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Disclaimer

„Werkzeuge von morgen“

• Es gibt sie schon heute

• Auch „alte“ Werkzeuge im Vortrag!



Agenda



Motivation



Mads Bødker, https://www.flickr.com/photos/boedker/4106445870/  (CC BY 2.0)



Andreas Frank, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:5.25%22-Diskette.jpg  (CC BY-SA 3.0)
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https://www.redbubble.com/de/people/gungable/works/23615911-legacy-code (promotional)



Herausforderung

https://www.flickr.com/photos/spongebabyalwaysfull/20782138502/in/photolist-xErTJN-bhpoWe-wJgkR5



Softwarearchäologie

https://www.flickr.com/photos/jimoftheday/2537608919/



Arbeit, die zählt

https://www.flickr.com/photos/149368236@N06/33882279845/



Unmittelbares Feedback

https://www.flickr.com/photos/kwirth/9596521368/



Moderne Werkzeuge

https://www.flickr.com/photos/charles_hudson/5815634885/



Legacy Code
Software von gestern



Was ist überhaupt Legacy Code?

“Code without communication artifacts.”
Andrea Goulet 

“Code without tests.”
Michael Feathers 

“Code that you are scared to change.”
Jeff Foster



Was ist überhaupt Legacy Code?

“Code without communication artifacts.”
Andrea Goulet 



Kommunikationsartefakte

Gespräche Meetings Telefonate

Architekturdokumentation

Betriebshandbuch
Anforderungen

E-Mails Foren

Protokolle

Musterkatalog

Build-Skripte Bug-Tracker

Continuous
Integration

Nutzungsstatistiken

VersionshistorieLog-Dateien Qualitätsberichte

Tests

Code

Entwickler Fachexperten KundenAdmins



Keine Kommunikationsartefakte
Legacy Code



Legacy Code

Keine Kommunikationsartefakte

Wieso wurde 
das gemacht?

Was soll das 
bedeuten?

Hat das jemals 
funktioniert?

Wer hat das 
verbrochen?
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Gefangen im Jetzt

Vergangenheit Zukunft

Keine Ahnung, 
was war!

Keine Ahnung, 
was kommt!

Hier geht es 
irgendwie...



Moderne Werkzeuge

RIP Legacy Code

Legacy Code



Legacy Codewieder lebendig machen

Legacy Code

Methodenkataloge

Moderne Werkzeuge



Vergangenheit ZukunftLegacy Code

Moderne Werkzeuge

Methodenkataloge

Legacy Codewieder lebendig machen



Methodenkataloge
zum Umgang mit Legacy Code



OORP & aim42



OORP



OORP

• Vorgehensmodell & 49 Muster

• Reverse Engineering & Reengineering

• Inhalte entstanden um 2000

• Autoren Serge Demeyer, Stéphane Ducasse, Oscar Nierstrasz

• Vorworte von Michael Fowler und Ralph E. Johnson

• Empfehlungen von Frank Buschmann, Kent Beck und Linda Rising

• Buch kostenfrei im Internet

• Leider älter und nicht mehr weitergepflegt

• Immer noch sehr guter Einstieg

http://scg.unibe.ch/download/oorp/



OORP-Übersicht

Abbildung aus Serge Demeyer, Stéphane Ducasse, Oscar Nierstrasz: Object-Oriented Reengineering Patterns (CC BY-SA 3.0)



Aufbau der OORP-Muster
<Name des Musters>

• Also Known As

• Intent

• Problem

• Solution

• Inkl. der relevanten Schritte

• Tradeoffs

• Pros

• Cons

• Difficulties

• Rationale

• Related Patterns

Abbildung aus Serge Demeyer, Stéphane Ducasse, Oscar Nierstrasz: Object-Oriented Reengineering Patterns (CC BY-SA 3.0)



