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Zusammenfassung

Das Reengineering von relationalen Altanwendungen basiert in der kom-
merziellen Praxis hiufig auf der Architekturentscheidung, auch weiterhin re-
lationale Datenbanken fiir die Datenverwaltung einzusetzen. Der erste Schritt
fir das Reengineering eines Altsystems ist dabei ein Reverse Engineering
sowohl der Datenbank als auch der darauf bestehenden Anwendungen, min-
destens im Sinne der Redokumentation der Architektur des bestehenden Ge-
samtsystems. Wir berichten iiber Reverse Engineering-Erfahrungen aus zwei
Fallstudien und geben einen Ausblick auf zukiinftige Arbeiten.

1 Motivation

Relationale Datenbankanwendungen spielen in der kommerziellen Praxis der In-
formationstechnologie eine immer groflere Rolle.  Objektorientierte Technologien
gewinnen zwar im Bereich moderner Softwareentwicklung an entscheidender Bedeu-
tung, konnten aber bislang im Bereich der Datenverwaltung die relationalen Daten-
banken nicht verdringen. Aufgrund der bekannten Vorteile relationaler Daten-
bankmanagementsysteme, wie z.B. Zuverldssigkeit, Funktionsméchtigkeit, Perfor-
mance und Investitionssicherheit, ist gegenwértig der Trend zur Integration von
objektorientierter Anwendungsentwicklung und des Einsatzes relationaler Daten-
banken zu beobachten. Fiir die in den letzten ein bis zwei Jahrzehnten entstandenen
relationalen Anwendungssysteme ergibt sich hiufig die Notwendigkeit, die Systeme
zu renovieren, um kiinftigen Anforderungen gewachsen zu sein. Im allgemeinen
werden folgende Szenarien in Erwigung gezogen:

o Restrukturierung des Altsystems auf gleichem Abstraktionsniveau mit ggf.
vorsichtigem Ubergang zu objektorientierten Technologien, z.B. durch Wrap-
ping von C-Programmen in C++-Klassen und Redokumentation des Systems
auf der Basis objektorientierter Notationen;

e Reengineering des Altsystems mit dem Ziel, echte objektorientierte Softwarear-
chitekturen zu realisieren.

Beide Wege basieren auf der Architekturentscheidung, auch weiterhin relationale
Datenbanken fiir die Datenverwaltung einzusetzen. Das schliefit das Reenginee-
ring der relationalen Altdatenbanken nicht aus. Im Gegenteil, oft ist es notwendig,
die Altdatenbanken ebenfalls zu restrukturieren. Der erste Schritt sowohl fiir die
Restrukturierung als auch fiir das Reengineering eines Altsystems ist ein Reverse
Engineering (RE), mindestens im Sinne der Redokumentation der Architektur des
bestehenden Gesamtsystems. Das beinhaltet in Abhéngigkeit von den vorhandenen
Software-Artifakten und dem angestrebten Ziel des Reverse Engineerings u.a.



e Redokumentation des relationalen Datenbankschemas (Tabellen, Sichten, Con-
straints, Trigger, Stored Procedures) sowie das Design Recovery eines Entity-
Relationship-Modells

e Redokumentation der Programmstruktur sowie aller physischen Komponen-
ten

e Redokumentation der Beziehungen zwischen Datenbank und Anwendung
e Erstellung eines Anwendungsfallmodells

e Redokumentation von Aufrufhierarchien

e Redokumentation von Datenfluldiagrammen

Der Lehrstuhl Softwaretechnologie an der Fakultit Informatik der TU Dresden fiithrt
im Rahmen von Diplomarbeiten und Grofien Belegen (Studienarbeiten) Fallstudien
zum Reverse Engineering relationaler Datenbankanwendungen durch. In Koopera-
tion mit Softwareunternehmen werden Altsysteme mit verschiedenen CASE- bzw.
CARE!-Tools untersucht und prototypisch ein Vorgehen zum Reverse Engineering
des konkreten Altsystems entwickelt. Wir berichten in den Abschnitten 2 und 3
iiber Reverse Engineering-Erfahrungen aus zwei Fallstudien und geben anschliefend
einen Ausblick auf zukiinftige Arbeiten.

