Vererbung bei der Sanierung objektorientierter Systeme
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Kurzfassung

Vererbung spielt neben Kapselung eine zentrale Rolle innerhalb objektorientierter Pro-
gramme. Dabei kann jedoch ein eklatanter Bruch zwischen konzeptueller Vererbung bei
der Analyse und im Entwurf und deren Implementierung im Programm festgestellt wer-
den. Dieses Papier beleuchtet die Probleme, denen sich Entwickler objektorientierter Sy-
steme auch heute noch ausgeliefert sehen, und illustriert damit einen wesentlichen Teil

der zukunftigen Sanierungsprobleme.

Einleitung

Wéhrend derzeit im Zusammenhang mit Softwa
resanierung vor alem Uber die Behandlung von
COBOL- oder Assembler-Programmen die Rede
ist, gewinnt die Betrachtung objektorientierter
Altlasten immer mehr an Bedeutung. Der Grund
hierfur liegt in den folgenden Punkten:

1. Die objektorientierte Denkweise eignet sich gut
zum Entwurf umfangreicher und komplexer
Systeme.

2. Objektorientierte  Programmiersprachen  ver-
sprechen einen besseren Ubergang vom Ent-
wurf zur Implementierung.

In der Praxis zeigen sich leider einige gravierende
Probleme dieses | deal bildes:

1. Objektorientierung ist eine Denkweise, die das
Ergebnis eines Lernprozesses ist, und nicht das
eines Programmierkurses.

2. Der Ubergang vom Entwurf zur Implementie-
rung ist oftmals aufwendig, auf keinen Fall
aber trivial.

Im Rahmen dieses Papiers wird beschrieben,
welche Konsequenzen sich aus diesem Ubergang
ergeben. Dies geschieht am Beispiel der Verer-
bung in objektorientierten Systemen.

Das zentrale Problem beim Ubergang vom
Modell zur Implementierung zeigt sich darin, daid
im Modell explizit vorhandenes Wissen in der Im-
plementierung oftmals nur implizit vorhanden ist —
dies wird am Beispiel der spezialisierenden Verer-
bung aufgezeigt. Diese impliziten Annahmen kon-
nen fur die Stabilitét eines Systems jedoch essenti-
ell sein. Durch Wartung und Erweiterung kommen
im Laufe der Zeit oftmals noch neue, ebenfallsim-
plizite Annahmen hinzu, die teilweise den im Sy-
stem verborgenen Annahmen widersprechen kon-
nen.

Die zentrale Aufgabe bel der Sanierung alter
Systeme — und dies beschrénkt sich nicht auf ob-
jektorientierte Programme — besteht aus der Rlck-
gewinnung und Dokumentation des impliziten
Wissens, das im Code verborgen ist. Die dann fol-
genden Transformationen sind meist einfache Ope-
rationen, die nicht weiter problematisch sind.

Der Rest dieses Papiers ist folgendermalen
strukturiert: Zunéchst wird der konzeptionelle
Bruch zwischen Vererbung im Modell und im
Programm aufgezeigt. An einem einfachen Bei-
spiel wird dann gezeigt, wie der Ubergang vom
Modell zum Code erfolgt. An dem entstehenden
Programm wird das Einbringen einer neuen An-
forderung demonstriert. Der so entstehende Code
verdeutlicht die Probleme, die sich bei der Sanie-
rung ergeben kénnen.



Vererbung in Analyse und Entwurf

Bel der Analyse einer Problemdomane und beim
anschlief3enden Entwurf treten verschiedene Arten
der Vererbung auf. Die Vererbungsbeziehungen
lassen sich dabei nach Ziel und Art unterscheiden.

1. Zid — zu welchem Zweck wird eine Verer-
bungsbeziehung eingefihrt? Eine erbende
Klasse kann eine geerbte Klasse z.B. erweitern,
verfeinern, oder auch speziaisieren. Zudem
wird Vererbung oftmals auch zur Wiederver-
wendung von Implementierungen eingesetzt.

2. Art — wie werden Objekte klassifiziert? Kann
ein Objekt zu einer oder zu mehreren Klassen
gehdren? Kann ein Objekt seine Klassenzuge-
horigkeit zur Laufzeit éndern?

