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1 Einfuhrung

In dieser Ausarbeitung werden mdgliche Lésungsansatze fir eine Softwarearchitekturanaly-
se anhand von UML 2.0 Modellen beschrieben.

Im Folgenden wird die Motivation und die Problemstellung fir den Vergleich von Architek-
turen darstellt. Kapitel 2 befasst sich mit den Grundlagen der Softwarearchitektur und der
Analyse dieser zum heutigen Zeitpunkt. Ein mdgliches Szenario um die Problemstellung
und Motivation zu untermauern wird in Kapitel 3 dargestellt. Kapitel 4 zeigt mdgliche Vorge-
hensweisen flr den Vergleich zwischen UML 2.0 Diagrammen (SOLL-Architektur) und dem
Quelltext (IST-Architektur) auf. Kapitel 5 beschreibt mdgliche Risiken bei der Realisierung
des hier vorgestellten Ansatzes und Kapitel 6 zeigt die nachsten Schritte der Realisierung
auf.

1.1 Motivation und Problemstellung

UML 2.0 ist ein Mittel, die SOLL-Architektur bzw. Teile davon graphisch darzustellen. Z.B.
kénne die Komponenten, Schnittstellen und die Benutzung dieser in Form eines Kompo-
nentendiagramms visualisiert werden. Der Vorteil von UML 2.0 ist, dass es sich um einen
verbreiteten Ansatz fir die Modellierung mit einer breiten Unterstitzung an Werkzeugen
handelt, sodass der Umgang mit den Werkzeugen und die Bedeutung der Modelle in vielen
Entwicklerteams bekannt sind.

Die Motivation dieser Ausarbeitung besteht darin, dass eine Mdglichkeit geschaffen werden
soll, anhand der vorhandenen Modelle der Soll-Architektur eine Analyse der IST-Architektur
automatisiert durchzufiihren. Dabei stellen die Modelle SOLL-Architektur und der Quelltext
des dazugehdérigen Softwaresystems die Eingabe der Analyse dar. Als Ergebnis soll eben-
falls ein UML 2.0 Diagramm automatisiert erstellt werden, welches mdgliche Differenzen
zwischen SOLL- und IST-Architektur graphisch und ggfs. textuell darstellt. Anhand der aus
der Analyse erstellten Modelle sollen eventuelle Differenzen in der Architektur mit dem Ent-
wicklerteam erkannt, kommuniziert und diskutiert werden kénnen.

Die Problemstellung liegt darin, wie der Quelltext eines Softwaresystems mit einem UML
2.0 konformen Diagramm verglichen und daraus ein Differenzmodell, welches dem Aufbau
der Eingabemodelle entspricht, automatisiert erstellt werden kann. Dieses soll eine besserer
Kommunikation durch die bekannte Darstellung mit den Entwicklern ermdglichen und den
Aufwand der Analyse minimieren.
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2 Grundlagen

In diesem Kapitel soll kurz verdeutlicht werden, was Softwarearchitektur ist und warum eine
Analyse dieser notwendig ist.

2.1 Softwarearchitektur

Softwarearchitektur ist eine Abstraktion der konkreten Realisierung einer Softwareanwen-
dung. Sie stellt eine Zwischenstufe zwischen den Anforderungen an das System und dem
konkreten Quelltext dar. Dabei beschreibt die Architektur als grobes Systemkonzept den
Schnitt der bendtigten Komponenten, der dazugehdérigen Schnittstellen und die Beziehun-
gen zwischen den Komponenten. Auf die Architektur eines Systems gibt es verschiedene
Sichten, die einen jeweiligen Kontext hervorheben. Die fachliche Sicht beschreibt die An-
forderungen an das Softwaresystem und Qualitétsziele, wie Benutzbarkeit. Die statische
Sicht definiert den Schnitt der Komponenten, Subsysteme, Schnittstellen, Verantwortlich-
keiten und Beziehungen untereinander aber auch mégliche Schichten. Die Verteilungssicht
ordnet die statische Sicht verschiedenen Computern, Prozessen und Netzwerken zu. Die
Laufzeitsicht beschreibt die Interaktion, Synchronisation und den Datenaustausch innerhalb
der Architektur. Jede dieser Sichten kann durch verschiedene UML 2.0 Diagramme (Kecher
(2005)) dargestellt werden.