2 Fallstudie EMBEDDED SQL&COBOL

Die erste Fallstudie hat eine reale Cobol-Anwendung mit eingebettetem SQL zum
Gegenstand, welche fiir den Stapelbetrieb entwickelt wurde. Die Anwendung hat
eine eher geringe Komplexitdt (100 Dateien, 17 Cobol-Programme, ca. 23000 LOC
ohne Kommentare, Leerzeilen und Copy-Befehle, 28 Datenbanktabellen). Ziel der
Fallstudie war es, Erfahrungen mit unterschiedlichen Softwarewerkzeugen bei der
Redokumentation von Cobol-Programmen und der Erstellung eines objektorien-
tierten Anwendungsmodells zu sammeln.

Vorgehen. Das EMBEDDED SQL&COBOL-System wurde im Rahmen eines
Groflen Beleges untersucht. Dabei wurde zunéchst das COREM-Vorgehensmodell
aus [10] in den frithen Phasen (Design Recovery) auf Cobol angepaft und auf das
konkrete Cobol-System in folgenden Schritten angewendet:

o Systemiiberblick. In der Vorbereitungsphase fiir das Reverse Engineering wer-
den der physische Systemaufbau, d.h. die existierenden Dateien (Cobol-
Programme, Copy-Strecken, Batch-Programme, Dialogprogramme, Datenbank-
beschreibungen, Datenbanktabellen, Daten-Dateien) und die zwischen ihnen
bestehenden Bezichungen (z.B. Aufruf- und Copy-Bezichungen) erfafit.

e Programmstrukturanalyse. Der erste Schritt im Design Recovery von COREM
bezieht sich auf das Generieren von Structure Charts. Dazu miissen zunéchst
die Prozeduren identifiziert werden. Da es in Cobol kein echtes Prozedurkon-
zept gibt, werden die PERFORM-Anweisungen fiir eine Simulation von Proze-
duren herangezogen und deshalb analysiert. PERFORM-Anweisungen fithren
cinen Programmblock aus und springen dann in der Programmabarbeitung
zuriick. Eine Alternative fiir die Darstellung der Strukturierung eines Cobol-
Systems ist die Aufteilung auf der Ebene der Programme, wie dies z.B. durch
das SOFT-REORG Reengineering System [13] unterstiitzt wird. Tm Rahmen

ICARE: Computer Aided Reverse Engineering



der Fallstudie wurde jedoch eine geringere Granularitit angestrebt und des-
halb auf Basis der PERFORM-Bezichungen ein Algorithmus zur Identifikation
von Cobol-Prozeduren und deren Aufrufbezichungen entwickelt. Die in [10]
zur Darstellung der Sichtbarkeit von Variablen verwendeten Nesting Trees
haben aufgrund der globalen Cobol-Variablen keine Bedeutung und werden
deshalb weggelassen.

e Datenstrukturanalyse. Fiir die nachfolgende Datenflufanalyse werden die ver-
wendeten Datenstrukturen ermittelt. Als Darstellungsmittel eignen sich auf-
grund der hierarchischen Strukturierung der Cobol-Datenstrukturen die Daten-
strukturdiagramme der Jackson-Methode (Jackson-Diagramme [1].  Dabei
finden auch persistente Datenfelder Berticksichtigung (Felder aus Datenbank-
tabellen und Dateien).

e Datenfluflanalyse. Eine detaillierte Datenfluflanalyse und deren Darstellung
in einem Datenflufidiagramm fiihrt sehr schnell zu einer hohen Komplexi-
tat. Fiir die Fallstudie wurde ein generischer Algorithmus fiir GOTO-freie
Cobol-Programme einschliefllich der Beriicksichtigung von Datenbankopera-
tionen entworfen. Die Ergebnisse dieses Algorithmus werden sowohl in einer
Variablen-Prozedur-Matriz als auch in einem Datenflufidiagramm dargestellt.

e Generierung von Entity-Relationship-Diagrammen (ERD). Die Generierung
von ERD berticksichtigt entsprechend [10] Data-Store-Entities (DSE), die per-
sistente Daten représentieren und unmittelbar im ERD dargestellt werden.
Fiir eine fundierte Analyse der DSE ist dariiberhinaus die Analyse der Non-
Data-Store-Entities (NDSE) notwendig, die in einem bestimmten Zusammen-
hang mit den DSE stehen.