Abbildung 1 zeigt ein Beispiel eines Klassen-
modells, das verschiedene Arten der Klassifikation
enthdlt. Ein Mitarbeiter ist z.B. entweder im In-
nendienst oder im AulRendienst beschéftigt, kann
aber in den jeweils anderen Bereich wechseln. Die
Klassifikation erfolgt also dynamisch und kann
sich zur Laufzeit des Systems andern. Im Gegen-
satz dazu ist die Unterteilung der Innendienstmit-
arbeiter in Sachbearbeiter und Administratoren
statisch. Sogenannte multiple Klassifikation zeigt
sich bei den Speziadisierten Sachbearbeitern — ein
Sachbearbeiter kann u.U. verschiedene Spezialge-
biete haben, die sich zudem auch noch dynamisch
andern kdnnen.
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Abbildung 1: Vererbungsbeziehungen im Modell

Das Beispid illustriert weiter, dal3 ein grof3er Tell
der auftretenden Vererbungsbeziehungen zum
Zweck der Spezialisierung verwendet wird. Wir
werden spéter zeigen, dafld in der Implementierung
gerade bei dieser Art der Vererbungsbeziehung
Probleme auftreten.

Vom Modell zum Programm

Waéhrend der Vererbungsbegriff bei der Analyse
und auch noch bei der Modellierung eine sehr
breite Varianz hat, steht dem auf Seite der Imple-
mentierung ein sehr eingeschrankter Vererbungs-
begriff gegenlber. In der Regel beschrankt sich
dieser auf die Untertypbeziehung, mit deren Hilfe
sich einfache statische Klassifikation, und auch
diese nur unzureichend darstellen 1&13t. Abbildung
2 illustriert diesen Zusammenhang.
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Abbildung 2: Begriffe in Modell und Programm

Durch diesen konzeptionellen Bruch entsteht beim
Ubergang vom Entwurf eines Systems zur Imple-
mentierung eine schwierige Aufgabe: Wie a3t sich
der Modellierte Sachverhalt am besten abbilden.
Eine mogliche Ldsung bieten hier sogenannte
Anayse- bzw. Entwurfsmuster im allgemeinen.
Deren Verwendung erfordert jedoch bei den Ent-
wicklern einen gewissen Erfahrungsschatz.

Vom Programm zum Modell

Der Weg vom Programm zum Modell ist ungleich
schwerer, da bei der Implementierung explizite In-
formationen aufgegeben werden. Im besten Fall
sind diese Informationen noch in Form struktu-
rierter Kommentare vorhanden.

Bedingt durch langjdhrige Wartungsaufgaben
wird die Drift zwischen Dokumentation bzw. Mo-
dell und Implementierung immer groRer.

Im folgenden Abschnitt wird die zuvor be-
schriebene Problematik an einem einfachen Bei-
spiel illustriert. Es wird gezeigt, welche Imple-
mentierungsmdglichkeiten bei der Umsetzung ei-
ner einfachen Vererbungsbeziehung bestehen. Da
durch werden Codemuster sichtbar, die bei der
Ruckgewinnung von Entwurfswissen wichtig sind.



Ein Beispiel

Im folgenden betrachten wir eine einzelne Art der
Vererbung, némlich die Speziaisierung. Anhand
dieser einen Bedeutung von Vererbung werden die
auftretenden Probleme einfach deutlich.

Spezialisierte Klassen

Am Beispiel der Sachbearbeiter wird die Bedeu-
tung spezialisierender Klassifikation deutlich: Al-
len Sachbearbeitern algemein sei die Fahigkeit,
Schadensfélle zu regulieren. Dabei macht es je-
doch kaum Sinn, einem Speziadisten fur Kfz-
Versicherungen die Regulierung eines Wohnungs-
einbruchs vorzulegen, da er diesen Schadensfall
nur langsamer, evtl. aber gar nicht bearbeiten kann.

Der gleiche Sachverhalt &3t sich an dem im-
mer wieder anzutreffenden Beispiel geometrischer
Figuren zeigen: Ein Rechteck ist ein speziaisiertes
Polygon, dessen Randpunkte nur sehr einge-
schrankt verédndert werden konnen. Ebenso, wie
ein Sachbearbeiter keinen beliebigen Schadensfall
regulieren kann, kann ein Rechteck nicht wie ein
beliebiges Polygon behandelt werden, da zusétzli-
che Bedingungen an die Anzahl der Ecken und de-
ren Lage existieren.

