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1 Einleitung

Die Verwendung von Reverse Engineering-Techniken zur Untersuchung von nicht-trivialen

Software-Systemen erfordert oft die Handhabung von gro�en Informationsmengen. Sollen

diese zum Zwecke der Redokumentation[BBE+96] durch Diagramme dargestellt werden, so

ist eine Verdichtung oder Vorselektion relevanter Informationen sinnvoll. Die Gr�o�e und

Komplexit�at von automatisch generierten Diagrammen f�uhrt sonst oft dazu, da� die Les-

barkeit verringert und das Verst�andnis erschwert wird.

In diesem Papier geben wir zun�achst einen �Uberblick �uber die Arbeit im Projekt UML-AID

und stellen dann Ans�atze zur Vorselektion und Transformation von durch Reverse Engi-

neering erhobenen Informationen vor, welche dann durch Diagramme der Uni�ed Modeling

Language (UML)[OMG99c] [OMG99d] dargestellt werden sollen.

2 Das Forschungsprojekt UML-AID

Im Rahmen des Projektes UML-AID (Abstrakte Implementierung von und Dokumentation

mit UML) an der Universit�at Bremen werden zwei Forschungsbereiche zun�achst unabh�angig

bearbeitet, wobei jedoch die Arbeitsergebnisse als Grundlage f�ur weitere Forschungen in

beiden Bereichen dienen.

Zentrales Thema beider Projektzweige ist die UML, eine Sprache, die dem Entwurf und

der Dokumentierung von Software-Artefakten dient und durch verschiedene Diagrammarten

Mittel zur Verf�ugung stellt, um diese graphisch darzustellen.

Ein Ziel des Projektes ist { f�ur ausgew�ahlte Diagrammarten { die Beschreibung eines eindeu-

tigen Kerns von Sprachkonstrukten, aus dem die weiteren sprachlichen Mittel f�ur die jewei-

lige Diagrammart abgeleitet werden k�onnen. Im Stil der UML Semantik-Dokumente soll die

Beschreibung zun�achst auf semi-formaler Ebene mittels UML durchgef�uhrt werden. In einem

weiteren Schritt soll dann eine formale Semantik basierend auf Graph-Transformationsregeln

erstellt werden.

Die aktuelle Arbeit zielt auf die formale Beschreibung von UML Statechart- und Klassen-

Diagrammen mittels Graphtransformation ab. Basierend auf bestehenden Ans�atzen f�ur Klas-



sendiagramme wird zunachst untersucht, wie komplexe syntaktische Mittel der Klassen-

und Statechart-Notation durch die elementaren Sprachmittel { einen Teil des bereits oben

erw�ahnten Kerns { repr�asentiert werden k�onnen. Eine formale Untermauerung der aus die-

sem Ansatz hervorgehenden Regeln ist ebenso Ziel der Arbeit wie ein vollst�andiger Ansatz

zur Erzeugung von korrekten Statecharts durch Graphtransformationsregeln.

Als weiteres Forschungsthema werden Techniken des Reverse Engineerings bzw. der Redo-

kumentation unter Verwendung der Uni�ed Modeling Language untersucht und entwickelt.

Programmcodes von C++ und Java-Programmen sollen analysiert und deren Informa-

tionsgehalt zum Zwecke der Dokumentation in UML-Diagrammen repr�asentiert werden.

Von besonderer Bedeutung ist die korrekte und einheitliche Abbildung der durch den Pro-

grammcode gegebenen Spezi�kation in entsprechende UML-Konstrukte, wobei Wert auf eine

m�oglichst gute Ausnutzung des vollst�andigen Satzes der UML-Sprachmittel gelegt wird. Wie

wir an sp�aterer Stelle beschreiben, kann die so erreichbare Abstraktion der Darstellung so-

wohl zur Komprimierung von bestimmten Diagrammen, als auch zur klareren Beschreibung

der Semantik dienen [GK00].

Der momentane Themenschwerpunkt liegt auf der Entwicklung eines Metamodells f�ur Java

[KG01b]. Durch diesen Ansatz stehen sowohl auf Seite der Programmiersprache als auch

der graphischen Beschreibungssprache vergleichbare Meta-Strukturen zur Verf�ugung, so da�

unter Verwendung eines Satzes von Transformationsregeln eine �Ubersetzung von Java nach

UML m�oglich ist. Dazu werden zun�achst mittels Reverse Engineering die relevanten Infor-

mationen �uber die statische Struktur und ggf. �uber das dynamische Verhalten aus dem zu

untersuchenden Programm extrahiert. In diesem Vorgang setzen wir momentan die folgen-

den Methoden ein:

{ Durch einen Bytecode-Parser werden die statische Struktur und Teile des dynamischen

Verhaltens in Form von statischen Traces analysiert. Wir untersuchen hier die Objekt-

Interkommunikation durch Methodenaufrufe. Diese Methode hat den Vorteil, da� kein

Quellcode f�ur die Extraktion von Informationen vorliegen und da� Programm nicht

laufen mu�.

