Design im Domain- und
Application Engineering
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il- Produktlinien — Architekturentwicklung

* Die Architektur ist Kernelement der Produktlinie.

» Die Architektur entscheidet Uber den Erfolg oder
Misserfolg einer Produktlinie.

Requirement Architektur- Feinentwurt
Engineering Entwicklung + Variabilitst
+ Variabilitat + Variabilitat

[BKPS 2004]

24.05.2005

H. Speiser, S. Schiefner, C. Efinger
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il- Ubersicht

*  Wiederholung
- Produktlinien
- Requirement Engineering
» Architektur-Entwicklung
- Motivation
- AE im Domain- und Application-Engineering
- Komponenten-Kauf
- Komponenten-Wiederverwendung

 Fazit / Diskussion
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BL Wiederholung - Produktlinien

New Requireme

Custom
Product Components

Engineering

(with Reuse)

Requirements. Product Integration
Analysis Configuration and Test

Product

Customer
Needs

Development
Baseline

Features

Domain
Model

Platform
Architecture

Domain
Knowledge

Domain
Design

Domain
Implementation

Domain
Engineering
Domain Platform
(for Reuse) Model Architecture [KA2004]
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Einflihrung in die Produktlinien

Die Produkte der Software-Entwicklung sind meistens keine Neuentwicklung,
sondern bestehen meistens aus vorhandenen Software-Systemen die erweitert oder
modifiziert werden.

*Vorteile: Widerverwendbare Komponenten, Komponentenbasierte Entwicklung,
sauberer Architekturstil, hoher ROI, niedrige time-to-market, hohere Qualitét,
groferes Produktfolio

*Nachteil: Sehr aufwendig, dokumentengetrieben, lohnt sich erst ab der 3.
Wiederverwendung, Auch organisatorische Trennung von Application und Domain-
Engineering

Requirement Engineering:

*Durch verschiedene Analyseverfahren findet in der Requirement-Engineering
Phase die Definition der Anforderungen statt.

*Output dieser Phase ist eine Sammlung von funktionalen bzw. nicht-funktionalen
Anforderungen.



Bl Wiederholung — Requirement Engineering |

Produkt

Requirement — Engineering Anforderungen

bei den Produkten

Domain

Requirement — Engineering Anforderungen

in der Domane

24.05.2005 H. Speiser, S. Schiefner, C. Efinger 5

*Bei den Produktlinien wird folgendermal3en vorgegangen
«Zuerst Requirement — Engineering bei den Produkten

*Danach herausfinden, welche Gemeinsamkeiten in die Doméne
mitgenommen werden konnen

*Resultat ist bei beiden Aktivititen jeweils die Anforderungen, wobei zu
beachten ist, dass es funktionale bzw. nicht funktionale Anforderungen gibt.



H. Wiederholung—Requirement Engineering |l
L Funktionale Anforderungen der Eagle-PL
Eagle- PL
[ 1
Mail Client Textbearbeitung
[ | I |
Empfangen Senden Te)létxlpr)r;pr?rt/ Editieren Speichern Drucken
Termine
I
I [ [ |
Erinnern Abfragen Speichern Eingabe
24.05.2005 H. Speiser, S. Schiefner, C. Efinger 6

Produktlinie Eagle

*Eagle soll es in verschiedenen Versionen geben, eine kostenlose Edition, eine
lowcost-Edition und eine professional-Edition

*Die Unterscheidung der Produkte findet sich im Funktionsumfang wieder

*Diese Folie enthilt nur die Basisanforderungen. Erweiterte Anforderungen finden
sich spdter im Vortrag.



== Wiederholung—Requirement Engineering Il
.L g q g g

Nicht-Funktionale Anforderungen der Eagle-PL

* Preiswert

« Plattformunabhangig
* Integritat

« Leicht konfigurierbar
 Stabilitat

* Performance
 Ausfallsicher

» Datensicherheit

24.05.2005 H. Speiser, S. Schiefner, C. Efinger 7

*Neben funktionalen Anforderungen gibt es natiirlich auch nicht funktionale
Anforderungen, die sich nur schwer zu einer Komponente zuzuordnen sind, aber fiir
spateren abgeleiteten Programme erfiillt sein miissen.



&
BL. Architektur - Motivation

» Kernteil der Software Produktlinie

» Dokumentiert die wichtigsten Entwurfskomponenten
und Variationspunkte

» Referenzarchitektur der Produktlinie

* Referenzarchitektur setzt die wichtigsten
Anforderungen der PL um.

