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Zusammenfassung

Software-Varianten entstehen oft, indem ganze
Software-Systeme im grofien Stil kopiert und an die
neuen, spezifischen Anforderungen angepasst werden.
Diese Software-Varianten erfahren dann eine eigene
Wartung. Dadurch entsteht jedoch unnétige Mehr-
arbeit in der Wartung. Dieselben Anderungen, die
die urspriingliche gemeinsame Code-Basis betreffen,
miissen in allen Varianten wiederholt werden.

Durch kontrolliertes Management von Varianten in
Software-Produktlinien kénnen diese Probleme ver-
mieden werden. Jedoch miissen hierzu die existie-
renden Varianten erst zu einer Produktlinie konsoli-
diert werden. Dazu miissen Gemeinsamkeiten und Un-
terschiede (Variabilititen) der Varianten identifiziert
werden.

Dieser Beitrag stellt unser auf drei Jahre ausge-
legtes Forschungsvorhaben vor, das Methoden und
Techniken erarbeiten soll, um existierende Software-
Varianten in Software-Produktlinien zu konsolidieren.
Wir werden dieses Problem sowohl auf der Quellco-
deebene als auch auf der Architekturebene untersu-
chen. Hierbei bauen wir auf einer Reihe von Techni-
ken auf, die wir bereits erfolgreich fiir die Analyse ein-
zelner Systeme eingesetzt haben. Dazu zéhlen unsere
Techniken zur Merkmalsuche, Klonerkennung, Proto-
kollerkennung und reflektionsbasierter Architekturre-
konstruktion. Diese Techniken werden wir fiir eine in-
krementelle Untersuchung von Varianten adaptieren
und erweitern.

Das Ziel dieser Erweiterung ist die Unterstiitzung
eines inkrementellen Vorgehens, bei dem zu einem
Zeitpunkt, an dem bereits n Systeme untersucht wur-
den, nur die Unterschiede des n#chsten Systems zu
den bisherigen n Systemen gezielt analysiert werden
miissen.

1 Motivation

In softwareentwickelnden Unternehmen wird eine im-
mer schnellere Reaktion auf neue Anforderungen fiir
Produkte gefordert. Der Markt der in der Software-
produktion tatigen Unternehmen ist dabei geprégt
durch das Bestreben, die folgenden, sich teilweise
widersprechenden Aspekte zu optimieren: Schnelle

» Time-to-Market* bzw. ,, Time-to-Delivery“, niedrige
Entwicklungskosten, hohe Software-Qualitit, niedrige
Wartungs- und Evolutionskosten und hohe Vorhersag-
barkeit bei Projektablauf und Qualitit. Wiederver-
wendung vorhandener Software-Komponenten wird —
neben generativen Ansétzen — als der pridominante
Weg gesehen, diese Ziele zu realisieren.

Opportunistische, weitgehend ungeplante Wieder-
verwendung hat sich aber als ungeeigneter Weg er-
wiesen. Vielmehr ist eine aktive Gestaltung der wie-
derverwendbaren Komponenten notwendig, die auch
Variabilitéit zur Anpassung an die spezifischen Erfor-
dernisse des Einzelprodukts vorsieht.

Die Planung und Entwicklung technischer Produk-
te als Mitglieder von Produktfamilien sind in Bran-
chen wie dem Anlagenbau oder in der Automobil-
industrie heute bereits Stand der Technik und nicht
mehr wegzudenken. Im Bereich der Softwaresysteme
verstarkt sich seit einigen Jahren der Trend hin zu
dieser Art der Wiederverwendung. Durch die starke
Zunahme des Anteils software-intensiver Systeme und
Produkte in nahezu jeder Branche, beispielsweise im
PKW-Bereich oder in der Telekommunikation, ist eine
starke Zunahme des Interesses an der produktfamili-
enbasierten Software-Entwicklung zu verzeichnen.

Speziell fiir Firmen, deren einzelne Softwarepro-
dukte grofie Gemeinsamkeiten aufweisen, liegt die-
ser Weg nahe. Andererseits scheuen viele Firmen
diesen Weg, weil sie bereits betrichtliche Summen
Geld in die Entwicklung ihrer Einzelsysteme inve-
stiert haben. Sie konnen es sich nicht leisten, eine
neue Software-Produktlinie aufzusetzen, ohne existie-
rende Implementierungen einzubeziehen. Dies wiirde
zu viel Entwicklungszeit verlangen und ein zu hohes
Risiko darstellen. Ein gangbarer Weg ist es, die Pro-
duktlinie statt dessen evolutiondr und inkrementell
einzufithren, indem existierende System konsolidiert
und schrittweise in eine Produktlinie integriert wer-
den. Hierzu werden Techniken fiir die Analyse existie-
render Software-Varianten benotigt.

Forschungsziel. Der Forschungsbeitrag des Pro-
jekts ist es, Analyse- und Restrukturierungstechniken
bereitzustellen, um die fiir eine Produktlinie notwen-
digen, anpassungsfihigen Komponenten aus existie-



renden Produkten, die sich am Markt bew&hrt haben,
zu extrahieren und in eine Produktlinienplattform zu
integrieren.

