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Abstract: The following contribution describes a tool supported approach to
creating a universal software repository. A universal repository is based on a data
model which accomodates heterogeneous systems written in both procedural and
object-oriented languages as well as database and interface description languages.
In it the various semantic models — procedural, object-oriented, hierarchical and
relational, map-based and web-based — are integrated into a single common archi-
tectural model. As a result, it is possible to depict all systems with UML diagrams,
including the legacy systems. The common model is object-based and component-
oriented. The advantage of this repository is the possibility of modelling a mixed
system environment, an important prerequisite to Enterprise Application Integra-
tion.

1 Griinde fiir ein universales Software Repository

GroBBe Anwenderbetriebe wie Banken, Versicherungen, Handelsgesellschaften und Be-
horden miissen Softwaresysteme aus verschiedenen Technologiegenerationen warten und
weiterentwickeln. Das Alter der eingesetzten Anwendungen reicht von drei bis 30 Jahren.
Assembler-, COBOL-, Natural-, C""- und Java-Systeme existieren nebeneinander. Hinzu
kommen die unterschiedlichen Datenbanksprachen von DLI {iber DDL und ADAWAN
bis zu SQL und die verschiedensten Schnittstellensprachen wie MFS, BMS, IDL und
zuletzt XML. Jede Generation einer neuen Softwaretechnologie hat ihren eigenen Baustil
und jede hat ihre Bauwerke hinterlassen. Demzufolge ist die IT-Landschaft inzwischen
duBerst bunt geworden. Sie ist voll mit alten Bauwerken und es kommen immer mehr
neue dazu. Das wire alles nicht so schlimm, wenn es nicht erforderlich ware, samtliche
Anwendungssysteme — die Alten wie die Neuen — zu pflegen und sogar weiterzuent-
wickeln. AuBBerdem stehen die Betriebe heute unter Druck, die alten Systeme mit den
neuen zu integrieren. Enterprise Application Integration (EAI) ist die Parole, nach der
alles zusammenspielen muf}, die Assembler mit Java, die VSAM-Dateien mit den rela-
tionalen Datenbanken, die CICS-BMS-Masken mit den HTML-Webseiten. Kurzum, es
gibt nichts, was nicht integrierbar ist. XML und vor allem XMI, die eXtensible Metadata
Language, sollen es moglich machen [WHBO1].

Daraus ergibt sich aber die Notwendigkeit, alle Programm-, Oberflichen- und Datenban-
karten in einem einzigen allumfassenden Metamodell zusammenzufassen. Die Darstel-
lung soll fiir alle Sprachen und alle Architekturansétze gelten, denn es kommt darauf an,
jedes Anwendungssystem in der gleichen, allgemeingiiltigen Weise abzubilden. Das Mo-
dell, das hier gewéhlt wurde, ist das Model Driven Architecture der OMG. Dieses ist ein
objektorientiertes Modell auf der Basis von XML und wird mit XMI implementiert. Es
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verbindet die Objektmodellierungsansitze von UML mit den Datenbeschreibungsansét-
zen von XML [GDBO02]. Damit kénnen IT-Systeme in ihrem vollen Umfang samt Daten-
banken, Schnittstellen und Komponenten dargestellt werden. Sie werden unter anderem
nachdokumentiert, visualisiert und nach Bedarf abgefragt. [HWS00]

Mit Hilfe eines Repository werden ausgewdhlte Dokumente wie z. B. Klassendiagramme,
Abhingigkeitsbdume, Sequenzdiagramme und Datenverwendungsnachweise generiert.
Zwecks der Systemverstindigung bzw. Program Comprehension wird die Systemarchi-
tektur grafisch dargestellt bzw. visualisiert. Es werden im Online-Modus diverse grafi-
sche Sichten auf das System angeboten — Baume, Netze und Diagramme. Zur Beantwor-
tung bestimmter Fragen beziiglich der Systemwartung, wie z. B. welche anderen Module
betroffen sind, wenn ein bestimmtes Modul gedndert wird, bieten Repositories ein Ab-
frage Facility an. Hier werden SQL-dhnliche Abfragen der Art SELECT * WHEN
(Bedingung) behandelt und die Ergebnisse als geordnete Listen ausgegeben. SchlieBlich
dient das Repository auch der Aufwandsschitzung von Wartungsprojekten und zwar in
Verbindung mit einer Impactanalyse der betroffenen Elemente. In jeder Hinsicht ist also
ein Repository ein wichtiges Hilfsmittel fiir die Wartung und Weiterentwicklung von IT-
Systemen, aber nur, wenn alle Systemelemente und Beziehungen darin enthalten sind und
wenn sie alle zum gleichen Metamodell gehoren. [Mc92]

