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Zusammenfassung

Im Rahmen der Wiederverwendung von Software,
des Software-Redesigns oder des Outsourcings kann
es sinnvoll sein, eine Komponente eines Software-
Systems herauszutrennen, damit dieses Teilsystem un-
abhingig und effizient weiterentwickelt werden kann.
Schwerpunkt dieser Arbeit ist das Design und die
Realisierung einer Benutzerschnittstelle, die ein semi-
automatisches Verfahren zur Komponentenextraktion
nahtlos in die Entwicklungsumgebung Eclipse inte-
griert und dabei eine interaktive und iterative Ar-
beitsweise unterstiitzt. Eine besondere Herausforde-
rung stellt die effiziente Darstellung von Abhéngig-
keiten zwischen extrahierter Komponente und Rest-
system dar.

1 Einleitung

Eine Software-Komponente wird gewdhnlich als ein
Teil eines Software-Systems verstanden, der mit einer
klare Schnittstelle versehen ist, unabhéingig ausgelie-
fert wird und durch Dritte weiterverwendet werden
kann [2]. Um ein groferes Anwendungsgebiet zu adres-
sieren, wollen wir im Kontext dieser Arbeit jedoch den
Begriff der Komponente etwas weiter fassen: Zusétz-
lich zu einer klar definierten Schnittstelle fordern wir
nur, dass die Komponente unabhéngig vom Restsy-
stem weiterentwickelt werden kann. Eine Komponen-
te muss also nicht eigenstindig lauffihig sein, son-
dern kann weiterhin stirkere Abhingigkeiten zu an-
deren Teilen des Systems aufweisen. Mchte man eine
solche Komponente zwecks eigenstindiger Weiterent-
wicklung extrahieren, ist es dennoch vorrangiges Ziel,
die Anzahl solcher Abhéngigkeiten zu reduzieren — je-
de Abhéngigkeit im Programmtext schafft Abhangig-
keiten in der Software-Entwicklung, die einen raschen
Fortschritt potentiell gefidhrden kénnen.

Das hier vorgestellte Werkzeug zur interakti-
ven Komponentenextraktion basiert auf dem semi-
automatischen Verfahren von Marx et al. [1], welches
das Software-System als ein durch Abhéngigkeiten
verbundenes Netzwerk aus Klassen versteht und wie
folgt arbeitet: Nachdem der Benutzer eine zu extra-
hierende Komponente durch Angabe zentraler Klas-
sen grob skizziert hat, berechnet das Werkzeug den

minimalen Schnitt im Netzwerk zwischen den zu ex-
trahierenden Klassen und dem Kern des Restsystems
(st-Cut-Problem) und schligt so eine genaue Auftei-
lung des Systems vor. Zusétzlich wird automatisiert
eine Schnittstelle fiir die so geschaffene Komponente
erzeugt.

2 Interaktive Komponentenextraktion

In der Arbeit von Marx et al. [1] wird bereits ein in-
teraktives Werkzeug zur Komponentenextraktion als
eigenstindige Anwendung beschrieben und in einer
qualitativen Benutzerstudie evaluiert. Die im Folgen-
den eingefiihrte Benutzerschnittstelle ist als Weiter-
entwicklung des urspriinglichen Werkzeugs zu verste-
hen. Sie ist als Plug-In fiir die Entwicklungsumgebung
Eclipse exemplarisch implementiert und erlaubt die
Extraktion von Java-Komponenten.

Aus der vorherigen Arbeit iibernommen wurde ein
dreiteiliger Aufbau der Hauptansicht des Werkzeugs
(Abbildung 1): Links befindet sich das Ursprungssy-
stem (original component), rechts die zu extrahieren-
de Komponente (eztracted component); getrennt sind
beide durch eine Représentation der Komponenten-
Schnittstelle (contract). Diese Ansicht ist als view in
Eclipse realisiert und kann gleichberechtigt zu anderen
Ansichten angezeigt und genutzt werden.

Die drei Teile der Hauptansicht wurden mit Hin-
blick auf eine verbesserte Skalierbarkeit neu gestaltet.
Sie stellen jeweils eine Menge von Klassen und Interfa-
ces in einer durch die Package-Struktur des Software-
Projekts definierten hierarchischen Gliederung dar.
Wie im Package Explorer von Eclipse konnen Packa-
ges bis auf Methodenebene interaktiv auf- und zuge-
klappt werden. Der Benutzer weist nun interaktiv Ele-
mente zu den Komponenten fest zu (schwarze Schrift).
Der automatische Algorithmus zur Komponentenex-
traktion teilt die {ibrigen, grau dargestellten Elemen-
te optimal auf die Komponenten auf. Diese Aufteilung
kann iterativ verfeinert und verbessert werden.