Auf Basis eines zuvor erarbeiteten Anforderungskataloges wurden verfiighare Cobol-
CARE-Tools evaluiert und als Unterstiitzung fiir das oben beschriebene Vorgehen
eingesetzt.

Anforderungen an COBOL-Reverse-Engineering-Werkzeuge. Der Anfor-
derungskatalog entstand sowohl aufgrund eigener Erfahrungen als auch im Ergebnis
einer Literaturanalyse. Insbesondere sei dabei auf [2] verwiesen. Die umfangreichen
Anforderungen werden in folgende Kategorien gruppiert:

Generelle Anforderungen : Werkzeugplattform, Mehrbenutzermodus, Speicher-
formate, Erweiterbarkeit, Umgebungsanpassungen

Unterstiitzung der Vorbereitungsphase fiir das Reverse Engineering : ana-
lysierbare Quellen, Importmethode, Fehlerbehandlung, unterstiitzte Verkniip-
fungen zwischen verschiedenen Quellenarten, Analyse fehlender, doppelter
und ungenutzter Dateien, Systemiiberblick

Unterstiitzung grundlegender Analysen :

e Untersuchung von Programmeigenschaften wie Kontrollflul, Datenfluf3,
Abhéngigkeiten zwischen Variablen, Datenstrukturen, Datenbankstruk-
turen, Datenbankzugriffe

e Darstellung dieser Eigenschaften in verschiedenen Diagrammen

e Moglichkeiten der manuellen Verfeinerung bzw. Korrektur dieser Darstel-
lungen



Unterstiitzung der objektorientierten Modellbildung :

e Analyse von Entititen, Beziechungen, dynamischen Aspekten von En-
titdten sowie deren graphische Darstellung
e Moglichkeiten der Interaktion des Benutzers mit dem CARE-Tool

Erfahrungen. Ein Neueinsteiger in die Cobol-Problematik? sicht sich nicht nur
mit Altsoftware, sondern auch mit einer uniiberschaubaren Vielzahl von praktischer
als auch theoretischer Altliteratur, Werkzeugen sowie einer gewissen Renaissance
von Cobol-Werkzeugen im Kontext des Jahr-2000-Problems konfrontiert. In der zur
Verfiigung stehenden Zeit von einem halben Jahr konnte deshalb nur ein geringer
Ausschnitt an vorhandenem Cobol-Wissen und vor allem Tools evaluiert werden.
Zusammenfassend konnen folgende Aussagen formuliert werden:

e Das Reverse Engineering von Cobol-Altanwendungen ist in einem aufwendigen
und schrittweisen Prozefl moglich.

e Es wurde kein Tool gefunden, welches eine durchgéngige Unterstiitzung des
beschriebenen Vorgehensmodells bietet. RE-Funktionen werden oft nur als
Zusatz in CASE-Tools angesehen. Der Ubergang zum objektorientierten De-
sign Recovery wird von keinem Tool konsequent unterstiitzt. Bei dieser Ein-
schitzung ist zu beachten, dafi die verfiighbare Auswahl evaluierter Tools auf-
grund organisatorischer Randbedingungen klein war.

e Die evaluierten Tools gestatten nur einfache Analysen von Dokumenten in
RE-Teilprozessen (z. B. Extraktion von Datenstrukturen).

e Die vielen Cobol-Dialekte erschweren das Reverse Engineering.

e Aus Sicht der Praxistauglichkeit hat Revolve (Microfocus) den besten Ein-
druck hinterlassen. Die relativ einfache Bedienbarkeit und der grofie Funktions-
umfang bilden eine gute Basis fiir die Untersuchungen zu Beginn des RE-
Prozesses. Das Repository von Revolve enthilt umfangreiche Programmde-
tails, die durch einen integrierten COBOL-Parser geliefert werden. Erweiterun-
gen wie Datenbankanbindungen werden erkannt und als Objekte gespeichert.
Der Datenfluf ist nicht als explizite Darstellungsart vorhanden, kann aber
iiber eine Impact-Analyse verfolgt werden. Das Problem mit dem Einsatz von
Revolve nach dem beschriebenen Vorgehensmodell ist, dafl Revolve lediglich
vorgefertigte Analysen des Repositorys, wie z.B. die Erkennung ungenutzter
Variablen, bereitstellt. Eine eigene Abfrage des Repositorys war nicht moglich.
Der Ubergang zur objektorientierten Modellierung wird nicht unterstiitzt.

