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Kurzfassung

Erfolgreiche Softwareprodukte bediirfen einer laufenden Anpassung an geéinderte Umgebungs-
bedingungen und neue Anforderungen. Deshalb besteht der Lebenszyklus von Softwarepro-
dukten zum GroBteil aus Aktivititen fiir die Erhaltung und die Weiterentwicklung. Als wich-
tiger Bestandteil davon ist das Anderungsmanagement fiir die kontrollierte und systematische
Umsetzung der Anderungsantriige verantwortlich. Die Analysephase des Anderungsmanage-
ments beschiftigt sich mit der Untersuchung von Auswirkungen der geplanten Anderung auf
das Softwaresystem. Diese Auswirkungsanalyse (AA) ist fiir die weitere Planung sowie das
Abschitzen der Kosten von grofler Bedeutung. Trotz der allgemein anerkannten Wichtigkeit
der AA wird sie in Unternehmen nur selten systematisch durchgefiihrt. Die drei Hauptproble-
me dabei sind fehlendes Bewusstsein in Unternehmen, fehlende konkrete Handlungsleitfiden

in der Literatur und fehlende Werkzeugunterstiitzung.

Neben einem Uberblick iiber bestehende Konzepte und Werkzeuge fiir die AA beschreibt diese
Arbeit einen ausfiihrlichen Prozess fiir die AA und entwickelt ein Werkzeug, das diesen Pro-
zess umsetzt und die AA visuell unterstiitzt. Im Gegensatz zu den bestehenden Werkzeugen
wurde das vorgestellte Werkzeug speziell fiir die AA entwickelt und unterstiitzt als einziges
einen AA-Prozess.

Der erste Teil des AA-Prozesses ist die eigentliche AA. Er muss vor Design und Implemen-
tierung der Anderung durchgefiihrt werden und umfasst die Schritte Bestimmung des Initial
Context, Berechnung des Suggested Context (SC) und Festlegung des Final Context (FC). Der
zweite Teil dient der Qualititskontrolle. Er muss nach Abschluss der Implementierung durch-
gefithrt werden und umfasst die Schritte Ermittlung des Approved Context und Analyse der
Qualitdt der AA. Der AA-Prozess kann einfach in bestehende Prozesse integriert werden.

Das erstellte Werkzeug unterstiitzt diesen Prozess u.a. durch die Darstellung der Context-
Listen und durch eine Graphen-Visualisierung zur Festlegung des FC. Die Visualisierung
unterstiitzt die wichtigen Eigenschaften Interaktivitit und Navigation, Fokus und Kontext so-
wie die Darstellung von Metriken. Als Datenbasis verwendet das Werkzeug das System von
Pirklbauer und Rappl [55].

Die Korrektheit des Werkzeuges wird durch Tests mit vordefinierten Testdaten iiberpriift. An-
schlieBende Tests mit Echtdaten zeigen die Wichtigkeit von richtigen Parametereinstellungen
fiir die Berechnung des SC, um informative Ergebnisse zu erhalten. Mit entsprechenden Para-
metereinstellungen zeigen auch die Tests mit Echtdaten gute Ergebnisse.
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Abstract

Successful software products need continuous adaption to changing environment and new
requirements. Therefore a big part of the lifecycle of software products is dedicated to main-
tenance and enhancement. An important component is the change management, which is re-
sponsible for performing changes in a controlled and systematical way. The analysis phase
of the change management investigates the impact of a planned change to the software sys-
tem. This impact analysis (IA) is crucial for subsequent planning and cost estimation. Despite
the accepted importance of 1A only few organizations execute it in a systematic fashion. The
main reasons for that are missing awareness in organizations, a lack of descriptions for the
implementation in an organization and missing tool support.

Besides an overview over existing concepts and tools for IA this work describes a detailed
process for IA and develops a tool that implements this process and visually supports the TA.
In contrast to the existing tools the developed tool is primary created for IA and therefore is
the only tool which supports an IA process.

