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Entwicklung und Analyse
von Software-Architekturen Architektur von Software-Systemen

Architektur von Softwar e-Systemen

Wasist eine , Softwar e-Ar chitektur” ?

« einUberblick uber die Struktur eines Systems

» die Reprasentation der grundlegenden
» Konzepte und
 deren Beziehungen
aus der ,realen Welt” in der Model lwelt;
sie beschreibt
» Komponenten (Components),
* Verbindungen (Connections) und deren
« Konfiguration (Configuration ® , C3)
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Beschreibung von Softwar e-Ar chitekturen

Informell: e ,Kastchen und Pfeile” (intuitiv)
e Text
+ Kombinationen aus beiden

Formal: Architektur-Beschreibungssprachen, z.B.:

» Rapide [Luckham et al.93]
e UniCon, Aesop, MetaH, Darwin, C2, ...

Hybrid: z.B. ,4+1 View Model” [Kruchten95]:

« Logica View: Funktionale Anforderungen (z.B. C3)

* Process View: Paralditdt, Synchronisation, ...

» Physical View: Abbildung von Software auf Hardware

* Development View: Organisation von Software-Modulen

» Scenarios. lllustration, Integration der anderen Sichten
Vorteile/ Nachteile
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Entwicklung und Analyse

von Software-Architekturen Architektur von Software-Systemen

Beispiel fir eine Software-Architektur: Uber setzer

C Quelltext (Zeichenstrom) )

|Lexika|ischeAnaIyse |

C Tokenstrom )

|Syntaktische Analyse |

Semantische Analyse |- (Abstrakter Programmbaum )

r .
i Transformation

ST Komponente
777717777 Frontend
: E)pimzergngi : :<—> {  Zzwischencode Opt. Komponente
Backend Datum
| Codegenerierung |
v Opt. Datum
C Zielcode ) Programm- /
Datenflu3
® Interpretierbar!
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Analyse von Software-Architekturen
Nutzen von Softwar e-Architekturen
o Erklaren der Arbeitsweise eines Systems
* Analyse der Qualitét eines Software-Systems:
® in Bezug auf gegenwértige Anforderungen
® in Bezug auf potentielle, d.h. vermutete, zuklnftige
Anforderungen
Fragen: *  Wie beschreibt man Qualitétsanforderungen, um ein Software-
System auf Architekturebene zu beurteilen?
*  Wie beschreibt man Qualitétsanforderungen?
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Entwicklung und Analyse
von Software-Architekturen Analyse von Software-Architekturen

Beispiele fur Qualitatsanforderungen

funktional: * Aufgaben, die zu |6sen sind
» Geschwindigkeit
» Bedienbarkeit
»  Benutzungsoberflache, Betriebssystem
® ,Anforderungen” (® Pflichtenheft usw.)

nicht-funktional e erweiterbar
* modifizierbar
e wartbar
e portierbar
o skalierbar
® ?77?
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Nicht-funktionale Qualitatsanfor der ungen

Diese sind zu abstrakt, Beispidl:

, Bedienbarkeit” eines Window-Managers:

 die Schriftart, z.B. fUr Fenstertitel,
kann durch ein Menl eingestellt werden

 die Hintergrundfarbe
kann nur durch Neu-Ubersetzen beeinfluit werden

® Qualitatsanforderungen an ein System konnen nicht abstrakt
beschrieben werden, sondern nur im Kontext
* seiner Benutzer und
* der Organisation (Arbeitsumfeld).
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Entwicklung und Analyse
von Software-Architekturen Analyse von Software-Architekturen

Szenarien zum Beschreiben von Qualitatsanfor der ungen

e Szenarien (use cases) beschreiben konkrete Anforderungen in

einem bestimmten Kontext

Beispiele:

» Esmuld méglich sein, im Window-Manager zur Laufzeit die
Schrift zu verandern.

e Der Compiler soll die Quellsprache X in die Zielsprache Y
Ubersetzen.
Er soll auf der Maschine / dem Betriebssystem Z laufen.

Fragen: * Gliederung, Struktur, Granularitét der Szenarien
» Gewichtung, Vergeben von Prioritdten

» Aufspulren, Erfassen von Szenarien
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Aufspiiren von Szenarien

L Gsungsansatz:

Es werden Reprasentanten aller Rollen befragt, die an der
Entwicklung oder dem Einsatz eines Systems beteiligt sind.

