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Der Chaos Report von 2014, der Standish Group, hat her-
ausgefunden, dass 31,1% aller Software Projekte abgebrochen
werden. Bei 52,7% der untersuchten Projekte werden die
Kosten mit insgesamt 187%, im Vergleich zur urspriinglichen
Planung, iiberschritten. Ein grofles Problem ist, dass viele
Projekte hiufig erneut von vorne gestartet werden. Von 100
Projekten werden im Schnitt 94 Projekte neu gestartet. Ein
gleiches Projekt kann dabei mehrfach neu gestartet werden.
Die Studie besagt ebenfalls, dass im Durchschnitt nur 61%
der Anforderungen und Funktionalititen umgesetzt werden
konnen. Fiir die Architektur sind besonders die nicht funk-
tionalen Anforderungen wichtig, wenn diese nicht umgesetzt
werden kann dies den Erfolg des Projektes beeintrachtigen.
Eine Befragung hat ergeben, dass unvollstindige (Platz 2,
12,3%) und sich dndernde Anforderungen (Platz 3, 11,8%) fiir
32,1% ein Grund fiir Fehlschldge sind.[1]

80% der Gesamtkosten eines Systems entstehen in der
Wartung. Dies ist unter anderem auf das altern und dadurch
verschlechtern der Architektur zuriick zu fiihren. Deshalb sollte
die Architektur bereits wihrend der Wartung weiterentwick-
elt und eventuell restrukturiert werden. Fiir eine erfolgreiche
Anpassung der Architektur muss die derzeitig implementierte
Architektur bekannt sein.[2]

Softwarearchitekturen sind meistens sehr komplex und
schwer im Detail vollstindig zu verstehen. Dies liegt daran,
dass sie aus vielen unterschiedlichen Bestandteilen beste-
hen und bei groBen Projekten einen Umfang haben, der
nicht auf Anhieb verstindlich ist. Moderne Entwicklungs-
Frameworks! behandeln die Architekturentwicklung nur sehr
leichtgewichtig. Doch wie sollte eine optimale Moglichkeit
aussehen, solch eine Architektur zu entwickeln und zu warten.
Ein erster Schritt ist es dabei ein Bewusstsein fiir die Architek-
tur zu schaffen, damit alle Projektbeteiligten immer genau
wissen, woran sie arbeiten. Die Kenntnis der derzeit imple-
mentierten Architektur kann Ansatzpunkte fiir problematische
Stellen liefern, die ausgebessert werden sollten. Es soll ein
Bewusstsein geschaffen werden, dass die Architektur eine
wichtige Rolle fiir den Erfolg eines Projektes spielt.
Innerhalb dieser Arbeit wird eine genauere Problemstellung er-
arbeitet und eine mogliche Wunschsoftware zur Unterstiitzung
entworfen. Dabei werden neben Informationen aus einer zuvor
gefiihrten Umfrage und Ergebnisse aus relevanten Arbeiten,
Ideen aus existierenden Anwendungen herangezogen. Zentral
wird vor allem die automatisierte Unterstiitzung und Visual-
isierung mithilfe von Reverse Engineering betrachtet. Beim
Reverse Engineering wird die Architektur anhand vom Quell-
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code und anderen Artefakten (Dokumentation, Datenfluss,
...) rekonstruiert. Eine manuelle Untersuchung, durch eine
hindisch durchgefiihrte Code Inspektion, ist meist praktisch
nicht durchfiihrbar und sehr teuer, da die Anwendungen sehr
umfangreich sein konnen. [3]. [4][5][6]

Automatisierte Rekonstruktion ist aufwendig und schwierig,
da Menschen aus Erfahrungswerten intuitiv erahnen, welche
Bestandteile relevant fiir die Architektur sind. Automatisierte
Tools arbeiten deshalb oftmals mit Clustering und der Erken-
nung von Mustern. Dabei konnen aber schnell Fehler entste-
hen. Deshalb ist eine Mischung aus automatisierter und
manueller Rekonstruktion wiinschenswert.[5]

I. PROBLEMSTELLUNG

Innerhalb der Agilen Frameworks ist kein Vorgehen zur
Architektur Entwicklung beschrieben. Wie in der Ausarbeitung
zum Grundseminar? festgestellt, befinden sich teilweise sogar
widerspriichliche Aussagen innerhalb des Agilen Manifesto.
Dadurch entsteht die Architektur meistens zufillig, durch die
unterschiedlichen Erfahrungen und Vorlieben der Entwickler.
Einzelne Komponenten konnen dadurch ohne genau Kon-
ventionen und Richtlinien vollstdndig unterschiedlich aufge-
baut sein. Die entstechende Gesamtarchitektur ist dadurch
entsprechend chaotisch und meist zusitzlich noch unbekannt.

Da nicht alle nicht funktionalen Anforderungen mit dqui-
valent hoher Prioritit umgesetzt werden konnen, muss von
den Stakeholder genau festgelegt werden, welche Eigen-
schaften in welchem Umfang realisiert werden sollen. Die
nicht funktionalen Eigenschaften, wie z.B. Ausfallsicherheit
und Geschwindigkeit konnen nicht gleichermaflen erreicht
werden.

Der aktuelle Stand der Architektur, wihrend der Entwick-
lung, ist meist nur grob oder gar nicht bekannt. Dies ist meist
der Fall, wenn mehrere Personen an der Entwicklung beteiligt
sind. Dadurch kann ein einzelner nicht genau wissen, wie
sich die Anwendung weiterentwickelt hat. Festzustellen, ob
die Architektur der gewiinschten Soll-Architektur entspricht
ist dadurch schwer moglich.[5] Zu Projektbeginn wird die
Architektur meist nur informal {iber Diagramme oder textuelle
Beschreibungen kommuniziert. Dadurch driften die konzep-
tionelle Architektur und die implementierte Architektur meist
auseinander. [6]

Falls keine oder nur eine initiale Architektur, die nie wei-
terentwickelt wurde existiert, kann nicht sichergestellt werden,

Zsiehe Ausarbeitung Grundseminar, http://users.informatik.haw-
hamburg.de/ ubicomp/projekte/master14-15-gsm/fausten/bericht.pdf



dass die Architektur iiberhaupt noch den Bediirfnissen und
Wiinschen der Stakeholder entspricht, da der aktuelle Stand
unbekannt ist.

Es gibt den Ansatz in die eigentliche Programmiersprache
eine Architektur Beschreibungssprache (ADL - Architectural
Description Language) zu integrieren, wie z.B. in ArchJava
[7] geschehen. Bei ArchJava wurde die urspriingliche Java
Sprache um die ADL erweitert. Alle Architekturentititen
sind first-class Elemente der Sprache. Das Architekturwissen
wird in diesem Ansatz vollstindig im Code abgebildet. Der
Nachteil bei diesem Ansatz ist, dass eine hohe Abhingigkeit
zu der dedizierten Sprache entsteht. Im Beispiel zu Arch-
Java, wurde diese seit 2005 nicht weiterentwickelt. Dies
stellt ein groBes Problem bei langlebigen Anwendungen dar.
Ein anderer Ansatz ist, die Untersuchung mit unabhingigen
externen Tools durchzufiihren. Diese sollen keinen direkten
Einfluss auf die Entwicklung haben und konnen auch ohne
Probleme wihrend der Entwicklung eingefiihrt, gewechselt
oder abgeschafft werden.[6] Innerhalb dieser Arbeit wird nur
die Verwendung von externen Tools weiter betrachtet, da
das Risiko durch die starke Abhingigkeit bei einer direkten
Integration in die Sprache zu hoch erscheint.

II. RESULTATE DER UMFRAGE

Um aktuelle Informationen iiber die Entwicklung in der
Praxis zu erhalten, wurde eine Umfrage mit 17 Teilnehmern
zu Projekten ihrer Wahl durchgefiihrt. Jeder Teilnehmer und
jede Teilnehmerin hat eigenstindig ein Projekt, unabhingig
von anderen Teilnehmern gewihlt. Die Teilnehmer haben
unterschiedliche Rollen. Project Owner, Scrum Master, Ar-
chitekten und Entwickler haben an der Umfrage teilgenommen.
In Abbildung 1la ist zu sehen, dass bei einem Grofteil der
Projekte Scrum verwendet wird. Aus diesem Grund macht
es Sinn, die Anwendung in das Framework zu integrieren.
Es sind Projekte unterschiedlicher Grofle ausgewihlt worden,
angefangen bei 1,5 Entwicklern, bis hin zu 90 Entwicklern.
Sechs der Entwickler sind seit Beginn an dem jeweiligen
Projekt beteiligt.
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Abbildung 1

Ebenfalls Sechs der 17 Teilnehmern (35,29%) war der aktuelle
Projektstand unbekannt, sie konnten nicht abschitzen, wie viel
der Arbeit bereits ungefihr erledigt war. Nur fiinf Personen
hatten Kenntnisse iiber die geplante Gesamtdauer des Projek-
tes.

Uber 70% der Befragten bietet sich bereits die Moglichkeit
im Rahmen einer regelméBigen Debatte (Abbildung 1b) mit
einem Abstand von ein bis zwei Wochen iliber Anderungen und

Erweiterungen zu diskutieren. Diese Debatte bietet sich an, um
sie um einen Bestandteil der Architekturdebatte zu erweitern,
wenn dies nicht bereits durchgefiihrt wird.
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Abbildung 2. Evaluierung

Die meisten der Projekte werden mithilfe von Reviews
evaluiert. Dies bietet eine gute Grundlage um darauf
aufzubauen und in alle Projekte zu integrieren. Nur bei einem
Teilnehmer werden automatisierte Tools zur Uberpriifung
verwendet. Die Verwendung solcher Tools ermdoglicht eine
regelméBige Priifung inklusive Monitoring. Da dies sel-
ten verwendet wird, kann dies zur Folge haben, dass
sich die Architektur in eine falsche Richtung entwick-
elt, ohne das es rechtzeitig bemerkt wird. Nicht automa-
tisierte Evaluierungsmethoden, bedeuten, dass nicht immer
die vollstindige Anwendung gepriift wird, sondern maximal
nur Ausschnitte. Die Begutachtung durch wechselnde Dritte
ist empfehlenswert, da die Personen die Anwendung un-
voreingenommen betrachten kénnen und neues Wissen und
Erfahrung ins Team bringen konnen.