2 Die Entitiiten eines universalen Repository

Das Metamodell des universalen Repository ist ein objektbasiertes Entity/Relationship-
Schema, in dem alle wesentlichen Software-Systemelemente als Entititen samt ihren Be-
ziehungen abgebildet sind. In Anbetracht der Tatsache, dafl auch nicht objektorientierte
Systeme im Repository beschrieben werden, kann das Modell nicht rein objektorientiert
sein. Ein solches Modell muf sehr allgemeingiiltig gehalten werden, um sémtliche se-
mantischen Konstruktionen aufnehmen zu konnen, und zwar prozedurale wie auch ob-
jektorientierte und komponentenorientierte.

Es geht hier vorrangig darum, prozedurale und objektorientierte Anwendungssysteme
einer heterogenen IT-Landschaft in einem gemeinsamen Metamodell darzustellen. Das
Modell muf3 daher die Eigenschaften beider Welten in sich vereinigen. Reine objektori-
entierte Eigenschaften wie Klassen, Koppelung, Vererbung und Polymorphie miissen mit
dem klassischen, strukturierten Modell auf einen gemeinsamen Nenner reduziert werden.
Andererseits miissen prozedurale Eigenschaften wie Datenfliisse und Aufrufsbdume auf
ein Niveau gebracht werden, damit sie mit dem Objektmodell kompatibel sind. Prozedu-
rale, objektorientierte und auch webbasierte Architekturen miissen zusammenschmelzen.

Das Schema, das hier geschildert wird, ist nicht deduktiv nach einem abstrakten Prozef3-
oder Produktmodell, sondern induktiv aus der Analyse diverser Programmiersprachen
entstanden. In Anlehnung an die antike Philosophie ist dieser Entstehungsprozel3 eher mit
dem Bottom-Up-Ansatz von Aristoteles zu vergleichen, im Gegensatz zum deduktiven
Top-Down-Ansatz von Platon. Aristoteles basierte seine Lehre auf dem Studium der
physikalischen Wirklichkeit, aus der er dann allgemeingiiltige Schliisse zog. [Ar55] Im
Falle der Software ist die Wirklichkeit der Code. Die einzige richtige Beschreibung eines
Programmes ist das Programm selbst. [DLP79] Also wird hier von den Programmen und
deren syntaktischen Einheiten ausgegangen, um zu dem {ibergeordneten Beschreibungs-
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modell zu gelangen. Syntaktische Einheiten, die alle Sprachen gemeinsam haben, sind
Operanden, Operatoren, Anweisungen, Datengruppen, Variabeln und Konstanten. Proze-
durale Programme haben aulerdem Paragraphen bzw. Labeled Codeblocke, Abschnitte
und Module. Objektorientierte Programme haben zusitzlich Klassen, Methoden bzw.
Funktionen, Schnittstellen bzw. Interfaces und Komponenten bzw. Pakete. Diese syntak-
tischen Bausteine ergeben die prozeduralen Entititen des Modells. Hinzu kommen die
Entititen aus dem Datenmodell:

e Datenbanken e Dateien
e Tabellen e Satzarten
e Attribute e Felder

Datenbanken und Dateien werden gleich behandelt, ebenso Tabellen und Satzarten sowie
Attribute und Felder. SchlieBlich folgen die Entititen aus dem Kommunikationsmodell.
Module und Komponenten kommunizieren iiber Schnittstellen miteinander. In der Spra-
che C™" haben Funktionen eine Signatur oder einen Prototyp. In Java gibt es ausdriicklich
ein Interface, hinter dem mehrere Funktionen stecken kdnnen. In den prozeduralen Spra-
chen haben in der Regel nur Module eine Schnittstelle wie die Linkage Section in
COBOL, aber in allen prozeduralen Sprachen gibt es zusitzliche ENTRY-Anweisungen,
die auf der Funktionsebene vorkommen kdnnen. Somit sind Schnittstellen auf allen pro-
zeduralen Ebenen moglich.

