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2. Einfihrung

2.1

2.2.

Der Qualitatsbegriff bei Software

Qualitat von Software misst sich Grundsatzlich an unterschiedlichen Faktoren. Das
wichtigste Kriterium ist die Frage, ob die Software die Aufgabe erftllt fir die sie
entworfen wurde, und wie effizient sie dies tut. Auch die Benutzer- und
Bedienfreundlichkeit spielt bei bestimmter Software (z.B. Office-Anwendungen) eine
grole Rolle in der Bewertung der SW-Qualitét. Ein ganz wesentlicher Aspekt, der
h&ufig nicht ausreichend beachtet wird ist allerdings die Erweiterbarkeit
(expandability), Anpassbarkeit (flexibility) und Wiederverwendbarkeit (reusability)
von Software [2]. So wird Software (insbesondere wenn sie speziell fiir einen
bestimmten Kunden geschrieben wurde), im Laufe ihres ,,Software Lebenszyklus*
immer wieder an neue Umsténde (z.B. veranderte Geschéaftsprozesse) angepasst oder
gar in ihrer Funktionalitat erweitert. Diese Softwarequalitat spielt auch unter
wirtschaftlichen Aspekten eine enorme Rolle, da es bei schlecht strukturierter
Software wesentlich schwieriger und damit zeitintensiver und kostspieliger ist,

Anpassungen oder Erweiterungen vorzunehmen [1].

Refactoring und Qualitatssicherung

Damit eine Software die Qualitatskriterien Erweiterbarkeit, Anpassbarkeit und
Wiederverwendbarkeit erfiillen kann, muss die Software vor allem eine Qualitat
besitzen: die Verstandlichkeit des Codes. So durfte selbst ein guter Programmierer
beim Durchsehen von 12000 lines of code arge Verstandnisprobleme desselbigen
haben, wenn er auf ein uniibersichtliches Durcheinander von Hierarchien,
Parameteriibergaben, Klassen und Methoden stoRt. Dies ist unter gerade unter Zeit-
und damit Kostengesichtspunkten kritisch, da jede Stunde die z.B. ein Consulter
damit verbringt, Code zu verstehen, eine teure und unproduktive Stunde fiir den
Auftraggeber ist . Um also die Verstandlichkeit des Codes zu gewéhrleisten, sollte er
so sauber strukturiert sein, dass die einzelnen Funktionalitdten und die
Zusammenhange innerhalb des Codes auch dem nicht mit der Software vertrautem
Programmierer schnell klar werden [1]. Hier kommt Refactoring als ein Mittel zur

Qualitatssicherung bei Software ins Spiel.



2.3. Definition von Refactoring:

,»A Change made to the internal structure of software to make it easier to understand

and cheaper to modify without changing its observable behaviour.” [1, S.53]

(Zu Deutsch: ,,Eine Veranderung an der internen Struktur einer Software, sodass die
Arbeitsweise derselben einfacher nachvollziehbar ist und Modifizierungen an ihr
einfacher durchzufuhren sind, ohne jedoch dabei ihre &uBere Funktionalitéat zu

andern.*)

2.4. Anwendungsmotivation zum Refactoring

.Refactoring is the process of taking a running program and adding to it's value, not
by changing it's behaviour or necessarily adding functionality but by giving it more of

these qualities that enable us to continue developing at speed.” [1, S.60]

Refactoring ist ein Werkzeug, das fir mehrere Zwecke eingesetzt werden kann und
soll [1]. Zum einen verbessert Refactoring das Design von Software [1, S.55]; durch
wiederholte Anderungen an der Struktur und Funktionalitat von Programmen, vor
allem wenn diese Anderungen nur temporaren Zielen dienen und zudem ohne
ausreichende Kenntnis der Software und ihres Codes vorgenommen werden, kann es
Uber einen langeren Zeitraum zu ,,software decay* (Software-Faulnis) kommen. Ohne
Refactoring verliert der Code seine Struktur, wird schwammig und unubersichtlich [1,
S.55].