o statische Sicht: Klassen-, Komponenten- und Paketdiagramme

e fachliche Sicht: Sequenz- Aktivitats- und Anwendungsfalldiagramme
e Verteilungssicht: Verteilungsdiagramme

e Laufzeitsicht: Sequenz- und Interaktionsdiagramme

Zu Beginn eines Softwareentwicklungsprozesses kann eine erste Darstellung der Architektur
wahrend der Analyse- und Designphase erstellt werden, die die bis dahin gestellten Anfor-
derungen an das System beinhaltet. Diese aus den Anforderungen entstandene Architektur
ist die SOLL-Architektur des Systems und stellt die Basis fir die weitere Planung und Ver-
teilung der Aufgaben innerhalb des Entwicklerteams dar. Ebenfalls kénnen an dieser Stelle
erste definierte Qualitatsziele, wie z.B. Zyklenfreiheit, Wiederverwendbarkeit oder die Ein-
haltung einer bestimmten Schichtenhierarchie, in den Entwurf aufgenommen und modelliert
werden. In dieser Ausarbeitung wird nun fortlaufend zwischen zwei verschiedenen Stadi-
en der Architektur unterschieden. Zum einen gibt es die SOLL-Architektur, die wahrend der
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Abbildung 2.1: Auszug aus einem Klassendiagramm der statischen Sicht auf einen
Partyservice

Analyse- und Designphasen erstellt wurde und somit den Bauplan fir das kommende Soft-
wareprodukt darstellt. Die Basis fUr diese Architektur sind die Diagramme der erwéhnten vier
Sichten auf die Architektur. Zum Anderen hat jede Software zu jedem Zeitpunkt eine aktuelle
IST-Architektur, die auf dem Quelltext des Softwaresystems basiert. Aus dem Quelltext 1asst
sich nicht direkt die Architektur ablesen, diese muss erst aus dem Quelltext heraus lesbar
gemacht werden.

2.2 Softwarearchitekturanalyse

Um dem Verfall der Softwarearchitektur entgegenzuwirken, muss die I1ST-Architektur fort-
laufend analysiert werden. Die Architektur eines Systems kann degenerieren, da z.B. un-
ter Zeitdruck neue Funktionalitat programmiert wurde, die nicht mit der SOLL-Architektur
Ubereinstimmen. Ein weiteres Beispiel ist das Verstandnis des Entwicklerteam fiir die SOLL-
Architektur nicht klar vorhanden ist, sodass Korrekturen und Erweiterungen erstellt werden,
die zwar funktionieren, aber nicht die Architektur berticksichtigen. Somit ist eine kontinuierli-
che Analyse der Architektur nétig um sowohl die Architektur einzuhalten, aber auch weitere
Qualitatsziele und Richtlinien, wie z.B. niedrige Kohésion, zu priifen. Die statische Architek-
turanalyse befasst sich mit der statischen Sicht und nimmt als Grundlage den Quelltext des
Systems. Hier gibt es bislang einen Schnitt im Entwicklungszyklus, da ein weiteres Werkzeug
eingesetzt werden muss, wie z.B. Sotograph (Hello2Morrow (2008)). Die Ergebnisse dieser
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Werkzeuge missen vom Anwender interpretiert und mit der SOLL-Architektur verglichen
werden. Dies erfordert viel Aufwand und Erfahrung, da eine manuelle Ubertragung der Er-
gebnisse auf die SOLL-Architektur vorgenommen werden muss. Die Ergebnisse solch einer
Analyse sind meist sehr technisch und metrikenbasiert, es ergibt sich eine Fille an Ergeb-
nissen die erst sondiert und danach ausgewertet werden mussen. In dem hier dargestellten
Ansatz soll eine visuelle Architekturanalyse auf Grundlage der Modelle der SOLL-Architektur
durchgefiihrt werden. Daher wurden folgende minimale Qualitatskriterien fir diese Art der
Architekturanalyse gewahlt:

e 100% der Komponenten inkl. Schnittstellen und deren Beziehungen zu anderen Kom-
ponenten sollen vorhanden sein

e Es sollen nicht mehr Komponenten oder Beziehungen als in der SOLL-Architektur
vorhanden sein

2.3 Abgrenzung zur metrikbasierten Analyse

Die metrikbasierte Analyse von Quelltexten soll den Quelltext fir Qualitatsziele messbar ma-
chen. Viele der vorhandenen Werkzeuge zur Architekturanalyse basieren auf Metriken (vgl.
SonardJ, Sotograph). Dabei werden auch Fehler und Probleme der SOLL-Architektur aufge-
deckt. In dieser Arbeit soll aber der visuelle Vergleich als Kommunikationsmittel mit dem Ent-
wicklerteam im Vordergrund stehen, daher ist es nicht das primére Ziel, eine metrikbasierte
Analyse durchzuflhren, sonder die Einhaltung der SOLL-Architektur steht hier im Fokus.
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3 Szenario

In diesem Kapitel soll ein Szenario aufgezeigt werden, welches ein Bespiel dafir liefern soll,
wie in ein Softwareerstellungsprojekt aufgestellt sein kann und wie darin mit der Architektur-
analyse umgegangen wird.

Am Standort Hamburg méchte eine Firma XY eine neue Anwendung in dem Bereich Ga-
stronomie erstellen. Dabei sollen Entwicklungskosten dadurch gespart werden, dass das
Entwicklerteam dezentral aufgestellt wird, indem ein Architekt und eine Qualitdtsmanager in
Hamburg und ein Entwicklerbiro in Indien fur dieses Projekt engagiert werden. Da die Ana-
lyse in den Fachbereichen ein langwieriger Prozess ist, wird ein iteratives und prototypisches
Vorgehen gewdhlt. Alle Beteiligten sind tber den groben Ablauf informiert und bereit mit den
ersten Schritten zu beginnen.

Mit dem Management der Firma XY wurde das folgende Vorgehen vereinbart: Flr jede Itera-

Modelle

Erstellung manuelle

und Analyse /\ Erweiterung um
der funktionalen
Architektur ( \ Quelltext

Hamburg Indien
—
Quelltext

v

Iteratives Vorgehen

Abbildung 3.1: Vorgehensmodell des Szenarios

tion werden die Anforderungen aus dem Fachbereich und die projektinternen Qualitatsziele
durch den Softwarearchitekten und Qualitditsmanager als Softwarearchitektur definiert und
mittels geeigneter UML 2.0 Diagrammen dargestellt. Diese Soll-Architektur sollen den Rah-
men/Bauplan flr das Entwicklungsbiro in Indien darstellen .Zusatzlich missen die fachli-
chen Anforderungen in textueller Form nach Indien gegeben werden. Auf diesen Informatio-
nen basierend erstellt das Entwicklungsburo in Indien die fir die jeweilige Iteration definierten
Module und sendet den Quelltext inkl. Dokumentation zu Handen des Softwarearchitekten
und Qualitdtsmanagers nach Hamburg.
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Nun beginnt die an jedem Ende einer lteration durchzufihrende Analyse des vorliegenden
Quelltextes.