The first part of the IA process is the actual IA and has to be done before design and implemen-
tation of the change. It consists of the steps determination of the initial context, calculation of
the suggested context (SC) and definition of the final context (FC). The second part enables the
quality analysis and has to be done after the implementation of the change. It consists of the
steps determination of the approved context and quality analysis of the IA. The 1A process can
be integrated into existing processes easily.

The developed tool supports this process by listing the contexts and providing a graph visua-
lization for defining the FC. The visualization includes important features such as interaction
and navigation, focus and context and visualization of metrics. As data source the tool uses
the system of Pirkbauer and Rappl [55].

The tools correctness is verified by tests with predefined test data. Subsequent tests with real
data showed the need for good parameter settings for the calculation of the SG. Otherwise the
tool cannot give informative results. With good parameter settings tests with real data showed

good results as well.
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3. State-of-the-Art der Auswirkungsanalyse 3.1 Visualisierungskonzepte

Abbildung 3.6: Darstellung von Metriken in Graphen [39].

Abbildung 3.7: CocoViz-Darstellung von deformierten Hausern (a) und Tischen (b) [58].

Knoten und Kanten des Graphen auf die Notwendigen zu filtern und somit die Grofe des
Graphen zu verringern [30].

3D-Visualisierung: Die verbesserte Leistungsfihigkeit der Computer erlaubt die Erstellung
von 3D-Visualisierungen. Es existieren einige Versuche, durch die dritte Dimension zusitzli-
che Information darzustellen und die Ubersichtlichkeit der Visualisierung zu verbessern. Dabei
stellen 3D-Visualisierungen in erster Linie Erweiterungen von 2D-Visualisierungen dar.

Bei der Matrix-Visualisierung ermdglicht die dritte Dimension eine erweiterte Darstellung
von Metriken. Beispiele hierfiir sind die Software-Landschaft [8], die Software-Welt [35] und
der Ansatz von CocoViz [13][58]. Diesen Ansitzen ist gemeinsam, dass sie die Eigenschaften
von Alltagsobjekten zur Darstellung von Metriken verwenden. So stellen z.B. die Hohe von
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3. State-of-the-Art der Auswirkungsanalyse 3.1 Visualisierungskonzepte

>

Abbildung 3.8: Hyperbolische Darstellung eines Graphen aus zwei verschiedenen Blickwin-
keln [49].

Hiusern, die Anzahl der Fenster und deren Farbe verschiedene Metriken dar. Die Software-
Landschaft visualisiert Metriken z.B. durch Hiigel und Téler. Beim Ansatz von CocoViz kom-
men Alltagsobjekte wie Hiuser, Tische und Speere zum Einsatz. Je nach darzustellender Me-
trik werden diese Alltagsobjekte deformiert angezeigt, wie in Abbildung 3.7 auf der vorhe-
rigen Seite ersichtlich ist. Diese Darstellungsformen werden aber in erster Linie zur Darstel-
lung von Metriken wie Quelltextzeilen, Methodenanzahl, Parameteranzahl, etc. verwendet,
und nicht zur Darstellung von Metriken fiir Abhéngigkeiten.

Eine andere Moglichkeit der 3D-Visualisierung ist die hyperbolische Darstellung von Gra-
phen. Die hyperbolische Darstellung erlaubt die Darstellung von und die intuitive Navigation
in groBBen Graphen. Ein Beispiel hierfiir zeigt die Abbildung 3.8. Der Vorteil ist, dass - wie
bei Fokus und Kontext gefordert - sowohl die Gesamtiibersicht als auch Details gleichzeitig
dargestellt werden konnen. Die hyperbolische Darstellung von Graphen ldsst sich sehr gut und
ohne viel zusitzlichem Aufwand zur Darstellung von Abhéngigkeiten einsetzen [37][49][30].

Es gibt noch weitere, speziell fiir 3D-Visualisierungen entwickelte Ansitze. Herman et al [30]
geben einen guten Uberblick iiber diese Visualisierungsmoglichkeiten.