Zudem hilft Refactoring dabei, eventuelle Bugs im Code zu finden [1, S.57]. Sobald
man Refactoring anwendet, muss man sich intensiv mit dem Code der zu
bearbeitenden Software auseinandersetzen, was zusammen mit dem Zuwachs an
Ubersichtlichkeit zu einer verbesserten Fehlerfindung filhren kann (siehe auch Abs.5).
Ein letzter, aber nicht unwichtiger Aspekt ist die Tatsache, dass Refactoring ein sehr
gutes Instrument sein kann, um den Softwareentwicklungsprozess zu beschleunigen
bzw. auf Geschwindigkeit zu halten. Besonders bei groRen und komplexen
Anwendungen hilft das Refactoring dabei, den Code strukturiert zu halten und
gewaéhrleistet damit auf mittel- bis langfristige Sicht einen kontinuierlich schnellen
Codierungsvorgang[1, S.57]. Refactoring kann also ein sehr effektives Instrument flr

die Qualitatssicherung bei Softwareprodukten sein.



2.5.

2.6.

Einsatzmdglichkeiten von Refactoring

Refactoring ist in verschiedenen Situationen einsetzbar. Grundidee hierbei ist,
Refactoring nicht als gesonderten Prozess zum Qualitdtsmanagement anzusehen,
sondern konsequent wahrend des Codiervorganges Refactoring zu betreiben [1, S.58].
Insbesondere die code review [1, S.59] am Ende eines Programmiervorgangs dient als
guter Meilenstein um den bereits geschriebenen Code nocheinmal zu tberprifen und
aus dem Gesamtkontext heraus zu refaktorieren.

Eine auf diesem Konzept aufbauende Methode der stdndigen code review und des
kontinuierlichen Refactoring ist das sogenannte Extreme Programming [3], bei dem
je zwei Programmierer gleichzeitig und zusammen an einem Rechner und vor einem
Monitor arbeiten, um eine doppelte code review direkt in den Codierungsprozess
einzubauen [1, S.59] und somit positiv auf die Softwarequalitat einzuwirken.

Eine Mdglichkeit, Refactoring auch bei UML-Diagrammen einzusetzen, gibt Dave
Astels [6] vor. Hier wird insbesondere schon bei der Planung einer neuen Software
Refactoring betrieben, da die zum Entwurf genutzten UML-Diagramme auf mogliche
Verbesserungen in ihrer Struktur gepruft werden kénnen. Zudem kann bei bereits
geschriebenem Code die Umstrukturierung desselben besser geplant werden, was
auch in Verbindung mit Traceability (siehe auch Referat ,,Qualitatssicherung durch

Traceability* [7]) von UML-Charts ein interessanter Ansatz ist.

Refactoring und Performance

Grundsétzlich kann Refactoring zu Performance-Verlusten fiihren [1, S.69]. Eine
grindliche (Um)Strukturierung eines Programms kann also durchaus langere
Laufzeiten bzw. hdhere Hardwareanforderungen zufolge haben. Allerdings kann die
Performance bei diesbeziiglich sensitiven Systemen (z.B. Echtzeitsysteme), nach
abgeschlossenem Refactoring h&ufig erheblich einfacher verbessert werden, als dies
bei nicht bearbeiteten Systemen der Fall ware. Durch die offensichtlichere Struktur
des Codes lassen sich Laufzeit- oder Resourcenintensive Prozesse besser erkennen,
zumal es sich hierbei haufig um relativ kurze Codeabschnitte handelt, deren
»-Bremswirkung* ohne Refactoring moglicherweise nicht sofort ins Auge fallen wirde
[1, S.70]. Grundsatzlich gilt hier die Regel, dall 10% des Codes etwa 90% der Laufzeit
ausmachen, also nur ein relativ kleiner Teil des Codes viele Resourcen verbraucht [5].

Demnach sollte Code zuerst refaktoriert werden, um anschlieBend die gewiinschte



Performancesteigerung durch die von McConnell [4] beschriebene ,,hot spot*-
Bearbeitung zu erreichen [1, S.70].
Dal3 hierbei hinsichtlich der Performancesteigerung allerdings auch Grenzen gegeben

sind, wird in Abs. 6 noch verdeutlicht.

