Statische Skalierbarkeit
mit Software-Produktlinien

Daniel Lohmann
Wolfgang Schroder-Preikschat
Olaf Spinczyk

Lehrstuhl fur Informatik IV
Verteilte Systeme und Betriebssysteme
Friedrich-Alexander Universitat Erlangen-Nurnberg

lohnmann@cs.fau.de
http://www4.cs.fau.de/~lohmann




Agenda

m Software-Produktlinien: Stand der Kunst
= Konzepte
= Methoden

= Werkzeuge

® Herausforderungen fur die Zukunft
= Automatische Konfigurierung
= Beherrschbarkeit nicht-funktionaler Eigenschaften

= Kombination und Integration
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Motivation

Betriebssysteme fur eingebettete Systeme

Spezielle Hardware Markt mit > 100 RTOS

-

Spezielle Anwendungen > 50% Eigenentwicklungen

m das Rad wird neu erfunden®

= auch die selben Fehler werden wiederholt

= oftmals bietet ein BS Hersteller mehrere Systeme an
= mit getrennter Code-Basis

= getrieben durch die speziellen Anforderungen seiner Kunden
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Software-Produktlinien (Software-PL)

Organisierte Wiederverwendung durch die aktive Gestaltung einer
gemeinsamen Plattform fur aktuelle und kunftige Produkte

Existierender

Code Domain

[ . Enai .

Doméanen- ngineering

wissen l

Plattform
Artefakte (assets)

Application

® > Epp. ;

Produkt. ngineering

spezifische

Anforderungen

neues Produkt

,,Am Domain Engineering werden die
gemeinsamen und variablen Artefakte,
die Bestandteile der Plattform,
entwickelt.

[1]

,,Im Application Engineering werden
einzelne Produkte der Produktlinie
entwickelt bzw. abgeleitet. Die Produkte
werden [...] konfiguriert, so dass nur in
geringem Mafse produktspezifische
Softwareentwicklung notwendig wird. “

[1]
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Uberblick: Software-Produktlinien
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Uberblick: Software-Produktlinien
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Beschreibung des Problemraums

Merkmalmodell (feature model) [2] (5 FProblemmaum

Doméne&pe:e
= Gerichteter, azyklischer Graph = gé ]

S Merkmale und Abhéngigkeiten

J

= Beschreibt die moglichen Auspragungen eines
Konzepts anhand von Gemeinsamkeiten und Unterschieden

Konzeptknoten

(kurz ,Konzept) — ~! ¢

Merkmalknoten }T
(kurz ,Merkmale®) f2 3
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Arten von Merkmalen [2]

é % Problemraum

Domanenexperte
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f2
f6
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optional alternative Gruppe
(0O oder 1)
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Arten von Merkmalen [2]
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Weitere Bedingungsangaben moglich:

f5 requires 3
f7 conflicts f6
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Beispiel (Wetterstation)

WeatherMon

Actors

Display| |PC Connection
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Sensors

é % Problemraum
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Beschreibung des Losungsraums

(1 = N
Plattform Lésungsraum %
PL-Architekt /
@ Entwickler
= Komponentenlager / -framework —
Referenzarchitektur / Merkmalimplemente

& )

= Implementierung der Konzepte und Merkmale

Familienmodell

= Abbildung aus Komponentenlager in den Problemraum
(von Artefakten auf Merkmale):

A-M

= Eventuell uber zusatzliche Transformationen:
AxT) - M
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Beschreibung des Losungsraums

Plattform Lésungsraum % A
o) o

= Komponentenlaager / -framewark
Problem: Trennung der Belange omarto |

= ldeal: Jedes Artefakt ist genau einem Merkmal
zugeordnet: A — M ist rechtseindeutig

= Realitat: ,#ifdef-Holle"
= Gute Erfahrungen mit AOP und C++

= Eventuell uber zusatzliche Transformationen:
AxT) - M
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Beispiel (Wetterstation)
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Konkretes Problem, konkrete Losung

Merkmalauswahl

£ Yariant Management - PressureDisplay.vdm - Eclipse Platform

Konkretes

Problem

gewtiinschte
Eigenschaften

g

Generierter

H-T) make
El.jf] [
‘.jfl b
{5 mem
-0 Lkl
H-CT) test

Quellcode-Ba

File Edit Mavigste Search Project Run Check window  Help
L[ ; 5 " .
£ - & o @ S d Q-4 [ | 19 Yariant Mana... i .
J : L 2 Applikationsentwickler
Lt (s 6w 6 0| &R [ Resource
& 8
=l v 1 Weather Station o O\
S, 2 !\ﬂj‘;iur;ments q :__@ Konkl’ete
[ ressUre -
13 Temperature = ! Losu ng
¥ wind [ 8 }*
v 1 Oukput
=[] ¥ Data transfer =
=] 1 Protocel
] synchiGoproto tatsachliche
[Cl%# UDPoversLIPProkto .
(14 Seria Eigenschaften
14 use J
ox
=[] %? Debug
¥ Trace
Feature Models Farnily Models s ’
(=10 canfig
[21 Problems &2 i | oy
| 23
|2 errors, 0 warnings, 0 infos (Filter matched 2 of & items) L EVN
| Description ] Resource In Folder Location I E{EI AVl WM
@ open or alernatives are 'LCD', 'Datatransfer'  PressureDispl...  Weather Station DemofProduct ., Lo
@ open or alternatives are 'Pressure’, 'Temper...  PressureDispl...  Weather Station DemofProduct ... E‘D 0z
t "
B app
-2 wm
15: 109 7(0) EJ"‘:]iI lib