» Entwurfsfehler fuhrt zu enormen Zusatzkosten
* Architektur muss Uberpruft standig evaluiert werden

 Architektur wird im Application Engineering
konkretisiert

24.05.2005 H. Speiser, S. Schiefner, C. Efinger 8

Notation zum Begriff Referenzarchitektur:

*Es sollte beim Entwurf der Referenzarchitektur darauf geachtet werden dass es
auch bei dieser verschieden Sichtweisen gibt

*Logische Sicht, Entwickler Sicht, Prozess Sicht und die Physikalische Sicht



il- Architekturentwicklung

Anforderungen

Architektur
Entwurf

« Anforderungen '

Architektur - J
Anforderungel

/—_\

Wiederver-

Kauf
wendung

Neu-

entwicklung

Komponenten

Bewertung und
Auswahl der
Komponenten

Architektur

24.05.2005
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Auch Eingehen in die Make Buy Mine Entscheidung




- Architektur — Entwicklung im
| Domain — Engineering

Anforderungen

Y

Analyse [

A h J

Evaluierung [« > Modellierung

Y

Architektur
[BKPS 2004]
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Smin, Literatur
Einfiihrung ins Domain-Engineering

Was bekommen wir von der Anforderungsanalyse, Scoping teilweises herausfinden
von Architekturtreibern, geht unmittelbar in den Entwurf, dient aber immer als
Vorschlag ist nicht zwingend erforderlich, keine feste Vorlage

Beschreibung der einzelnen Phasen:
Analyse
*Analysephase — Bestimmung der Anforderung

eIdentifikation der Architekturtreiber und Mechanismen

Evaluierung

*Erkennen von Risiken in den Entwurfsentscheidungen

Modellierung

*Architekturdokumentation mit Variationspunkten

*Quadrad ist ein iteratives inkrementelles Vorgehen eine qualitativ hochwertige
Architektur zu schaffen



- Architektur — Entwicklung
| im Domain — Engineering — Analyse

Y

A A J

A

Evaluierung (= Modellierung

[BKPS 2004]

24.05.2005 H. Speiser, S. Schiefner, C. Efinger 1

3min

Baut auf dem Requirement-Engineering auf

Aktivitdten zur Identifikation von architektur-relevanten Anforderungen
Erarbeitung von Entwurfsmechanismen fiir die Umsetzung von Architektur-
Treibern

Einfithrung in die Analyse-Phase, also Architekturtreiber herausfinden

11



- Architektur — Entwicklung im
Bl Domain — Engineering — Analyse

* Aufbauend auf dem Requrements-Engineering
* Herausfinden von Architekturtreibern
* Erstellung von Szenarien zum Herausfinden von Architekturtreibern

Geschaftsziele

Kundenwiinsche _—
Identifikation

Anforderungen #
Architektur—TreibeI » | Modellierung
Randbedingunge

Architektursichten

Entwurfsmechanisme

Ul

it

[BKPS 2004]
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*Architekturtreiber: Identifikation architekturrelevanter Anforderungen, bewerten
bzw. priorisieren von Anforderungen

*Eingehen auf verschiedene Szenarien um Architektur-Treiber herauszufinden.
Szenarios konnen auch verwendet werden um die Architektur zu testen.

*Also ist eine der Aktivitdt Aufstellung von Szenarien zur Identifikation von
Architektur-Anforderungen.

*Die Liste der Architektur-Treiber setzt sich liblicherweise aus konkreten
Qualititsanforderungen zusammen: Sicherheit, Zuverldssigkeit, Verfligbarkeit,
Konfigurierbarkeit.

*Entwurfsmechanismen zur Losung der Anforderungen. Vergleichen und
Bewertung von verschiedenen Entwiirfen. Je nach dem welches Entwurfsmuster
passend fiir die Anforderungen ist.

Architektursichten: Logische Sicht, Entwickler Sicht, Prozess Sicht und die
Physikalische Sicht

*Fiir die Darstellung der Elemente einer Sicht kann eine Modellierungssprache, z.B.

die UML verwendet werden. Sie kann durch formale
Architekturbeschreibungssprachen erginzt bzw. verfeinert werden.

12



- Architektur — Entwicklung im Domain —
. Engineering — Analyse

Beispiel
Anforderung: Einfache Konfigurierbarkeit der Komponenten der Eagle PL
in Eagle Produkte.

Szenario: Komponenten der PL kénnen in die Eagle Produkte durch An-
bzw. Abmelden integriert werden.

Entwurfsmechanismus: Durch ein Observer, der in den Produkten
integriert ist, kbnnen Komponenten an- bzw. abgemeldet werden.

24.05.2005 H. Speiser, S. Schiefner, C. Efinger 13

*Architekturtreiber: Identifikation architekturrelevanter Anforderungen, bewerten
bzw. priorisieren von Anforderungen

*Eingehen auf verschiedene Szenarien um Architektur-Treiber herauszufinden.
Szenarios konnen auch verwendet werden um die Architektur zu testen.

*Also ist eine der Aktivitdt Aufstellung von Szenarien zur Identifikation von
Architektur-Anforderungen.

*Die Liste der Architektur-Treiber setzt sich liblicherweise aus konkreten
Qualititsanforderungen zusammen: Sicherheit, Zuverldssigkeit, Verfligbarkeit,
Konfigurierbarkeit.

*Entwurfsmechanismen zur Losung der Anforderungen. Vergleichen und
Bewertung von verschiedenen Entwiirfen. Je nach dem welches Entwurfsmuster
passend fiir die Anforderungen ist.

Architektursichten: Logische Sicht, Entwickler Sicht, Prozess Sicht und die
Physikalische Sicht

13



Architektur — Entwicklung im
Domain — Engineering — Modellierung

Analyse |=

Y

A

Evaluierung (=

[BKPS 2004]
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— Architektur — Entwicklung im
[ Domain — Engineering — Modellierung

Architektur-
Treiber

Architekturentscheidungen
+ Variationspunkte

v

Architektur-
dokumentation

[BKPS 2004]

== el
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Architekturentwurf setzt hdufig auf bereits existierende Architekturen auf.