Sechs der Projekte werden alle ein bis zwei Wochen evaluiert
(Abbildung 2b), meistens geschieht dies durch Reviews.
Lianger sollte der Abstand der einzelnen Evaluierungen nicht
sein, damit Probleme friihzeitig erkannt werden und Losungen
gefunden werden konnen.
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Abbildung 3

In Abbildung 3a ist zu sehen, dass die meisten Teilnehmer
der Umfrage einen Ansprechpartner bei Fragen zur Architektur
haben. Drei Personen steht dabei ein professioneller Architekt
zur Verfiigung. In den meisten Fillen ist das gesamte Team
fiir die Architektur zustindig. Zum Teil wird Scrum nicht
korrekt durchgefiihrt, da der Scrum Master bei zwei Personen
der Ansprechpartner ist. AuBerdem sind zwei Personen
vollstindig auf sich selbst gestellt, obwohl deren Teams
aus 7, bzw. 12 Entwicklern besteht. Dadurch, dass es in



den meisten Fillen keinen speziellen Ansprechpartner und
Architekturverantwortlichen gibt, werden wichtige Aktionen,
wie z.B. ein Review meist vernachléssigt. Vier der Teilnehmer
sind mit der entwickelten Architektur nicht einverstanden. Bei
einer Anderung der Architektur im Laufe der Entwicklung
stimmen zwei Personen nicht zu, dass sie sich hétte dndern
miissen. Ebenfalls zwei Personen zufolge hitte sie sich dndern
sollen, obwohl sie es nicht tat (Abbildung 3b).

Fiir einen erfolgreichen Projektstart, ist wichtig, dass
alle Teammitgliedern eine Einfiihrung in die Architektur
bekommen. Neben der Einfiihrung ist eine gute Dokumentation
wichtig, damit sie schnell eine Ubersicht iiber die gewiinschte
und die aktuell entwickelte Architektur erhalten konnen.
Elf der Teilnehmer waren nicht von Anfang an am Projekt
beteiligt, nur zwei von ihnen haben eine Einfiihrung in die
Architektur bekommen. Die Restlichen mussten sich selbst
einen Uberblick schaffen, indem sie aktiv nachgefragt haben,
den Code durchgesehen haben oder entstandene Dokumente
betrachtet haben. Dies verdeutlicht umso mehr, dass eine
aktuelle Dokumentation wichtig ist, die es ermdglicht einen
schnellen Einblick in das derzeit implementierte System zu
bekommen.

Die Dokumentation wird auf unterschiedlichste Arten
durchgefiihrt. Dabei wird in sieben Fillen eine rein grafische,
eine rein miindliche oder keine Art von Dokumentation
erstellt. Diese haben das Problem, dass sie sehr kurzlebig
sind. Grafiken ohne Text sind nach langer Zeit oder fiir
unbeteiligte Personen meist schwer verstidndlich. Rein
miindliche Dokumentationen werden oft fehlerhaft und
unvollstindig weitergegeben und geraten mit der Zeit in
Vergessenheit. In acht Fillen wird eine lokal installierte
Anwendung oder ein global zugingliches Websystem zur
Dokumentation verwendet. Eine webbasierte Dokumentation
hat den Vorteil, dass diese von iiberall zugreifbar ist, ohne
zusitzliche Software installieren zu miissen, hat aber den
Nachteil, dass lokale Anderungen nicht beriicksichtigt werden.
Dies ist aber nur relevant, wenn das Tool die Anwendung
automatisch analysiert und nicht manuell gepflegt werden
muss.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass in den meisten
hier vorhandenen Projekten bereits eine Grundlage fiir eine
Architekturdebatte vorhanden ist. Vorhandene Meetings und
teilweise konkrete Versuche die Architektur explizit weiter-
zuentwickeln zeigen deutlich, dass eine Bereitschaft existiert
das Vorgehen zu verfeinern. Der erste Schritt kann dabei die
Einfiihrung eines Tools sein, um den aktuellen Zustand der
Architektur visuell aufzuarbeiten und zu monitoren.

III. DAS WUNSCH-SYSTEM

Zur Losung der Probleme ist eine softwaregestiitzte Losung
hilfreich. Diese soll durch den Vorgang leiten und mit
niitzlichen Tools unterstiitzen.

Innerhalb dieses Abschnittes soll eine theoretische
Wunschanwendung erarbeitet werden, dazu werden Punkte er-
arbeitet, die mit bereits existierenden Anwendungen verglichen
werden sollen.

1)  Gruppieren und Abstrahieren Damit grole Sys-
teme hindelbar werden, sollen diese bei der Mod-
ellierung in viele kleine Komponenten zerteilt wer-

2)

3)

4)

5)

6)

den konnen, die wiederum aus Komponenten beste-
hen konnen. Tickets aus dem Ticketsystem konnen
konkreten Komponenten zugeordnet werden. Uber
das Versionierungstool, kann die Anderungshisto-
rie von Komponenten betrachtet werden. Durch
die Moglichkeit Details und ganze Komponenten
auszublenden soll die Komplexitit des Systems ver-
ringert werden. Bei einer Betrachtung kann sich so
auf die in diesem Moment wichtigen Bestandteile
besser konzentriert werden. Bei Bedarf konnen De-
tails wieder mit eingeblendet werden. Einzelne Kom-
ponenten konnen z.B. gezielt ein/ausgeblendet wer-
den.

Referenz Referenzen auf Pattern, Referenzarchitek-
turen oder dhnlichem konnen festgelegt werden oder
durch eine Codeanalyse ermittelt werden. Dadurch
kann sichergestellt werden, dass sich bereits bewéhrte
Losungen wiederverwendet werden.

Eine Modell-Datenbank kann bei der Suche nach
dhnlichen Strukturen, wie der umzusetzenden, hil-
freich sein. Diese Datenbank enthilt hilfreiche Pat-
tern, inklusive deren Vor- und Nachteile. Die Ref-
erenzen konnen z.B. zu Komponenten oder Tick-
ets hinzugefiigt werden. Bei der Suche nach einem
Pattern kann man in der Modell-DB sehen, in
welchen Projekten diese verwendet wurden und
welche Ansprechpartner man bei Fragen kontaktieren
kann.

Sprachen unabhiingig Fir eine moglichst
groBiflichige Nutzbarkeit sollte das Tool nicht
abhingig von speziellen Programmiersprachen
sein, sondern bei moglichst allen weit verbreiteten
Sprachen einsetzbar sein.

Abhiingigkeiten Durch die unterschiedlichen Kom-
ponenten entstehen zwingend Abhingigkeiten zwis-
chen ihnen, ansonsten konnten sie ein eigenstidndiges
System bilden. Dadurch kann schnell erkannt wer-
den, welche Komponenten bei Schnittstelleninderun-
gen aktualisiert werden miissen. AuBerdem wer-
den potentielle Nadelohre sichtbar. Zu viele unter-
schiedliche Abhingigkeiten zwischen Komponenten
konnen zusitzlich auf einen falschen Aufbau der
Komponenten hinweisen.

Zugriff Alle Informationen sind iiberall zugénglich.
Damit effektiv immer auf Basis von aktuellen Daten
gearbeitet werden kann, sind alle Informationen auch
aufBerhalb der Meetings mit aktuellen Daten vorhan-
den. Am niitzlichsten ist dabei eine direkte Integration
in die Entwicklungsumgebung und als webbasiertes
System. Das webbasierte System eignet sich gut fiir
Meetings oder fiir ein Monitoring auf einem gut
sichtbaren Bildschirm. Die Daten des Websystems
beziehen sich dann immer auf den Stand auf dem
Entwicklungsserver. Dadurch muss keine zusétzliche
Anwendung gestartet werden oder die aktuelle Ver-
sion auf einen Server iibertragen werden, um die
Anderungen wihrend der Entwicklung zu sehen. Eine
Mischung von lokaler Integration und Websystem ist
wiinschenswert.

Entwicklung Damit die Architektur nicht zufillig
entsteht, sondern direkt gewiinschte Eigenschaften
unterstiitzt, sollte die Entwicklung aktiv von Beginn
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8)

9)

10)

11)

an des Projektes unterstiitzt und dauerhaft begleitet
werden. Ein initialer Architekturentwurf wird durch
die Anwendung unterstiitzt und kann als Grundlage
fiir den Projektstart dienen. Durch eine direkte Inte-
gration in die IDE (siehe Zugriff) kann eine Art von
Model Driven Development umgesetzt werden, in-
dem das Design dort grafisch modelliert werden kann.
Das entsprechende Code Grundgeriist (Komponenten,
Klassen, Interfaces, ..) kann daraufhin generiert wer-
den. Details miissen manuell ergénzt werden.
Bemerkungen, Hinweise und Alerts An moglichst
allen Stellen, konnen freitext Kommentare erstellt
werden, um auf etwas aufmerksam zu machen oder
Fragen zu stellen, die sich auf konkrete Stellen
beziehen. Diese lassen sich priorisieren und gesam-
melt in einer Ubersicht anzeigen. Es ist moglich un-
terschiedliche Typen auszuwihlen (z.B. Frage, Hin-
weis, Empfehlung, u.s.w.). Diese sollen automatisiert
z.B. in einem Meeting oder einem Zeitpunkt Erin-
nerungen anzeigen. Zusitzlich sollen automatisierte
Meldungen bei der Verletzung von vorgegebenen
Richtlinien angezeigt werden. Es konnen z.B. bei In-
terface Verletzungen (z.B. Erkennung von Casten auf
konkrete Objekte) oder Differenzen zwischen mod-
ellierter Architektur und implementierter Architektur
Warnungen erzeugt werden.