3. Ansatzpunkte fur Refactoring
3.1. Wann und wo kann man refaktorieren? ,,Bad Smells Heuristics*

Es stellt sich nun die Frage, an welcher Stelle im Code eines vorliegenden
Programmes refaktoriert werden kann, um den gewtinschten Effekt aus Abs. 2.4 zu
erzielen.
Fowler propagiert hierfir eine Methodik, die er ,,Bad Smell Heuristics®, also frei
ubersetzt ,,Auffinden schlechter Geruiche®, nennt [1, S.75]. Hierbei geht es tatsachlich
um einen eher intuitiven als um einen wissenschaftlichen Ansatz [1, S.75], um die
Codeteile zu erkennen, die durch Refactoring vereinfacht bzw. verbessert werden
kdnnen. ,,Bad Smells* (,,schlechte Geriiche*) sind Code-Teile wie z.B. Methoden,
Klassen oder Hierarchien, die sich durch ein bestimmtes Merkmal (,,bad smell*)
auszeichnen. Diese ,,Bad Smells“ sind ein Anhaltspunkt fur eine Entscheidung durch
den Programmierer, ob und an welchen Stellen ein Refactoring sinnvoll ist. Im
weiteren Teil sollen hier einige dieser Anhaltspunkte (,,Bad Smells*) beschrieben

werden.

3.2. Ausgesuchte ,,Bad Smells* mit Beispielen:
3.2.1. Duplicated Code (,,Redundanter Code*)

Redundanter Code ist das am h&ufigsten auftretende Merkmal fiir schlecht
strukturierten Code [1, S.76]. Wenn in einem Programm eine Code-Struktur
mehrmals in gleicher oder sehr dhnlicher Form auftritt, so ist es
wahrscheinlich, dass hier ein Fall von redundantem Code vorliegt. Ein
einfaches Beispiel flr redundanten Code wére zum Beispiel zwei Methoden
einer Klasse, die fiir unterschiedliche Eingabeparameter die gleiche Aufgabe
erflllen. Hier liegt die Idee nahe, die beiden Methoden zu einer einzigen

zusammenzufassen.



3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

3.2.5.

Long Method (,,Lange Methode*)

Lange Methoden, in denen grofe Teile des Codes aus Verstandnisgrinden
kommentiert sind, sind eine weiterer Anhaltspunkt fir Refactoring. Langere
Methoden sind grundsatzlich schwerer zu verstehen, da die Komplexitat haufig
mit dem Umfang steigt [1, S.77]. Fowler [1] beflirwortet in solchen Féllen,
Methoden zu stiickeln, also aus einer langen und komplexen Methode, der
Ubersicht und Verstandlichkeit halber mehrere Kleine zu machen. Deren
Aufgabe und Arbeitsweise wiederum muss dann nicht mehr in Kommentaren

erklart werden, sondern soll aus dem Methodennamen hervorgehen[1, S.77].

Large Class (,,groRe Klasse™)

Klassen, die sehr viele Aufgaben erfiillen, kbnnen wiederum einen Ansatz zum
Refactoring bieten. So kann eine zu grol3e Klasse daran erkannt werden, dass
sie zu viele Instanzvariablen besitzt, um noch Gbersichtlich zu sein. Zudem
liegt bei einer GbergrolRen Klasse der Verdacht nahe, dass diese redundanten
Code enthalt. Ahnlich wie eine Klasse mit zuvielen Instanzvariablen ist eine
Klasse mit zu viel Code geféhrdet, undibersichtlich und chaotisch zu sein

[1, S.78].

Shotgun Surgery (,,Schrotschuss-Operation*)

Dieser ,,bad smell“ liegt vor, wenn bei einer Anderung an einer Klasse viele
kleine Anderungen an anderen Klassen vorgenommen werden miisse um die
Funktionalitat des Programms aufrechtzuerhalten. Ein grundlegendes Problem
hierbei ist vor allem, alle anderen Programmteile ausfindig zu machen, in
denen zusatzliche Anderungen notwendig sind. Dies kann zu ernsthaften
Problemen fiihren [1, S.80].

Feature Envy (,,Neid um Leistungsmerkmale®)

Eine Grundlage der objektorientierten Programmierung ist es, Daten mit allen
dazugehorigen Prozessen in einem Objekt zusammenzufassen. Wenn nun eine
Methode einer Klasse ihre Daten Uberallher bezieht, nur nicht aus der Klasse
der sie zugeordnet ist, besteht der begriindete Verdacht, daR diese Methode der
Klasse zugeordnet werden sollte, aus der sie die meisten Daten bezieht. [1,
S.80]