Es werden Architekturen entwurfen, die die Eigenschaften von Komponenten
bestmdglich umsetzen, vergleiche SWA-Vorlesung zur Auswahl geeigneter
Architekturen mit Hilfe von Szenarien.

Vorstellung wie in der Architekturphase die Variabilitdt ausgedriickt werden kann.

15



Architektur — Entwicklung im
.I. Domain — Engineering — Modellierung

Beispiel

Observer - > Termine

| I I |
Erinnern Abfragen Speichern Eingabe

24.05.2005 H. Speiser, S. Schiefner, C. Efinger 16

Architekturentwurf setzt hiufig auf bereits existierende Architekturen auf.

Es werden Architekturen entwurfen, die die Eigenschaften von Komponenten
bestmdglich umsetzen, vergleiche SWA-Vorlesung zur Auswahl geeigneter
Architekturen mit Hilfe von Szenarien.

Vorstellung wie in der Architekturphase die Variabilitdt ausgedriickt werden kann.



- Architektur — Entwicklung im
[ Domain — Engineering — Evaluierung

Y

Analyse

A J

Modellierung

[BKPS 2004]

24.05.2005 H. Speiser, S. Schiefner, C. Efinger
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Einflihrung in die Evaluierung, also Herausfinden von Risiken,

Risikenanalyse bei der Bewertung der Szenarios bei den jeweilgen Architekturen

Bewertung der Architektur mit SAAM

17



— Architektur — Entwicklung im
[ Domain — Engineering — Evaluierung

Evaluierungs -
szenarien

Identifikation der betroffenen
Architekturkomponenten

Y

Risiken

[BKPS 2004]
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Evaluierung der Architektur, Identifikation der betroffenen
Architekturkomponenten. Identifikation der Architekturentscheidung. Daraus
resultiert die Risiko — Bewertung.

Die Risiko-Bewertung zeigt, welche Komponenten in der Architektur verbessert
werden miissen. Gegebenfalls auch Anzeigen einer Neusturkturierung der
Architekturdokumentation, falls unzureichend modelliert.

18



HL

Domain — Engineering — Evaluierung

Architektur — Entwicklung im

werden.

Obse-rver/ > Termine

Evaluierungsszenario eines Integrators: Die Konfiguration der Produkte
soll verbessert werden. Es soll eine neue Konfigurationskomponente erstellt

Erinnern

Abfragen Speichern

Eingabe

24.05.2005

H. Speiser, S. Schiefner, C. Efinger
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Evaluierung der Architektur, Identifikation der betroffenen

Architekturkomponenten. Identifikation der Architekturentscheidung. Daraus
resultiert die Risiko — Bewertung.

Die Risiko-Bewertung zeigt, welche Komponenten in der Architektur verbessert

werden miissen. Gegebenfalls auch Anzeigen einer Neusturkturierung der
Architekturdokumentation, falls unzureichend modelliert.

Daneben sollten Experten gefragt werden wie hoch der Aufwand der Anderungen

ist.

19



- Architekturentwicklung im

HL Application Engineering
Produktlinien - Produktlinien-
Features Architektur,
Feature- Architektur-
Konfiguration Konfiguration
Abgeleitete
Architektur
Features
o Architektur-
Anpassung

Produkt-
Architektu [BKPS 2004]
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*Konkretisieren der Referenzarchitektur

*Was werden an Komponenten gebraucht, die noch nicht in der Referenzarchitektur
beschrieben sind.

*Feature bauen, Abdeckung der Features bzw. nicht funktionalen Anforderungen

20



HL

Einsatz von COTS-Komponenten

(commercial off-the-shelf)

24.05.2005

H. Speiser, S. Schiefner, C. Efinger
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BL Gesamtuberblick

Anforderungen

Architektur -
Anforderungel

Architektur Anforderungen
Entwurf

/_\

Wiederver-
wendung
Komponenten

Neu-
entwicklung

Bewertung und

Auswahl der

Komponenten

Architektur

24.05.2005 H. Speiser, S. Schiefner, C. Efinger
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.I- Grunde fur

« sofort verfigbar

» keine kostenintensive Neuentwicklung
» Einsparungen bei der Entwicklungszeit
» wegfallen von Komponenten-Tests

« umfangreiche Funktionalitat

» Updates und Support

« grol3e Auswahl

24.05.2005 H. Speiser, S. Schiefner, C. Efinger
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L. Grunde gegen

* Verzogerung der Lizenzvergabe

* hoher Integrationsaufwand

» schlechte Dokumentation

* hohe Wartungskosten

* mangelnde Qualitat

* mangelnde Variabilitat

* keine Kontrolle von Updates

* Inkompatibilitat zwischen Herstellern

24.05.2005 H. Speiser, S. Schiefner, C. Efinger
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il- Einflussfaktoren bei COTS-Selection

Referenzarchitektur Wiederverwendung

[] technische
[] wirtschaftliche
[] strategische

Variabilitat

24.05.2005 H. Speiser, S. Schiefner, C. Efinger 25

Grundsitzliche Einflussfaktoren:
Technische —gewiinschte Funktionalitidt mit dem geforderten Level an Zuverldssigkeit