{ Ein auf der Java Platform Debugging Architecture (JPDA) basierendes Programm zur

Extraktion von Programm-Traces erlaubt zur Laufzeit das Sammeln von Informationen

�uber dynamische Typen und vor allem �uber das dynamische Programmverhalten durch

Erzeugung von dynamischen Programm-Traces. Der Vorteil der wesentlich genaueren

Information gegen�uber statischen Traces wird durch die Tatsache relativiert, da� sich die

gesammelten Informationen jeweils nur auf einen einzelnen Programm-Lauf beziehen. Es

ergibt sich das Problem der Abdeckung aller theoretisch m�oglichen Programm-Abl�aufe.

{ Durch die Verwendung eines Sourcecode-Parsers stehen weitere Informationen zur Ver-

f�ugung wie z.B. �Ubergabe von Variablen-Bezeichnern und insbesondere Informationen

�uber den Kontroll-Flu� von Methoden. Wir verwenden den Parser ANTLR[Par89], um

abstrakte Syntaxb�aume (AST, engl. abstract syntax tree) zu erzeugen. In einem zweiten

Schritt werden durch einen weiteren Parser die Informationen des Java-Programms aus

dem AST extrahiert und als Instanz des Java-Metamodells abgelegt.

Um die aus der Verwendung dynamischer Traces resultierenden Probleme zu umgehen, ver-

suchen wir zun�achst, die relevanten Informationen ohne Verwendung der JPDA allein aus

dem Source- bzw. Bytecode zu extrahieren.



Die Informationen werden nun als Instanz des Java Meta-Modells abgelegt und dann mittels

der Transformationsregeln in eine Instanz des UML Meta-Modells �ubersetzt. Hierzu wer-

den verschiedene Transformationsalgorithmen eingesetzt: je nach gew�unschter Sicht auf die

extrahierten Informationen k�onnen so verschiedene Programmaspekte visualisiert werden.

Z.B. kann die statische Programmstruktur in Form von Klassen- und Objektdiagrammen

dargestellt werden. Des weiteren wurden Algorithmen zur Repr�asentation des dynamischen

Verhaltens durch Interaktionsdiagramme erarbeitet. Durch Verwendung von Kollaborati-

onsdiagrammen ist eine kombinierte Darstellung von statischen und dynamischen Aspekten

m�oglich.

3 Ans�atze zur Informationsverarbeitung

Sollen Diagramme zur Darstellung komplexer Programmstrukturen verwendet werden, so

verwenden wir verschiedene Methoden, um die dem Diagramm zugrunde liegenden Infor-

mationen vor der graphischen Darstellung so zu bearbeiten, da� eine Darstellung sinnvoll

ist. Wir unterscheiden zun�achst zwischen zwei Ans�atzen zur Verarbeitung der anfallenden

Informationen, die sich bez�uglich Umfang und Motivation teilweise unterscheiden.

Abstraktion. Hier werden die als Instanz des UML Metamodells vorliegenden Programmin-

formationen nach bestimmten Mustern durchsucht: �Ubereinstimmungen mit diesen erlauben

die Verwendung abstrakterer Notationen. Auf diese Weise k�onnen z.B. Quali�er, bidirektio-

nale Assoziationen und Kompositionen in Klassendiagrammen erkannt werden. Als Ansatz

dienen die in [GR99] beschriebenen �Aquivalenzregeln zur Ersetzung von komplexen Nota-

tionselementen durch einfachere. Diese Regeln sind semantikerhaltend, wobei das \added

value" der komplexeren Notation durch Ausdr�ucke der OCL (Object Constraint Language)

[OMG99a] beschrieben wird.