. Arten des Refactoring

Der Verstandlichkeit halber sind bis jetzt nur typische Beispiele fur schlechten Code

zusammen mit rudimentaren Losungsansatzen gegeben worden. Fowler [1] beschreibt

allerdings Losungsansétze anhand von 70 Refactoring-Standardprozeduren, die zum Teil

explizit auf bestimmte ,,Bad Smells“ zugeschnitten sind. Die erwahnten Prozeduren lassen

sich grundsétzlich in fiinf Kategorien einteilen [5]:

Methoden umbauen

= z.B. durch Prozedur ,,Extract Method** (Methode extrahieren)
Eigenschaften zwischen Objekten verschieben

= z.B. durch Prozedur ,,Extract Class* (Klasse extrahieren)

Daten organisieren

= z.B. durch Prozedur ,,Replace Array with Object* (Array durch Objekt
ersetzen)

Bedingte Anweisungen vereinfachen

= z.B. durch Prozedur “Introduce Null Object* (Null-Objekte einfiihren)

Methodenaufruf vereinfachen und Generalisierungen

= z.B. durch Prozedur “Extract Subclass™ (Unterklasse extrahieren)

Der Ubersicht dieser Ausarbeitung zuliebe soll an dieser Stelle auf die Aufzahlung und

Erklarung jeder einzelnen der 70 Refactoring-Prozeduren verzichtet werden. Stattdessen

soll die Methodik des Refactorings hier anhand eines einfachen Beispieles in

javaahnlichem Pseudocode dargelegt werden.



4.1. Ein einfaches Beispiel fiir schlechten Code*

void Mario(String beta)
{
/* This method checks whether a String equals the Name “Mario” "John” or “Jim” and

prints out which one of the names was found in the String*/

String m ="mario”;
String j1 = “john”;
String j2= “jim”;

if beta.equals(m)
System.out.printin (“Mario gefunden”);
}
else if beta.equals(j1){
System.out.println (“John gefunden”);
}
else if beta.equals(j2){
System.out.println (“Jim gefunden”);
}
else {

System.out.println (“Keiner der Namen gefunden”);




4.2. Eine Verbesserung durch Refactoring®

void compareNames (String vorname) {

String namel ="mario”;
String name2 = “john”;

String name3 = “jim”;

if vorname.equals(namel) | vorname.equals(name?2) | vorname.equals(name3){

printName(vorname);

}

else {
noName();

}

void printName (String vorname){

System.out.printin (,Der Name” + vorname + ,wurde gefunden®);

void noName(){

System.out.println (,Es wurde keiner der Namen gefunden®);

! Codeausschnitte wurden unter Zuhilfenahme des Buches Java Gently [11] erstellt



4.3. Was ist passiert?
Die refaktorierte Version (4.2) des voranstehenden Codes (4.1) weist einige
Veranderungen auf. So ist der tatsachliche Code (ohne Kommentare) scheinbar langer
geworden, Methoden- und Variablendeklarationen haben sich verandert, es fehlt die
Kommentare und aus einer Methode sind drei geworden.
Dies ist ein Beispiel fur die konsequente Beseitigung von Bad Smells, unter anderem
anhand der Refactorings ,,Extract Method* [1, S.110] und ,,Rename Method* [1,
S.273]. Die Veranderungen fihren in diesem kleinen Rahmen (der Code ist aus
Verstandlichkeitsgrinden bewuf3t simpel gehalten) nicht notwendigerweise zu
wesentlich besserer Uberschaubarkeit, kdnnen aber bei groReren und komplexeren

(also realistischen) Codeabschnitten einen erheblichen Beitrag zur Transparenz leisten.

4.4. Refactoring bei UML-Diagrammen

4.4.1. Ein schlecht modelliertes Zustandsdiagramm®

-.;if_‘\- dial [incomplete]

;—( DiaITone\‘%f’/Dialing —
> riy——— '\dial [valid]
£ dial [invalid]
T 7 A T "
I," | . k Invalid | I|
'n. g Il J ----KConnTecltlng]
callee \ s AR T ~_ busy / /
hangs up'\.\ '@)‘f connected
\'\- I'l; IR LT L |l.'I
——{ Talking = '.“(Ringing\}
=/ Tanswered ‘_ /

Figure 3. Initial phone state diagram (dotted transitions are triggered when the
caller hangs up).