Strategische — Gewiinschter Nutzen in Bezug auf den Einsatzort, sowie im Hinblick auf die
Zukiinftige Entwicklung

Wirtschaftliche — Integration in das neue System unter Beriicksichtigung des Budgets und
Zeitplans

Bei einer Produktlinie Zu iiberpriifen ist:
inwieweit die Komponenten die Anforderungen der Architektur erfiillen
inwieweit die Komponenten in die Referenzarchitektur integrierbar sind

Inwieweit die Variabilitdt der Produktlinien durch Komponenten unterstiitz wird

25



BL Auswahlprozess

FILTERUNG

A

EVALUATION

A

AUSWAHL

[BKPS 2004]
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Filterung: Eine Vorauswahl der Komponenten mit Hilfe der Dokumentation

Evaluation: Eine genauere Untersuchung der Komponenten mit Hilfe der
Evaluationonskopien

Auswahl: Auswahl der Komponenten

26



BL Komponentenfilterung

Architektur-

Anforderungen

Dokumentation
iy

Marktstudie
Feature-Modelle
Evaluationskriterien
Evaluationskopie

EVALUATION

A 4

AUSWAHL

24.05.2005 H. Speiser, S. Schiefner, C. Efinger

Marktstudie/Bewertung des Anbieters
Priifung der Basisfunktionalitit/Feature Modelle

Komponentenreduktion/Evaluationskopien



il- Marktstudie / Bewertung des Anbieters

Stabilitat des Unternehmens
Entwicklungsprozess
Wartungsvertrag
Kundenservice

e

[==]
=
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Bewertung der Stabilitit des Unternehmens: Wichtig ist beispielsweise die Fragestellung
nach der Zeitdauer der Marktprasenz des Unternehmens und die Beurteilung des Risikos,
dass das Unternehmen vom Markt verschwindet.

Bewertung des Entwicklungsprozesses: Vor einer Kaufentscheidung sollte der
Entwicklungsprozess bewertet werden. Gesichtspunkte, wie Transparenz, Test- und
Zertifizierungsaufwand spielen hierbei eine zentrale Rolle.

Bewertung des Wartungsvertrags: Beim Einsatz von COTS-Komponenten, iibernimmt
der Verkdufer die Wartung, da in den meisten Fillen der Quellcode nicht verfiigbar ist.
Daher ist es wichtig, Wartungsmodalititen von vorneherein zu kléren.

Bewertung des Kundenservices: Umfang und Art der Kundenbetreuung miissen auch in
die Bewertung einflieBen.

28



.I- Feature-Modell

[ | | L ] — -

f
Bearbeiten H Empfangen ‘ ’ Senden ‘ ! Plattform :
\ !

———- pp——— |
s timj compileti

——d— —_l—n

| r
IMAP I win2 | ! Linux |
_____ - —_————l

|
.

Fm======="==77 |
: externes Feature ! or-Spezialisierung fest
xor-Spezialisierung optional

e

[GBS 2001]

=]
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L. Feature-Beschreibung

Name Editieren
Beschreibung Erméglicht editieren von e-Mails
Klasse Basisfunktionalitat
Beziehungen Erfordert zwingend:
Bearbeiten
Schliel3t aus:
keine
[BKPS 2004]
= =]
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30



.I- Evaluationskriterium

Nr. 1.2

Definition Stabilitat

Zweck Priift die Stabilitdt der Komponente

Messskala Rationalskala

Einheiten der Messskala MTBF (Mean Time Between Failure)

Akzeptanzschwelle 5 Fehler innerhalb 20 Minuten

Baseline Keine Fehler

Feature Interaktionen Empfangen und Senden

Prioritat hoch

[BKPS 2004]

= =]
24.05.2005 H. Speiser, S. Schiefner, C. Efinger 31
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BL Komponentenevaluation

Architektur-
Anforderungen

Dokumentation

Marktstudie

Feature -Modelle
Evaluationskriterien
FILTERUNG Evaluationskopie
Aufwandschatzung
Konfigurationen
Evaluationsszenarien
""" Bewertungs-Matri
AUSWAHL
24.05.2005 H. Speiser, S. Schiefner, C. Efinger 32

2-3 Komponenten werden genauer untersucht.
Funktionale (Feature-Modelle) sowie nichtfunktionale Anforderungen werden gepriift.

Diese werden in der "detailed component evaluation" einem detaillierten
Bewertungsprozess unterzogen, in dem u.a. auch ggfs. notwendige Anpassungen der
Anforderungen, Architektur und/oder die Variabilitdt der Produktfamilie untersucht werden.