aim42



aim42

• Besteht aus jahrelang gesammelten 

Projekterfahrungen

• + wissenschaftlichen Belegen

• Entsteht seit 2014

• Initiiert von Gernot Starke

• Wird aktiv weitergepflegt

• Bisher 67 Praktiken niedergeschrieben

• Open-Source auf GitHub

• Jede(r) kann mitmachen

https://aim42.github.io/



aim42-Vorgehen

Architecture Improvement Method

analysieren
identifiziere 
Probleme und 
Lösungsansätze

bewerten
schätze Kosten der 
Probleme und der 
Maßnahmen

verbessern
führe wichtige 
Maßnahmen durch

Unterstützende Themen
Probleme, Maßnahmen und deren Abhängigkeiten managen

https://aim42.github.io/



Aufbau der aim42-Muster

<Name der Praktik>

• Description

• Experiences

• Applicability

• Related Practices

• References



Systematisches Verbessern
am Beispiel von aim42



• Weniger riskant, aber anstrengender

Inkrementell statt Big Bang

Kosten

Wert

Risiko

Big Bang inkrementell

Idee von https://blog.crisp.se/wp-content/uploads/2013/08/20130820-What-is-Agile.pdf



Moderne Werkzeuge
zur Unterstützung von Modernisierungsvorhaben



Auswahlkriterien

• Open-Source (kostenlos)

• Praxistauglich

• Java-lastig

• Analyse-orientiert



Jäger des verlorenen Schatzes
Data-Science-Werkzeugkasten



Muster und Praktiken

OORP

• Learn from the Past

aim42

• Bus Factor

• Software Archeology



Softwarearchäologie? 

„Archäologen versuchen, die 

Hinterlassenschaften der 

Leute zu finden, die vor uns 

waren, und den Sinn dahinter 

zu verstehen.“

übersetzt aus „Archaeology at work“, 

English Heritage Education Service



Live-Demo

Einfache Historienanalyse mit Git

• bash

• Git

https://gist.github.com/feststelltaste/044799f484847e7d31d43999b86e2642



Live-Demo

Verlorenes Wissen im Linux-Kernel

• Git

• Jupyter Notebook

• Python

• pandas

• matplotlib

https://www.feststelltaste.de/identifying-lost-knowledge-in-the-linux-kernel-source-code/



23 21:09:10 +0000 164) static void rb532_mask_and_ack_irq(struct irq_data *d) 

16 16:12:25 +0100 165) {

23 21:09:10 +0000 166)   rb532_disable_irq(d);

23 21:09:10 +0000 167)   ack_local_irq(group_to_ip(irq_to_group(d->irq)));

16 16:12:25 +0100 168) }

16 16:12:25 +0100 169) 

23 21:09:10 +0000 170) static int rb532_set_type(struct irq_data *d, unsigned type)

28 20:45:10 +0100 171) {

23 21:09:10 +0000 172)   int gpio = d->irq - GPIO_MAPPED_IRQ_BASE;

23 21:09:10 +0000 173)   int group = irq_to_group(d->irq);

28 20:45:10 +0100 174) 

23 21:09:10 +0000 175)   if (group != GPIO_MAPPED_IRQ_GROUP)

Live-Demo (Daten)

Quellcode



23 21:09:10 +0000 164) static void rb532_mask_and_ack_irq(struct irq_data *d)

16 16:12:25 +0100 165) {

23 21:09:10 +0000 166)   rb532_disable_irq(d);

23 21:09:10 +0000 167)   ack_local_irq(group_to_ip(irq_to_group(d->irq)));

16 16:12:25 +0100 168) }

16 16:12:25 +0100 169) 

23 21:09:10 +0000 170) static int rb532_set_type(struct irq_data *d, unsigned type)

28 20:45:10 +0100 171) {

23 21:09:10 +0000 172)   int gpio = d->irq - GPIO_MAPPED_IRQ_BASE;

23 21:09:10 +0000 173)   int group = irq_to_group(d->irq);

28 20:45:10 +0100 174) 

23 21:09:10 +0000 175)   if (group != GPIO_MAPPED_IRQ_GROUP)