4.4.2. Eine Verbesserung durch Refactoring®

4 Active N

| e>{DialTone)—%2 fD.almg)/

dial [incomplete]

lift dial ['nva“@ "-.,Idial [valid]
I/'_ LN d____‘-'" II"-I ,
Idle ) hangs up r/C:onnec’cmg/,
A r/Busy = —
N busy
hangup / connected
\_ N v

.~ _ answered /5. _._
[:Talkmgj:_—\ﬁmglng/j

Figure 4. Final phone state diagram.

Hier wurde Refactoring fur UML-Diagramme angewandt, da das Ausgangsmodell
unubersichtlich und hinsichtlich der Erweiterung um neue Funktionalitaten

der Telefonanlage unzureichend strukturiert war.

Dazu wurde ein neuer Superstate ,,Active* implementiert, aus dem dann der Zustand
»ldle” sowie der Startzustand herausgenommen wurden. Durch die Entzerrung des

Aufhangevorgangs wurde das gesamte Modell wesentlich vereinfacht.

! Die Diagramme entstammen aus dem Manuskript “Refactoring UML Models* [8]



5. Vorgehensweise beim Refactoring - Tests

.1t 1s essential for refactoring that you have good tests. [...] Before you start refactoring,
check that you have a solid suite of tests. These tests should be self checking.” [1, S.8]

Einer der wichtigsten Schritte beim Prozess des Refactorings ist das Testen. Hierbei sollen
Blackbox-Tests durchgefuhrt werden, um einen beim Refactoring veranderten
Programmausschnitt auf seine unveranderte Funktionalitat zu tberprifen (siehe:

2.3 Definition von Refactoring). Durch Refactoring kdnnen unter Umstéanden Fehler in
das Programm eingebracht werden, welche wiederum zu Fehlfunktionen oder anderen
Problemen flihren kénnten (,,bugs). Durch eine iterative Vorgehensweise, also einem
Wechsel zwischen (gegebenenfalls) Programmieren, Refaktorieren und dem Testen des
refaktorierten Codes nach Abschluss jeder Refactoringprozedur soll dies verhindert
werden [1, S.7-8].

Fowler [1] praferiert hierbei sich selbst Gberprifende, automatisierte Tests [1, S.90]. Diese
haben gegenuber manuellen Tests die Vorteile, durch flexibilitat und problemlose
Mehrfachverwendung (,,repeated use*) sowie ihre Hilfe bei der Fehlerfindung (,,bug
detector®) die Produktivitét bei der Softwareerzeugung erhéhen [1, S.90-91]. Dieser
Vorteil wiegt den Zeitaufwand fiir das Schreiben der Tests insbesondere bei gréReren
Projekten auf [1, S.89-90]. Prinzipiell sollen diese automatisierten Tests den eigentlichen
Programmablauf simulieren, dabei jedoch Ein- und Ausgaben der getesteten Codeteile auf
Korrektheit tberpriifen und gegebenenfalls dokumentieren.

6. Refactoring Tools
Eine andere Mdglichkeit zu refaktorieren ist es, Refaktoring Werkzeuge (,,Tools®)
einzusetzen, die den Programmierer bei der Arbeit unterstutzen. Hier gibt es, abhangig
von der jeweiligen Programmiersprache, einige Programme auf dem Markt. Als
wesentliche Werkzeuge seien hier der Refactoring-Browser fir Smalltalk [9] sowie
IntelliJ Idea [10] genannt. Beide Tools bieten Funktionen zum Refaktorieren an, die z.B.
bei dem Verschieben von Methoden automatisch die programminternen Zuweisungen
verandern, was unter anderem wegen der Vermeidung von Aufwéndigen Tests (siehe Abs.

5) fur den Programmierer eine erhebliche Erleichterung darstellt.



Einen interessanten Ansatz bietet die Idee, den Computer anhand von UML-Diagrammen
Code generieren zu lassen (wie z.B. bei Fujaba), da sich hier die Méglichkeit bietet
anhand der Diagramme zu refaktorisieren. Dies kann zum Beispiel VVorgénge wie das
Verandern von Vererbungsstrukturen 0.4. beim Refaktorisieren erheblich erleichtern, da
die Veranderungen besser visualisiert werden und so fur viele einfacher nachvollziehbar
sind [6].