32



BL Aufwandschatzung

+ Tailoring
Konfigurieren der Komponente fur den geplanten Einsatz
* Volatility
Aufwand durch neue Produktversionen der
Komponenten
* Glue Code
Erstellung von neuem Programmcode um

- Datenaustausch zu ermoglichen

- die Komponente um fehlende Funktionen bzw. fehlende
Variabilitat zu erweitern

- die Komponente in das System einzubinden

24.05.2005 H. Speiser, S. Schiefner, C. Efinger 33
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.I- Evaluationsszenarien

Primares Ziel Priife Kriterium ,Stabilitat”

Sekundares Ziel Priife Kriterium ,Benutzerfreundlichkeit”
Akteur Mitglied des Evaluationsteams

Ablauf 1. Neue e-Mail anlegen

2. Text eingeben

3. Empfang der e-Mails starten und
gleichzeitig versuchen die neue e-Mail
zu versenden

[BKPS 2004]

=
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Zur Evaluierung verschiedener Konfigurationen der zur Auswahl stehenden Komponenten
werden Szenarien entwickelt. AnschlieBend werden die zu evaluierenden Konfigurationen
der Komponenten bestimmt und erzeugt.

Weiterhin wird festgelegt, welches Szenario auf welchen Konfigurationen der
Komponenten ausgefiihrt werden soll. Jedes Szenario muss auf zumindest einer
Konfiguration jeder Komponente getestet sein. Diese Szenarien werden dann (wie zuvor
definiert) auf den Konfigurationen ausgefiihrt und die Ergebnisse in Form einer Matrix
dokumentiert.

34



Bl Konfiguration einer Komponente

Komponente

Konfiguration 1

Konfiguration 2

Konfiguration 3

[] Produkt A
[] ProduktB
==t [] ProduktC
1=
24.05.2005 H. Speiser, S. Schiefner, C. Efinger 35
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Bl Konfiguration einer Komponente

» Gebotene Variabilitat ermdglicht unterschiedliche
Konfigurationen d.h. es gibt mehrere ausfuhrbare
Versionen der Komponente

 eine Konfiguration kann die Funktionalitat und die Qualitat
der Komponente beeinflussen

« Uberprifung aller Konfigurationen ist nicht immer moglich

24.05.2005 H. Speiser, S. Schiefner, C. Efinger 36
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.. Bewertungsmatrix

Erfillbarkeit eines Kriteriums Skala von 1 bis 9

Gewichtung eines Kriteriums Skala von 1 bis 5

z.B. Komponente A 5x3 + 7x2 + 8x5 = 69 Punkte

Benutzer-
Kriterium Stabilitat freundlichkeit | Variabilitat Punkte
Komponente A 5 7 8 69
Komponente B 9 3 5 58
Komponente C 4 8 9 73
Gewichtung 3 2 5

Ein besserer Ansatz mit Analytic Hierarchy Process (AHP) von Thomas

Saaty
IE==

(e

24.05.2005
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.. Komponentenauswahl

Architektur-
Anforderungen

Dokumentation

Marktstudie

FILTERUNG Feature -Modelle

Evaluationskopien

Aufwandschatzung
Konfigurationen
Evaluationsszenarien
EVALUATION Bewertungs-Matri
24.05.2005 H. Speiser, S. Schiefner, C. Efinger 38

Im dritten Schritt ,,Auswahl" erfolgt die letztendliche Komponentenauswahl basierend auf
den Ergebnissen der ,,Evaluation*

38



Komponenten — Wiederverwendung

24.05.2005 H. Speiser, S. Schiefner, C. Efinger
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B Komponenten — Wiederverwendung

Anforderungen

Architektur
Entwurf

le Anforderungen

Architektur -
Anforderunger

A

/—_\

Wi

Kauf

Neu-

entwicklung

Komponenten

|/

Bewertung und
Auswahl der
Komponenten

Architektur

A

24.05.2005
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.I- Wiederverwendung — Motivation

* In der Realitat sind haufig schon Systeme
vorhanden
— Varianten vorhandener Software erstellen

— Vorhandene Softwareprodukte zu einer Produktlinie
zusammenfassen

— Bestehende Produktlinie zu einer neuen weiter-
entwickeln

24.05.2005 H. Speiser, S. Schiefner, C. Efinger
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Vor- und Nachteile der
.I- Wiederverwendung

+ Im Allgemeinen schon hohe Investitionen in
Weiterentwicklung und Wartung vorhandener
Systeme gesteckt

+ Durch Wiederverwendung von Teilen der
Altsysteme konnen bisherige Investitionen die
Kosten flur eine Produktlinien-EinfUhrung
erheblich senken

- Gefahr, dass durch das Reverse-Engineering
hohe Kosten entstehen

24.05.2005 H. Speiser, S. Schiefner, C. Efinger

Ein Software-Projekt basiert in den wenigsten Fillen auf einer grundlegenden
Neuentwicklung:

-Varianten von vorhandener Software erstellen
-Vorhandene Softwareprodukte zu einer Produktlinie zusammenfassen

-Bestehende Produktlinie zu einer neuen weiterentwickeln



Architektur-Entwurf bei vorhandenem
.I- System - Arten

* revolutionare Einflhrung
— Weiterentwicklung/Wartung der Altsysteme stoppen
— Produktlinie neu entwickeln

 evolutionare EinfuUhrung

— Altsoftware Schritt fUr Schritt in Produktlinie
uberfihren
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-Wartung der Altsysteme kann in der Praxis nicht einfach gestoppt werden, daher wird in
der Regel die Wartung der Altsysteme weiterbetrieben, bis die Produktlinie soweit
entwickelt ist, dass man die Wartung der Altsysteme einstellen kann, und das Altsystem
durch ein Produkt der Produktlinie ersetzen kann.