Die Probleme, die sich aus der Verwendung
spezialisierender Vererbung ergeben sind seit lan-
gem bekannt. Das Kriterium fir die Ersetzbarkeit
von Klassen nach Liskov [3] etwa beschreibt,
wann eine Unterklasse anstelle einer Oberklasse
verwendet werden kann. Arbeiten verfeinern diese
Betrachtungsweise. Der zentrale Punkt ist, dal3 aus
der im Model vorhandenen , is-a“-Beziehung
keine Verhaltensgleichheit abgel eitet werden kann.

In heute gangigen Programmiersprachen exi-
stiert jedoch kein Mechanismus, der es gestattet,
diese Ausnahmesituationen geeignet zu spezifizie-
ren und moglichst bei der Ubersetzung priifen zu
lassen. Im néchsten Abschnitt werden deshalb Va
rianten der Umsetzung einer solchen Beziehung im
Programm beschrieben.

VVom Modell zum Code

In diesem Abschnitt betrachten wir die Umsetzung
eines sehr kleinen Ausschnitts aus der zuvor be-
schriebenen Hierarchie der Polygone, ndmlich die
Klassen Polygon und Viereck. Ein Viereck ist ein
spezielles Polygon und als solches im Entwurf eine
spezielle Unterklasse innerhalb der Klassenhierar-
chie. Ein Polygon besitze weiter eine Methode
zum Einfiigen eines neuen Eckpunkts. Diese Me-
thode wirde jedoch die unverénderliche Eigen-
schaft eines Vierecks zerstéren. Es stellt sich also

die Frage, wie der genannte Entwurf geeignet um-
gesetzt werden kann. Es stehen verschiedene
Mdglichkeiten zur Verfligung:

Die Semantik der Methode zum Einfligen einer
neuen Ecke kodnnte z.B. dahingehend gedndert
werden, dai sie das Einfligen nur unter VVorbehalt
zusichert. Aufrufer dieser Methode miissen dann
sicherstellen, dal3 das von ihnen gewinschte Er-
gebnis vorliegt. Diese Art der Modellierung findet
sich etwa beim JAVA COLLECTION FRAMEWORK der
JAVA 2 Plattform.

Eine andere Implementierungsvariante besteht
darin, dald die Eigenschaft viereckig as Zustand
eines Polygons angesehen wird. Auf diese Art
kann ein Viereck wieder zu einem Polygon wer-
den. Diese Art der Modellierung wird von ver-
schiedenen Autoren vorgeschlagen, hat jedoch
unter Sanierungsgesichtspunkten eine zentrale
Schwéche: Alle im Entwurf noch getrennt auftre-
tenden speziellen Polygone sind jetzt in eine ein-
zelne Klasse integriert. Bel jeder Methode muf? auf
evtl. vorhandene spezielle Eigenschaften Ruck-
sicht genommen werden. Dies fuhrt dazu, dal? jede
Methode sogenannten dispatch-Code enthélt, der
zur Nachbildung von Polymorphie notwendig
wird. Abbildung 3 zeigt einen kleinen Teil der Im-
plementierung einer Methode der zu Anfang einge-
fUhrten Mitarbeiterhierarchie nach dieser Vorge
hensweise.

Mtarbeiter::erledigeAuftrag(Auftrag X) {
if (Stellung == Innendienstler) {
switch (Taetigkeit) {
case Admi nistrator :

ca-sé. Sachbear bei ter:
i f (hat Fachgebi et (X gebiet)) {

}

} else {
. Il Fehl ernel dung?
}

}

Abbildung 3: Eine typische Methode?

Es gibt noch eine Reihe anderer Implementie-
rungsvarianten, auf die hier jedoch nicht weiter
eingegangen werden soll. Wesentlich ist nur, da3
sich Entwickler aus verschiedenen, oft nicht do-
kumentierten Grinden fir eine Implementie-
rungsalternative entscheiden. Der Grund fur die
Verwendung spezialisierter Zusténde konnte etwa
eine notwendige dynamische Klassifikation oder
aber die beschriebene Implementierung einer Spe-
zialisierungsbeziehung sein.