Eine Schnittstelle enthélt einen oder mehrere Parameter. Es kann sich um einzelne Werte,
Zeiger oder ganze Datenstrukturen handeln. Um Datenfliisse im Sinne des strukturierten
Designs darstellen zu konnen, miissen die Schnittstellen und deren Parameter erfaf3t wer-
den. In OO-Sprachen wie Java und IDL spielen die Schnittstellen eine entscheidende
Rolle. Thnen sind auch Ausnahmebedingungen zugewiesen.

Die Schnittstelle zum Benutzer ist von besonderer Art. Benutzerschnittstellen sind in der
objektorientierten Welt ein Behdlter mehrerer Objekte, die der Benutzer aktivieren kann
(Controls), oder Objekte, die ihm gezeigt werden. In der prozeduralen Welt sind Benut-
zerschnittstellen Masken mit festen Feldern. Manche Felder sind Titel, manche Eingabe-
felder und andere sind Ausgabefelder. In beiden Welten sind aber Benutzerschnittstellen
Sichten auf das darunter liegende System, Sichten mit Attributen und Beziehungen zu
den internen Entitdten.

Daraus folgt, dal auch Schnittstellen diskrete Softwareentitdten mit erkennbaren Attri-
buten sind. Sie lassen sich in externe Schnittstellen und interne Schnittstellen teilen. In-
terne Schnittstellen haben Parameter und Ausnahmebedingungen. Externe Schnittstellen
haben Controls, Felder und Feldattribute bzw. Objekte und Objektattribute.

Interne Schnittstellen Externe Schnittstellen

Parameter Controls

Ausnahmebedingungen Felder bzw. Objekte
Attribute

Zunichst einmal stellt sich die Frage des Uberbaus. Anwendungssysteme setzen sich aus
einem oder mehreren Subsystemen und Subsysteme aus einer oder mehreren Kompo-
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nenten zusammen. Ein Subsystem ist eine reine logische Unterteilung bzw. eine Menge
logisch zusammenhéngender Komponenten. Eine Komponente ist im klassischen Sinne
ein Lademodul bzw. ein Rununit. In Online-Systemen entspricht sie einer Transaktion, in
Batchsystemen einem Jobstep. Komponenten in neueren verteilten Systemen sind binér
ausfiihrbare Einheiten wie exe-Dateien oder dll's in der Windows-Umgebung. Sie sind in
beiden Féllen das Ergebnis eines Compilier- und Linkprozesses. In Java werden sie als
Packages bezeichnet. In klassischen Hostsystemen gelten sie als Programme, Online-
oder Batch-Programme. In einem Client/Server-Umfeld finden wir Client- und Server-
komponenten. In einem webbasierten System gibt es Website-Komponenten, Webserver-
Komponenten, Application Server-Komponenten und Datenserver-Komponenten. In der
letzten UML-Spezifikation wird eine Komponente als: ,,a physical, replacable part of a
system that packages implementation and provides the realization of a set of interfaces. A
component represents a physical piece of implementation of a system, including software
code (source, library or executable) or equivalents such as scripts or command files.*
[0V99]

Innerhalb einer Komponente kann es ein oder mehrere Module geben. Ein Modul ist eine
separate Sourcedatei. Es kann in der Regel getrennt kompiliert werden, muf3 aber nicht.
Module haben einen globalen Datenbereich, zu dem alle Codeabschnitte des Moduls Zu-
griff haben. Hier hort jedoch die Gemeinsamkeit auf. In objektorientierten Sprachen sind
Module in Klassen unterteilt. Ein Modul hat eine oder mehrere Klassen. In prozeduralen
Sprachen konnen Module in Abschnitte oder Prozeduren unterteilt sein, z. B. CSECTS in
ASSEMBLER, interne Prozeduren in PL/I oder Sections in COBOL. So, wie in objekt-
orientierten Systemen ein Modul oft nur eine Klasse hat, haben Module in prozeduralen
Systemen oft nur einen Abschnitt. Falls sie keinen haben, gilt das ganze Modul gleich als
Abschnitt.