-Bei der Schritt fiir Schritt-Einfithrung wird die Altsoftware noch weiter entwickelt und
parallel die Produktlinie eingefiihrt, das hat den Vorteil, dass die Einfiihrung der
Produktlinie jederzeit gestoppt werden kann. Entweder mit dem Ziel, sie zu einem gewissen
Zeitpunkt zu stoppen oder die Produktlinie aus Kostengriinden nach einer gewissen Zeit
einstellen.
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i._ Reverse Engineering

Hauptziele im Produktlinien-Kontext:

 Ruckdokumentation der Architektur
existierender Einzelsysteme

* Verbessern des Verstandnisses

» Wiederbeschaffung verlorengegangener
Informationen

« Ermoglichen von Wiederverwendung

* Lokalisieren von einzelnen Features im
Quellcode
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Dokumentationen der Architektur sind meist veraltet oder gar nicht verfiigbar. Wéahrend
langer Wartungsprozesse und Weiterentwicklungen wurde oft die urspriingliche Architektur
nicht beriicksichtigt. Daher bestehen folgende Ziele des Reverse Engineering:

-Riickdokumentation der Architektur existierender Einzelsysteme: Die Dokumentation muss
auf den aktuellen Stand gebracht werden.

-Verbessern des Verstindnisses: Die vorhandenen Systeme besser verstehen, um sie besser
bewerten zu konnen.

-Wiederbeschaffung verlorengegangener Informationen: Notwendig fiir die
Wiederverwendung

-Ermoglichen von Wiederverwendung: Komponenten (oder ganze Teilsysteme) in die
Produktlinie integrieren

-Lokalisieren von einzelnen Features im Quellcode: Die Funktionalitdt kann dann in die
Produktlinie tibernommen werden.
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a=  Revolutionare Einfiihrung von
ML produktiinien mit OAR

(Options Analysis for Reengineering)

Uberblick Bestands- Analyse Planung Wahl einer
der der .
verschaffen aufnahme . . Alternative
Kandidaten Alternativen

[BOS 2001]
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-Mit OAR kann entschieden werden ob und welche Komponenten in einer neuen
Produktlinie wieder verwendet werden konnen,

-Neben dem Quellcode werden auch die anderen vorhandenen Dokumente der Altsystem fiir
die Wiederverwendung in der Produktlinie betrachtet.

-Bei OAR werden alle mdglichen Interessensgruppen z.B. Entwickler, Designer, Manager
und deren Interessen beriicksichtigt.



a=  Revolutionare Einfiihrung von
ML produktiinien mit OAR

(Options Analysis for Reengineering)

Bestands- Analyse Planung Wahl einer
aufnahme der der Alternative
Kandidaten Alternativen

« Uberblick verschaffen:

— Ziele und Erwartungen aller Interessengruppen
feststellen und aufeinander abstimmen

— Altsysteme auf mdgliche Komponenten untersuchen
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-Ziele und Erwartungen der einzelnen Interessensgruppen werden durch Interviews ermittelt

und dann aufeinander abgestimmt.
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a=  Revolutionare Einfiihrung von
ML produktiinien mit OAR

(Options Analysis for Reengineering)

Uberblick Analyse Planung Wahl einer
verschaffen der der Alternative
Kandidaten Alternativen

 Bestandsaufnahme der Kandidaten:

— Anforderungen der Produktlinie an die Komponenten
der Altsoftware identifizieren

— Alle Komponenten der Altsysteme, die die
Anforderungen erflllen werden notiert

24.05.2005 H. Speiser, S. Schiefner, C. Efinger 47

-Resultat dieser Aktivitdt: Eine Menge von potentiellen Komponentenkandidaten
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a=  Revolutionare Einfiihrung von
ML produktiinien mit OAR

(Options Analysis for Reengineering)

- . Planun .
Uberblick Bestands- anung Wahl einer
der ;
verschaffen aufnahme . Alternative
Alternativen

* Analyse der Kandidaten:

— Wie konnen die Kandidaten in die Produktlinie
eingearbeitet werden?

+ Black-Box Komponenten entweder nur kapseln oder
unverandert in der Produktlinie einsetzen.

+ White-Box Komponenten durch Reverse-Engineering-
MaRnahmen bearbeiten
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-Die Komponentenkandidaten werden in zwei Kategorien eingeteilt:

-Black-Box Komponenten: hierzu konnen auch Testfille, Teile der Spezifikation,
Teile des Entwurfs und Werkzeuge gehdren.