Aktuelle Analysewerkzeuge analysieren den Code metrikenbasiert und geben als Ergebnis-
se Tabellen mit ermittelten Metriken aus. Diese missen dann vom Architekten und Quali-
tatsmanager nach Relevanz verdichtet und ausgewertet werden. AnschlieBend missen die
Metriken, also Messwerte des Quelltextes mit der SOLL-Architektur abgeglichen werden.
Dazu muss manuell abgeglichen werden, ob alle Komponenten und Schnittstellen vorhan-
den sind. Die Beziehungen untereinander sind Gber Metriken nur Schwer nachzuvollziehen
und werden von den meisten Werkzeugen graphisch dargestellt. Auch hier muss eine ma-
nuelle Ubertragung aus dem Werkzeug auf die SOLL-Architektur erfolgen. Bei gefundenen
Differenzen informieren er Architekt und der Qualitdtsmanager das Entwicklungsbdiro in In-
dien (iber notwendigen Nachbesserungen. Hierzu muss nun manuell eine Ubersicht erstellt
werden, an welchen Stellen die SOLL-Architektur nicht korrekt wurde.

Die Vision dieser Ausarbeitung ist es, ein Werkzeug fiir den Architekten und Qualitdtsmana-
ger bereitzustellen, welches die Analyse anhand der SOLL-Architekturdiagramme als Blau-
pause und dem Quelltext des Entwicklungsblros vornimmt.

Das Ergebnis soll ein Diagramm sein, das dem Aufbau der SOLL-Architekturdiagramme ent-
spricht und visuell die Differenzen hervorhebt. Dieses Diagramm und zusétzlich textuelle Er-
ganzungen kénnen dann als Kommunikationsgrundlage mit dem Entwicklungsburo in Indien
genutzt werden. Es sollen weniger Ubertagungsschritte notwendig sein, um die Differenzen
zu erkennen und dann gezielt zu analysieren. Dieses Vorgehen wirde sich Uber die diver-
sen lterationen wiederholen und wirde die Einhaltung der SOLL-Architektur sichern und den
Prozess des Abgleich beschleunigen.

Modellder
Architektur

automatisierte Analyse der Architektur

Output

Modell mit
farblich
markierten
Differenzen

Abbildung 3.2: Blackbox
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4 Ansatz zur Realisierung

Um einen Vergleich der SOLL- mit der IST-Architektur mittels UML 2.0 Diagrammen durch-
zufUhren muss eine Mdéglichkeit gefunden werden UML 2.0 Diagramme mit Quelltext zu ver-
gleichen. Dazu sollten einige Konventionen im Entwicklungsprozess eingehalten werden,
damit solch ein Abgleich funktionieren kann. So sollte Pakete aus UML 2.0 auch Pakete in
der jeweiligen Programmiersprache und Klassennamen auch die Klassennamen im Quelltext
sein. Im Grunde genommen ist eine méglichst direkte Uberfiihnrung der Vorgaben aus dem
Diagramm in den Quelltext durchzufihren. Im Folgenden werden zwei mdgliche Ansatze
diskutiert

4.1 Bottom Up

Bei dem Bottom Up Ansatz soll aus dem Quelltext ein entsprechendes UML 2.0 Diagramm
erstellt werden, welches dann mit dem Diagramm der SOLL-Architektur abgeglichen und Dif-
ferenzen hervorgehoben werden sollen. Diese Methode, aus einem Quelltext diverse UML