Klassen dienen in dem Objektmodell dazu, Attribute und Funktionen zu kapseln. Die
Abschnitte oder Sections in prozeduralen Sprachen wie Assembler, COBOL und Natural
haben keine eigenen Daten, wohl aber eigene Funktionen, ndmlich die Paragraphen. In
Blocksprachen wie ADA und PL/I kdnnen sie auch eigene Daten haben. Um prozedurale
Module objektorientierten Modulen semantisch gleichzustellen, miissen ihre Abschnitte
oder Sections in Klassen umgewandelt werden. lhre kleinsten prozeduralen Einheiten,
das sind ihre Paragraphen oder Labeled Blocke, sind als Funktionen bzw. Methoden zu
behandeln. Da diese iiber Verzweigungen im Code erreichbar sind, haben sie auch eine
dhnliche Bedeutung wie Funktionen in einer Klasse mit dem Unterschied, daf sie bei
GO TO-Verzweigungen nicht zum Ursprungspunkt zuriickkehren, sondern weiter zur
néchsten Funktion in der Sequenz durchfallen. Die globalen Daten eines Moduls miissen
auf die Abschnitte verteilt werden, die sie verwenden. Nur die Daten, die von allen Ab-
schnitten benutzt werden, bleiben in einem globalen Datenbereich bestehen, dieser wird
jedoch in eine extra Datenklasse umgewandelt. Somit umfafit jedes Modul, auch die pro-
zeduralen Module, am Ende mindestens eine Klasse. Es entsteht mit Hilfe der syntakti-
schen Gleichschaltung folgende Entitdtenhierarchie:

Systeme
- Subsysteme
- Komponente
- Module
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- Klassen/Abschnitte
- Funktionen

Bild 1: Das Repository Metamodel
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3 Die Beziehungen eines universalen Repository

Die Entititen eines Softwaresystems haben zwei Arten von Beziehungen zueinander:
vertikale und horizontale.

Vertikale Beziehungen zeigen Zugehorigkeiten. Eine iibergeordnete Entitdt besteht aus
mehreren untergeordneten Entitdten. Eine untergeordnete Entitdt gehort zu einer liberge-
ordneten Entitét. Diese Beziehungsart entspricht der Komposition in dem UML-Klassen-
diagramm. Horizontale Beziehungen zeigen Nutzungen. Eine Entitdt benutzt eine andere
bzw. eine Entitdt wird von einer anderen benutzt. Sie sind aber, was die Zugehorigkeit
betrifft, unabhidngig voneinander. Diese Beziehungsart entspricht einer Assoziation in
UML.

In einem komplexen Softwaresystem gibt es je nach Sprache eine hohe Anzahl potenzi-
eller Beziehungen. In einem Repository Metamodell kommt es darauf an, eine sinnvolle,
aussagekriftige Untermenge dieser Beziehungen darzustellen. Die Kriterien fiir die Aus-
wahl der Beziehungen ergeben sich aus der Sicht des Informationsbedarfs. Man fragt
sich, was will einer wissen. Die erforderliche Einschrankung der moglichen Beziehungen
beruht auf einer Einschétzung der Benutzeranforderungen.

Die héaufigsten Benutzerfragen beziiglich einer Softwarearchitektur sind:
e Was gehort wohin?

e  Woraus besteht etwas?
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e  Wer benutzt was?

Man méchte namlich wissen, welche anderen Entitdten dadurch betroffen sind, wenn eine
Entitét sich dndert, oder wenn man eine Entitit testet, welche anderen mit getestet wer-
den miissen. Damit man den Aufwand schiitzen kann, will man bei einem Anderungsan-
trag auch wissen, wie viele Entitdten betroffen sind und zu welchem Grad. Diese Fragen
stehen auf der Tagesordnung eines jeden Wartungsbetriebes. Der Hauptzweck eines Re-
pository ist, dem Wartungsbetrieb zu dienen [Le91]. Also miissen zunichst diese Fragen
beantwortet werden.

Beziiglich der Zugehorigkeit der Entitétentypen gibt es folgende Beziehungen:

e Systeme enthalten Subsysteme

e  Subsysteme enthalten Komponenten

e Komponenten enthalten Module

e  Module enthalten Klassen/Abschnitte
e Klassen enthalten Funktionen

e Klassen enthalten Attribute

e  Module enthalten Funktionen

e  Module enthalten Attribute

e  Module haben Schnittstellen

e  Funktionen haben Schnittstellen

e  Schnittstellen haben Parameter

e  Schnittstellen haben Ausnahmebedingungen
e Datenbanken enthalten Tabellen

e Dateien enthalten Sétze

e Tabellen enthalten Attribute

o  Sitze enthalten Felder

Diese Beziehungen beschreiben die statische Komposition eines prozeduralen und/oder
objektorientierten Systems einschlieBlich des Funktions-, Daten- und Kommunikations-
modells.