Besonderes Merkmal der hierarchischen Darstel-
lung der Komponenten ist eine aggregierte Repra-
sentation von Abhéngigkeiten, welche die verschiede-
nen Software-Komponenten verbinden. Wir betrach-
ten dazu drei aus UML entlehnte Typen von Abhén-



B Problems | @ Javadoc &, Declaration | Trees &1

R G @~ -0

© Original Component
sgEsc 40— ©69—0 0 1024 > © -

© Contract

@ Confract 62—>@ 4—> @

® Extracted Component
= Esrc 2= ©21— 0344 >0

Filter * Sorting ¥

3 org.eposoft.scas.model.cluster 54 ©7—C©275—3 © m component_extraction 58— ©@ 4—> ® 1 org.eposoft.scasvis.dem 2 ©23—C©285—3 ©
1 org.eposoft.scas.model.graph 9—4>©24—©236 > © ‘ ‘ @ ContractFactory 58> @ 4—® ® DCMGraph 14— © 86— ©

4 org.eposoft.scas.modal 7 —h @ 15 B2 —» 4 org.eposoft.scas.model 2 > © ® DualCompoundMatrix 61— ©

& Force this Element to this Component @ org_eposoft scas model.io reader cluster 1= @ ® AdaptivelevelOfDetall 1—> ©3—C©33—>©
) Allow the Algorithm to move this Element O GeneralClusterReaderinterface 1 — @ ® DCMApplet 35— ©

k2] Move to Extracted Component © AbstractClusterReaderinterface 3 ® GlobalHierarchiesSorting 2—0© 26— ©

] Move to Contract 1 org.eposoft. scas.model.io.reader feature 1— @ ] e

# & org.eposoft.scas.model.cluster ® ClusterSimilarity 1 ©@3—<Co 11— o

2] 1 org.eposoft. scas.model feature ® DCMHierarchyControl 1—C@© 11— ©

k2| @ org.eposoft scas. model graph €]

k2] I 4 org.eposoft. scas.model.graph.modify #®

k2| @ org.eposoft scas. model.io reader graph L =]

k2] 5 org.eposoft. scas.model.similarity.entity #®

2| - 1 org.eposoft scas. model similarity measure

4 org.eposoft.scas.model.similarity. set 2

Filter ~ Sorting ¥ Filter ¥ Sorting ¥

Abbildung 1: Dreigeteilte Hauptansicht des Eclipse Plug-Ins zur Komponentenextraktion.
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Abbildung 2: Tooltip zur detaillierten Auflistung von
Abhéngigkeiten.

gigkeiten: Vererbung (—), Aggregation (—>) und As-
soziation (—). Unter Verwendung der angegebenen
Symbole wird fiir jedes Hierarchieelement angegeben,
wie viele solcher Abhéngigkeiten zu den jeweils ande-
ren Software-Komponenten existieren (original com-
ponent: @; contract: ©@; extracted component: &). Ab-
héngigkeiten innerhalb einer Komponente sind hier
weniger von Bedeutung und werden nicht referenziert.
Durch eine Sortierung nach Anzahl der Abhéngigkei-
ten konnen die problematischsten Stellen der momen-
tanen Komponentenaufteilung, d.h. die am meisten
Abhéngigkeiten verursachen, schnell erkannt werden.

Zusétzlich zu dieser iibersichtlichen, aggregierten
Darstellungen ist es auch mdoglich, die Abhéngigkei-
ten im Detail abzufragen. Dies geschieht iiber einen
Tooltip, der zum jeweiligen Element eingeblendet wird
und in ein permanent angezeigtes Fenster umgewan-
delt werden kann (Abbildung 2). Ein solcher Tool-
tip zeigt alle relevanten Abhéngigkeiten aus der Per-
spektive des gewdhlten Elements. Unterschieden wird
hierbei erneut der Typ der Abhéngigkeiten und zu
welcher Komponente diese gerichtet sind. Die Anzahl

der Abhiingigkeiten ist zur besseren Ubersicht tabella-
risch angegeben; die Zeilen der Tabellen sind weiterhin
hierarchisch gegliedert. Durch eine Farbskala, die die
Anzahl der Abhingigkeiten kodiert und spaltenwei-
se normalisiert ist, wird direkt auf potentiell kritische
Komponentenzuordnungen hingewiesen. Mittels Dop-
pelklick kann jederzeit der Quelltext der angeklickten
Klasse geoffnet und bearbeitet werden. Die Darstel-
lung aus der Perspektive einzelner Elemente erlaubt
es, auch grofse Netzwerke von Abhéingigkeiten einfach
zu untersuchen und mogliche Probleme geziehlt auf-
zulbsen.

3 Fazit

Das vorgestellte Eclipse Plug-In setzt ein semi-
automatisches Verfahren zur Komponentenextraktion
als interaktives Werkzeug um. Der entschiedene Vor-
teil gegeniiber der urspriinglichen Benutzerschnittstel-
le [1] ist die ibersichtliche und effektive Représen-
tation der Komponenten und deren Abhingigkeiten,
die nun auch den Umgang mit groferen Software-
Projekten erlaubt. Durch die Darstellung der Ab-
héngigkeiten als explizite Verbindungslinien konnten
bisher nur kleine Projekte sinnvoll bearbeitet wer-
den. Zudem erlaubt die nahtlose Integration in die
Entwicklungsumgebung Eclipse den einfachen Wech-
sel zwischen Quelltext-Bearbeitung und Komponen-
tenextraktion. Diese Moglichkeit wurde in der Eva-
luierung des urspriinglichen Werkzeugs als fehlendes,
wichtiges Feature identifiziert. Insgesamt verspricht
die interaktive Extraktion von Komponenten die Wei-
terentwicklung eines Software-Systems zu erleichtern.
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