Modell der
Soll- ,l Quelltext
Architektur

2. vergleichen

Modell der Soll-
Architektur

UML2.0
Diagramm

w

Quelltext

3. erstellen

Qutput

Modell mit
farblich
markierten
Differenzen

Abbildung 4.1: Bottom Up Ansatz
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2.0 Diagramm zu erstellen, ist bislang noch nicht vollstandig geldst, aber fir gewéhlte Dia-
gramme gibt es Anséatze (Vinita u.a. (2008)). Es besteht schon das Problem zu erkennen,
welche Art von Diagramm erstellt werden soll. Um eine Verbindung zwischen Diagramm und
Quelltext herzustellen, ist ein Ansatz, den Quelltext um Annotationen zu erweitern. Anhand
solcher Annotationen kénnen Komponenten, Klassen und Schnittstellen einem entsprechen-
den Diagrammbestandteil zugeordnet werden. Annotationen miissen dem Quelltext entwe-
der manuell hinzugefligt werden, dies bedeutet aber einen erheblichen Aufwand wahrend
der Entwicklungsphase. Eine weitere Mdglichkeit ist, dass aus der Soll-Architektur gleich zu
Beginn unter Einsatz eines Code-Generators das Gerust, also die Komponenten, Schnitt-
stellen und Beziehungen, automatisiert erstellt werden. An dieser Stelle kann der Quell-
text sofort automatisiert um die bendtigten Annotationen erweitert werden. Als Basis der
Code-Generation ist dann die SOLL-Architektur bzw. die Darstellung dieser per UML 2.0 zu
nehmen, sodass nach der Code-Generation der IST-Zustand exakt dem SOLL-Zustand der
Architektur entspricht.

Code-Generation aus UML 2.0 Diagrammen wird auch in der modellgetriebenen Software-
entwicklung (MDSD) eingesetzt. Die an in dem MDSD Ansatz eingesetzten Mechanismen
kénnen an dieser Stelle angewandt werden. Der generierte Code wére dann in zwei Tei-
le unterteilt, zum Einen der generierte und anschlief3end nicht mehr zu verandernde Anteil
und zum Anderen die eigentliche Funktionalitdt, die noch manuell erstellt werden muss. Es
muss sichergestellt sein, dass an den Annotationen und dem generierten Quelltext keine
Veranderungen durchgefiihrt werden dirfen und kénnen.

Da nun der Quelltext so gekennzeichnet ist, dass eine Abbildung der Klassen, Schnittstellen
und Beziehungen vorgenommen werden kann, ist noch ein Mechanismus zu erstellen, der
aus dem Quelltext ein UML 2.0 Diagramm erstellt. Die Art des Diagramms, also ob es sich
beispielsweise um Verteilungs- oder Klassendiagramm handelt, kann daran erkannt wer-
den, welchen Diagrammtyp die SOLL-Architektur entspricht, da diese als Input der Analyse
vorliegt Angenommen, diese Mechanismen sind realisiert, erhalt man ein UML 2.0 konfor-
mes Diagramm, das dem Typ der als Input hinterlegten SOLL-Architektur entspricht. Nun
muss ein Abgleich der beiden Diagramme durchgefihrt werden, um zu sehen, ob die SOLL-
Architektur eingehalten wurde. Dabei muss gewébhrleistet sein, dass die einzelnen Zeich-
nungselemente der Diagramme eindeutig gekennzeichnet und automatisiert angesprochen
werden kdnnen. So kénnte Uber eine Mengenablgeichsverfahren geprift werden, ob alle
Objekte, z.B. Gber den Namen, in beiden Diagrammen vorliegen. Bei Beziehungsdarstellung
zwischen zwei Komponenten muisste die Richtung ebenfalls betrachtet werden, also das
Klasse A einen Dienst der Klasse B nutzt und nicht umgekehrt. Bei einem positiven Abgleich
eines Objektes sollte dieselbe Darstellung im Diagramm gewahlt werden, wie bei dem In-
putdiagramm. Bei Abweichungen, also entweder ein Objekt aus der Soll-Architektur ist nicht
oder ein Objekt ist in der IST-Architektur zu viel vorhanden, muss dieses farblich abgehoben,
am Besten in einer Signalfarbe, in das Output-Diagramm aufgenommen werden.
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Nach diesen Schritten ist das Layout des Output-Diagramms noch dem Layout des Input-
Diagramms entsprechend anzupassen, damit der Wiedererkennungseffekt verstérkt wird.
Auch dies sollte automatisiert angepasst werden, somit gilt auch hier, dass die einzelnen
Elemente der Soll-Architektur in dem Diagramm entsprechend angesprochen werden mis-
sen. Dadurch kann ein ahnliches Layout erstellt werden.