Abstimmungen und Beschliisse Es ist moglich Ab-
stimmungen zu starten, um die unterschiedliche Mei-
nungen der Projektbeteiligten zu erfahren.
Workflow Die Anwendung unterstiitzt den Vorgang
aktiv und kann ihn sogar leiten, indem z.B. Re-
views nach vielen Anderungen oder einer bestimmter
Zeitspanne empfohlen werden. Durch eine direkte In-
tegration in die IDE (siehe Punkt Entwicklung) kann
eine Art von Model Driven Development unterstiitzt
werden.

Review/ Evaluierung Dies beinhaltet die Priifung,
ob die Ist-Architektur der Soll-Architektur entspricht.
Bei der Soll-Architektur soll ermittelt werden, ob
diese iiberhaupt noch mit den Projektzielen {iber-
einstimmt oder angepasst werden muss. Dazu wird
ermittelt, ob sich die Projektziele seit Beginn der En-
twicklung gedndert haben. Dies muss manuell durch
das Projektteam und den Stakeholdern geschehen.
Fiir Reviews gibt es einen Review-Benutzertyp, dieser
kann fiir jeden teilnehmenden Entwickler eingefiihrt
werden. Jeder Entwickler muss maximal eine fest-
gelegte Anzahl von Reviews pro Zeitraum (z.B. 2
Reviews pro Monat) durchfiihren. In der Anwendung
existiert ein Button um ein Review anzufordern.
Die Anwendung ermittelt dann einen zufilligen Re-
viewer. Dies hat den Vorteil, dass Wissen zwischen
Teams einfacher ausgetauscht wird und Personen un-
terschiedlicher Erfahrung und Vorwissen ein Review
durchfithren. Dabei konnen auch Personen anderer
Abteilungen gewihlt werden. Neben dem Priifen
der Codequalitit wird das Fachwissen breiter in der
Firma verteilt.

Kommunizieren/ Vorstellen Das Vorstellen der Ar-
chitektur den anderen und vor allem neuen Team-
mitgliedern ist sehr wichtig, damit alle das gleiche
Verstindnis der aktuellen Architektur besitzen. Dazu

soll es eine Ubersichtsseite mit wichtigen Entschei-
dungen und Fakten zum Projekt geben. Diese soll
dazu dienen allen Projektbeteiligten einen groben
Einblick iiber den aktuellen Stand zu présentieren.
Eine gute Ubersicht kann dauerhaft auf einem gut
sichtbarem Monitor dargestellt werden. Dadurch wer-
den Diskussionen angeregt und automatisch alle, die
daran vorbei laufen, auf den aktuellen Stand gebracht.

12)  Visualisierung Fiir eine anschauliche Darstellung
ist eine geeignete Visualisierung notwendig. Diese
sollten die Komplexitit und auch die Abhingigkeiten
darstellen konnen. Die Visualisierung soll den un-
terschiedlichen Bediirfnissen angepasst werden, um
so die Konzentration auf unterschiedliche Punkte
lenken zu konnen. Komplexe Visualisierungen, wie
Abhingigkeitsgraphen mit vielen Verkniipfungen,
sollten durch Ausblenden einzelner Details und Be-
standteilen vereinfacht werden konnen.

13) Metriken und Analysen Es lassen sich Metriken
wie Methoden/Klassengrofen, ungenutzter Code, du-
plizierter Code und dhnlichem Berechnen. Analysen
zu Interface Verletzungen, leeren Try-Catch Blocken
oder dhnlichem konnen durchgefiihrt werden.

14)  Pattern und Strukturen Die Anwendung kann au-
tomatisiert Pattern und Strukturen erkennen. Die Pat-
tern konnen manuell bestimmt werden.

IV. RELEVANTE ARBEITEN

Es existieren bereits einige Ideen zur softwaregestiitzten
Architekturentwicklung. In diesem Abschnitt werden ein paar
davon besprochen und deren Vor- und Nachteile erldutert. Es
wird untersucht, auf welchen man aufbauen kann und welche
gute Ideen und Ansitze fiir die eigene Anwendung liefern.

In dem Artikel Visual Tools for Software Architecture
Understanding [S] wurden unterschiedliche Tools zur Visual-
isierung untersucht. Einige der Anwendungen, hatten dabei den
Nachteil, dass diese sehr aufwendig zu konfigurieren waren.
Dadurch sind diese nicht besonders niitzlich, da fiir eine gute
Visualisierung viel zeitaufwendiges Feintuning erforderlich ist.
Fiir die Visualisierung ist wichtig, wer dessen Stakeholder
sind, Entwickler bendtigen andere Darstellungen als Manager.
In diesem Projekt sind die Entwickler und Architekten die
Adressaten. Ein Ergebnis deren Studie ist, dass sich die
Darstellung von mehreren Attributen gleichzeitig, wie z.B.
bei Tree Maps (z.B. Abbildung 6) am besten eignet um
Informationen gebiindelt darzustellen. Ein grofes Problem ist
die automatisierte Erkennung der Architektur:

Major technical limitations to architecture analysis
include the lack of reliable, easily reusable solutions
for automated architecture extraction, architecture
comparison (visual or not), and architecture pattern
detection, despite sustained ongoing research.[5]

Die Rekonstruktion kann durch unterschiedliche Arten von
Analysen durchgefiihrt werden.

statische Analyse: nur mit Hilfe des Quellcodes, ohne
Ausfithrung der Anwendung

dynamische Analyse: mithilfe der Ausfiihrung der Anwen-
dung



A. Architektur Rekonstruktion

Durch die dauerhafte Weiterentwicklung ist eine manuelle
Dokumentation schwierig und schnell veraltet. Deshalb ist eine
automatische Rekonstruktion (SAR - Software Architecture
Reconstruction) sehr hilfreich und empfehlenswert.

Die Rekonstruktion der Architektur aus Quellcode ist
sehr komplex, da sich die Architektur in den meisten
Sprachen nicht direkt ersichtlich im Code befindet und
sich dauerhaft weiterentwickelt. Eine Architektur wird nicht
allein durch Klassen und Pakete abgebildet, sondern auch
durch den Daten- und Kontrollfluss. Der Sourcecode und
die Anwendungsausfiihrung sind eine der wenigen wirk-
lich verldsslichen Informationen, die die aktuelle Architek-
tur enthalten. Durch unterschiedlichste Sprachkomplexe, wie
Polymorphismus, spéite Bindung, dynamische Bindung zur
Laufzeit, Delegation und Vererbung wird die Rekonstruktion
sehr komplex und aufwendig. Eine reine automatisierte Rekon-
struktion ist im Normalfall aber nicht ausreichend, da die
Beweggriinde fiir Architekturentscheidungen fiir das Verstdnd-
nis meist unerlésslich sind. Eine reine Rekonstruktion enthilt
noch keine Bewertung der Architektur. Eine Bewertung kann
mithilfe von Performance Untersuchungen, Pattern Erkennung
oder dhnlichem vorgenommen werden. [§]

Eine Architekturrekonstruktion kann unterschiedlich ange-
gangen werden. Eine Methode ist die Cluster-basierte Meth-
ode, eine weitere basiert auf der Erkennung von Pattern.

Bei dem Cluster-basierten Ansatzes werden Teile der
Anwendung mithilfe einfach berechenbarer Metriken zusam-
mengefasst. Diese Metriken konnen z.B. den Zusammenhalt
beschreiben. Das Ergebnis ist eine Menge von Komponenten
(z.B. Subsysteme oder Module) und deren Verbindungen un-
tereinander. Der Cluster-basierte Ansatz, hat den Nachteil, dass
die Abstraktion durch die Metriken sehr hoch wird. Aufer-
dem konnen nicht alle Architektur relevanten Informationen
mithilfe von Metriken entdeckt werden. Strukturen konnen
erkannt werden, aber nicht deren Zweck. Erkenntnisse zum
Beispiel zur Kopplung oder Kohision konnen durch die Cluster
Methode erkannt werden. Der Vorteil dieser Methode ist, dass
sich die Metriken im Vergleich zur Pattern-basierten Methode
schnell berechnen lassen. [2]

Eine andere Moglichkeit der Architektur Rekonstruktion ist
die Pattern-basierte Rekonstruktion. Pattern sind sich bereits
bewihrte Losungsmuster fiir hdufig vorkommende Problem-
stellungen. Neben Pattern, die eine Losungsart empfehlen,
gibt es auch Anti-Pattern, die Losungen darstellen, die nicht
gewdhlt werden sollen, weil sie spezielle Probleme mit sich
bringen. Das Vorkommen von Anti-Pattern weist auf Code-
Smell hin.