Rollen im Ubersetzerbau:

»  Sprachtheoretiker, Sprachentwickler

»  Entwickler des Ubersetzers

e Wartungspersonal

« Administrator der Einsatzumgebung des Ubersetzers
« Benutzer des Ubersetzers

» Benutzer des erzeugten Zielcodes

Dr. Peter Knauber Folie 10

Fraunhofer Einrichtung

Experimentelles
Software Engineering



Entwicklung und Analyse
von Software-Architekturen Analyse von Software-Architekturen

Szenarien fur den Uber setzerbau

Benutzer des Ubersetzers Ubersetzen eines Programms aus Sprache X in Sprache Y
Sporachentwickler L exikalische und syntaktische Analyse mit einer geeigneten Sprache
beschreiben
Entwickler des Ubersetzers, Komplexitat des Ubersetzers reduzieren
Wartungsper sonal
Wartungspersonal, (beide) Analyseteil auch fir andere Zielrechner benutzen
Benutzer
Benutzer des Zielcodes Zielcode soll schneller laufen
Benutzer des Ubersetzers Integrierte Benutzung unterstiitzender Werkzeuge
Sporachentwickler Ubersetzer schnell zur Verfuigung haben
Dr. Peter Knauber Folie 11
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Entwicklung der Architektur von Ubersetzern

Erstes Szenario: Benutzer des Ubersetzen eines Programms aus Sprache X in Sprache Y
Uber setzers:

Ergebnis: Monolithisches System

( Quelltext (Zeichenstrom) )

Monolith

v
C Zielcode )
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Entwicklung und Analyse
von Software-Architekturen

Entwicklung der Architektur von Ubersetzern

Ausgangssituation:

( Quelltext (Zeichenstrom) )

Sprachentwickler:

Lexikalische und syntaktische Analyse mit einer geeigneten
Sprache beschreiben

Entwickler des Ubersetzers, Wartungspersonal:
Komplexitdt des Ubersetzers reduzieren

Monolith
Konsequenz:
® Regulére Ausdriicke zur Beschreibung der lexikalischen
y Analyse, getrennte Scanner-K omponente
C Zielcode ) . . . .
® Kontextfreie Grammatik zur Beschreibung der syntaktischen
Analyse, getrennte Parser-K omponente
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Entwicklung von Scanner und Parser (-Generator en)

C Quelltext (Zeichenstrom) )

| Lexikalische Analyse |

| Syntaktische Analyse |

Semantische 7

Analyse v
e
e
Ve
/s

P 4 Code-
. generierung

Y
( Zielcode )
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Entwicklung und Analyse
von Software-Architekturen

Entwicklung der Architektur von Ubersetzern

Smalltalk-basierter Interaktiver Compiler-Compiler [Schmitz et al ]

SIC

attribute
grammar

regular
expressions
contextfree
grammar
evaluation
rules

Compiler-

Compiler

scanner
generator

parser
generator

attribute
evaluator
generator

/—

Compiler

scanner

‘i

parser

evaluator

\1
reit >

by

{
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Entwicklung der Architektur von Ubersetzern

Ausgangssituation:

Wartungspersonal, (beide) Benutzer:

C Quelltext (Zeichenstrom) )

|Lexika|ischeAnaIyse |

|Syntaktische Analyse |

Analyseteil auch fir andere Zielrechner benutzen

Konsequenz:
Semantische ® Semantische Analyse von der Codegenerierung trennen
Andyse 7
e . Splitten des Ubersetzersin , Frontend” und , Backend”
7 Code
4 generierung
L]
C Zielcode )
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Entwicklung und Analyse
von Software-Architekturen

Entwicklung der Architektur von Ubersetzern

Separates Backend

( Quelltext (Zeichenstrom) )

| Lexikalische Analyse |

C Tokenstrom >
| Syntaktische Analyse |
CAbstrakter Programmbaum )
| Semantische Analyse |
Y Frontend
-— == ( Zwischencode } ————————————
Backend
| Codegenerierung |
(]
C Zielcode >
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Entwicklung der Architektur von Ubersetzern

Compiler-Toolbox Cocktail [GroschEmmelmann90]

Spezifikationssprache

‘ regulére Ausdriicke

konkrete Syntax (Grammatik)
Abb.: konkret ® abstrakt

‘ abstrakte Syntax (Grammatik)

| Attribut-Grammatik

| Abb.: abstrakt ® Zwischensprache

| Zwischensprache (Grammatik)