4.2 Top Down

Der Top Down Ansatz soll im Gegensatz zum Bottom Up Ansatz nicht aus der IST-Architektur
(Quelltext) das Ergebnisdiagramm erzeugen, sondern aus der Soll-Architektur Code erstel-
len, der dann mit dem Quelltext der IST-Architektur verglichen wird. Dabei kann wie beim

Modell der
Soll- ,l Quelltext
Architektur

Quelltext der
Soll-
Architektur

1.herleiten

Maodell der Soll-
Architelctur

2. vergleichen

v 3. erstellen ;
4. Differenzen

Kopie Modell der einzeichnen
Soll-Architektur | Quelltext I
uelitex

5. verdffentlichen

Output

Modell mit
farblich
markierten
Differenzen

Abbildung 4.2: Top Down Ansatz

Bottom Up Ansatz auf bekannte Technologien in Form von Code-Generatoren zuriickgegrif-
fen werden. Dazu muss derselbe Generator verwendet werden, der auch flir das Ger(ist der
IST-Architektur benutzt wurde, damit dasselbe Ger(ist erstellt wird. Dieses enthélt alle Kom-
ponenten, Schnittstellen und Beziehungen der SOLL-Architektur ohne manuell hinzugeflgte
Funktionalitat. AnschlieBend soll im anhand des Quelltextes verglichen werden, ob alle Ele-
mente der SOLL-Architektur vorhanden sind. Abweichungen sollen in eine Kopie des SOLL-
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Architekturdiagramms eingezeichnet und farblich abhoben werden, sodass Abweichungen
schnell zu lokalisieren sind.

Komplizierter ist die Erkennung von zusétzlichen Elementen, die nicht in der SOLL-
Architektur eingetragen sind. Die Lokalisierung von Komponenten und Schnittstellen kann
z.B. Uber den Namen erfolgen. Zusétzliche Komponenten oder Schnittstellen kénnen recht
einfach in das Ergebnisdiagramm eingezeichnet werden. Um Beziehungen zwischen Kom-
ponenten erkenne zu kénnen, muss bekannt sein, wie die jeweilige Programmiersprache
jegliche mégliche Beziehungen darstellt. Eine Aggregation in UML 2.0 wird in Java beispiels-
weise als Collection von der aggregierbaren Klasse dargestellt. So fihrt eine Collection von
anderen Komponenten im Quelltext zu einer Aggregation oder Assoziation in dem UML 2.0
Diagramm. Einfache Beziehungen sind dadurch charakterisiert, dass keine Collections, son-
der einfach die jeweilige Komponenten oder Schnittstellen von einer anderen Komponente
genutzt wird. So kdnnen alle Arten von Beziehungen im Quelltext Programmiersprachenab-
hangig definiert und entsprechend in ein Diagramm Uberfihrt werden.

Zusatzliche Elemente sollte ebenfalls farblich gesondert in das Diagramm Ubertragen wer-
den, damit diese schnell erkannt werden kénnen. Ebenso wie beim Bottom Up Ansatz sollte
fir das Ergebnisdiagramm ein dhnliches Layout wie bei der SOLL-Architektur fir den Wie-
dererkennungswert gewahlt werden.

4.3 Code Generierung

In dem Ansatz der modellgetriebenen Softwareentwicklung (MDSD) wird der Einsatz von
Code-Generatoren (Stahl u. a. (2007)) genutzt, um automatisiert aus Modellen den Quelltext
eines Systems zu erstellen. Da in Modellen meist nicht jedes Detail der fachlichen Anforde-
rungen, da Modelle zur Abstraktion eingesetzt werden, umgesetzt werden kann, unterteilt
auch der MDSD -Ansatz den Quelltext in den generierten, nicht mehr veranderlichen, und
den manuell erweiterbaren Teil. Aus dem MDSD-Ansatz gibt es zahlreiche Vorgehen und
Methoden, wie ein Code-Generator erstellt werden kann. Alle Code-Generatoren haben ei-
ne bestimmte Abfolge, mittels derer der Quelltext erstellt wird:

1. Modell einlesen
2. Metamodellabbildung des Modells erstellen

3. Definierte Ubersetzung des Metamodells in jeweilige Syntax der Zielprogrammierspra-
che
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Beim Einlesen des Modells muss als erstes identifiziert werden, um welche Art von Modell
es sich handelt und danach mussen alle Elemente (Komponenten, Schnittstellen und Be-
ziehungen) gesammelt werden. Hierzu muss entweder ein Werkzeug erstellt werden, dass
Modelle 1&d oder nach Méglichkeiten gesucht werden, bestehende Werkzeuge fir diese Auf-
gabe zu nutzen (vgl. Kapitel 4.4). Sind alle Informationen des Modells gesammelt, werden
diese in das Metamodell der jeweiligen Modellart libersetzt. Das Metamodell beschreibt, aus
welchen Komponenten ein Modell bestehen darf und wie diese in Beziehung miteinander
stehen diirfen, also ein Modell fiir das Modell. Fir diesen Schritt gibt es bereits einige Meta-
modelle, die an dieser Stelle genutzt werden kdnnen. So stellt das sog. Meta Object Facility
(MOF) einen Ansatz fir die Metamodellierung der in UML 2.0 genutzten Modelle dar.

Das Metamodell eines Modells kann einheitlich als Klassendiagramm reprasentiert werden,
somit ist eine Transformation von jeglichen UML 2.0 Modellen in Klassendiagramme mdéglich.
Die Ubersetzung von Klassendiagrammen in Quelltext wird durch eine Vielzahl von Gene-
ratoren ermdglicht, daher ist der Zwischenschritt Gber das Metamodell nitzlich. Als letztes
muss noch das nun vorliegende Metamodell, das eine Abstraktion der SOLL-Architektur dar-
stelltin den Quelltext libersetzt werden. Auch wenn viele Code-Generatoren die Ubersetzung
der Klassendiagramme in Quelltext beherrschen, muss noch die Semantik der jeweiligen
Diagramme definiert werden. Templates sind eine Mdglichkeit in einer Art Skriptsprache zu
definieren, wie eine bestimmte Art von Modell als Quelltext dargestellt wird. Solch ein Tem-
plate ist zwar sehr aufwendig zu generieren, aber es ist somit méglich die exakte Semantik
der jeweiligen Komponenten darzustellen und auch um z.B. Annotationen zu erweitern.

4.4 Automatisierte Generierung von UML 2.0
Diagrammen

Es ist fUr die Analyse der Architektur unter Einsatz vom UML 2.0 Diagrammen notwendig,
dass aus der laufenden Analyse neue Diagrammen automatisiert erstellt werden. Visio ist ein
Werkzeug zur Erstellung von UML 2.0 Diagrammen, dass dem Entwickler einen breiten Satz
an Modellen und unterstitzenden Werkzeugen zur Verflgung stellt. Visio stellt mit dem sog.
"priméren Interopassembly"(Microsoft (2008)) eine Interaktionsschnittstelle zu Visio bereit,
mittels derer aus dem Programmfluss der Analyse auf die Objekte der Modelle zugegriffen
und diese auch verandert werden kdnnen. Dieses Werkzeug ermdglicht somit zum Einen
das Einlesen der Input-Diagramme als auch die Verédnderung und Erstellung der Output-
Diagramme, wie es nach die "Top Down und "Bottom Up Ansatze (vgl. Kapitel 4.1 und 4.2)
bendtigt wird. Es ist an dieser Stelle nicht festgelegt, dass Visio als Modellierungswerkzeug
genutzt werden soll, jedes andere Werkzeug das Uber eine entsprechende Interoperabilitéat
verflgt, kann eingesetzt werden.
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5 Risiken

Der in Kapitel 4 aufgezeigte Ansatz zur automatisierten Architekturanalyse mittels UML 2.0
Diagrammen besteht aus eine Vielzahl von Werkzeugen, die zusammenarbeiten missen,
damit ein Ergebnis erstellt werden kann. So ist es notwendig einen Loader fir UML 2.0
Diagramme einzusetzen, der die UML 2.0 Diagramme aus Programmen heraus verfigbar
macht. Des Weiteren wird ein Werzeug zum Vergleich von Quelltexten, ein Werkzeug zum
Vergleich vom UML 2.0 Diagrammen udn ein Code-Generator benétigt.

