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Motivation und Zielsetzung
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» Motivation:

» Software fiir Automotive, Projekt MobilSoft (TP 6)
» Variantenvielfalt mit SPL und MDA I[6sen

» Fragestellung:

Zielsetzung

» Welche Ansitze gibt es? Wieviel kénnen sie?
» Wie sieht der konkrete Einsatz aus?

» Zielsetzung:
» Aufstellung der Anforderungen

» Einordnung und Bewertung existierender Ansitze
» Fallstudie zu ausgewdhltem Ansatz



» Definition SPL
» Konzept Variabilitat
» Entwicklungsprozess

» Gewiinschter Prozess
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Definition Software Produktlinien
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Menge von Software-intensiven Systemen

Software
Produktlinien

Gemeinsames Set von Features

>
>

» Bestimmtes Marktsegement

» Gemeinsame Kernstiicke (core assets)
>

Vorgeschriebener Entwicklungsprozess

Quelle: “Software Product Lines: Practices and Patterns” [Clements02]
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Variabilitat

» Festzuhalten: Was? Warum? Wie?

» Variationspunkt und Variation

» Aussere (Problemraum) und innere (Lésungsraum)
Variabilitat

» Notation inkl. Abhingigkeiten



Product Line
Information

Domain te

reverse architecting

architecture.

traceabilty

Reusable components

traceability

}

Application

Feedback /adaptations/

Quelle: [Knauber01(3)]
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Gewtlinschter Prozess
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Existierende Ansatze zur Bewertung
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» EAST ADL

» FODA and FORM
» FAST

» PLUS

» PuLSE and KobrA
» COPA

» QADA

Generative Software Development

Ansitze

v



» Origin: ITEA project 00009, Lonn, 2004
» Embedded Architecture and Software Tools

» ADL speziell fiir Automotive, kein Prozess
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EAST ADL: Embedded Architecture and Software
Tools Architecture Description Language
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FODA und FORM
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» FODA
» Origin: SEI, Clements, Northrop, 1990
AEED » Feature-Oriented Domain Analysis
» Featurebaum Notation
» FORM

» Feature-Oriented Reuse Method, 1998
» Domaénen- und Applikationsentwicklung
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FORM: Feature-Oriented Reuse Method
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» Origin: AT&T, Weiss, Lai, 1999

» Family-oriented Abstraction, Specification, and Translation
» Aktivitaten, Artefakte und Rollen, inkrementell
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Ansidtze

FAST: Family-Oriented Abstraction, Specification,
and Translation

FAST
—p{ Domain engineering

—--lDomain analysis / modelling
Economic medel
Commonality analysis
Decision model
Family design
Compaosition mapping
Application modelling language
Toolset design
Application engineering process

+| Domain implementation |

Library
Generation tools
Analysis toals
Documentation

—>| Application engineering
Application model

E Application documentation
Application code

—-| Change report

EEEREREER
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» Origin: GMU Fairfax, Gomaa, 2004

» Product Line UML-based Software engineering

» UML-fokussiert, Design Patterns
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PuLSE und KobrA
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» PulLSE
» Origin: Fraunhofer IESE, Muthig, Knauber,..., 2001
Ansatze » Product Line Software Engineering
» Meta-Prozess, Infrastruktur entwickeln
» KobrA

» Komponentenbasierte Anwendungsentwicklungs-Methode
» Instanz von PuLSE, UML-basiert, Templates
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PuLSE: Product Line Software Engineering

PuLSE Initialization

PL Infrastructure Usage |‘"

uonnjong
21monnselu| aul 1onpold

Support Components

Customizing

Instantiating

Evolving & Mgmt

| Entry Points |

Org. Issues |

| Maturity Scale |




KobrA: Komponentenbasierte
Anwendungsentwicklungs-Methode

Software

Produktlinien Decision model

- . (textual)
i Specification
Penzenstadler

Behavior model
(UML statechart

diagram)
Functional model ‘:@ -<
(operation specifications)
Structural model
C;? (UML class/object

diagrams)

Ansitze

Komponent

Intersection model
N Structural model
(UMhiCa()'::qusf)allon 45&54 4_5 7; (UML class/object
9 / diagrams)
Activity model ﬂ