Nachteile: Die erweiterten Moglichkeiten der dritten Dimension bringen auch Probleme mit
sich. Es erfordert einen sorgfiltigen Einsatz von 3D-Visualisierungen, um eine bessere Uber-
sichtlichkeit als bei 2D-Visualisierungen zu erhalten. Die nahezu unbegrenzte Anzahl von Be-
trachtungswinkeln der Visualisierung im 3D-Raum stellen die Layout-Algorithmen vor grofie
Herausforderungen. Meist ist das Layout fiir einen speziellen Betrachtungswinkel optimiert.
Weitere Probleme bringen die 2D-Natur von Bildschirm und Eingabegeriten mit sich. Die 3D-
Visualisierung muss wieder auf den 2D-Bildschirm projiziert werden, und 3D-Eingabegerite
zur Navigation im 3D-Raum sind noch kaum vorhanden [30].
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3. State-of-the-Art der Auswirkungsanalyse

3.1 Visualisierungskonzepte

Hypertext- Matrix- Graphen- 3D-
Visualisierung Visualisierung Visualisierung Visualisierung
Interaktion | durch Verweise auf | je nach Realisierung | bietet vielfiltige verbessert
und Quelltextebene, der Matrix moglich, | Moglichkeiten Moglichkeiten von
Navigation | sonst nicht méglich | Zusammenfassung Graphen-
von Zeilen und Visualisierungen,
Spalten einfach z.B. Navigation in
umsetzbar der hyperbolischen
Darstellung;
fehlende
3D-Eingabegerite
konnen aber ein
Hindernis darstellen
Fokus und | mittels zweier schwer moglich mittels zweier verbessert
Kontext Ansichten Ansichten oder in Moglichkeiten von
einer Ansicht durch | Graphen-
eingebettete Visualisierungen
Graphen und z.B. durch die
Fischaugen-Ansicht | hyperbolische
Darstellung von
Graphen
Darstellung | durch Schnellinfor- | durch Zahlen und durch Farben, verbessert
von mationsfenster, aber | Farben in den Linienstérken, Maoglichkeiten von
Metriken keine Ubersicht auf | Zellen Formen und Graphen- und
einen Blick Position Matrix-
Visualisierungen,
z.B. Eigenschaften
von Alltagsobjekten
stellen Werte von
Metriken dar

Tabelle 3.1: Gegeniiberstellung der Visualisierungskonzepte beziiglich Interaktivitit und Na-
vigation, Fokus und Kontext sowie Darstellung von Metriken.

Die Tabelle 3.1 stellt die vier beschriebenen Visualisierungskonzepte Hypertext-Visualisierung,
Matrix-Visualisierung, Graphen-Visualisierung, 3D-Visualisierung zusammenfassend gegen-
tiber und vergleicht sie beziiglich der Eigenschaften Interaktivitdt und Navigation, Fokus und
Kontext sowie Darstellung von Metriken. Das nichste Unterkapitel gibt einen Uberblick iiber
vorhandene Werkzeuge fiir die Auswirkungsanalyse und insbesondere fiir die Visualisierung
von Abhingigkeiten. Die Werkzeuge werden nach den vorgestellten Visualisierungskonzepten
kategorisiert und auf die beschriebenen Eigenschaften hin untersucht.
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3. State-of-the-Art der Auswirkungsanalyse 3.2 Werkzeuge fiir die Auswirkungsanalyse

3.2 Werkzeuge fir die Auswirkungsanalyse

Das vorherige Unterkapitel beschreibt Visualisierungskonzepte und wichtige Eigenschaften
von Visualisierungen fiir die Auswirkungsanalyse. Dieses Unterkapitel gibt einen Uberblick
iiber vorhandene Werkzeuge, die zur Auswirkungsanalyse eingesetzt werden kénnen und ei-
ne Visualisierung der Abhingigkeiten ermoglichen. Dabei handelt es sich ausschlieBlich um
Werkzeuge, die ihre Datenbasis automatisch aus dem Quelltext oder der Anderungsgeschichte
der Artefakte ermitteln und keine zusitzliche Wartung der Datenbasis erfordern. Werkzeuge,
die eine manuelle Wartung der Datenbasis erfordern, werden in diesem Uberblick nicht be-
riicksichtigt. Die erwidhnten Werkzeuge wurden nicht primér fiir die Auswirkungsanalyse ent-
wickelt und bieten deshalb keine Unterstiitzung eines Prozesses fiir die Auswirkungsanalyse.
Aus diesem Grund wird bei dem Uberblick verstirkt auf das verwendete Visualisierungskon-
zept sowie auf die im vorherigen Unterkapitel beschriebenen Eigenschaften Interaktion und
Navigation, Fokus und Kontext und die Darstellung von Metriken eingegangen. Die folgende
Liste der Werkzeuge erhebt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit.

