Betriebssystemtechnik
Operating System Engineering (OSE)

Software Produktlinien

__| Eingebettete BS Entwicklung heute

Betriebssysteme fiir eingebettete Systeme
Spezielle Hardware Markt mit > 100 RTOS

Spezielle Anwendungen > 50% Eigenentwicklungen

m  das Rad wird neu erfunden®
= auch die selben Fehler werden wiederholt

m oftmals bietet ein BS Hersteller mehrere Systeme an
= mit getrennter Code-Basis
= getrieben durch die speziellen Anforderungen seiner Kunden
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. Betriebssystem-Produktlinien

Die ldee der Software-Produktlinien ist die
,organisierte Wiederverwendung“ [1].

= Pro
= Systemkomponenten sind besser erprobt, d.h. bessere Qualitat
= klrzere Entwicklungszeiten, d.h. geringere Kosten
® Contra
= Initialer Mehraufwand
= Konsistenzwahrung der aus der Produktlinie abgeleiteten Produkte
= Komplexere Verantwortlichkeiten

= Anderungen am Entwicklungsprozess
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. Organisierte Wiederverwendung

aktive Gestaltung einer gemeinsamen Plattform
fur aktuelle und kiinftige Produkte

Existierender

Code 7 ..Im Domain Engineering werden die
| rmm— l.'E)ontam . gemeinsamen und variablen Artefakte,
\E)v:;r;\::en ngineering die Bestandteile der Plattform werden,
entwickelt.
\ 1]
Plattform

,,Im Application Engineering werden
einzelne Produkte der Produktlinie
entwickelt bzw. abgeleitet. Die Produkte
werden so weit wie moglich aus den
Artefakten der Plattform zusammengefiigt
(konfiguriert), so dass nur in geringem
Mapfe produktspezifische

Softwareentwicklung notwendig wird. *

Artefakte (assets) |

Erodukt-

spezifische
Anforderungen

[1]
neues Produkt
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Was ist eine Domane?

»An area of knowledge* [2]

abgegrenzt

enthalt Konzepte und eine Terminologie

enthalt Wissen die Prozesse zum Bau konkreter Systeme
definiert durch alle, die ein Interesse an der Domane
haben

= Manager, Marketing, Entwickler, Hersteller, Vertragspartner,
Standardisierungsgremien, Investoren, Kunden, Endnutzer, ...

Beispiele:

= Borseninformationssysteme der MONEY MAKER AG
= Motorsteuerungssoftware flr Diesel Motoren

= AVR Wetterstationsanwendungen des Lehrstuhls 4

= Betriebssysteme fiir Mindstorm Roboter
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Software-Produktlinienentwicklung

Feedback/Anpassungen

Existierender * Reverse Architecting *

Code

Domanen- . Domanen- . Doménen-
Domanen-  analyse ~ entwurf " implement.
ey e ——

wissen

Wiederverwendbare
Komponenten

Domanenterminologie | Referenz-
Referenzanforderungen o 4rchitektur

y Y

Requirements! E
raceability:

R

FOdUkt' “-_

spezifische
Anforderungen

~4——pKomponenten

[Traceability

): Domain Engineering .: Application Engineering

0 Referenzprozess fiir die Software-Produktlinienentwicklung [1]
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Domain Engineering

...ein drei-phasiger Prozess.

Doménenanalyse

= relevante Informationen sammeln (existierende Systeme, Manuals)
= Bestimmung und Abgrenzung der Doméne

= Analyse gemeinsamer und unterschiedlicher Merkmale

= Erstellung eines Domdnenmodells

Domaénenentwurf

= Entwurf einer Architektur flir eine Familie von Systemen

= Entwurf des Prozesses zum Bau konkreter Systeme
Doméanenimplementierung

= Umsetzung der Architektur

= Erstellung wiederverwendbarer (ggf. variabler) Komponenten
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Domanenanalyse

Existierender
Code

Doménen- .
3—» \—b Domanenmodell
omanen- |analyse

wissen

= Doméanenabgrenzung
(domain scoping)

= Auswahl und Aufbereitung von Wissen

= Festlegung einer im Hinblick auf Wiederverwendung
erfolgversprechenden Doméanenabgrenzung

= Domanenmodellierung
(domain modeling)

= Auswertung der Wissenssammlung, Taxonomien, u.s.w.

= Erstellung des Domanenmodells als Ergebnis
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Das Domanenmodell (1)

,,A domain model is an explicit representation of
the common and the variable properties of the
system in a domain, the semantics of the properties
and domain concepts, and the dependencies
between the variable properties.

(2]
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Das Domanenmodell (2)
...ist das Ergebnis der Domanenanalyse.

Domaénendefinition legt den Scope fest:
= durch Beispiele, Gegenbeispiele

= durch Regeln, die bestimmte Systeme oder Merkmale
ein- oder ausschlielRen

Domanenlexikon definiert das Vokabular der Domane

Konzeptmodelle beschreiben wichtige Konzepte

= Anwendung geeigneter Formalismen, z.B. Klassen-, Interaktions-,
Zustands-, Entity-Relationship-, Datenflussdiagramme, ...

= sonst textuelle Beschreibungen

Merkmalmodelle definieren eine Menge wiederverwendbarer und
konfigurierbarer Anforderungen an die Systeme der Doméne.
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Domanendefinition - Beispiel

(stark vereinfacht und verkiirzt!)