Refactoring in der Praxis

7.1. Grenzen des Refactoring
Grundsatzlich ist Refactoring immer und Gberall dort anzuwenden, wo
objektorientiert Programmiert wird. Probleme kénnen allerdings auftreten, wenn
Echtzeitsysteme im Spiel sind, da diese durch das Refactoring an Performance
einbuflen kdnnen. Dieser Performanceverlust ist nicht in jedem Fall durch
Optimierung zu beheben.
Probleme treten auch im Zusammenhang mit Datenbanken auf, da hier unter
Umsténden am Datenmodell bzw. dem Datenbankschema Anderungen vorgenommen
werden missen. Da Datenbanken insbesondere in Unternehmen h&ufig eine zentrale
Rolle in den Informationssystemen spielen, kénnen Veranderungen an ihnen nur
schwer vornehmbar, oder gar unmdglich sein [1, S.62-64]. Hier ist Refactoring nicht
immer anwendbar.
Ein ganz wichtiger Aspekt ist die Behandlung von Designfehlern bei Software. Eine
schlecht entworfene Software kann unter Umsténden nicht unmittelbar durch
Refactoring verbessert werden. Haufig sollte in diesem Fall die Softwarearchitektur
nocheinmal tberdacht werden [1, S.65-66]. Fowler [1] schreibt dazu allerdings,
bislang nicht tiber genug profunde Daten zu verfugen, um Richtlinien fur einen
solchen Fall aussprechen zu kdnnen [1, S.65].
Zu den zwei Fallen, in denen auf Refactoring verzichtet werden sollte, zahlt Fowler
[1] zum einen Software, die als ganzes oder in Teilen nicht funktioniert bzw. nicht die
gewiinschten Aufgaben erfullt. In diesem Fall ist eine komplette Neuerstellung des
Codes meist unumgehbar [1, S.66]. Eine Mdglichkeit um in diesem Fall eine
Abwégung zwischen Refactoring und Neuerstellung zu treffen ist es, den bestehenden
Code in viele verkapselte Komponenten zu zerlegen und dann jede Komponente fr
sich auf Funktionalitat zu Gberprifen [1, S.66]. Wenn im Anschluss daran viele der



7.2.

Komponenten nicht funktional sind, sollte der Code neu erstellt werde. Allerdings
gibt Fowler[1] auch hier an, sich nicht auf fundierte Daten, sondern auf

Erfahrungswerte zu berufen [1, S.66].

Der zweite Fall, in dem grundsétzlich auf Refactoring verzichtet werden sollte, ist der
Zwang zur kurzfristigen Einhaltung einer Deadline, da hier das Ziel, die Software
zum vorgegebenen Zeitpunkt voll funktionsfahig abzuliefern, Gber dem Ziel der guten
Strukturierung durch Refactoring steht. Ein unvollstdndig refaktoriertes Programm ist
im Regelfall noch nicht voll funktional und kann deshalb zu einem Nichteinhalten der
Deadline fuihren, was besonders aus betriebswirtschaftlicher Sicht extrem

problematisch sein kann [1, S.66].

Zusammenfassung

Refactoring ist ein wirksames Mittel zur Qualitatssicherung bei Softwareprodukten,
insbesondere bei solchen, die in einer objektorientierten Programmiersprache codiert
worden sind. Refactoring verbessert das Design von bereits geschriebenem Code und
wirkt dadurch dem Verfall von Software tber die Zeit entgegen.

Der durch nachtrégliche Veranderungen am Code hervorgerufene Effekt der immer
schlechter werdenden Strukturierung und Ubersichtlichkeit wird durch Refactoring
minimiert oder sogar aufgehoben. Dadurch ermdglicht Refactoring die Sicherung der
Softwarequalitdtsmerkmale Erweiterbarkeit, Anpassbarkeit und Wiederverwendbar-
keit und rentiert sich somit besonders auf mittel- und langfristige Sicht.

Desweiteren unterstiitzt ein geordnetes Design von Softwarecode den Entwickler bei
der Fehlersuche und kann es ihm erméglichen, die Laufzeiten der Software zu
verbessern.

In der Praxis ist Refactoring insofern auch aus betriebswirtschaftlicher Sicht
interessant, da es im Regelfall wesentlich weniger an Zeit, Aufwand und somit
letztendlich Geld kostet eine Software durch Refactoring in Ordnung zu halten, als
eine durch Softwareverfall unerweiterbar und damit unbrauchbar gewordenen

Software weiterzupflegen.
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