Rose: Rose [72] ist ein Plugin fiir die Entwicklungsumgebung Eclipse, das eine Auswir-
kungsanalyse auf Quelltext-Ebene ermdglicht. Basierend auf der Anderungsgeschichte des
Quelltextes werden dem Entwickler Hinweise nach dem Schema “Entwickler, die das gedn-
dert haben, haben auch ... gedindert” angezeigt. Rose arbeitet auf Variablen- und Methoden-
Ebene. Zimmerman et al. versuchen damit wahrscheinliche Anderungen vorherzusagen, Feh-
ler durch unvollstindige Anderungen zu vermeiden und Abhingigkeiten zwischen Artefakten

aufzuzeigen.

> Visualisierungskonzept: Als Eclipse-Plugin verwendet Rose die Quelltext-Visualisierung
von Eclipse und ist der Hypertext-Visualisierung zuzuordnen. Die Liste mit den vermut-
lich ebenfalls zu dndernden Artefakten wird in einem eigenen Fenster angezeigt.

> Interaktion und Navigation: Als Eclipse-Plugin bietet Rose alle in der Entwicklungs-
umgebung vorhandenen Interaktions- und Navigationsmoglichkeiten fiir den Quelltext.
Zusitzlich ermdglicht es Rose dem Entwickler, direkt zwischen gemeinsam gednderten

Artefakten zu navigieren.

> Fokus und Kontext: Die Darstellung von Fokus und Kontext wird durch das Zusammen-
spiel zwischen Package Explorer von Eclipse und dem Quelltext-Editor ermoglicht.

> Metriken: Die Relevanz der Abhéngigkeiten stellt Rose durch die zwei Metriken Support
und Confidence dar. Support entspricht der Anzahl der gemeinsamen Anderung von
zwei Artefakten. Die Confidence gibt das Verhiltnis zwischen der Gesamtanzahl der
Anderungen von Artefakt A und der Anzahl der gemeinsamen Anderungen von Artefakt
A und B an.
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Abbildung 3.9: Pixelmap in EPOSpix [69].

EPOSee und EPOSpix: EPOSee [15][14] unterstiitzt verschiedene Visualisierungstechni-
ken zur Visualisierung von Abhiingigkeiten und Sequenzen von Anderungen. Die Visualisie-
rungstechniken umfassen Matrix-Visualisierungen (Pixelmap), Graphen, 3D-Balkendiagramme
und Entscheidungsbdume zur Darstellung der Sequenzen. Die Berechnung der Abhédngigkei-
ten basiert wie bei Rose auf der gemeinsamen Anderungsgeschichte der Artefakte. EPOSpix
[69][14] ist ein Eclipse-Plugin, das die Matrix-Visualisierung von EPOSee in Eclipse integriert
und direkt auf die Datenbasis von Rose aufbaut. Auf EPOSpix wird im Folgenden genauer ein-
gegangen.

> Visualisierungskonzept: EPOSpix verwendet eine als Pixelmap bezeichnete Matrix-Vi-
sualisierung zur Darstellung der Abhingigkeiten. Die Abbildung 3.9 zeigt eine Pixel-
map von EPOSpix.

> Interaktion und Navigation: EPOSpix bietet zahlreiche Mdglichkeiten zur Interaktion
und Navigation wie Zoomfunktionalitit, ein Fadenkreuz zur besseren Orientierung in
der Matrix und Filterfunktionen.