Hinzu kommt die dynamische Sicht beziiglich der gegenseitigen Benutzung der Entité-
tentypen:

e Komponenten stoBen andere Komponenten an
e Module rufen andere Module auf

e Klassen erben von iibergeordneten Klassen

e Klassen vererben an untergeordnete Klassen

e  Funktionen rufen andere Funktionen auf

e  Funktionen greifen auf Tabellen bzw. Sétze

e  Funktionen bedienen Schnittstellen
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e  Funktionen senden Parameter

e  Funktionen empfangen Parameter

e  Funktionen l6sen Ausnahmebedingungen auf

e Funktionen setzen, befragen oder benutzen Attribute

Natiirlich lassen sich alle diese Beziechungen invertieren, um zu erfahren, was mit einer
Entitdt geschieht, z. B. wer von wem wird aufgerufen, welcher Parameter von welcher
Funktion empfangen oder welches Attribut von welcher Funktion gedndert wird.

Da alle untergeordneten Entitéiten einer libergeordneten Entitét zugehoren, ist es mittels
der Transposition jederzeit moglich, zu bestimmen, welche untergeordneten Elemente
von welchen iibergeordneten Elementen benutzt werden, z. B. welche Attribute in wel-
chem Modul geédndert oder welche Schnittstellen von welchen Komponenten bedient
werden.

Die Erfahrung in mehreren Projekten hat gezeigt, dafl es mit den oben genannten stati-
schen und dynamischen Beziehungen moglich ist, fast alle Fragen beziiglich der Archi-
tektur bzw. beziiglich der Auswirkung von Anderungen zu beantworten. Was nicht ohne
weiteres zu beantworten ist, ist eine Frage nach dem fachlichen Inhalt bzw. nach den Ge-
schéftsregeln. Solche Fragen sind deshalb nicht leicht zu beantworten, weil der fachliche
Inhalt nicht unbedingt mit der technischen Struktur iibereinstimmt. Manche technischen
Funktionen sind 1 : 1 identisch mit fachlichen Funktionen, viele aber nicht. Oft sind
fachliche Funktionen auf mehrere technische Funktionen verteilt oder umgekehrt, eine
technische Funktion bedient mehrere fachliche Funktionen. Nur eine Untersuchung der
Codeinhalte und Kommentare 1463t darauf schlieen, welche Fachlichkeiten dort behan-
delt werden. Die Losung liegt in einer Zuordnungstabelle, die fachliche Funktionen und
Datenentitdten mit den Codeentitdten verbindet. Diese Tabelle muf} jedoch aufgebaut und
gepflegt werden. Im Moment ist der Autor dabei, dies zu realisieren [SnO1a].

Dasselbe trifft fiir die Geschéftsregeln zu. Geschéiftsregeln stecken in der Entschei-
dungslogik und in den einzelnen Algorithmen. Diese liegen jedoch unterhalb der Funk-
tionsebene. Sie aufzunehmen wiirde das Repository unnotig aufbldhen. Daher gibt es
Verweise von den Funktionen zu ausgelagerten Struktogrammen, die aus dem Code ge-
neriert werden. Wer Geschéftsregeln sucht, muf} sich mit den Detaildiagrammen ausein-
andersetzen. Geschéftsregeln sind ohnehin nicht einfach zu definieren. Erst die Nutzung
einer formalen Spezifikationssprache wie OCL, die Object Constraint Language, macht
es moglich, Geschiftsregeln in dem Code zu identifizieren [WK99].

4 Der Aufbau des universalen Repository

Das universale Repository ist in einer universalen DB2-Datenbank mit 20 einzelnen Ta-
bellen gespeichert. Sie wird in regelméfBigen Abstdnden erneuert. Die alten Tabellen
werden geloscht und neue kreiert. Der ganze Prozefl zum Aufbau des Repository dauert
drei Tage und vollzieht sich in drei Schritten.