(UML activity
diagrams)

Realization

Decision model
(textual)



» Origin: Philips Research, Obbink, van Ommering, 2000
» Component-Oriented Platform Architecting

» Aspekte "BAPQ", top-down und bottom-up
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COPA: Component-Oriented Platform Architecting

Software
Produktlinien
Birgit
Penzenstadler

Zielsetzung B

Software Business
Produktlinien

Ansidtze

Fallstudie
Evaluierung

Fazit

Business
View

technical views
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» Origin: VTT Finland, Matinlassi, 2001

Architekturdesign

» Quality-driven Architecture Design and Analysis
» Analysephasen nach konzeptuellem und konkretem
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QADA: Quality-driven Architecture Design and
Analysis
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ARCHITECTURE
DESCRIPTION

Zielsetzung

MULTIPLE VIEWS

DESIGN < >> ANAL¥SIS

Software
Produktlinien

Ansidtze
Fallstudie Conceptual
Evaluierung
Behavior Deployment
o View view vieey Concrete

J N IR

commonalties adaptability performance availability
variabilities reusability reliability capacity
portability security bandwith
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Generative Software Development
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» Origin: CMU (Waterloo), Czarnecki, Eisenecker, 2000
Ansitze » Problemraum: domanenspez. Konzepte und Features
» Losungsraum: kombinierbare Komponenten

» Mapping: Konfigurationswissen
(Abhangigkeiten, Kompositionsregeln)



Specification in
a configuration DSL

Quelle: nach [Czarnecki00]

Generative component

Finished configuration
{composed according
to an ICCL)



Kriterien und Vergleich

Software

Produktlinien » Def. Prozess, Modell-bas. Design, Verfolgbarkeit
i » Feature Model, UML, Generierung
Penzenstadler
high!
PuLSE
FODA FORM
Ansitze EAST
Q
(]
& QADA
o GenSWD
&
Z COPA
3
g PLUS
KobrA
EAST
low

fulfills requirements

little corﬁplete



Wabhl: Generative Software Development
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Ansitze

» Prozess modellbasiert, Feature Model und UML mdglich
» Ansatz anpassbar (MDD statt DSM)

» Generierungsansatz betont

» Tool Feature Model Plugin



» Domaine: Instrument Cluster
» Aufbau und Tools

» Losungswege

» Ansatz: Generative Software Development
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Instrument Cluster
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» Features
» Basisfunktionalitat
Fallstudie > Radio
» Aussentemperatur
» Tachometer in 2 Varianten
» Drehzahlmesser in 2 Varianten
» Konfigurationen
» Low
» Standard
» Comfort
» Fancy

Quelle: ITEA EMPRESS System Specification Instrument Cluster [Buhr03]
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Feature

FMP: Feature Model Plugin
UML: Unified Modelling Language

XSLT: XML Stylesheet Language Transformation
EMF: Eclipse Modelling Framework




» Manual Domain
» Generated Domain

» Generated Product
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Fallstudie

Manual Domain

Feature
Model

N

derive

manually

UML
Model

implement
manually

Java
Domain Code

configure

automatically.

select
manually

Product
Configurations

extract
configuration
automatically

\

Java
Product Code




Tagged Domain Code
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Penzenstadler public void displaystandardPage(){
displaybisplay();

Zielsetzung

clock.display{getDict());

Software speed.display(getDict());
Produktlinien 2} </digitalspeed-digitalclock-nooutsidetenp><digitalspeed-nodigitalclock-outsidetemp>
temp.display(getDict());
. speed.display{getDict());
Ansdtze hEl</digitalspeed-nodigitalclock-outsidetemp><digitalspeed-nodigitalclock-nooutsidetenp>
stand.display{getDict());
Fallstudie speed.display{getDict(});

Eval . clock.display{getDict{}};
valuierung temp.display(getDict());
Fazit stand.display(getDict());
clock.display(getDict());
stand.display{getDict());
temp.display(getDict());

clock.display({getbict(});
speed.display(getbict(});
standardPageModeSpeed = true;

endDisplay();

32 [FEV by
Ei] </ code>|
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Fallstudie