> Fokus und Kontext: Die Darstellung von Fokus und Kontext wird dhnlich wie bei Rose
durch das Zusammenspiel zwischen Package Explorer und der Matrix-Darstellung er-
moglicht. Im Package Explorer werden automatisch die in der Matrix-Darstellung aus-
gewdhlten Artefakte markiert.

> Metriken: Wie bei Rose stellt EPOSpix auch die zwei Metriken Support und Confi-
dence dar. Der Support wird als Zahlenwert in Schnellinformationsfenstern angezeigt.
Die Confidence ist als Farbe direkt in die Matrik-Darstellung integriert.
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Abbildung 3.10: Matrix-Visualisierung von Lattix. Die Package-Hierarchie wird tibersichtlich
in die Matrix-Visualisierung integriert [34].

Lattix: Lartix [59][34] ist ein kommerziell verfiigbares Werkzeug, das die Uberwachung und
Visualisierung der Architektur einer Software ermdglicht. Dabei werden auch die Abhédngig-
keiten zwischen den Artefakten der Software auf beliebiger Abstraktionsebene dargestellt.
Als Visualisierungskonzept verwendet Lattix eine als Dependency Structure Matrix (DSM)
bezeichnete Matrix-Darstellung. Lattix ist auch als Eclipse-Plugin verfiigbar.

> Visualisierungskonzept: Als Dependency Structure Matrix (DSM) bezeichnete Matrix-

Visualisierung.

> Interaktion und Navigation: Wie in Abbildung 3.10 gezeigt, stellt Lattix die Package-
Hierarchie in der Matrix dar und bietet so die Moglichkeit, je nach Bedarf Packages
detailliert oder zusammengefasst anzuzeigen. Dadurch kénnen die Abhingigkeiten auf
beliebiger Abstraktionsebene dargestellt werden. Eine weitere Moglichkeit der Interak-
tion ist, dass der Benutzer die Reihenfolge der Artefakte in der Matrix beliebig dndern
und so zusammengehorende Artefakte entsprechend anordnen und zu Subsystemen zu-
sammenfassen kann. Dadurch wird die Ubersichtlichkeit erheblich verbessert. Zusitz-

lich verfiigt Lattix auch iiber eine Zoomfunktionalitt.

> Fokus und Kontext: Die zuvor beschriebene Package-Hierarchie-Darstellung erméoglicht
die Darstellung von Fokus und Kontext in einem Fenster. Wihrend die fokussierten
Packages detailliert angezeigt werden, stellt deren Position in der Package-Hierarchie
den Kontext im Gesamtsystem dar. Des Weiteren konnen Detailinformationen zu fokus-
sierten Abhédngigkeiten in zusitzlichen Fenstern dargestellt werden.

> Metriken: Metriken konnen bei Lattix durch Zahlen in den Zellen der Matrix dargestellt
werden. Die Zahlen stehen fiir die Anzahl der Abhéngigkeiten zwischen den Artefakten.
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Abbildung 3.11: Visualisierung von Erweiterungs-Beziehungen mit Creole [21].

SHriMP und Creole:

SHriMP [18] ist eine Technik und ein Werkzeug zur Visualisierung

von groBBen Graphen. Dabei kommen eingebettete Graphen und die Fischaugen-Ansicht zum
Einsatz. SHriMP ist als eigenes Werkzeug verfiigbar, aber auch als Technik in andere Werk-
zeuge integriert. Mit Creole [21, S.67-S.71][54][17] ist SHriMP als Plugin in Eclipse integriert
und kann einfach zur Visualisierung von Softwareabhingigkeiten eingesetzt werden. Die Vor-
gangsweise dabei ist, dass - ausgehend von einem Uberblicksgraphen - durch Filtern die we-
sentliche Information extrahiert wird. Die Abbildung 3.11 zeigt den Bildschirm von Creole.

> Visualisierungskonzept: SHriMP und Creole verwenden eine Graphen-Visualisierung
und unterstiitzen verschiedene Layout-Algorithmen. Zusitzlich kommen eingebettete

Graphen und Fischaugen-Ansichten zum Einsatz.