Im ersten Schritt werden die Source-Module, die Datenbankschemen und die Schnitt-
stellenbeschreibungen aller Anwendungssysteme analysiert und eine CSV Import File fiir
jedes System generiert. Dies ist die Aufgabe der Sourceanalyse-Werkzeuge wie
ASMAnal, COBAnal, DLIAnal, SQLAnal, CPPAnal, JAVAnal, IDLAnal und
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XMLAnal. Das aus der Sourceanalyse hervorgehende CSV-File enthélt alle Entitéten und
ihre Beziehungen zueinander. Die Komponenten darin besitzen Module, die Module be-
sitzen Klassen oder Sections und Datengruppen, die Klassen oder Sections besitzen At-
tribute und Funktionen. Die Datenbanken besitzen Tabellen, die Tabellen besitzen
Schliissel und Attribute. Die Schnittstellen besitzen Parameter, Datengruppen und Aus-
nahmeregeln. Die Datengruppen besitzen einzelne Datenattribute. Funktionen invokieren
andere Funktionen und {ibergeben ihnen Parameter. Funktionen verwenden auch Daten
als Pradikate, Argumente und Ergebnisse. Klassen erben von anderen Klassen und be-
nutzen Schnittstellen. Die CSV-Dateien sind fiir alle Sprachen gleich aufgebaut. Es gibt
immer die gleichen fiinf Spalten in jeder Zeile:

e Quellenentitit

¢ Quellentitdtentyp
e Bezichungstyp

e Zielentitit

e  Zielentititentyp

Bild 2: Ausschnitt aus einer Repository Import Datei

Type;BaseEntityName ;Rel ;Type;TargetEntityName
SECT; PQMCO1K DATENBANKSCHNITTSTELLE ;OWNS ; FUNC; POMCO1K RO1_FETCH310
FUNC; PQMCO1K R0O1_FETCH310 ;i PRED; DATA ; SQLCODE

FUNC; PQMCO1K R0O1_FETCH310 ; INPT; DATA ; SQLCODE

FUNC; PQMCO1K R0O1_FETCH310 ;OUTP; DATA; ISS10_DB2NR

FUNC; PQMCO1K R0O1_FETCH310 ;OUTP;DATA; ISS10_DB2TAB
FUNC; PQMCO1K R0O1_FETCH310 ;OUTP; DATA; ISS10_DB20PER
FUNC; PQMCO1K R0O1_FETCH310 ;OUTP; DATA; ISS10_SQLCODE
SECT; PQMCO1K DATENBANKSCHNITTSTELLE ;OWNS ; FUNC; POMCO1K RO1_COUNT
FUNC; PQMCO1K R01_COUNT ;PRED; DATA; ITAO1_QTBRC

FUNC; PQMCO1K R01_COUNT ; INPT; DATA; ITAO1_QTBPLA
FUNC; PQMCO1K R01_COUNT ;OUTP; DATA; TQ0275K

FUNC; PQMCO1K R01_COUNT ;i PRED; DATA ; SQLCODE

FUNC; PQMCO1K R01_COUNT 7 INPT; DATA; T0275_QVLK1

Im zweiten Schritt werden die prozeduralen CSV-Dateistrukturen in objektorientierte
CSV-Dateistrukturen umgesetzt. Aus den Paragraphen werden Methoden und aus den
Abschnitten bzw. Sections werden Klassen. Aulerdem wird eine Klassenhierarchie durch
eine Inversion des PERFORM-Baumes erzeugt. Die Abschnitte, deren Funktionen aufge-
rufen werden, werden zu Basisklassen und die aufrufenden Abschnitte zu untergeordne-
ten Klassen. Aufgrund einer Datenverwendungsanalyse werden die Daten auf die neu ge-
nerierten Klassen verteilt, und zwar den Klassen auf der hochsten Stufe zugewiesen, die
sie verwenden. Die darunter liegenden Klassen erben sie und die aufrufenden Klassen
erben die aufgerufenen Funktionen. Auf diese Weise werden die prozeduralen Strukturen
in OO-Strukturen umgesetzt. Uber das genaue Verfahren dazu wurde auf dem GI Reen-
gineering Workshop im Friihjahr 2002 berichtet [Sn02].
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Im dritten Schritt werden die Entititen und Beziehungen aus den einzelnen CSV-Dateien
in die entsprechenden Datenbanktabellen geladen. Es gibt fiir jeden Entitétentyp und je-
den Beziehungstyp eine eigene Tabelle. Die Entitdtentabellen sind n-ary-Relationen mit
einer Spalte fiir jedes Entitdtenattribut. Die Beziehungstabellen sind binary-Relationen
mit jeweils einer Basisentitdt und einer Zielentitit. Zugegriffen werden sie iiber die Enti-
tatennamen, die auch Ordnungsbegriffe sind. Insgesamt gibt es sieben Entitétentabellen :