e Aus der Sicht des Reverse Engineering von Datenbankanwendungen verdient
das Forschungsprojekt und Werkzeug fiir den Datenbankentwurf DBMAIN [7]
besondere Beachtung. DBMAIN ist ein méchtiges CASE-Tool, welches auch
RE-Funktionen fiir Cobol-Programme mit eingebettetem SQL einschlieit. Das
Werkzeug erfordert einen erheblichen Einarbeitungs- und Anpassungsaufwand.
Die RE-Funktionen fiir COBOL kénnen noch nicht als ausgereift bezeichnet
werden.  Vor allem sollten mehr COBOL-Dialekte verarbeitet oder wenig-
stens unbekannte Programmkonstrukte fehlerfrei ignoriert werden. Das of-
fene Repository und die flexible Skriptsprache von DBMAIN ermdoglichen es
auf der anderen Seite, eigene Import-Funktionen zu implementieren, so Un-
zulénglichkeiten auszugleichen sowie es als Plattform fiir ein experimentelles
Cobol-Reengineering einzusetzen.

2noch dazu, wenn es ein Freund objektorientierter Denkweisen und der Java-Programmierung
ist



3 Fallstudie PL/SQL&C++.

In einer zweiten Fallstudie wird ein grofles Softwaresystem (Quellcode ca. 50 MB)
einschlieflich einer Oracle-Datenbank (ca. 400 Tabellen) untersucht. Das System
wurde Anfang der 90er Jahre nach Prinzipien der strukturierten Analyse in C++
entwickelt. Es befindet sich in stdndiger Weiterentwicklung und Anpassung an ver-
schiedene Kunden. Im Rahmen der Fallstudie wird gegenwértig daran gearbeitet,
den Bedingungen des Softwareunternehmens angepafite technische Empfehlungen
fiir die Redokumentation und das Reverse Engineering des Softwaresystems zu er-
arbeiten.

Softwaretechnologische Probleme. Aus der angewendeten Entwicklungsme-
thode und dem firmenspezifischen Entwicklungsprozef resultieren eine Reihe schwer-
wiegender softwaretechnologischer Probleme, die zum Teil typische Beispiele fiir
Anti-Patterns [6] représentieren:

e s existieren zwar viele Entwicklungsdokumente, diese aber nicht zu allen
wichtigen Analyse- und Entwurfsaspekten. Die Dokumentationsqualitit ist
sehr unterschiedlich. Desweiteren gibt es zwischen den vorhandenen Software-
Artifakten so gut wie keine dokumentierten Beziehungen.

e Eine Sicht auf die Architektur des Gesamtsystems fehlt. Die physische Sicht
auf das System (Verwaltung mit CVS, Dateien in 19 Verzeichnissen organi-
siert) reflektiert keine Architektur- und Entwurfslogik.

e Die Konsistenz zwischen Quellcode bzw. Datenbank und existierenden Doku-
mentationen ist im Laufe der Jahre verlorengegangen. Ein Roundtrip-Enginee-
ring ist wiinschenswert.

e Der C++-Code ist kaum kommentiert. Vorhandene Kommentare bezichen
sich im wesentlichen auf die Fehlerbeseitigung.

e Das Reverse Engineering des C++-Quellcodes mit einem OOA/OOD-Tool?
bringt typische Blobs [6] zum Vorschein. Blobs sind Klassen mit einer Vielzahl
von Attributen und/oder Operationen, die hdufig {iber nur eine geringe Kohé-
sion verfiigen. Sie sind damit oft ein Symptom fiir fehlenden objektorientierten
Entwurf. Thre Komplexitiat erschwert die Wiederverwendung und das Testen.

e Erste Analysen der physischen Struktur des Systems und des vorhandenen
Codes sowie der Versionierungsproze$} lassen viele tote Codefragmente, Varia-
blen und Datenbankobjekte vermuten (Lava Flow-Anti-Pattern [6]).

e Sowohl der urspriingliche Entwurf des Systems nach Prinzipien der struktu-
rierten Analyse als auch die Inspektion des Codes lassen das Fehlen jeglicher
objektorientierter Architektur und damit die Hoffnungslosigkeit auf Wiederver-
wendung von Klassen dieses so komplexen Systems erkennen.