© 2005 Daniel Lohmann

14



Fazit: Stand der Kunst Software-PL

= Insgesamt: durchaus erfolgreich

= Betriebssysteme, Middleware-Plattformen, Datenbanken

= Zahlreiche Anwendungen: Mobiltelefone, Steuergerate, ...

= Es bleiben viele Herausforderungen
= (Automatisches) Finden der optimalen Variante
= Konfigurierung nicht-funktionaler Eigenschaften

= Komposition von Produktlinien

0 © 2005 Daniel Lohmann

15



Herausforderung: Finden der optimalen Variante

® Gegeben

= Anwendung (z.B. Steuergerat)

= Feingranular konfigurierbare Produktlinie
(z.B. PURE: ~250 konfigurierbare Merkmale)

B Gesucht

= Optimale Variante (=Konfiguration)
= Entsprechend den Anforderungen der Anwendung

Merkmale der PL oft begrifflich \
,,ZU weit entfernt“ von den

allocation strategy

Anforderungen der Anwendung
Unterschiede nur fur ./<l>\.

,Insider* erkennbar first fit | | best fit | worst fit
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Herausforderung: Finden der optimalen Variante

® Gegeben
= Anwendung (z.B. Steuergerat)

= Feingranular konfigurierbare Produktlinie

(z.B.

= Optir
= Entsy

Gesuf Ziel: Automatische Merkmalauswahl

Merkmale der PL oft begrifflich
,,ZU weit entfernt“ von den
Anforderungen der Anwendung

Unterschiede nur fur
,Insider“ erkennbar

allocation strategy

N

first fit | | best fit | worst fit
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Herausforderung: nicht-funktionale Eigenschaften

Als nicht-funktional werden jene Eigenschaften
emes Softwaresystems bezeichnet, die nicht den
eigentlichen Funktionsumfang betreffen, jedoch
beim Betrieb der Software beobachtbar sind.

Performanz
Ressourcenverbrauch
Skalierbarkeit
Vorhersagbarkeit
Latenz
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Nicht-funktionale Eigenschaften sind...

= erfolgsbestimmend
= TollCollect 1 funktionierte prima...

= dominieren oft funktionale Eigenschaften

" emergent
= nicht sichtbar auf der Ebene einzelner Komponenten
= ergeben sich ,plotzlich® aus der Gesamtkomposition
= nicht trennbar von der Implementierung funktionaler Belange

= Effekte des Lé6sungsraum ohne Entsprechung im Problemraum

= nicht direkt konfigurierbar
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Nicht-funktionale Eigenschaften sind...

= erfolgsbestimmend

= TollCollect 1 funktionierte prima...

= d¢

" em
" Nj
= ef
" nj
= E]

" niq

Ansatz: Indirekte Beinflussung

= uber Merkmale mit bekannt positiven Auswirkungen
auf nicht-funktionale Eigenschaften

= Uber konfigurierbare Architektureigenschaften

Ruckabbildung in den Problemraum

= Metriken und Heuristiken erforderlich
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Herausforderung: Komposition von Produktlinien

Existierende Produktlinien sind Insellosungen
® eng abgesteckte Domane
® implementierungsnahe Merkmale
= eigene Modellierungssprachen und -konzepte

® eigene Konfigurierungswerkzeuge

0 © 2005 Daniel Lohmann
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Herausforderung: Komposition von Produktlinien

Existierende Produktlinien sind Insellosungen

® eng abgesteckte Domane

= imple
Ziel: Kombinierbare Produktlinien
= eigen

= eigene Konfigurierungswerkzeuge
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Szenario: Komposition von Produktlinien

Schicht 3: Anwendungen

2 v
— | f6 ¥ Problemraum

Merkmale und Abhéngigkeiten

Schicht 2: Middleware

Auswirkungen

Schicht 1: Betriebssystem

Schicht 0: Hardware

Merkmale und Abhéngigkeiten

automatische
Konfiguration

Problemraum

automatische
Konfiguration

Au SWI rk un g en Merkmale und Abhangigkeiten

Problemraum
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Zusammenfassung: Software-PL

® QOrganisierte Variabilitat und Wiederverwendung
= Explizite Modellierung der Variabilitat im Problemraum

= Wiederverwendung durch gemeinsamen Losungsraum

® Anwendung im Kleinen: Erfolgreich

® Anwendung im Grolen: Viele offene Fragen
= Variantenvielfalt
= Beherrschbarkeit nicht-funktionaler Belange

= |ntegration und Komposition unterschiedlicher PL

Methodisch steht die PL-Entwicklung erst am Anfang!
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