A code smell is a surface indication that usually
corresponds to a deeper problem in the system. [9]

Da die Pattern Erkennung erheblich mehr Daten, wie z.B. den
Kontroll- und Datenfluss benétigt ist die Analyse langsamer
im Vergleich zur Cluster-basierten Variante. Pattern-basierte
Architekturrekonstruktion hat das Ziel vordefinierte Muster
und Verhaltens Strukturen zu erkennen.[2]

Durch eine Analyse konnen Strukturen erkannt werden und
bekannten Mustern (Pattern) zugeordnet werden. Sie erhohen

das Verstindnis fiir die Software, da dadurch die Beweggriinde
des Entwicklers deutlicher werden. Pattern haben sich im
Normalfall bereits mehrfach bewiesen, auflerdem sind deren
Vor- und Nachteile bekannt oder konnen nachgelesen werden.
Eine Diskussion unter Entwicklern wird durch Pattern verein-
facht, da diese grob im Allgemeinen bekannt sind und nicht
im Detail besprochen werden miissen. Die Architektur wird
dadurch leichter verstindlich. Arcelli und Fontana [3] haben
herausgefunden, dass die meisten Tools, die die Moglichkeit
zur automatisierten Erkennung von Pattern besitzen nur einen
Bruchteil der Pattern der Gang of Four erkennen und bei
mittelgroBen bis groBen Systemen schlecht skalieren. AuBer-
dem werden hiufig falsche, nicht umgesetzte Pattern gefun-
den (false positive). Sie haben ein Eclipse Plugin (MARPLE
- Metrics and Architecture Reconstruction) zur Architektur
Rekonstruktion und zur Pattern Extraktion (DPD - Design
Pattern Detection) entwickelt. Beide Verfahren gleichzeitig zu
verwenden bietet den Vorteil, dass die Ergebnisse der Pat-
ternanalyse zur Architekturrekonstruktion verwendet werden
konnen. [3] Neben der Detektion von Design Pattern, konnen
auch Anti Pattern oder Pattern fiir Bad Smell gezielt gesucht
werden. Diese beschreiben schlechte Losungen fiir héufig
auftretende Problemstellungen. [2]
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Abbildung 4. Empfohlenes Vorgehen beim Reengineering Prozess [2]

Von Detten und Becker empfehlen eine iterative Kombina-
tion von beiden Vorgehen (sieche Abbildung 4) zum Reengi-
neering der Anwendung. Beim schrittweisen Anpassen der
Architektur soll immer erst eine Cluster-basierte Rekonstruk-
tion und anschlieend, auf dessen Basis, eine Pattern-basierte
Rekonstruktion stattfinden. Dies hat den Vorteil, dass die
durchfiihrende Person nach und nach eine bessere Kenntnis der
Architektur erlangt und die zuvor durchgefiihrten Anderungen
direkt sehen und tiberpriifen kann. Die Qualitit der Software
nimmt schrittweise zu. Fiir eine beschleunigte Durchfiihrung
der Pattern Erkennung kann diese nur auf bestimmte Bereiche
eingegrenzt werden, wo z.B. die Cluster Erkennung besonders
Probleme festgestellt hat. [2] Beim Monitoring werden beide
Schritte nur einmal vollstindig durchgefiihrt.

Neben dem Reengineering kann dies wihrend der Entwick-
lung durchgefiihrt werden, um schnell einen Fortschritt zu
sehen und durch die Berechnungen nicht zu lange von der
Entwicklung abgelenkt zu werden.

Die Rekonstruktion nur mithilfe von Source Code (low-
level Informationen) wird als Bottom-Up Prozess bezeichnet.
Ausgehend vom Quellcode aus werden die Modelle rekon-
struiert. Das Top-Down Verfahren ist ein anderer Ansatz.
Bei diesem besitzt man am Anfang Informationen iiber An-
forderungen oder Architekturstile. Ziel ist es die Architektur
mithilfe von moglichen Hypothesen durch Vergleiche mit dem
Source Code zu rekonstruieren. Ein hybrider Ansatz, der eine
Kombination des Bottom-Up und des Top-Down Prozesses
miteinander kombiniert ist ebenfalls moglich. Hierbei werden
beide Prozesse durchgefiihrt und die Ergebnisse miteinander



verglichen. Dieser Ansatz wird oft zur Vermeidung von Ar-
chitektur Erosion verwendet. Die konzeptionelle Architektur
wird mit der realen Architektur verglichen. [8]

B. Technische Umsetzung und Bibliotheken

Hier werden zwei Open Source Anwendungen betrachtet,
die die Analyse von Metriken und das Erkennen von Pattern
durchfithren konnen. Die Anwendungen werden teilweise in
spéter vorgestellten Anwendungen eingesetzt.

SoMoX (Software Model Extractor) [10] kann aus vorhan-
denen Anwendungen Modelle und Strukturen extrahieren und
ermoglicht dadurch Analysen der Codequalitidt. Die Analysen
basieren auf der Auswertung unterschiedlicher zuvor berech-
neter Metriken. Fiir die Auswertungen kénnen Einstellungen
zu den Metriken vorgenommen werden, um sie an das jew-
eilige Projekt anpassen zu konnen. Mithilfe einer Blacklist
kann Code ausgewihlt oder per regulirem Ausdruck bestimmt
werden, der bei der Analyse ausgeschlossen werden soll. Die
Ergebnisse konnen als Graph erzeugt werden. Es wurde an dem
Karlsruhe Institute fiir Technologie entwickelt und unterstiitzt
die Sprachen C/C++, Delphi und Java. Die Software wurde so
gebaut, dass sie einfach um weitere Sprache erweitert werden
kann.

Reclipse [11] ist ein Tool zur Pattern Erkennung. Es
wurde an der Universitit Paderborn entwickelt. Statische
und dynamische Code Analysen werden unterstiitzt. Zur
statischen Analyse werden Patternbeschreibungen in einer
speziellen Spezifikationssprache verwendet. Mithilfe von
Graph-Matching Methoden werden mogliche Pattern Kandi-
daten gefunden. Eine anschliefend durchgefiihrte dynamische
Analyse kann die Liste der gefundenen Kandidaten verfeinern.

Reclipse beherrscht die Erkennung von Struktur und Ver-
haltens Mustern. Suchbare Pattern werden mithilfe einer DSL
beschrieben. Diese konnen grafisch modelliert werden.

Beide Tools analysieren den Source Code nicht direkt,
sondern verwenden deren Generalisierten Abstrakten Syntax
Baum (GAST). SoMoX berechnet Metriken, wie Kopplung
oder Kohision als Input fiir den eigentlichen Clustering Algo-
rithmus. Bei erreichen von festgelegten Grenzwerten werden
Elemente zu Komponenten zusammengefasst. [2]

V. VORHANDENE SOFTWARE - TOOLCHAIN

Dieser Abschnitt stellt bereits vorhandene Anwendungen
und Bibliotheken vor. Dazu wurde ein Beispiel Projekt zur
Analyse verwendet. Als Testprojekt wurde der Open Source
Android Mail Client K9-Mail® verwendet. Die Anwendung
besteht aus 66 862 Zeilen Code in 367 Dateien mit 4 443
Funktionen. Davon sind 3,8% (3 548 Zeilen) duplizierter
Code.*

Es wird nur ein Ausschnitt an vorhandenen Syste-
men gezeigt, viele der Anwendungen wurden nur zu
Forschungszwecken entwickelt, waren nie produktiv im Ein-
satz und wurden seit Jahren nicht weiterentwickelt. Einige der
Anwendungen existieren nicht in direkt ausfiihrbarer Form.

3https://github.com/k9mail/k-9
4gemessen mit Sonarqube, siche V-A

Deshalb werden nur deren Ideen, die bei der aktuellen Prob-
lemstellung hilfreich sein kdnnen erwihnt.

Punkte, der Wunschanwendungen, die die vorgestellten An-
wendungen im Ansatz oder Teilweise 16sen, werden genannt.
Pro Anwendung werden zu Beginn ein paar Fakten kurz
tabellarisch présentiert.

A. Sonarqube

Open Source

Sprachen: mehr als 20 durch Plugins

Funktionalitidten durch Plugins erweiterbar

Websystem, Plugins fiir IntelliJ, Eclipse

wird noch Weiterentwickelt

Lost die Punkte: Sprachenunabhingig, Zugriff, Visu-
alisierung, Kommunizieren/ Vorstellen, Metriken und
Analysen, andere Punkte durch Plugin grofBtenteils
16sbar

Sonarqube [12] ist eine Plattform um Codequalitits Analysen
durchzufithren und zu préasentieren. Durch die Moglichkeit
sie durch Plugins zu erweitern ist die Anwendung kompat-
ibel zu vielen Programmiersprachen und Anwendungsfillen.
Auflerdem konnen zahlreiche unterschiedliche Analysen
durchgefiihrt werden. Einige der im folgenden vorgestellten
Anwendungen bieten ebenfalls Plugins fiir Sonarqube an und
stellen deshalb eine gute Kombination dar.

Auf der Startseite bietet Sonarqube ein frei konfigurier-
bares Dashboard an, welches an die personlichen Bediirfnisse
angepasst werden kann. Neben den Plugins konnen iiber eine
Rest-Schnittstelle Daten angefragt werden.

Die Anwendung ist aus einem Server und beliebig vielen
Clients aufgebaut. Der Server speichert die Ergebnisse der
Analysen und bietet ein Webinterface um diese darzustellen.
Die Clients werden auf den Systemen mit den Anwendungen
ausgefiihrt. Sie fiihren die Analysen durch und iibertragen
sie an den Server. Der Client kann entweder ein Plugin fiir
die Entwicklungsumgebung sein oder ein separater Sonar-
Runner. Fiir den Test wurde der Sonar-Runner verwendet, da
dieser unabhingig von der IDE ist. Der Sonar-Runner wird als
einfacher Terminalbefehl ausgefiihrt, dadurch kann dieser auch
fest in den Buildprozess integriert werden.