Die folgende Regel zeigt z.B. die Transformation eines Quali�ers in eine Assoziationsklasse:
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Abbildung1. Transformationsregel f ür Qualifier

Um die �Aquivalenz der beiden Seiten zu gew�ahrleisten, mu� auf der rechten Seite folgender

OCL-Ausdruck gelten:

A.allInstances->forAll(a|

a.ac->forAll(ac|

a.rb->select(b|

b.ac->exists(ac'|ac'.q=ac.q and ac'.ra=a))->size>=l

and



a.rb >select(b|

b.ac->exists(ac'|ac'.q=ac.q and ac'.ra=a))->size<=h

)

)

F�ur die Redokumentation wenden wir diese Regeln in umgekehrter Richtung an, d.h. ausge-

hend von elementaren Notationselementen erfolgt die Transformation hin zu komplexeren,

wenn o.g. Muster gefunden wurden. Auch hier w�are eine semantikerhaltende Transformation

durch Verwendung von OCL-Ausdr�ucken m�oglich, jedoch erscheint uns dieser Schritt nicht

immer Sinnvoll, da durch Hinzuf�ugen der komplexen OCL-Ausdr�ucke das urspr�ungliche Ziel,

die Programmstruktur besser verst�andlich zu machen, verfehlt wird.

Die folgende Transformation in Form einer double pushout rule [Roz97] gibt beispielhaft

eine Abstraktionsregel f�ur UML Klassendiagramme an: Sie beschreibt die Zusammenfassung

zweier gerichteter Assoziationen zu einer Bidirektionalen.
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Abbildung2. Transformation von gerichteten Assoziationen

W�ahrend beim obigen Beispiel in Abbildung 1 die rechte Seite der Transformation durch

einen OCL-Ausdruck erg�anzt wird, m�ussen hier zun�achst bestimmte Bedingungen f�ur die

linke Seite gelten, damit die beschriebene Transformation durchgef�uhrt werden kann. Des

weiteren k�onnen weitere Regeln f�ur die Erkennung semantischer Zusammenh�ange angege-

ben werden: Im Falle der Transformation in Abbildung 2 k�onnen z.B. Paare von den As-

soziationen zugeh�origen Rollennamen vorgegeben werden (z.B. Braut/Br�autigam, Arbeit-

geber/Arbeitnehmer). Nur wenn solch ein Paar gefunden wird, wird die Transformation

durchgef�uhrt [KG01a].

Selektion. Insbesondere um einen ersten �Uberblick �uber die Architektur eines komplexen

Systems zu erlangen, jedoch auch bei der gezielten Untersuchung von Teilbereichen, ist eine

selektive Darstellung der Programm-Informationen sehr hilfreich.

Bei Verwendung einer manuellen Selektion obliegen die Auswahlentscheidungen dem Be-

nutzer. Dieser kann auf semantisches Wissen zur�uckgreifen, welches dem Analyseprogramm

nicht oder nur eingeschr�ankt zur Verf�ugung steht. Eine manuelle �Uberarbeitung aller In-

formationen ist jedoch sehr aufwendig und f�ur komplexe Systeme nicht realistisch. Jedoch

ist dieser Ansatz in Verbindung mit anderen Methoden sinnvoll: So kann eine Vorselek-

tion aufgrund von Transformationsregeln getro�en werden, wobei in durch die Software

nicht entscheidbaren F�allen der Benutzer hinzugezogen wird. Hierbei kann der Grad der

Benutzer-Interaktion vorgegeben werden: w�ahrend bei sehr gro�en Systemen m�oglicherwei-

se aus Aufwandsgr�unden auf eine intensivere Interaktion des Benutzers verzichtet wird, mag



diese zur gezielten Untersuchung von uberschaubaren Strukturen wie z.B. Design Patterns

[GHJV95] in verst�arktem Ma�e sinnvoll sein.

Ein weiterer Ansatz zur Darstellung gro�er Informationsmengen bedient sich der r�aumlichen

Perspektive. In diesem Kontext wird in unserer Arbeitsgruppe die in [OMG99c] erw�ahnte

drei-dimensionale Darstellung von UML-Diagrammen erforscht[GRR99][RG00].

4 Zusammenfassung

Wir haben beschrieben, wie verschiedene Ans�atze zur Selektion und Transformation von

durch Reverse Engineering gesammelten Informationen dazu beitragen k�onnen, die Menge

der durch den Programmcode gegebenen Informationen in komprimierter Weise darzustel-

len, um Lesbarkeit und Verst�andnis zu erleichtern. Wir unterscheiden zwischen Abstraktion,

wobei komplexere Elemente der UML Notation von Klassendiagrammen zum Einsatz kom-

men, und selektiver Darstellung, wobei die Transformation der Daten mit einer manuellen

Selektion kombiniert wird. Beim Einsatz dieser Techniken hat sich gezeigt, da� durch diese

Herangehensweise im Hinblick auf die o.g. Ziele bessere Ergebnisse erreicht werden k�onnen.

Eine genauere Erfassung der erzielten Verbesserungen ist Gegenstand weiterer Untersuchun-

gen.
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