2 Produkte der IC-SPL

Abbildung: Konfiguration Fancy
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Feature Model
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Eclipse Ecore Model
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UML Diagramm Domane
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button "down” 1 «Radios

display radio page

“down” 2

button "down” 7 «DigitalClocks

display clock page

buttonl‘down" 3
display language page

«DigitalClocks:
display dock page set hour

button "down" 6
buttop™down" 4
«OutsidaTemperature:
display temperature page

Fallstudie

«DigitalClock:

button "down” display dock page set minute




display standard page
button "down” 7

button "down” 1

display language page
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Evaluierung

Evaluierung

Manual Domain

Generated Domain

Generated Product

UML quality ++ 0 0

Code quality ++ ++ ++

Model consistency + ++ ++
Generality ++ +(+) +

Scalability + ++ +

Deficit Little automation Poor architecture Impl. effort
Decision Complex domains Simple domains Few products

(Bewertungsskala: 0 Mangel, 4 brauchbar, ++ gut)

» Manual Domain: Standard SE, kaum Generierung

» Generated Domain: Hochstes Potential, verbesserbar

» Generated Product: Potential mittel, verbesserbar



» UML Generierung verbessern

» Domainencode Verwaltung
» Grossere Fallstudie

» Weitere Methoden und Tools testen
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Fazit

Bewertung SPL allgemein

» Erreichte Ziele

Definierte Prozesse

Erste Methoden und Tools

Erfolgreiche Fallstudien

Steigerung: Wiederverwendung, Produktivitat, Qualitat
Senkung: Einfiihrungszeit, Kosten

v

vV vy vVvYyYy

» Verbesserungsbedarf
» Standards
» Methoden und Tools (Modellierung)
» Publikation von Fallstudien



Fazit: Zukunft von SPL

Software
Produktlinien

Birgit
Penzenstadler

» Prozesse und Methoden vorhanden, nicht mehr neu

» bei Anwendung anzupassen (inkl. Tools), stufenweise
Einflihrung

Fazit » noch viel Verbesserungspotential






Zitierte Quellen
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Clements02
Clements, Northrop, “Software Product Lines: Practices and
Patterns”, Addison-Wesley, 1st ed. 2002
Fazit Knauber01(3)

Knauber P., “Software Product Lines and Reengineering”,
University of Kaiserslautern, lecture session 14/12/2001






Intro: Vorteile von SPL
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» hohere Wiederverwendung (bis 75%)
» Produktivitatssteigerung (bis 40%)
» kiirzere Einfiihrungszeit (bis 30%)
» Kostensenkung (bis 40%)
» Qualitatssteigerung (bis 50%)

Quelle: Product-line State of Practice Report [Cohen02]



Variability Profile
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Penzenstadler Fancy-finallCdiagramns-annotated o
finallc ignition
FinallCdiagrams

FnallCdiagrarns-annotated

%2 comnpleteUrml ey *
= {} completeUml.em
+-F Display
+-FF IndicatorightsEngineControlLights
+ -3 PrimitiveTypes
+ E} RevMeterOranalogClock
+- (3 ActivationDeactivationIC
(3 signalHandler
+-(3 Speedometer

button "down" 1 «Radios

display radio

button "down" 7

display language page

button

=)@ navigate-ic
: mnenu-nawvigation
@ «DigitalClocks display dlock page
(@ «Digital¢lock » display dock page set hour
0 «DigitalClock » display clack page set minute
@ display language page
&0 «Radio» display radio page
@ display standard page
& wutsideTemperature= display temperature p. wiutsideTemperatures
ignition display temperature page button "down" 5
4,7 button "down" 1
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Instance

lowy-AinallCdiagrams-annotated
%24 comnpletelmlemnz
- E completeldmlem:
+ Hﬂ- Drisplay
+ H} IndicatorlightsEngine ContralLights
+] E} PrimitiveTypes
+ E RevMeterOranalogClack
+ {3 ActivationDeactivationIC
@ signalHandler
+ G Speadomater
= navigate-ic
1 menu-navigation

L0 display language page
20 display standard page
ignition
+]- " huttan "davn" 1
+) " button "daven” 7
+- " button "
A (L)

igrition

buitton "ic”

display standard page

button "down” 7
button| "down” 1

dizplay latguage page
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