Per Default sind bereits, ohne zusitzliche Plugins, einige
Analysen moglich, wie z.B. Test Coverage, Komplexitit und
das Aufspiiren von Duplikaten im Code. Das SQALE Plugin
bietet die Darstellung eines Sunbirst (siche Abbildung 5). Hier
wird die Anwendung in verschiedene Oberkategorien, wie z.B.
Testbarkeit, Sicherheit, Wartbarkeit, Zuverlidssigkeit unterteilt.
Diese werden erneut nach Kriterien, wie Exception Handling
oder Lesbarkeit unterteilt, und deren Kinder ebenfalls. Die
Grofe der einzelnen Felder wird durch Kriterien des duflersten
Rings, wie z.B. ein offentlicher Konstruktor(Verstiandlichkeit -
Wartbarkeit) oder falscher Zugriff auf Daten bestimmt. [12]



Abbildung 5. Sonarqube SQALE Sunbirst
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Abbildung 6. Sonarqube Treemap nach Codezeilen (GroBe) und dupliziertem
Code (Farbe)

B. Sonargraph

erwerbliche, zeitbasierte Lizenz, Preis abhidngig von der
Projektgrofie

statische Analysen

Sprachen: Java (C#, C/C++)

lokal installierte Anwendung fiir Windows, OS X, Linux
wird noch Weiterentwickelt

Lost die Punkte: Gruppieren und Abstrahieren,
Abhingigkeiten, Zugriff, Visualisierung, Metriken und
Analysen, Pattern und Strukturen

Sonargraph [13] ist ein Produkt-Paket der Firma
Hello2Morrow. Die beinhaltenden Anwendungen fiihren
rein statische Analysen (nur anhand von Quellcode, ohne
Ausfithrung) durch. Die Anwendungen konnen mit einer
zeitlich beschrinkten Lizenz erworben werden. Die Kosten
sind abhédngig von der GroBe des zu untersuchenden Projekts.

Es besteht aus verschiedenen Programmen, dem
Sonargraph-Explorer, Sonargraph-Architekt und Sonargraph
Quality. Der Explorer unterstiitzt bereits die weiteren
Programmiersprachen C# und C/C++. Durch das Parsen
der Anwendung wird ein Model erzeugt. Metriken, wie die
Duplikation von Code, Abhingigkeiten und andere werden
berechnet. Benutzerdefinierte Qualititsrichtlinien koénnen
tiberpriift werden. Der Architekt ermoglicht den Vergleich
einer definierten Architektur mit der implementierten
Architektur. Eine durchgehende Priifung der Architektur ist
moglich. Bei nicht einhalten zuvor festgelegter Schwellwerte
fiir Metriken konnen Meldungen aktiviert werden. Komplexe
Schritte einer Refaktorisierung konnen vor der Realisierung
simuliert werden. Durch diese Simulation kann gepriift
werden, ob das gewiinschte Resultat erreicht wird. Es ist
moglich mehrere Losungen miteinander zu vergleichen ohne
das diese Umgesetzt werden miissen.

Sonargraph-Quality beinhaltet alle Funktionalititen des
Sonargraph-Architekt. Kann allerdings zusitzlich genauere
Analysen durchfiihren und den Verlauf von mehreren Analysen
betrachten. Durch die Kenntnis mehrerer Analysen konnen
Trends in Metriken berechnet werden, welche Probleme seit
dem letzten Build geldst wurden und welche hinzugekommen
sind. Queries ermdglichen die Suche nach speziellen Struk-
turen (z.B. Bad Smells).

Sonargraph kann in Sonarqube integriert werden. Die Anal-
ysedaten werden dazu von der Sonargraph Installation zu
Sonarqube, mit entsprechend installiertem Plugin, iibertragen.

Um eine Anwendung zu Analysieren muss ein Eclipse
Projekt oder ein IntelliJ Projekt importiert werden. Das zu
untersuchende Projekt kann auch selber definiert werden.

Architecture Dashboard

Metrics calculated
Duplicate code computed

o
a0

Structure Architecture
81.48% Violating type dependencies:

Abbildung 7. Sonargraph Dashboard

Das Importieren aus einem Projekt scheint in den meisten
Fillen nicht auszureichen, da die Warnung angezeigt wird,
das der Workspace teilweise ungiiltig ist. Die Fehler bestehen
darin, dass beim Importieren definierte Pfade nicht existieren.
Auf Anhieb ist nicht ersichtlich, wie diese Fehler zu beheben
sind und ob diese relevant fiir die Analysen sind, da trotz-
dem Metriken berechnet werden konnen. Das Sonargraph-
Architekt Dashboard (Abbildung 7) ist auf dem ersten Blick
sehr uniibersichtlich. Es werden einem nur Metriken als Zahlen
prasentiert, ohne jegliche Grafiken.

In Abbildung 8 wird ein Abhingigkeitsgraph als gerichteter
Graph zwischen Paketen dargestellt. Anfinglich werden alle
Beziehungen dargestellt, es ist allerdings moglich einzelne
Pakete zu selektieren, damit werden nur Abhingigkeiten
markiert, die mit dem Paket in Verbindung stehen. Durch



diese Darstellung kann festgestellt werden, wo zyklische
Abhingigkeiten bestehen, die eventuell aufgelost werden soll-
ten.

omaire
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Abbildung 8. Sonargraph Zyklische Paketabhingigkeiten

Abhingigkeiten konnen in einem zusitzlichen Architektur
Bereich betrachtet werden. Dort sind die obersten Pakete und
deren Abhidngigkeiten untereinander sichtbar. Durch klicken
auf einzelne Pakete ist sichtbar, welche Abhédngigkeiten ein
Paket hat. [13]

C. Codecity

statische Analysen

Java

Eclipse Plugin

Neuentwicklung aus einer rein akademisch nutzbaren
Version

wird noch Weiterentwickelt

Lost die Punkte: Visualisierung, Metriken und Analysen

CodeCity [14] stellt eine Anwendung als 3-Dimensionale
Stadt dar. Die Hohe und Farbe der Gebidude kann durch
unterschiedliche Kriterien bestimmt werden. Dazu gehort die
Anzahl der deklarierten Methoden, die Codezeilen, Anzahl der
Autoren und Commits und einige weitere. Es wird eine reine
Cluster-basierte Analyse durchgefiihrt.

Die aktuelle Version ist eine Nachimplementierung einer
auf Smalltalk basierenden Version von CodeCity’. Die dama-
lige Version durfte nur zu rein akademischen Zwecken genutzt
werden und ist als eigenstindige Anwendung entwickelt wor-
den. Uber das neue Eclipse Plugin ist es schwer genauere
Informationen iiber die Lizenz und den aktuellen Stand zu
erhalten. Bis auf die Eclipse Plugin Seite gibt es keine offizielle
Seite mit Informationen.

Abbild 9 zeigt das Ergebnis fiir die Android App K9-Mail.
Die Fliche der Gebdude stellt dabei die Anzahl der deklarierten
Felder innerhalb der Klasse dar. Die Hohe und Farbe wird
in diesem Fall durch die Anzahl der deklarierten Methoden
bestimmt. Auf jedem Gebdude ist ein Hover-Effekt mit dem
alle berechneten Informationen zur Klasse dargestellt werden.

Diese Art der Darstellung stellt die Strukturen sehr gut dar,
und kann deutlich machen, welche Klassen hiufig Probleme
verursachen, weil diese z.B. sehr oft von unterschiedlichen
Personen bearbeitet wurden. Durch die Darstellung nach der

Shttp://www.inf.usi.ch/phd/wettel/codecity.htm]

Number of declared methods
MO - 23 methods
W24 - 47 methods
48 - 71 methods
71 - 94 methods
95 - 118 methods
118 - 142 methods
142 - 165 methods
[ 166 - 189 methods
[ 190 - 213 methods

Abbildung 9. Codecity Methoden Deklarationen

zyklischen Komplexitdt konnen schnell Klassen erkannt wer-
den, die Performance Probleme verursachen konnen.

Um die Stadt darzustellen muss diese innerhalb von Eclipse
generiert werden. Anschlieend wird sie im Browser interaktiv
dargestellt. Innerhalb des Browsers gibt es Einstellungen zu
den Darstellungskriterien. Es kann definiert werden, wonach
sich die Linge und Breite der Hiuser orientiert, welche
Eigenschaft die Hohe bestimmt und was durch die Firbung
dargestellt werden soll. Dies bietet die Moglichkeit drei Un-
terschiedliche Kriterien innerhalb eines Graphen darzustellen.
Ein Nachteil ist allerdings, dass bei Anderungen die Darstel-
lung jedes mal erneut generiert werden muss. Dies dauert
in dem verhiltnismiBig kleinem Beispielprojekt bereits ein
paar Sekunden. Uber den Browser kénnen die Daten nicht
aktualisiert werden. Die Integration von Metriken in diesem
Tool aus dem Versionskontrollsystem ist sehr hilfreich und
wird nicht von vielen anderen Tools unterstiitzt. [14]

D. Intelli] Code Analyse Funktionen

statische Analysen

Java

Eigenstindige erwerbbare IDE, kostenfreie Community-
Version vorhanden

wird noch Weiterentwickelt

Lost die Punkte: Zugriff, Abhangigkeiten, Metriken und
Analysen

Viele moderne Entwicklungsumgebungen bieten Funktionen
zur Codeanalyse. Die Codeanalyse von IntelliJ [15] untersucht
den Code neben Compilierfehler auf unerreichbaren Code,
nie ausfiihrbaren Code, nicht auflosbare Methoden, Memory
Leaks und auch Rechtschreibfehler. Fiir die Analysen konnen
Analyseprofile ausgewihlt werden, diese koénnen pro Pro-
jekt individuell definiert werden. Analysen konnen auf dem
gesamten Projekt durchgefiihrt werden, auf einzelne Dateien
oder Ordner. Compilierfehler werden, wie bei den meisten
IDEs direkt beim Schreiben analysiert und angezeigt. Die
manuell durchgefiihrten Analysen werden als Liste préasentiert,
sortiert nach Fehlerart (z.B. Compilerfehler, Fehlerbehand-



lung). Eine grafische Darstellung gibt es nicht. Diese Liste
kann allerdings trotzdem hilfreich sein, um Schwachstellen zu
finden und auszubessern.