> Interaktion und Navigation: SHriMP und Creole bieten zahlreiche Moglichkeiten zur In-
teraktion und Navigation in der Graphen-Visualisierung. Neben Zoom- und Filterfunk-

tionalitidt wird auch das Zusammenfassen und Erweitern von Teilgraphen unterstiitzt.
Die Filter konnen auf Typen von Knoten (z.B. fiir Methoden, Klassen, Packages) und

Typen von Kanten (z.B. erstellen, zugreifen, aufrufen, ableiten, erweitern) angewendet

werden.

> Fokus und Kontext: Die Darstellung von Fokus und Kontext wird durch eingebettete
Graphen und Fischaugen-Ansichten in einem Fenster ermoglicht.

> Metriken: Metriken werden durch Farben und Linienstirken dargestellt.
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Rigi: Rigi [63][65][47] ist ein Werkzeug zur Analyse, Visualisierung, Dokumentation und
Zusammenfassung der Struktur von groflen Softwaresystemen und kann auch fiir die Auswir-
kungsanalyse verwendet werden. Rigi besteht aus einem System zum Analysieren der Soft-
ware (engl. parsing system), einer Datenbank und einem Grapheneditor und unterstiitzt die
halbautomatische Erkennung von Mustern, Subsystemen und Hierarchien. Zur Visualisierung
bietet Rigi zwei Ansitze: 1) die Darstellung jeder Abstraktionsebene und jedes Subsystems
als unabhdngigen Graphen in einem eigenen Fenster sowie 2) die Darstellung mit der zuvor
beschriebenen SHriMP-Methode (mit eingebetteten Graphen und Fischaugen-Ansichten).

> Visualisierungskonzept: Rigi verwendet eine Graphen-Visualisierung, entweder unab-
hingige Graphen fiir einzelne Subsysteme oder eine Gesamtdarstellung mit SHriMP.

> Interaktion und Navigation: Rigi bietet Zoom-, Filter- und Gruppierungsfunktionalititen

sowie das Zusammenfassen von Teilgraphen.

> Fokus und Kontext: Die Darstellung von Fokus und Kontext wird durch eingebettete
Graphen und Fischaugen-Ansichten in einem Fenster ermoglicht. Beim Einsatz der un-
abhingigen Graphen konnen Fokus und Kontext nicht iibersichtlich dargestellt werden.

> Metriken: Uber die Darstellung von Metriken bei Rigi wird in der Literatur nichts be-
richtet.

CodeCrawler: CodeCrawler [38][40] ist ein sprachenunabhéngiges und interaktives Werk-
zeug zur Software Visualisierung, das verschiedene Aspekte einer Software visualisieren kann.
Eine wesentliche Funktion von CodeCrawler ist die integrierte Darstellung von Metriken in
den Graphen. Neben vorgefertigten Zuordnungen kann der Benutzer auch selbst die Zuord-
nung von Metriken zu Darstellungsattributen vornehmen. Die Abbildung 3.6 auf Seite 23
zeigt die verfiigbaren Darstellungsattribute. Die Darstellung von Abhéngigkeiten zwischen

den Softwareartefakten kann fiir eine Auswirkungsanalyse verwendet werden.

> Visualisierungskonzept: Der CodeCrawler verwendet eine Graphen-Visualisierung zur
Darstellung der Abhéngigkeiten zwischen Softwareartefakten.

> Interaktion und Navigation: Der CodeCrawler bietet eine Zoomfunktionalitit, die Mog-
lichkeit zum Verschieben der Knoten im Graphen sowie kontextabhingige Meniis zur
Auswabhl von verfiigbaren Funktionen. Zusétzlich verfiigt CodeCrawler iiber eine Riick-
wirts- und Vorwirtsnagivationsfunktion, dhnlich wie bei Internet-Browsern.

> Fokus und Kontext: Der CodeCrawler bietet keine Moglichkeiten zur Darstellung von
Fokus und Kontext.

> Metriken: Die Darstellung von Metriken ist eine wesentliche Funktion. Sie werden iiber
Knotenposition, Knotengrofle, Linenstdrken und Farben in die Graphen-Visualisierung

integriert.
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