Live-Demo (Daten)

Änderung pro Zeile



efb02d arch/irq.c (Thomas Gleixner 2011-03-23 21:09:10 +0000 164) static

73b439 arch/irq.c (Ralf Baechle 2008-07-16 16:12:25 +0100 165) {

efb02d arch/irq.c (Thomas Gleixner 2011-03-23 21:09:10 +0000 166)   rb532_disable_irq(d);

efb02d arch/irq.c (Thomas Gleixner 2011-03-23 21:09:10 +0000 167)   

73b439 arch/irq.c (Ralf Baechle 2008-07-16 16:12:25 +0100 168) }

73b439 arch/irq.c (Ralf Baechle 2008-07-16 16:12:25 +0100 169) 

efb02d arch/irq.c (Thomas Gleixner 2011-03-23 21:09:10 +0000 170) static

4aa0f4 arch/irq.c (Phil Sutter      2008-11-28 20:45:10 +0100 171) {

efb02d arch/irq.c (Thomas Gleixner 2011-03-23 21:09:10 +0000 172)   

efb02d arch/irq.c (Thomas Gleixner 2011-03-23 21:09:10 +0000 173)   

4aa0f4 arch/irq.c (Phil Sutter      2008-11-28 20:45:10 +0100 174) 

efb02d arch/irq.c (Thomas Gleixner 2011-03-23 21:09:10 +0000 175)   

Live-Demo (Daten)

Letzter Entwickler pro Zeile



Live-Demo

Wissensinseln finden

• Git

• Jupyter Notebook

• Python

• pandas

• D3

https://www.feststelltaste.de/knowledge-islands/



Der Herr der Dinge
Integrierte Anwendungs-Dashboards



Muster und Praktiken

OORP

• Build Confidence

• Involve the Users

aim42

• Fast Feedback

• Expect Denial



Die Software vor dem Reengineering



Die Software nach dem Reengineering



Technische Arbeiten offenlegen

Beispiel:

Technologie-

austausch

Y: Dateianzahl

X: Zeit



Demo: stagemonitor

Technische Schulden

• in der Anwendung über Application Performance 

Monitoring sichtbar machen



Den Wert der Arbeit visualisieren

Tage seit letztem 
Ausfall

143
Heutige 

Bestellungen

41
Ø Bestellungen

54
Aktive 
User

14

Erledigte Stories
in diesem Sprint

4/15
Fertigstellung
DB-Zugriff

78%

VersionskontrolleLog-Dateien

Systemüberwachung Ticketsystem

Business Monitoring Data Warehouse



Beispiel: Kibana

Quelle: https://www.elastic.co/guide/en/kibana/current/tutorial-sample-data.html



Zurück in die Zukunft
Code-Suchmaschinen



Muster und Praktiken

OORP

• Look for the Contracts

• Prototype to Target 

Solution

aim42

• Documentation-
Analysis

• Static-Code Analysis

• Estimate Feature Value

• Estimate Improvement
Cost

• Estimate Issue Cost



Live-Demo

Übersicht bekommen

• searchcode



Live-Demo

Impact-Analysen mit Cross-Reference-Suche*

• sourcegraph

*Seit November 2018 / Version 2.12.0 Cross-Reference-Funktion kostenpflichtig
https://about.sourcegraph.com/blog/code-intelligence-now-available-for-java-on-sourcegraph-com