Die IDE bietet auch die Moglichkeit einer Abhédngigkeits-
analyse. Die Abhingigkeiten werden als Liste mit drei Fen-
ster dargestellt. In der ersten ist die normale Struktur der
Anwendungen dargestellt. Hier wihlt man eine entsprechende
Datei aus, die analysiert werden soll. In dem zweiten Fenster
erscheinen darauthin die davon abhingigen Dateien. Bei der
Auswahl einer Datei aus dem zweiten Fenster, werden im
Dritten darauthin die genaue Abhingigkeit dargestellt (z.B.
anlegen eines Objektes).

Diese ist im Vergleich zu den anderen hier vorgestellten
Tools sehr uniibersichtlich und liefert nur bei sehr genauer
Betrachtung niitzliche Informationen. Um sich einen groben
Uberblick iiber die Anwendung zu verschaffen eignet sich
diese Moglichkeit nicht. Grundlegende Probleme konnen so
aber durch ein durcharbeiten der Liste behoben werden.

E. CodeCrawler

Open Source

Java Anwendung fiir Tomcat

seit 2005 nicht weiterentwickelt

Lost die Punkte: Sprachen unabhingig, Zugriff, Kom-
munizieren/ Vorstellen, Metriken und Analysen

CodeCrawler [16] ist eine webbasierte Anwendung um Quell-
code zu durchsuchen. Bei der Analyse jeder einzelnen Datei
wird ein Suchindex aufgebaut und semantisch wichtige Infor-
mationen werden gesammelt. Die indexierte Analyse kann iiber
eine Webschnitte durchsucht werden. Die Ergebnisse werden
nach Relevanz oder dem letztem Anderungsdatum sortiert
und verweisen auf die entsprechenden Stellen im Quellcode.
Die Relevanz wird durch semantische Faktoren, wie etwa
Klassennamen sind relevanter als Variablennamen bestimmt.
Die Suche wird durch zusitzliches Wissen iiber die Pro-
grammiersprache erweitert. Dadurch wird eine intelligentere
Suche ermoglicht. Bei der Suche kann explizit nach Klassen-
namen, Dateinamen oder &dhnlichem gesucht werden. Die
Suche wird mithilfe eines Queries gebildet und kann dadurch
beliebig komplex werden. CodeCrawler kann die Codebasis
selbststiandig zeitgesteuert aus einem Repository herunterladen
und die Analysen und Indizierungen aktualisieren. Es wird
allerdings nur CVS, WebDAV und lokale Dateien unterstiitzt.

CodeCrawler kann zusitzlich zur Visualisierung der Daten
verwendet werden. Die Abhingigkeiten konnen dhnlich wie in
Abbildung 8 als Graph dargestellt werden. Die Komplexitét
einer Anwendung wird durch Kistchen unterschiedlicher
Grofe prisentiert. Die Breite ergibt sich aus der Anzahl der
Attribute, die Hohe aus der Anzahl der Methoden und die
Farbe anhand der Codezeilen. In Abbildung 10 ist eine System
Hotspot Sicht dargestellt. Die Groe wird hier nach der Anzahl
der Methoden bestimmt und die Farbe nach der Stirke der
Einbindung in die Hierarchie. [17] Die Anwendung wurde
fiir Entwickler mit Kenntnissen zu Programmiersprachen und
Regulidren Ausdriicken entwickelt.

Die Anwendung wird als Websystem auf einem Tomcat
Server deployed. Es wurde allerdings seit 2005 nicht weiter-
entwickelt.
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Abbildung 10. CodeCrawler System Hotspot [17]

F. SHrIMP/Creole

Open Source

Sprachen: Java#

lokal installierte Anwendung fiir Windows, OS X und
Linux, Plugin fiir Eclipse, Sonar, Intellij, Web Anwen-
dung

letztes Update 2013

Lost die Punkte: Gruppieren und Abstrahieren,
Abhingigkeiten, Zugriff, Visualisierung, Metriken und
Analysen

SHrIMP (Simple Hierarchical Multi-Perspective)[18] und Cre-
ole [19] sind die gleiche Anwendung. Creole bezeichnet dabei
die Version als Eclipse Plugin.

In der Hauptansicht verwendet die Anwendung eine hierar-
chische Ansicht um Strukturen darzustellen. In die Ansicht
kann hereingezogenen werden, um Details zu betrachten.
Dadurch werden irrelevante Informationen ausgeblendet und
fiir diesen speziellen Bereich vorhandene Kontextinformatio-
nen eingeblendet. Die Software Hierarchien werden durch
verschachtelte Graphen dargestellt (Pakete beinhalten weitere
Pakete, Klassen, Interfaces, usw.®). Je nach Konfiguration,
kann der Graph auch als Vererbungshierarchie dargestellt wer-
den. Zusitzliche Beziehungen, wie z.B. extends (Vererbung)
oder implements werden iiber Pfeile repriasentiert. SHriMP
kann mit JavaDoc interagieren und entsprechende Stellen in
den Graphen automatisch verlinken und présentieren. Das Tool
wurde so designed, dass es einfach fiir die Zusammenarbeit mit
anderen Tools angepasst werden kann.[20] [21]

Durch die Integration von Source Code und Dokumenta-
tion innerhalb einer Ansicht wollen sie die Effektivitit beim
durchsuchen und kennenlernen der Architektur erleichtern.
Zu entsprechendem Sourcecode ist direkt ersichtlich, wie die
umliegende Architektur aussieht und zur visuellen Architektur
ist ersichtlich, wie die Implementierung aussieht.[21]

SEltern - Kind Beziehung



G. Understand

Kommerziell

statische Analysen

Eigenstindige IDE

Sprachen: Java, Ada, Cobol C, C#, uvw.

Linux, OS X, Windows

wird noch weiterentwickelt

Lost die Punkte: Gruppieren und Abstrahieren, Sprachen
unabhingig, Abhingigkeiten, Zugriff, Entwicklung, Vi-
sualisierung , Metriken und Analysen

Understand ist eine von Grund auf neu entwickelte En-
twicklungsumgebung. Sie muss kommerziell erworben wer-
den. Die IDE bietet typische Informationen zu verwende-
ten Methoden, Klassen und Variablen (Wo und Wie wer-
den sie verwendet) wie andere IDEs an. Metriken, wie
Codezeilen oder Komplexitit werden automatisiert erzeugt.
Qualitétsreports werden erzeugt, die z.B. duplizierten Code,
oder eventuell problematische Abschnitte hervorheben. Vi-
suell kann die Anwendung mithilfe von Treemaps (wie Ab-
bildung 6), UML Klassen Diagramme, Sequenzdiagramme,
Kontrollfluss Diagramme, Hierarchiegraphen (siehe Abbildung
11), Deklarationsgraphen (z.B. wer ruft eine Methode auf,
Was wird innerhalb der Methode aufgerufen, Welche Param-
eter werden in einer Methode verwendet) und Abhéngigkeits-
graphen dargestellt werden. [22]

Abbildung 11 zeigt den Architekturgraphen der Paket-
struktur. Dieser kann einen schnellen Einblick auf die Struk-
turierung der Anwendung geben. Der in Abbildung 12

Abbildung 11. Understand Architektur Graph

dargestellte Abhingigkeitsgraph, zeigt alle Verkniipfungen
unter den einzelnen Programmteilen. Er kann beliebig detail-
liert dargestellt werden. Initial werden nur die Pakte dargestellt,
in diese Ansicht kann bis zur untersten Ebene gezoomt werden.
Es ist sehr Vorteilhaft, dass einzelne Nodes komplett, inklusive
aller ihrer Verkniipfungen ausgeblendet werden konnen. Ein
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Abbildung 12. Understand Abhingigkeitsgraph

weiteres interessantes Feature ist der Vergleich von Soll und
Ist-Architektur um Verstdfe festzustellen.
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Diese Anwendung scheint die Modellierung von Anwen-
dungen und deren Uberpriifung/Monitoring bereits gut zu
unterstiitzen und zahlreiche reichlich Analyse und Visual-
isierungsmoglichkeiten zur Verfiigung.

H. gqldjung/ JUNG

Open Source

Sprachen: Java

letzte Weiterentwicklung 2010

Lost die Punkte: Abhingigkeiten,
Metriken und Analysen

Visualisierung,

Die Anwendung gql4jung [23] verwendet das Fram-
work JUNG (Java Universal Network/Graph Framework)
[24]. JUNG bietet eine erweiterbare Sprache an, um Daten,
die als Graph abgebildet sind zu modellieren, analysieren
und zu visualisieren. Die Bibliothek unterstiitzt unter-
schiedliche Darstellungsarten, wie z.B. gerichtete und un-
gerichtete Graphen. JUNG ist ebenfalls unter einer Open
Source Lizenz verdffentlicht worden. An jeden Graphen, jeder
Entitiit und jede Beziehung konnen Metadaten angehidngt wer-
den. Es wurde seit 2010, mit der Veroffentlichung von Ver-
sion 2.0.1, nicht weiterentwickelt. Algorithmen zur Graphen
Theorie (z.B. Pfadsuche), Data Mining (Suchen von Mustern
in grolen Datensitzen, Erkennung von Trends), statistische
Analysen und weitere sind bereits in der Anwendung im-
plementiert. Fiir die Visualisierung kann ein mitgelieferter
Algorithmus verwendet werden. Das Framework unterstiitzt
aber auch die Entwicklung einer eigenen Darstellung und
stellt dazu Moglichkeiten zum Filtern der Informationen zur
Verfiigung.