e Systemtabelle

e Komponententabelle

e Modultabelle

e Klassentabelle

e  Schnittstellentabelle

e Methodentabelle

e AttributenTabelle

Hinzu kommen 12 Beziehungstabellen:

e System - Komponente
e Komponente - Module

e  Module - Klassen

e Klassen - Klassen

e Klassen - Schnittstellen
e  Schnittstelle - Schnittstelle
e  Schnittstelle - Attribute

e Klassen - Attribute

e  Attribute - Attribute

e Klassen - Methoden

e Methoden - Methoden

e Methoden - Schnittstellen

Es kommen weitere Tabellen dazu, die diese Codeentitdten mit Konzeptentititen ver-
kniipfen, z. B. Methoden mit Anwendungsfillen und Komponenten mit Fachfunktionen,
aber die zu beschreiben wiirde den Rahmen dieses Beitrages sprengen. Es geniigt hier
darauf hinzuweisen, daf3 Links existieren sowohl zu dem dariiber liegenden Fachkonzept
als auch zu den darunter liegenden Testféllen.

5 Der Nutzen des universalen Repository

Der Hauptnutzen eines derartig universalen Software Repository liegt in der Modellie-
rung der alternativen Integrationsmoglichkeiten. Durch die Einbeziehung der Legacy-Sy-
steme ist es moglich zu erkennen, welche darin begrabenen Bausteine wieder zu verwen-
den sind und wie sie eingebunden werden kdnnen. Die Wrapper-Software 148t sich sogar
aus dem Repository heraus generieren. Auch die XML-Schnittstellen sind generierbar. In
dieser Hinsicht dient das Repository dem System Softwrap als Datenbasis fiir die Kap-
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selung. [Sn01b] Insofern dient das Repository nicht nur zur Information. Sie trdgt aktiv
dazu bei, die diversen Systeme miteinander zu integrieren.

Zum Zweiten dient das Repository als Datenbasis fiir die Aufwandsschéitzung von War-
tungsprojekten. Uber das Repository werden die Entititen identifiziert, die durch eine
Anderung im System betroffen sind. Daraus errechnet das Tool RepoCalc die Anzahl
Function-Points, Object-Points und Anweisungen in dem Impactbereich des geplanten
Projektes, um zu einem Wartungsaufwand zu kommen. Zu diesem Thema wurde auf der
ICSM 2001 bereits berichtet [Sn0O1c].

Zum Dritten dient das Repository als Data Warehouse fiir die Bearbeitung von Abfragen
zur Struktur der Anwendungssysteme. Fragen nach der Verwendung von Attributen oder
Funktionen werden {iber SQL-Abfragen beantwortet. Auch Fragen nach der Klassen-
vererbung und der Assoziation werden beantwortet. Ein Wartungsprogrammierer erhélt
also relativ schnell Auskunft iiber Systemzusammenhédnge. Dariiber wurde auf dem
IWPC 1999 berichtet. [SD99]

Schlielich dient das Repository als Datenbasis flir die Nachdokumentation der beste-
henden Systeme und zwar ausgehend vom aktuellen Codezustand. Es werden nach Be-
darf nicht nur verschiedene UML-Dokumentenarten sondern auch klassisch strukturierte
Dokumentenarten bereitgestellt. Diese Dokumente bilden den Rahmen fiir die technische
Systemdokumentation und koénnen dariiber hinaus als XMI-Dokumente eine Briicke zu
anderen CASE-Werkzeugen herstellen. Mit XMI als Grundmodell gibt es zahlreiche
Moglichkeiten, die im universalen Repository enthaltenen Metadaten wiederzuverwen-
den. Dies ist nur der erste Schritt in Richtung voll integrierter Systembeschreibungen
[SS02].
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