Die Entwicklung neuer Methoden und Werkzeu-
ge fiir die technische Unterstiitzung der Konsolidie-
rung ist notwendig, um die Gemeinsamkeiten und
Variabilitdten zwischen den Software-Produkten ana-
lytisch erfassen und in benutzerverstdndlichen Dar-
stellungsformen présentieren zu kénnen. Grundlegen-
de Forschung ist nétig zur Klarung der Frage, wie
aus den analytischen Ergebnissen auf vereinheitlich-
te Software-Produktlinien-Architekturen geschlossen
werden kann. Unsere bereits existierenden Analysen
fiir Einzelsysteme sollen hierzu entsprechend ange-
passt und erweitert werden. Die Umsetzung in reali-
stisch einsetzbare Werkzeuge ist zentrales Ziel unserer
Forschung.

2 Ziele und Arbeitsprogramm

Insgesamt ist festzuhalten, dass es eine aktive und
umfangreiche Forschung zu Software-Produktlinien
gibt. Die Rekonstruktion einer Produktlinienarchitek-
tur aus existierenden dhnlichen Systemen und Konso-
lidierung der Software-Varianten in der Plattformar-
chitektur werden allerdings nur ungeniigend behan-
delt.

Hier setzt nun die vorgeschlagene Forschung an:
Durch den Einsatz moderner Analysetechniken sol-
len die Architekturen der Software-Varianten inkre-
mentell extrahiert und einander gegeniiber gestellt
werden. Inkrementell bedeutet in diesem Zusammen-
hang, dass die Rekonstruktion fiir Variante N auf die
bereits vorhandenen Informationen fiir die Varianten
1...N —1 zuriickgreifen kann. Gemeinsamkeiten und
Unterschiede von Aspekten sowohl der Struktur als
auch des Verhaltens sollen identifiziert und explizit
reprisentiert werden.

Hierzu sollen spezifisch jene Techniken herangezo-
gen werden, mit denen wir bereits bei der Analyse
von Einzelsystemen gute Erfahrungen gemacht ha-
ben. Sie miissen an die Besonderheiten von Software-
Produktlinien angepasst werden.

Komponentenkorrespondenz. Beim Vergleich
zweier Varianten stellt sich zunfichst die Frage,
welche Komponenten der Varianten miteinander
korrespondieren. Da wir von Varianten ausgehen, die
einer gemeinsamen Code-Basis entstammen, kénnen
hier Korrespondenzen iiber Namen und syntaktische
Ubereinstimmungen hergestellt werden. Fiir letztere
kann unsere Implementierung zur Klonerkennung
herangezogen werden. Allerdings ist auch der Fall zu
erwarten, dass Komponenten in einer Variante kom-
plett reimplementiert wurden. In diesem Fall miissen
die Schnittstellen manuell aufeinander abgebildet
werden.

Die Klonerkennung muss an die spezifischen
Bediirfnisse des neuen Kontexts der Analyse von

System-Varianten angepasst werden. Auflerdem ist
man in unserem Anwendungsfall nicht nur an den
Ubereinstimmungen, sondern gerade auch an den Dif-
ferenzen interessiert. Man interessiert sich also fiir den
Quellcode, der keine Entsprechung findet.

Letztlich lédsst sich nicht automatisch entscheiden,
ob zwei Komponenten dieselbe Semantik haben, so
dass hierfiir eine Einbeziehung des Benutzers von
Noten sein wird.

Erweiterung Merkmallokalisierung. Unsere
bisherige Merkmallokalisierung muss erweitert wer-
den, so dass sie produktiibergreifend durchgefiihrt
werden kann [1]. Der Kern der Analyse ist die mathe-
matische Begriffsanalyse, mit deren Hilfe man binére
Relationen analysieren kann. Hierzu muss der formale
Kontext fiir die Begriffsanalyse festgelegt werden,
d.h. — in der Terminologie der formalen Begriffsana-
lyse gesprochen — die Objekte, Attribute und die
dazwischen bestehende Relation. In der Analyse von
Einzelsystemen verwenden wir als Objekte die Menge
der Routinen eines Systems und fiir die Attribute
die Menge der Merkmale. Die Relation beschreibt,
welche Routine fiir welches Merkmal ausgefiihrt
wird. Sie lésst sich durch wiederholte Programmléufe
mit den unterschiedlichen Merkmalen gewinnen, bei
denen mitprotokolliert wird, welche Routinen zur
Ausfithrung gelangen. Der aus der Begriffsanalyse
resultierende Begriffsverband gibt Hinweise auf die
Routinen, die spezifisch fiir unterschiedliche Mengen
von Merkmalen sind.

Erweiterung Reflektionsmodell. Das Reflekti-
onsmodell wird fiir Software-Varianten erweitert [3].
Hierzu sind sowohl konzeptuelle Erweiterungen an der
Ausdrucksmachtigkeit fiir Soll-Architekturen (die in
diesem Kontext zur Produktlinienarchitektur wird)
als auch an der Abbildung der Implementierungskom-
ponenten auf Komponenten der Produktlinienarchi-
tektur notwendig. Die Abbildung muss inkrementell
ausgelegt werden.

Erweiterung Protokollerkennung. Die Herlei-
tung der Protokolle fiir Einzelsysteme wird um eine
Phase erweitert, die Unterschiede und Gemeinsam-
keiten der Komponenten in Bezug auf ihr Protokoll
herausarbeitet [2].
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