reengineering-Aufgaben

� Platt formanpassung
� •Anderungder Programmiersprache

� neuerStandard, neue Sprache,neues Paradigma

� Benutzerschnittstelle zeichenorientiert hin zu graphisch orientiert

� Mainframehin zu Client-Server-Architektur

� Datenbankumstellung

Pr•aventiveMa�nahmen, wie z.B. Verbesserung desInformation Hidings,
Remodularisierung, sind eherselten.
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Mass Changes

•Anderungen, die weite Teile desCodes bzw. sehr vieleSysteme betre�e n.

� Einf•uhrung des Euros

� Legacyto Internet Interoperability (Electronic Commerce)

� •Anderungvon Repr•asentationsformen:
� Y2K Problem
� Erweiterung des Bar-Codes
� Unix-Datum
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Einf•uhrung in das Software-Reengineering

Reengineering in der Praxis

Gegenw•artig zur Verf•ugung stehendeWerkzeuge:

� grep

� symbolischeDebugger

� Cross-Reference-Tools (fertige Parser, die Basisinformationen
extrahieren;z.T. mit Visualisierung durch Graphen)

� programmierbare Analyseumgebungenbasierendauf abstrakten
Syntaxb•aumen (z.B. Re�n e von Reasoning Systems, DMS von
SemanticDesigns,RainCode)
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Einf•uhrung in das Software-Reengineering

•Ubersicht •uber dieseVorlesung

� Programmanalysenund
-repr•asentationen

� Program-Slicing

� Erkennung duplizierten
Codes

� Refactoring und
Transformationen

� Begri�sanalyse

� Analyseund
Restrukturierung von
Vererbungshierarchien

� Merkmalsuche

� Mustersuche

� Software-Visualisierung

� Reengineering-Projekte
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Software Engineering

\Software Engineeringis
reengineering on theempty
system."
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Software Engineering

\Software Engineeringis
reengineering on theempty
system."

\Is it?"
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UnterschiedeForward Eng. / Reengineering

Forward Engineering auf
gr•uner Wiese

� Problem noch unklar

� Aussagen•uber Aufwand,
Dauer, Zuverl•assigkeit
etc. sind schwierig

� System existiert nicht
� Entwurf hat viele

Freiheiten
� im sauberenEntwurf

gibt eskeine
versteckten
Abh•angigkeiten

Reengineering

� Problem weitgehendklar

� Idealerweise: Daten aus der
Vergangenheit existieren, die
Grundlagef•ur Sch•atzungen
darstellen

� System existiert
� Genaue Struktur/Qualit •at

bekannt?
� L•osungist durch existierendes

System beschr•ankt
� •Anderungen k•onnen globale

Auswirkungenhaben (viele
versteckte Abh•angigkeiten)

Koschke/Simon (Univ. Bremen/Stu ttgart) Vorlesung Software-Reengineering WS 2004/200 5 35 / 468
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Software Engineering & Reengineering

Reengineering beginnt oft bereitsw•ahrend der Erstentwicklung:

� neueAnforderungentre� en ein

� Missverst•andnisseund Unklarheiten werdensichtbar

� der Entwurf hat sichals unzureichend erwiesen

� Integration anderer Komponentenmacht Umstrukturierungen
notwendig
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Weiterf•uhrendeLiteratur

� Chikofsky und CrossII. (1990):
"
ReverseEngineering and Design

Recovery:A Taxonomy\ , IEEE Software
de�niert Terminologie;ist die begri� iche Grundlage

� Baum•ol u.a. (1996): \ Einordnung und Terminologiedes
Reengineering\

f•uhrt z.T. deutscheBegri�e ein
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