_>ell
-

}—» ag —>{ Semantische Analyse |
}—Vﬁ%—»‘ Transformation |

Werkzeug Ubersetzermodul

Y
}—» rex 4>{ Lexikalische Analyse ‘
v

lalr, _»{ Syntaktische Analyse |

v

}—» ast —>{ Zwischensprache |
Y

‘Abb.:Zwischensprache@ Maschinensprache }—» beg 4>{

Codegenerator ‘
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Entwicklung und Analyse
von Software-Architekturen

Entwicklung der Architektur von Ubersetzern

Ausgangssituation:

Benutzer des Zielcodes:

| Zeich .
(Quelited (zechensirom) ) Zielcode soll schneller laufen
| Lexikalische Analyse |
( Tokenstrom )
|SyntaktischeAnaIyse | Konsequenz;
(Abstrakter Programmbaum )
® Optimieren zwischen semantischer Analyse und
|SemantischeAnaIyse | Codegene”erung
( }V Frontend
- Zwischencode @ F —— — —- . .
v Backend * maschinenunabhéngig
| Codegenerierung |
[ ] » maschinenabhangig
( Zielcode )
Dr. Peter Knauber Folie 19
Fraunhofer

Einrichtung
Experimentelles
Software Engineering

Entwicklung und Analyse
von Software-Architekturen

Entwicklung der Architektur von Ubersetzern

Optimierungsphase(n)

C Quelltext (Zeichenstrom)

| Lexikalische Analyse

]

| Syntaktische Analyse

v

| Semantische Analyse

v

| Transformation

L]

| Masch.-unabh. Optimierung

| Masch.-abh. Optimierung

| Codegenerierung

v

C Zielcode
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Entwicklung und Analyse
von Software-Architekturen

Entwicklung der Architektur von Ubersetzern

Ausgangssituation:

( Quelltext (Zeichenstrom)

| LexikaischeAnayse |

v

| SyntektischeAnalyse |

| Semantische Analyse |

L]

| Transformation |

| Masch.-unabh. Optimierung |

Transformation

. _ _ Transtc -

| Masch.-abh. Optimierung

| Codegenerierung |

< Zielcode

Benutzer des Ubersetzers:

Integrierte Benutzung unterstiitzender Werkzeuge

Konsequenz:

® Trennenvon

» Daten und Routinen zu deren Bearbeitung (besonders
Namensverwaltung) und

* Programm
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Entwicklung der Architektur von Ubersetzern

| ntegrierte Entwicklungsumgebung (datenzentriert)

|SemantischeAnaIyse |
/ A
|SyntaktischeAnalyse | | | Optimierung |
~ | 7
|Lexika|ischeAnaIyse | b v / | Codegenerierung |
.
P Abstrakter B S
Programmbaum _ -7
CQueIItext (Zeichenstrom) ) - - C Zielcode )
- Symbol-
Tabelle
& A
Z A
Syntaxorientierter Analyse-
Editor Wesza.]ge - = Prograrnmﬂuﬁ
—>  Datenflul
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Entwicklung und Analyse
von Software-Architekturen Entwicklung der Architektur von Ubersetzern

Ausgangssituation:
Sprachentwickler:

Ubersetzer schnell zur Verfiigung haben
(um neue Sprachen kontrolliert entwickeln und testen zu kénnen)

YA |
2}
Ny K onsequenz:
7 A . . . .
_Semantlk qnd Codegenerierung sind am aufwendigsten zu
implementieren
® als Bausteine wiederverwenden
Syntaxor. Analyse-
Editor Werkzeuge
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Modularer Aufbau der sem. Analyse und der Codegenerierung

Quellcode

Lex./ Synt. Analyse

'

Objektorientierter Namens- Analyse-
Sem. Analyse gyntaxbaum verwaltung Werkzyeuge

\_/ A

Codegenerierung

* nicht

(M) syntaxorientiert
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Entwicklung und Analyse
von Software-Architekturen Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassung und Ausblick

Bemerkungen

»  Scanner und Parser, d.h. ihre Beschreibung und A ufgaben, haben
sich nicht mehr (wesentlich) verandert (® basieren auf
theoretischen Erkenntnissen)

» Esgibt keine gemeinsame Struktur fur die Namensverwaltung /
Symboltabelle, aber:

Dieinnere Struktur der Ubersetzerkomponenten gleicht sich

immer mehr
Bisher: Evolutionére Entwicklung
| dee: Zukunftige Entwicklung von Systemen abschétzen / planen
® Architektur ist die geeignete Abstraktionsebene fir derartige
Uberlegungen
Dr. Peter Knauber Folie 25
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von Software-Architekturen Zusammenfassung und Ausblick
Ausblick
Zidl: Produktlinien fur Software-Systeme etablieren
(wiesiefur andere Branchen bereitslange und erfolgreich existieren)
indem

ganze Anwendungsbereiche (Domanen) statt Einzelsystemen
betrachtet und beschrieben werden

Grundlagen: » Architektur-Beobachtung und -Analyse
»  Entwicklung doménenspezifischer Software-Architekturen
(DSSA) im Rahmen von ,, Software Technology for Adaptable
and Reliable System” (STARS, [Trimble94])
Vorgehen: * Modell der Doméne erstellen
e Zukinftige Entwicklung der Doméne (1) abschétzen
* DSSA oder Referenzarchitektur entwickeln
» Einzelsysteme als Spezialfall dieser Referenzarchitektur

»instanziieren”
Ansatz des |[ESE: PuL SE — Product L ine Software Engineering
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von Software-Architekturen Zusammenfassung und Ausblick

PuL SE — Product L ine Software Engineering

Baselining & Customization

Economic Analysis of Product Lines ==

Product Line Modeling -

Product Line Evolution and Management

=
5
L Architecture Definition -
Product Instance Development -
Dr. Peter Knauber Folie 27
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PuL SE-ECO (Economic Analysis)

Ziel:

Basdining & Customization Identifiziere, beschreibe und begrenze eine Produktlinie so, dafl3
L L der Bereich der Produktlinie die Ziele der Organisation
g Economic Analysis of Product Lines | == mogllChg QUt abdeth
e g
3 l 2
£ 8

Product Line Modeling - i
H l g ® Definiere und charakterisiere die Produkte aus der Linie, die
E 3

—: Architecture Definition - EI erSteI It Werden w”en
B
J l J 2 ® Identifiziere die beste Vorgehensweise, um die Produkte zu
Product I nstance Development - entW| Ckel n
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Entwicklung und Analyse
von Software-Architekturen Zusammenfassung und Ausblick

PuL SE-CDA (Customizable Domain Analysis)

Ziel
I IR e Identifiziere, strukturiere und dokumentiere die Konzepte der
E l Produktlinie und ihre Beziehungen untereinander
= Economic Analysis of Product Lines ==
5
2
3 l 5
e _ _ 5 . , 3y
ProuctLineModeling [y = ® Benutze Dokumente (Work Products), die an die Doméane
; j g angepalt sind
—U» Architecture Definition - Lg . .
l J l 3 ® Benutze Szenarien, um das Domanenwissen zu erfragen
g
x
Product Instance Development [ === ® Konsolidiere das Wissen in einem expliziten Modell der
Produktlinie
® Verfeinereund validiere das Modell
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PuL SE-DSSA (Domain-specific Softwar e Architecture)

Ziel
S G  Entwickle eine Referenzarchitektur (DSSA), die gegenwartige
E l und potentielle zukinftige Produkte innerhalb der
= Economic Analysis of Product Lines == PrOdUktlinie unterStUtZt
e l ‘g » Bewerte existierende Architekturkandidaten im Hinblick auf
E g identifizierte Anforderungen
Product Line Modeling -— =
L= AchitctreDefinition == g ® Entwickleinkrementell eine Referenzarchitektur
J l J 3 ® Benutze domanenspezifische Szenarien, um die Architektur zu
Product I nst Devel it E Valldleren
i ——— ® Benutze domanenunabhéngige Szenarien, um die strukturelle
Qualitat der Architektur zu bewerten
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Entwicklung und Analyse
von Software-Architekturen

Zusammenfassung und Ausblick

Aufgaben

» Entwickeln von Werkzeugen:
* Glossar, verschiedene Formen von Dokumenten (Work
Products)
* Vernetzung, Referenzen
» Durchgangige Verfolgbarkeit von Abhangigkeiten zwischen
Anforderungen und Code (Traceability)

* Moderierte Gruppendiskussion zwischen ,, Experten” der
Doméne

e Java
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