-White-Box Komponenten: miissen durch Reverse-Engineering-Maflnahmen
bearbeitet werden um in die Produktlinie aufgenommen werden zu kénnen

-Zusitzlich werden in diesem Schritt die Kosten, Risiken und Aufwand der Bearbeitung der
Komponentenkandidaten abgeschitzt, sowie die Kosten einer Neuentwicklung ermittelt.
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a=  Revolutionare Einfiihrung von
ML produktiinien mit OAR

(Options Analysis for Reengineering)

.. . Analyse ;
Uberblick Bestands- Y Wahl einer
der ;
verschaffen aufnahme ) Alternative
Kandidaten

* Planung der Alternativen:

— Fur jede bendtigte Komponente stehen mehrere
Alternativen zur Auswahl

— Kombinationen von Kandidaten erarbeiten und sie
bzgl. Kosten, Risiken usw. bewerten
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Kombination von Kandidaten erarbeiten: Hier wird davon ausgegangen, dass mehrere
Altsystem vorliegen, und man aus diesen Systemen neue Komponenten kombinieren kann.



a=  Revolutionare Einfiihrung von
ML produktiinien mit OAR

(Options Analysis for Reengineering)

« Wahl einer Alternative:

— Entscheidungskriterien fur die Wahl einer
Kandidatenkombination festlegen

— Kombination auswahlen

— Entscheidung protokollieren und den
Interessensgruppen prasentieren

Uberblick Bestands- Analyse Planung
verschaffen aufnahme der der
Kandidaten Alternativen
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Zusétzlich werden in jedem Schritt die Entscheidungen tiberpriift und gegebenenfalls die

Zeitplanung der Produktlinien-Entwicklung aktualisiert.
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& Evolutionare EinflUhrung von
HL Produktlinien

Existierende
Artefakte,
Dokumente,

analysen

Reverse

Engineering [BKPS 2004]
Informatione
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Wichtigster Unterschied zum revolutiondren Ansatz (und zu OAR): Es ist eine
Wiederholung des Reverse-Engineering-Prozesses vorgesehen. Wichtigste Eigenschaft, die
alle evolutiondren Ansitze gemeinsam haben.



.I- Aufbau der Infrastruktur

* Methoden, Techniken, Werkzeuge fur
Extrahierung von Fakten aus existierenden
Software-Systemen

» Maoglichkeit fur Kompilierung,
Ausfuhrung der zu
analysierenden Systeme

& * Dokumentation systemrelevanter
Aspekte

» Textuelle und grafische Prasenta-
tionsformen von Analyse-
Ergebnissen

Existierende
Artefakte,
Dokumente,
Systeme, ...

Detail-

analysen
Reverse

Engineering
Informatione
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Infrastruktur = Infrastruktur fiir die Grundsitzliche Anwendung von Reverse-Engineering-
Techniken.

In dieser Phase wird zusétzlich eine Charakterisierung des vorhandenen Systems
vorgenommen.



.I- Aufbau der Infrastruktur

Zu analysierende Softwaresysteme nach
Dimensionen klassifizieren:

Programmiersprache und

Existi d i
istirende Compiler
Dokumente,
Systeme, ...
+ Systemaufbau
g * Topologie
Detail-
analysen
Rev
Engineering
Informatione
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Um Infrastruktur aufbauen zu konnen miissen die Systeme zunéchst nach folgenden
Dimensionen klassifiziert werden:

-Programmiersprache und Compiler: Die in den Systemen verwendete Programmiersprache
hat durch ihre Eigenschaften (prozedural, objektorientiert, funktional) Einfluss auf die
Erstellung der Infrastruktur und das Vorgehen im Reverse-Engeineering, so knnen z.B.
Vererbungen nur bei objektorientierten Sprachen analysiert werden. Bei Software-
Systemen, die in mehreren Programmiersprachen implementiert wurden muss jede einzelne
von diesen beriicksichtigt werden.

-Systemaufbau: Der Systemaufbau weist auf Informationen hin, die zusétzlich zu
berticksichtigen sind (z.B. mehrere Produktvarianten durch bedingte Kompilierung oder
Konfigurationsdateien, die zu beriicksichtigen sind).

-Topologie: Ein System kann auf verschiedene Arten in die Organisationsstruktur der
Kunden, oder in die Verzeichnisstruktur bei den Kunden eingebunden sein. Daraus konnen
sich komplexe Verzeichnisstrukturen, in denen viele Codefragmente existieren ergeben,
oder eine flache Verzeichnisstruktur, bei der der Quellcode in einem Verzeichnis (oder
sogar nur in einer Datei) liegt.
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.I- Faktenextraktion

Fakt:
Einzelner Teilaspekt des Gesamtsystems

Einsatz von Werkzeugen aus der
Infrastruktur z.B. Parser und
lexikalische Pattern-Matcher,
unterstutzt durch Interviews und
Fragebogen

Existierende
Artefakte,
Dokumente,
Systeme, ...

Aufbau der

Basis-
analysen

Detail-

analysen
Reverse

Engineering
Informatione
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Beispiel fiir einen Fakt: Eie Klasse besitzt die Methode mit dem Namen xyz.



y
BL Basisanalysen

bauen auf der Informationsbasis der zuvor

extrahierten Fakten auf.

* in wiederverwendbarer Form
verfugbar

* ohne zusatzlichen Aufwand
direkt parametrisierbar und

Existierende
Artefakte,
Dokumente,
Systeme, ...

Aufbau der

ausfuhrbar
Detail-
analysen
Rev
Engineering
Informatione
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Dadurch, dass Basisanalysen ohne zusitzlichen Aufwand direkt parametrisierbar und
ausfiihrbar sind, konnen sie mit geringen Kosten ausgefiihrt werden.
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BL Basisanalysen

« Kontextanalyse verschiedener Code-Elemente
 Architektur-Rekonstruktionen

» Klassen- und Verbunds-
hierarchien

Aufrufgrafen
Dominanzanalysen
Standarddatenflussanalysen
Entwurfsmustererkennung

Existierende
Artefakte,
Dokumente,
Systeme, ...