e Die Organisation in der Softwareentwicklung nach dem Mushroom-Management-
Prinzip [6] unterbindet den unmittelbaren Kontakt der eigentlichen Software-
entwickler (Programmierer) zu den Endnutzern (Kunden) des Systems. Die
Programmierer erhalten damit Softwareanforderungen praktisch aus zweiter
und manchmal aus dritter Hand. Das wirft Versténdnis- und Realisierbarkeits-
probleme auf.

e Die Wartung und Weiterentwicklung des Systems ist derzeit nur eingeschréinkt
mit einem immensen Personalaufwand moglich.

300A: objektorientierte Analyse, OOD: objektorientiertes Design
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Vorgehen. Ziel der Fallstudie (Gegenstand einer Diplomarbeit) ist das Reverse
Engineering der Architektur des beschriebenen Systems und dessen Darstellung
in UML-Notation [5], [12]. Zunéchst war nur bekannt, dafi das System in funk-
tionale Module strukturiert ist, die jeweils grundlegende Geschéftsprozesse imple-
mentieren. Um Redokumentation und Reverse Engineering des komplexen Systems
prototypisch zu realisieren, wurde ein einzelner Modul fiir die Untersuchungen aus-
gewidhlt. Da dieser jedoch mit dem (ebenfalls sehr komplexen) Kern des Systems
(Basisklassen) in vielen Bezichungen steht, konnte die Komplexitit der zu unter-
suchenden Software nur wenig eingeschrinkt werden. Nach ersten Erfahrungen bei
der Analyse der vorhandenen Software-Artifakten und des Entwicklungsprozesses,
des Einsatzes von Werkzeugen und in Diskussionen mit Entwicklern wurde ein de-
taillierter Fragebogen ausgearbeitet, der zum einen die Situation in der Softwareent-
wicklung und zum anderen die spezifischen Dokumentationsprobleme systematisch
erfassen soll. Die weiteren Schritte werden sein:

e Auswertung der Fragebogen und detaillierte Erfassung der spezifischen An-
forderungen an die Dokumentation und das Roundtrip-Engineering des Sys-
tems

e Evaluation von bereits ausgewéhlten CASE/CARE-Tools unter den spezi-
fischen Anforderungen (u.a. Rational Rose, Oracle Designer 2000, System
Architect, Together/C++)

e Suche nach weiteren Tools, die die spezifischen Anforderungen unterstiitzen

e Auswahl geeigneter Tools fiir die hausspezifische Dokumentation und das
Roundtrip-Engineering

e Erarbeitung von Empfehlungen und Prisentation der Ergebnisse anhand des
Beispielmoduls

Die Ergebnisse der Fallstudie sollen die Wartung des existierenden Systems verbessern
helfen. Ein Reengineering ist nicht vorgesehen. Parallel zum existierenden Sys-
tem wird ein neues Produkt nach objektorientierten Prinzipien entwickelt, welches
langfristig das bestehende ablésen soll.

Bisherige Erfahrungen. Abgesehen vom Aufdecken der oben aufgelisteten grund-
legenden softwaretechnologischen Probleme haben wir eine Reihe weiterer spezifi-
scher Beobachtungen gemacht:

e Das bereits genannte Mushroom-Management-Prinzip in der Softwarefirma
scheint ein teamorientiertes Arbeiten zu behindern, was sich wiederum negativ
auf die Dokumentation der Software auswirkt.

e Es werden Dokumentationen des Systems benétigt, die die verschiedenen
Sichten der Mitarbeiterprofile (Analytiker, Programmierer, Testingenieure,
Dokumentationsautoren, Trainer, Administratoren) auf das System reflek-
tieren.

e Die Erfassung der spezifischen Anforderungen gestaltet sich schwierig. Die
Entwickler stehen unter groffem Projektdruck und sind deshalb wenig fiir In-
terviews zu ihren spezifischen Problemen aufgeschlossen.

e Bei den Softwareentwicklern gibt es einen hohen softwaretechnologischen Qua-
lifizierungsbedarf.