Das gql4jung Projekt erweitert das JUNG Framework um
eine Query Sprache fiir Graphen. Die Queries werden in XML
definiert. Dadurch konnen Queries zum finden von (Anti-
) Pattern definiert erzeugt werden. Es werden Graphen im
GraphML [25] Format unterstiitzt, auBerdem konnen Graphen
aus Java Code extrahiert werden. GraphML ist ein Open
Source Format auf XML Basis. Das Format wurde ebenfalls
seit 2007 nicht weiterentwickelt. Zum Extrahieren aus bereits
compiliertem Java Code wird der Dependency Finder [26]
verwendet. Dies ist ein Tool, dass aktuell weiterentwickelt
wird und zur Analyse von compiliertem Java Code verwendet
werden kann. Neben einer Comandozeilen basierten Version,
existiert auch eine grafische Oberfliche. Teil dieser Anwen-
dung ist das Tool JarJarDif, dass Unterschiede zwischen zwei
Implementierungen feststellen kann.

I. PMD

Open Source (BSD Lizenz)

Plugins fiir Maven, Eclipse, NetBeans, Inteli, ...
Sprachen: Java, JavaScript, PLSQL, Apache Velocity,
XML, XSL

wird noch Weiterentwickelt

Lost die Punkte: Referenzen, Metriken und Analysen

PMD [27] kann Quellcode Analysen durchfiihren um mogliche
Problemstellen ausfindig zu machen. Es wird nach moglichen
Bugs gesucht, indem unter anderem nach leere try-catch
Blocken, ungenutzten Variablen und Parametern oder privaten
Methoden gesucht wird. Eine iiberfliissige Verwendung von



Strings, if Anweisungen oder Schleifen kann entdeckt werden,
sowie duplizierter Code. Die Analysen werden mithilfe von
Regelwerken durchgefiihrt. Um die Anzahl der Ergebnisse
zu begrenzen kann nach einzelnen speziellen Regeln (z.B.
nur nach ungenutztem Code suchen) analysiert werden. Eine
weitere Moglichkeit ist aus einem Regelwerk einzelne Regeln
gezielt auszuschlieBen. Bei Ausfithrung kann eine HTML Liste
mit Anderungsvorschligen erstellt werden. Bei der Analyse
muss ein entsprechendes Regelwerk angegeben werden. In
dem Dokument werden Anderungsvorschlige, wie

Fields should be declared at the top of the class,
before any method declarations, constructors, initial-
izers or inner classes.

Avoid if (x !=y) ..; else ..;
oder
No need to check for null before an instanceof

erstellt.

An den Beispielen kann man sehen, dass sowohl
Vorschldge fiir ein besseres Verstindnis (unndtige Nega-
tion), aber auch Vorschlidge fiir Performance Verbesserungen
(iberflissige Abfragen und Vergleiche) gemacht werden. Bei
jeder Meldung ist ein Link hinterlegt, der auf eine Github
Seite mit einer Erlduterung und Beispielen verweist. PMD wird
aktuell noch gepflegt und weiterentwickelt und bietet fiir viele
IDEs ein Plugin an. Dadurch ist die Verwendung unkompliziert
und kann ohne Umwege in die Entwicklung integriert werden.

J. Archimetrix - Iterative Architecture Recovery and Reengi-
neering

Open Source

Sprachen: Java, C++, Delphi

Lost die Punkte: Gruppieren und Abstrahieren,
Abhingigkeiten, Pattern und Strukturen

seit 2014 nicht Weiterentwickelt

Archimetrix [28] wurde an der Uni Paderborn entwickelt.
Neben der Architektur Rekonstruktion durch die Cluster-
basierte Methode bietet es die Moglichkeit der Pattern Erken-
nung an. Defizite innerhalb von Komponenten und der Ar-
chitektur konnen erkannt werden. Bei der Analyse gefundene
Defizite werden nach der Stirke der Architektur Beeinflussung
sortiert. Ein schrittweise Behebung der Probleme, mit hdufiger
Aktualisierung der Analyse wird empfohlen. Zum Beheben der
Probleme werden Empfehlungen angezeigt, bestimmte Reengi-
neering Strategien konnen dabei automatisiert durchgefiihrt
werden. Resultate der automatisierten Anderungen konnen
zuvor in einer Vorschau betrachtet werden.

Zur Architektur Rekonstruktion geht die Anwendung in
zwei Schritten vor. Im ersten Schritt wird ein generalisierter
abstrakter Syntax Baum (GAST) mithilfe des Parsers SISSy
(Structural Investigation of Software Systems) [29] erzeugt.
Zusitzlich zum Parsen des Codes kann Sissy problematische
Pattern identifizieren (z.B. Interface-Verletzungen). Mithilfe
von SISSy konnen auflerdem Metriken, wie z.B. zum Zugriff
auf externe Daten oder der durchschnittlichen Komplexitit
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aller Methoden einer Klasse berechnet werden. Im zweiten
Schritt wird mit SoMoX (siehe IV-B) die Architektur rekon-
struiert.

K. Web of Patterns - The Pattern X-Ray

Open Source

Architektur Rekonstruktion und Pattern Erkennung
Sprachen: Java, C++, Delphi

seit 2007 nicht weiterentwickelt

Lost die Punkte:Gruppieren und Abstrahieren, Pattern
und Strukturen

Das Pattern X-Ray ist als Eclipse Plugin entwickelt worden
und ein Bestandteil des Web of Patterns Projekt [30]. Es
beinhaltet ein sprachen neutrales Format, um Design Pattern
zu beschreiben. Das Format basiert auf RDF’ und OWLS.
Die Pattern werden mithilfe des Apache Jena Frameworks’
eingelesen. Die Pattern Definitionen konnen von einem Repos-
itory heruntergeladen werden. Die Ergebnisse werden nach
Ahnlichkeiten zusammengefasst und konnen als XML ex-
portiert und gespeichert werden. Um Pattern zu finden werden
deren gespeicherten Definitionen in Constraints umgewandelt,
diese werden versucht mithilfe des GAST zu l6sen. Eine
Bewertung der Pattern durch die Benutzer ist moglich. Die
Bewertungen werden auf den Server iibertragen und sind von
allen einsehbar. Mithilfe eines Wizzards konnen eigene Pattern
definiert werden, die Formal korrekt im RDF Format generiert
werden. Diese konnen wieder fiir andere Veroffentlicht werden.

Seit 2007 wurde dieses Projekt nicht weiterentwickelt.

Die Idee eine Community fiir Pattern einzurichten ist eine
gute Idee um verschiedene Meinungen iiber Ldsungen zu
erfahren und weiterzuentwickeln.

L. Weitere Tools

Es existieren zahlreiche weitere Tools, die die Architek-
turentwicklung unterstiitzen und versuchen die Entwicklung
allgemein und die Anwendung selbst effizienter und weniger
Fehleranfillig zu machen. Doxygen [31] ist hauptsidchlich
dazu gedacht Dokumentation anhand von Kommentaren zu
erzeugen. Es kann aber auch aus unkommentiertem Quellcode
Strukturen extrahieren. Dieses Tool eignet sich gut um schnell
Dokumentation anhand von JavaDoc (oder &dquivalentem in
anderen Sprachen) zu generieren.

Weitere, wihrend der Recherche gefundenen Tools, die
allerdings nicht weiter untersucht wurden sind JDepend [32],
Structure101 [33], Ndepend [34], SolidSX [35], Enterprise
Architect [36], Rational Software Architect [37], Bauhaus [38],
Sotograph [39], Swagkit [40], Lattix [41] und Marple - Metrics
and Architecture Reconstruction Plug-in for Eclipse [42]

Der Grofteil dieser Tools konzentriert sich auf die Rekon-
struktion von Architektur und nicht auf deren initiale Entwick-
lung und Weiterentwicklung. Die genannten Tools Enterprise
Architect und Rational Software Architect stellen eine Aus-
nahme dar, diese unterstiitzend die reine Modellierung der
Architektur, dafiir aber nicht deren Rekonstruktion.

7http://www.w3.org/RDF/
8http://www.w3.org/TR/owl-features/
“http://jena.apache.org/



VI. EIGENER LOSUNGSANSATZ

Im Rahmen des Hauptseminars und des Hauptprojektes
soll mit der Umsetzung einer eigenen Anwendung begonnen
werden. Dazu miissen verschiedene Entscheidungen getroffen
werden. Am niitzlichsten ist ein Plugin fiir eine IDE, wie
Intelli] oder Eclipse. Die Einbindung in Monitoring- und
Builtsystemen, wie Sonarqube oder Jenkins ist sehr hilfreich.

Da alle Anforderungen auf einmal nicht umsetzbar sind,
soll sich vorerst auf ein paar Anwendungsfille konzentriert
werden. Die resultierende Anwendung soll anfinglich vor
allem das Bewusstsein fiir die Architektur fordern. Deshalb soll
sie im ersten Schritt hauptsédchlich als Monitoring Tool dienen,
Metriken berechnen und eine grobe Architekturrekonstruktion
bieten.

Da die Hauptfunktionalitit der Darstellung des aktuellen
Zustandes dienen soll, wird die Anwendung so gebaut, dass sie
als eigenstidndiges System laufen kann. Die Analysen konnen
entweder mithilfe eines Buildservers oder lokal auf einem
PC der Entwickler durchgefiihrt werden. Um den Entwick-
lungsaufwand einzuschrinken, soll vorerst nur Java als einzige
Programmiersprache unterstiitzt werden. Fiir diese Sprache
existieren bereits viele Tools und Bibliotheken, die eventuell
wiederverwendet werden konnen.