Aufbau der

analysen
Reverse

Engineering
Informatione
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Néheres vgl. Vorlesung ASE.
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BL Detailanalysen

* gehen abhangig von den individuellen
Anforderungen tiefer — aufwendiger / teurer

» erfordern zusatzlichen Extraktionsaufwand und
» Verfugbarkeit von Experten

+ Klassifizierung nach:

Existierende
Artefakte,
Dokumente,

Aueu der — Informationsart
B — Verfugbare Ressourcen
— Analyseart

— Technische Domanen

Reverse

Engineering
Informatione
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Detailanalysen anhand der folgenden Kriterien klassifizieren:

-Informationsart: Die Art der gewiinschten Information ist grundlegend fiir die zu verwendende
Analysemethode:

-Kontext einzelner Code-Elemente
-Einzelne Komponenten (oder Subsystem) identifizieren
-Diese Komponenten extrahieren und deren Wiederverwendung vorbereiten

-Zugrunde liegende Architekturstile und Entwurfsmuster in bestehenden Systemarchitekturen
identifizieren

-Griinde fiir Architekturentscheidungen ermitteln

-Verfiigbare Ressourcen: Auf welche Dokumente kann fiir die Analyse zuriickgegriffen werden? Neben
Quellcode konnen auch existierende haufig inkonsistente Dokumentationen hilfreich sein. Hierzu zéhlen auch
Experten (sie sind fiir eine Detailanalyse unverzichtbar), die durch Fragebdgen und Interviews eingebunden
werden.

-Analyseart: Es gibt statische und dynamische Analysearten. Bei statischen Analysearten werden nur
vorhandene Artefakte des Systems isoliert betrachtet. Bei dynamischen Analysearten werden Informationen,
durch vorher definierte Ausfithrungsszenarien wihrend der Laufzeit eines Systems, gewonnen.

-Technische Doménen: Die technischen Doménen geben Rahmenbedingungen fiir Detailanalyse vor (z.B.
Echtzeitsysteme, Datenbanksysteme, eingebettete Systeme). = Fiir Detailanalysen bei eingebetteten Systemen
z.B. Speicherverbrauch und Laufzeitverhalten beriicksichtigen.
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il- Beispiel: Textverarbeitungen

Textverarbeitung?

|
| | | |

Drucken Editieren Speichern Suchen
\
[ |
Rechtschreibung Formatieren Ersetzen
prufen
Fett Kursiv
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In unserem Beispiel haben wir z.B. zwei Textverarbeitungen, von denen die eine den hier
aufgezeigten Feature-Baum hat.



il- Beispiel: Textverarbeitungen

Textverarbeitung1

|

[

I

Editieren Speichern Import
Formatieren Export
Fett Ku‘rsiv Hochg‘estellt TiefgLsteIIt
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In unserem Beispiel haben wir z.B. zwei Textverarbeitungen, von denen die eine den hier

aufgezeigten Feature-Baum hat.
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il- Beispiel: Textverarbeitungen

Textverarbeitung1 Textverarbeitung?2
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Fiir dieses Beispiel werden die Prasentationsformen fiir die Reverse-Engineering-Ergebnisse
auBler acht gelassen.

In den vorhandenen Systemen sind dabei die hier gezeigten Komponenten, Module (was
auch immer) (im Folgenden nur wird nur noch von Komponenten gesprochen) vorhanden
und haben die dargestellten Beziehungen unter einander. Hier ist schon zu erkennen, dass
drei Kernkomponenten vorhanden sind, die auf die gleiche weise miteinander Arbeiten und
die die gleiche Funktionalitdt aufweisen (gleiche Form und Farbe = gleiche Funktionalitt).
Da die zwei Textverarbeitungen verschiedene Features besitzen, haben sie auch noch
voneinander verschiedene Komponenten.
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L. Beispiel: Textverarbeitungen

Wieder verwendete Komponenten-Kombination

|
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So konnten die Komponenten nach den Analysen im Reverse-Engineering ohne grof3en
Aufwand zusammengefiigt werden, es miisste nur noch eine Komponente ,neu’
dazukommen.

Bei einer revolutiondren Einfiihrung (wie OAR) steht dieses Ergebnis nach einmaligem
Durchlauf der Phasen fest, wihrend man bei evolutiondren Einfiihrungen zunichst evtl. sich
auf die drei Kernkomponenten konzentriert. Bei einer Erweiterung der Architektur der
Produktlinie wird dann der Reverse-Engineering-Prozess erneut durchlaufen, und es werden
nacheinander die anderen Komponenten ,gefunden‘ und in die schon vorhandene
Architektur integriert.
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y .
.I- Fazit

 Ein neues Thema mit wenig Basiswissen

* Viele theoretische und wenig praktische Ansatze in
der Literatur

» Das Thema erforderte viel Einarbeitungszeit
» Schwergewichtiges Thema im PL-Kontext

* Viele Parallelitaten zu anderen Vorlesungen
(SWP,SWA KPT,...)

» Aktuelles Thema

» Grenzt sich von der ,normalen“ SWE durch hoheren
Komplexitatsgrad ab
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Fragen ?
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