Code Intelligence/ Software Analytics

Idee
Analysen auf Daten aus der Entwicklung oder dem 
Betrieb von Software

Zielgruppe

Softwareentwickler und Management

Ziel

Neue Einsichten aus den Softwaredaten gewinnen

Zweck
Bessere Entscheidungen treffen



Dev

Build

Source Code

Graph   

Byte Code

jQAssistant
Neo4j Graph-DB

https://git.io/f49KO

Software Analytics mit Graphen



:Class

Business Subdomain

:Method

:Field

findings 2

changes 5

:Entity

usage 100%

name birthDate

Softwarelandschaft als Graph



Softwarelandschaft als Graph
types 16

findings 17

changes 15

usage 70%

types 5

findings 39

changes 51

usage 80%



Live-Demo

Reengineerings simulieren

• jQAssistant

• Neo4j



Die zehn Gebote
Selbstvalidierende Architekturdokumentation



Muster und Praktiken

OORP

• Speculate about Design

• Record Business Rules 

as Tests

• Tie Code and Questions

aim42

• Docs-As-Code



Dokumentation als Quellcode

Versionierbar

Vergleichbar/Review-fähig

Branch-fähig

Revisionssicher

Auslieferbar

Kontrollierbar

=> Gleicher Stellenwert



Dokumentation in der Entwicklungsumgebung

• Kein Medienbruch / Werkzeugwechsel

• Direktes Verlinken (CodeDoku)

• Modularisierung

• Integriert in Build

• Testbarkeit

Der Docs-As-Code-Ansatz



Live-Demo

Docs-As-Code

• AsciiDoc

• Asciidoctor



Selbstvalidierende Dokumentation

• Dokumentation beschreibt Architektur als Text

• Wichtige Muster und Konzepte können abstrakt 

formuliert werden

• Regelvalidierungen können Abweichungen feststellen

• Konzepte und Regelabweichungen werden in 

Dokumentation angezeigt

• Überprüfung erfolgt automatisiert



Aufbau und Abläufe

Dev

Build

Source Code

Byte Code

jQAssistant

Neo4j

Architecture
Documentation

Architecture
Concepts&Rules

Analyze

Report

Architecture
Documentation

������
��������
�������
� �����
� �������
� ������
�������
�������

Scan



Live-Demo

Selbstvalidierende (Re-)Dokumentation

• AsciiDoc

• Asciidoctor

• jQAssistant

• Neo4j



Zusammenfassung



Zusammenfassung

• OORP und aim42 bieten praktische Vorgehen

• Moderne Werkzeuge sind vorhanden

• Analysen effektiv möglich

• Reengineering auch im Großen möglich

• Sichtbarkeit technischer Arbeiten möglich

• Dokumentation wird frustfrei und (teil-)automatisiert

=> Legacy Code ist ein spannendes Thema!
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Anhang: Empfehlungen



Empfehlungen
Literatur

• Michael Feathers: Effektives Arbeiten mit Legacy Code

• Adam Tornhill: Software Design X-Ray 

• Christian Bird, Tim Menzies, Thomas Zimmermann: 

The Art and Science of Analyzing Software Data

• Tim Menzies, Laurie Williams, Thomas Zimmermann: 

Perspectives on Data Science for Software Engineering

• Wes McKinney: Python For Data Analysis

Software

• Python Data Science Distribution: https://anaconda.com

• jQAssistant: https://github.com/JavaOnAutobahn/spring-petclinic

• GitHub-Repo: https://github.com/feststelltaste/software-analytics

• Tutorial: https://feststelltaste.de/mini-tutorial-git-log-analyse-mit-python-und-pandas



Empfehlungen
Internet

• Architecture Improvement Method aim42 (Website): https://aim42.org

• Architecture Improvement Method aim42 (Guide): http://aim42.github.io

• Object-Oriented Reengineering Patterns OORP (PDF):

http://scg.unibe.ch/download/oorp/

• Legacycode.rocks (Website, Podcast und mehr): https://legacycode.rocks

• Dylan Beattie (Video): http://videos.ncrafts.io/video/275529979

• Adam Tornhill (Video): https://www.youtube.com/watch?v=SdUewLCHWvU

• Mein Blog: https://feststelltaste.de

• Mein GitHub-Repository: https://github.com/feststelltaste



“

Markus Harrer

Software Development Analyst

bei innoQ Deutschland GmbH

Tools only
find, people
have to find 
out!“

• Datenanalysen in der Softwareentwicklung
• Architektur-, Design- und Code-Reviews
• Reverse- und Re-Engineering von Legacy-Code
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