Erweiterungen

Bereits bel der initialen Implementierung einer
Hierarchie entstehen die ersten Probleme fir eine
spétere Rekonstruktion des zugrundeliegenden
Modells. Schlimmer wird es bei der Erweiterung
eines Systems.

Bedingt etwa durch einen evolutiondren Ent-
wicklungsansatz, durch die Priorisierung der An-
forderungen, durch Anderungen von Kundenwiin-
schen oder sonstige neue Anforderungen missen
Klassenstrukturen erweitert werden. Dabei ergeben
sich im wesentlichen zwei Probleme:

1. Die Erweiterungen sind oftmals nicht vollstén-
dig: Wurde zur Implementierung die zustands-
basierte Variante gewahlt, dann mul? bei der
Erweiterung sichergestellt werden, dal3 alle
Methoden geeignet Uberarbeitet werden.

2. Es kann zur Vermischung von Implementie-
rungsvarianten kommen: Eine statische Klas-
senstruktur kann mit einer zustandsbasierten
Erweiterung versehen werden, oder umgekehrt.
Der Code ist nicht mehr homogen.

Waéhrend die erste Problematik oftmals Ursa-
che fir Fehler und damit unter Umstanden Ausl6-
ser flr eine Sanierung ist, erschwert der zweite
Punkt vor allem die Verstandlichkeit oder Lesbar-
keit eines Programms.

Vom Code zum Konzept

Abbildung 3 zeigt einen Ausschnitt aus einer
mdglichen Implementierung der initialen Hierar-
chie aus Abbildung 1. Offensichtlich wurde eine
zustandshasierte Implementierung gewahlt. Dabei
wird aus dem gezeigten Ausschnitt nicht klar, ob
eine dynamische Klassifikation notwendig ist.

Bereits bel dieser konsequenten Umsetzung ei-
nes Modells werden die Schwierigkeiten fur die
Sanierung klar. Glicklicherweise |a3t sich ein ent-
sprechendes Implementierungsmuster werkzeug-
gestiitzt vergleichsweise einfach auffinden. Ver-
schiede Analysen kdnnen dann ermitteln, wie die
einzelnen Variablen verwendet werden und damit
Hinweise auf die Art der Klassifikation geben.

Zusammenfassung

Bedingt durch die verringerte Ausdrucksstérke der
Implementierungssprache gegentiber der Modellie-
rungssprache weichen objektorientierte Program-
me oftmals von ihren Modellen ab. Bei Verer-
bungsbeziehungen etwa ist aus der Implementie-
rung in der Regel der Zweck der Vererbung nicht

mehr oder nur schwach zu erkennen. Zudem wer-
den Hierarchien spezialisierter Klassen oftmals als
eine einzelne Klasse mit spezialisierten Zusténden
implementiert. Umgekehrt kann damit von der Im-
plementierung nur noch schwer auf das zugrunde-
liegende Modell geschlossen werden.

Als Konsequenz der vorgestellten Problematik
ergeben sich folgende Aufgaben:

1. Verbesserung des Ausbildungsstandes der
Softwareentwickler. Der Ubergang vom Mo-
dell zur Implementierung erfordert systemati-
sche Vorgehensweisen und gute Kenntnisse der
objektorientierten Denk- und Programmierwei-
se. Diese Kenntnisse kénnen im allgemeinen
nicht innerhalb eines C++ oder Java Program-
mierkurses erlernt werden.

2. Verbesserung der Implementierungsmaglich-
keiten. Hier sind vor alem die Entwickler so-
genannter Round-trip-engineering Werkzeuge,
aber auch die Entwickler neuer Programmier-
sprachen gefordert. Insbesondere miissen
Mdoglichkeiten zur Konservierung von Model-
lierungswissen geschaffen werden, so daf3 bei
spateren Uberarbeitungen bzw. Sanierungen
auf das vormals vorhandene Wissen zuriickge-
griffen werden kann.

3. Verbesserung der Techniken zur Rekonstrukti-
on von Systemmodellen. Diese Arbeiten ent-
halten z.B. Verfahren zur Erkennung verschie-
dener Implementierungen von Vererbung, aso
z.B. die Erkennung dynamischer oder multipler
Klassifikation.
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