A. Vorgehen

Am Anfang der Entwicklung soll eine Mdglichkeit zum
Parsen des Sourcecodes umgesetzt werden, um auf dem Re-
sultat grobe Analysen durchfiihren zu kénnen. Der Sourcecode
wird in eine andere Darstellung, wie z.B. dem generalisiertem
Syntax Baum umgewandelt. Dazu muss praktisch untersucht
werden, welche vorhandenen Bibliotheken dazu eingesetzt
werden konnen. In dieser Phase wird nur der Source Code
oder der compilierte Code als Input dienen. Hier konnen die
Tools aus gq4ljung (JUNG, Dependency Finder) verwendet
werden. Es handelt sich um einen reinen Bottom-Up Prozess,
Nach dem erfolgreichen Parsen der Daten sollen Metriken
mithilfe eines Cluster-basierten Verfahren berechnet werden.
Hierbei kann z.B. dass vorgestellte SoMoX (siehe Kapitel
IV-B) verwendet werden. Es soll mit Metriken zu dupliziertem
Code, zyklomatischer Komplexitit und Abhingigkeiten be-
gonnen werden. Die Ergebnisse werden zunichst als Liste
ausgegeben und erst im anschlieBenden Schritt visualisiert. Bei
der Visualisierung soll mit einer TreeMap begonnen werden.
Diese Darstellung erscheint fiir den Anfang am simpelsten
und fiir viele unterschiedliche Metriken einsetzbar zu sein, um
ein schnelles Resultat zu erzeugen. Fiir die Abhingigkeiten
muss eine graphbasierte Darstellung implementiert werden.
Diese Visualisierungen sollen zunichst nicht interaktiv sein.
Fiir eine universell einsetzbare Visualisierung soll diese inner-
halb eines Browsers als Webpage dargestellt werden. Dadurch
ist es moglich, diese sowohl fiir ein Monitoring System zu
verwenden, wie auch lokal auf den Rechnern der Entwickler.
Die Darstellung soll in das vorhandene Sonarqube (siehe
Kapitel V-A) Tool integriert werden. Dadurch kann sich auf die
Entwicklung des Plugins konzentriert werden. Der Aufwand
fiir die Entwicklung von nicht direkt relevanten Aufgaben
(wie Absicherung, Webserver, Administration) wird dadurch
minimiert. Die Analysen werden per Skript durchgefiihrt und
an Sonarqube iibermittelt.
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Im zweiten Schritt sollen die berechenbaren Metriken
erweitert werden. Die Visualisierungen sollen durch weitere
Darstellungsmoglichkeiten und Funktionalititen ergénzt wer-
den. So kann bei der graphbasierten Darstellung hinzukom-
men, dass einzelne Nodes ausgeblendet und wieder einge-
blendet werden konnen. Die Darstellung der TreeMap kann
wihrend des Betriebs durch andere Kriterien bestimmt werden.

Im dritten Schritt soll die Pattern-basierte Analyse integriert
werden. Dazu muss zunichst eine geeignete Reprisentation fiir
die Vergleichspattern gefunden werden. Dies kann dhnlich wie
das Format im Web of Patterns Tool aussehen. Die Pattern
Analyse kann mit dem Reclipse Tool umgesetzt werden (siche
Kapitel IV-B).

B. Weitere Entwicklung- und Forschungsmoglichkeiten

Die derzeit geplanten Features bilden nur sehr begrenzt
die Moglichkeiten der Softwareanalyse und Architekturrekon-
struktion dar. Nur wenige der am Anfang erarbeiteten Wun-
schfunktionen stehen zur Verfiigung. Wie die Analyse bere-
its vorhandener Anwendungen gezeigt hat, sind noch einige
weitere Analysen und Visualisierungen, wie z.B. die Sunbirst
Variante moglich.

Die Einbeziehung weiterer Informationsquellen ist eben-
falls sehr wiinschenswert. Dies kann z.B. die Versionskontrolle
sein. Dadurch kann festgestellt werden, welche Dateien beson-
ders haufig gedndert werden oder wie viele unterschiedliche
Personen an den gleichen Komponenten gearbeitet haben.

Eine weitere Quelle, wie das Ticketsystem kann eingebun-
den werden um Informationen zu Tickets, Personen, Diskus-
sionen und z.B. einem Gesprichsverlauf direkt mit dem Quell-
code zu verkniipfen.

Die Planung, Weiterentwicklung und Evaluierung der Ar-
chitektur wurde in dieser Arbeit nur am Rande betrachtet,
ist fiir eine erfolgreiche und effiziente Architektur aber er-
forderlich. Die vorgestellten Tools haben zum Grofiteil nur
die Rekonstruktion beherrscht, eine Moglichkeit der Model-
lierung gab es zusitzlich nur bei Sonagraph. Die nicht weiter
vorgestellten Tools Enterprise Architect und Rational Software
Architect beherrschen die Architektur Modellierung, bieten
aber nicht die Moglichkeit der automatisierten Rekonstruktion.

Funktionalititen, die die Zusammenarbeit aktiv Fordern
wurden bisher nicht betrachtet. Dazu gehort die einfache
Moglichkeit, an sidmtlichen Stellen fiir alle verfiigbar Anno-
tationen hinzufiigen zu konnen. Ebenfalls zu diesem Bereich
gehort die Bewertung von Pattern, mit Verweisen auf mogliche
Ansprechpartner und deren Vor- und Nachteilen. Eine Diskus-
sion iiber das Anfordern eines Reviews kann in zukiinftigen
Arbeiten einbezogen werden.

Durch die Wahl von Java als derzeit einzige unterstiitze
Sprache sind die Verwendungsmoglichkeiten fiir die Anwen-
dung sehr eingeschrinkt. Die Erweiterung auf andere weit
verbreitete Sprachen wiirde die Niitzlichkeit der Anwendung
sehr erhohen und den moglichen Nutzerkreis stark erweitern.

VII. ZUSAMMENFASSUNG UND BEWERTUNG

Die Architektur einer Anwendung ist sehr wichtig und
trigt zu einem groflen Teil zum Erfolg eines Projektes bei.



Existierende Entwicklungsframeworks und Tools unterstiitzen
Tatigkeiten in Bezug auf die Architekturentwicklung nur sehr
gering. Architekturdebatten benétigen ebenfalls einen tech-
nischen Abschnitt mit Implementierungsdetails. Agile Frame-
works, wie Scrum konzentrieren sich allerdings primér auf
fachliche Aufgaben.

Die Unterstiitzung der Architekturentwicklung ist sehr
hilfreich und wie die Umfrage gezeigt hat, von den En-
twicklern gewiinscht. Durch eine Unterstiitzung konnen die
Fehlerquellen verringert werden. Derzeit werden allerdings in
nur sehr wenigen Projekten automatisierte Tools verwendet.
Derzeit existieren nur wenige Produkte, die Entwicklung von
Anfang, bis zum Ende unterstiitzen (Planung, Entwicklung,
Wartung). Diese sind meist sehr komplex und teuer in der
Anschaffung, bei sehr unterschiedlichem Leistungsumfang.

Bereits die reine Rekonstruktion ist sehr hilfreich um das
Bewusstsein fiir die Architektur zu stirken oder auf moglichst
simple Weise den aktuellen Stand kommunizieren zu koénnen.
Einfach berechenbare Metriken konnen als Grundlage fiir eine
Diskussion dienen und Hinweise bieten, um die Qualitdt der
Software zu erhohen. Derzeit werden solche Tools allerd-
ings selten produktiv verwendet, sondern dienen meist rein
Forschungszwecken. Dadurch sind viele Anwendungen veral-
tet und wurden seit Jahren nicht gepflegt und weiterentwick-
elt. Vorhandene Tools bieten meist nur eingeschrinkte, sehr
unterschiedliche Funktionen. Die Verwendung ist in einigen
Fillen komplex und erfordert eine ldngere Einarbeitungsphase.
Ausnahme bietet das Understand Tool (siehe Kapitel V-G).
Dieses stellt gute Analysemdglichkeiten, integriert in einer
IDE zur Verfiigung. Diese IDE ist allerdings nur kommerziell
erwerbbar und bietet keine Community Version oder dhnliches
fiir einzelne Entwickler an. Die Sonargraph Anwendung bi-
etet die Moglichkeit um Refaktorisierungen zu simulieren.
Dies kann sehr hilfreich bei groBen, schnell uniibersichtlichen
Anderungen sein. Eine Schrittweise Durchfiihrung, ohne das
die Lauffdhigkeit der Anwendung beeintrdchtigt wird, ist
dadurch moglich. Ebenfalls kann gepriift werden, ob die
Anderungen theoretisch den gewiinschten Erfolg bieten. Dies
spart Zeit und Kosten.

Die Entwicklung einer weiteren Anwendung scheint sin-
nvoll, dabei sollten die Kenntnisse aus friiheren Untersuchun-
gen verwendet werden und wenn moglich verwendete Biblio-
theken aktualisiert werden. Dadurch konnen individuelle An-
forderungen umgesetzt werden. Zu den neuen Anforderungen
zdhlt unter anderem die Verwendung von unterschiedlichen
Informationsquellen neben dem Source Code, wie dem Ver-
sionskontrollsystem oder dem Ticketsystem. Moglichkeiten,
die Zusammenarbeit aktiv durch soziale Funktionalititen zu
unterstiitzen, bringen einen grofien Vorteil, um das Wissen
zu verbreiten und gleichzeitig festzuhalten. Dazu gehort das
Anfordern von Reviews, Verweise auf im Unternehmen dhn-
liche Implementierungen, inklusive Ansprechpartner, Abstim-
mungen und Bewertungen von Pattern. Das Fachwissen wird
im Unternehmen besser verbreitet und bleibt nicht nur inner-
halb einzelner Abteilungen oder Projekten. Eine Voraussetzung
ist allerdings, dass geniigend Mitarbeiter dazu beitragen.

Da der Aufwand fiir alle Anforderungen sehr hoch ist, muss
die Anwendung Schrittweise umgesetzt und erweitert werden.
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