Jedes einzelne Werkzeug besitzt eine hohe Komplexitat, die eine Einarbeitung und Anpas-
sung an die bendtigten Kriterien ndtig macht. So muss z.B. der Code-Generator teilweise
selbst erstellt werden, wenn nicht ein genau passendes Werkzeug zur Verfligung steht. Das
Zusammenspiel der einzelnen Werkzeuge erhdht die Komplexitat nochmals, da sicherge-
stellt sein muss, dass alle Werkzeuge kompatibel sind. Sollten einzelne Werkzeuge nicht
kompatibel oder entsprechend erweiterbar sein, so ist es notwendig bestehende Lésungen
zu erweitern oder selbst zu erstellen. Aufgrund der Komplexitét der einzelnen Werkzeuge
kédnnen Anpassungen oder Erstellung ein sehr Aufwendiger Prozess sein.

Dann sollte die Analyse méglichst flr viele Programmiersprachen und Plattformen méglich
sein. Dies schrankt die Wahl der Werkzeuge weiter ein, da z.B. Visio derzeit nur aus der
.Net-Plattform heraus angesprochen werden kann. Die kann bedeuten, dass flr verschie-
dene Plattformen und Programmiersprachen das komplette Analysewerkzeug jeweils neu
zusammengestellt bzw. erstellt werden muss, was erneut die Komplexitat und Dauer der
Erstellung verlangert.

Ein weiteres Risiko besteht darin, dass in diesem bisher dargestellten Ansatz die SOLL-
Architektur als Input der Analyse gilt, aber bisher die SOLL-Architektur keinem Test oder
Analyse unterliegt. Die Analyse einer Architektur sollte aber auch die SOLL-Architektur um-
fassen, sodass eine weitere Komponente flr eine Untersuchung der SOLL-Architektur nétig
erscheint. Diese sollte "best practisePattern, wie z.B. die lose Kopplung, Zyklenfreiheit oder
niedrige Kohasion der SOLL-Architektur priifen. Viele dieser "best practisePattern kénnen
Uber bestehende metrikbasierte Werkzeuge geprift werden, sodass eine weitere Kompo-
nente im Analysewerkzeug eingeflihrt werden sollte.

Um die aufgezeigten Risiken zu minimieren, sollte die Architektur des Analysewerkzeugs
maoglichst modular gehalten werden, damit einzelnen Komponenten getauscht und neue hin-
zugefugt werden kénnen. Hierdurch wére eine Erweiterung um metrikbasierte Werkzeuge
und die Anpassung an div. Plattformen erméglicht.
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6 Ausblick

Ein erster Prototyp fir die hier vorgestellte Architekturanalyse soll erstellt werden. Dazu soll
zunachst nur eine Plattform und eine Programmiersprache genutzt werden. Um die prin-
zipielle Funktionsweise zu validieren, soll als Vereinfachung im ersten Schritt nur ein UML
2.0 Diagramm unterstitzt werden, das die statische Sicht darstellt. Dies kann entweder eine
Klassen- oder ein Komponentendiagramm sein. Dazu muss ein passender Code-Generator
und Loader fiir das Diagramm erstellt werden. Da schon einige frei verfligbare und anpass-
bare Code-Generatoren fiir die .Net-Umgebung verfligbar sind und Visio hiermit ansprechbar
ist, fallt die Wahl auf .Net als Programmierplattform und Visio als UML 2.0 Werkzeug. Das
in dieser Ausarbeitung dargestellt Szenario soll umgesetzt und die Architektur verglichen
werden.
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