e Es gibt keine ausgesprochenen Entwurfsdokumente, lediglich Analysedoku-
mente, die als Arbeitsgrundlage zwischen der Firma und den Kunden dienen.
Diese sind mit wenigen technischen Details (vor allem DB-Aspekte, die den
Kunden nicht interessieren) angereichert. Daraus ergeben sich gravierende
Probleme fiir die Programmierer, die oft nicht wissen, wie sie die Anforderun-
gen umzusetzen haben.

e Prozefifliisse zur Darstellung der Geschiéftsabldufe spielen im Entwicklungspro-
zeB eine entscheidende Rolle. Die Dokumentationsqualitit dieser ist sehr un-
terschiedlich. Das sollte ein Ansatzpunkt fiir die weiteren Untersuchungen
sein.

e Eine grofle Hilfe fiir die Programmierer wére eine ausgefeilte Toolunterstiitzung
zur Analyse und zum Reverse Engineering von Stored Procedures [11] (PL/SQL-
Prozeduren), in denen der Hauptteil der Geschiiftslogik implementiert ist.

e Die Dokumentation der Datenbankstrukturen ist vergleichsweise gut. Die
Datenbanktabellen wurden urspriinglich mit CASE-Toolunterstiitzung aus
Entity-Relationship-Diagrammen generiert. Allerdings besteht inzwischen das
Konsistenzproblem. Nachtrigliche Anderungen im Datenbankschema wurden
in den ERDs nicht nachgezogen. Typische Probleme des Reverse Engineerings
relationaler Datenbanken, wie sie auch in unserer Fallstudie auftreten sin in

[4], [3] beschrieben.

4 Ausblick

In unseren Fallstudien verfolgen wir das Ziel, die Méchtigkeit derzeitiger CASE-
und CARE-Tools im Hinblick auf das Reverse Engineering sowohl von Datenbanken
als auch von darauf basierenden Anwendungen kennenzulernen. Wir suchen nach
Ansétzen einer besseren Integration von Daten- und Programm-Reverse-Engineering.
Auf Basis einer auf diese Weise erzielten aktuellen Redokumentation bzw. eines
Design Recoverys von Datenbankanwendungen wire in einem weiteren Schritt das
Roundtrip Engineering aus der Sicht der Softwareentwickler duflerst hilfreich. Wir
planen, unter Nutzung unserer eigenen XML~ und UML-basierten Werkzeugplatt-
form Dresden UML Toolset [8] experimentelle Implementierungen von RE-Funktio-
nen durchzufithren. Damit mochten wir einen Beitrag zur Weiterentwicklung der
in der Praxis der Softwarcentwicklung so dringend benétigten CARE-Umgebungen
leisten. Wichtige allgemeine Anforderungen, die von einer CARE-Umgebung er-
wartet werden [9], wie z.B.

e Erweiterbarkeit der Funktionalitét

e Auswertung verschiedener Quellen

e Zusammenarbeit mit anderen CASE-Prozessen

e offene Architektur

e Unterstiitzung verschiedener Schematransformationstechniken

werden wir durch die Verwendung von XMI als Austauschformat von Modellen bzw.
Metamodellen zwischen verschiedenen Tools sowie durch eine Plug-in-Architektur
von Dresden UML Toolset sichern. Um in kurzer Anpassungszeit die verschiede-
nen Document Type Definitions (DTDs) fiir Metamodelle sowie deren Versionen
(z.B. UML DTD 1.1, UML DTD 1.3, UML DTDs der verschiedenen CASE-Tool-

Hersteller) und deren Instanziierungen durch XML-Dateien einlesen und verarbeiten



zu konnen, wurde im Rahmen eines Grofien Beleges ein Tool zur Generierung von
beliebigen Metadatenmodellen in Java-Reprasentation (DTD2J [8]) realisiert. Mo-
mentan wird dieses Tool verwendet, um interne Darstellungen von UML-Modellen
zu generieren. Genauso kann es aber fiir generische Metadatenmodelle von prozedu-
ralen Sprachen genutzt werden. Das wiederum erlaubt uns, Analyse- und Transfor-
mationsalgorithmen basierend auf Standardaustauschformaten zu implementieren.
Insgesamt jedoch bleibt die Tatsache bestehen, dafi die Toolunterstiitzung fiir RE-
Prozesse ungleich schwieriger zu realisieren ist als die fiir das Forward Engineering.
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