Domanendefinition: Lehrstuhl 4 AVR-Wetterstationssoftware

+ Die Doméane umfasst Software fir die
rechts dargestellte modulare Hardware-

Sensoren

&

sollen mindestens abgedeckt werden.

ausgeliefert und soll spater nicht mehr geandert werden.

plattform. Zusétzlich soll zukiinftig auch ein WController \
graphisches LCD unterstiitzt werden. (AVR)
[Temp. |
« Die separat beschriebenen Anwendungs- ~ [use M *© E’
szenarien ,Thermometer*, ,Outdoor”, ..., [ —

« Jede Wetterstationssoftware wird im Flash-Speicher des Controllers
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Domanenlexikon - Beispiel

(stark vereinfacht und verkirzt!)

Domanenlexikon: Lehrstuhl 4 AVR-Wetterstationssoftware

* PC Verbindung: Optionaler Kommunikationskanal zu einem PC, der zur
Ubertragung von Wetterdaten oder Debug Informationen genutzt werden
kann.

« Sensor: Teil der Wetterstationshardware zur Messung eines
bestimmten Wetterparameter (z.B. Temperatur oder Luftdruck).

« Aktor: Teil der Wetterstationshardware, der die gesammelten
Wetterdaten weiterverarbeitet (.z.B. LC Display)

* XML Protokoll: Einfaches auf XML basierendes Datenformat zum
Transfer der Wetterdaten Uber eine PC Verbindung.
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Konzeptmodelle - Beispiel

(stark vereinfacht und verkiirzt!)

Merkmalmodelle (feature models) [3]

Konzeptmodelle: Lehrstuhl 4 AVR-Wetterstationssoftware

« XML Protokoll: Folgende DTD beschreibt das XML Format zur
Ubertragung der Wetterdaten zum PC:
<!ELEMENT weather ...>

© 2005 Olaf Spinczyk 13

erlauben, die Gemeinsamkeiten und Unterschiede der
Systemvarianten explizit zu machen

= drlicken Konfigurierbarkeit aus

= sind unabhéangig von Implementierung und Architektur

bestehen aus einem Merkmaldiagramm:

Car body| |Transmission

Automatic| |Manual

beinhalten noch weitere Informationen:

= kurze Beschreibung und Begriindung jedes Merkmals,
Interessenten, Beispielsysteme, Einschrankungen, Verfluigbarkeit
und Bindung, Open/Closed Attribut, Prioritat
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Merkmaldiagramme (feature diagrams)

...sind gerichtete azyklische Graphen. Man spricht auch
bei Merkmaldiagrammen von Eltern- und Kindknoten
bzw. -merkmalen. Sie beschreiben die unterschiedlichen
moglichen Instanzen eines Konzepts.

Konzeptknoten
(kurz ,,Konzept*)

Notwendige Merkmale

,f1“ ist ein direktes Untermerkmal
(direct subfeature) vom Konzept ,C*.

Merkmalknoten

| ,f2 ist ein direktes Untermerkmal
(kurz ,,Merkmale®)

von ,f1“ und ein indirektes Unter-
merkmal (indirect subfeature) von
L,C“.

Es gibt eine Reihe verschiedener Arten von Merkmalen.
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... (mandatory features) gehdren zur Beschreibung eines
Konzepts, wenn ihr Elternknoten zur Konzeptbeschreibung
gehort. Der Wurzelknoten (das Konzept selbst) gehort
immer zur Konzeptbeschreibung.

ausgemalten Kreis symbolisiert

1 Eine Kante mit einem
ein notwendiges Merkmal.

Da alle Merkmale von ,C* notwendig sind, gibt es hier nur
eine Variante: { C, f1, 2, {3, f4 }
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. Optionale Merkmale

... (optional features) kdnnen zur Beschreibung eines
Konzepts gehdren, (nur!) falls auch der Elternknoten zur
Konzeptbeschreibung gehort.

Eine Kante mit einem
unausgemalten Kreis
symbolisiert ein optionales

Merkmal.

Eine Instanz von ,C* kann folgende Beschreibungen
haben: {C}, {C, f1}, {C, 1,13}, {C, 12}, {C.f1, f2} oder
{C,f1,f2,f3}, aber NICHT {C,f3}
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Alternative Merkmale

... (alternative features) treten immer in Gruppen auf.
Wenn der Elternknoten einer Gruppe zur
Konzeptbeschreibung gehdrt, ist genau eines der
alternativen Merkmale auch Teil der Beschreibung.

Ein unausgemalter Bogen
kennzeichnet eine Gruppe
alternativer Merkmale.

Eine Instanz von ,C* kann folgende Beschreibungen
haben: {C, f1,f3}, {C, f1,f4}, {C, f1,f5}, {C,f2,f3}, {C,f2,f4}
oder {C,f2,f5}
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Optionale alternative Merkmale

... (optional alternative features) unterliegen einer
Normalisierung. Daher sind entweder alle oder kein
Merkmal einer Gruppe alternative Merkmale optional.

Eine Instanz von ,C* kann folgende Beschreibungen
haben: {C}, {C,f1}, {C,f2} oder {C,f3}
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Oder-Merkmale

... (or-features) treten immer in Gruppen auf. Wenn der
Elternknoten einer Gruppe zur Konzeptbeschreibung
gehort, ist auch jede nicht leere Untermenge der Gruppe
Teil der Beschreibung.

Ein ausgemalter Bogen
kennzeichnet eine Gruppe von
Oder-Merkmalen.

,C" hat zwei Gruppen mit Oder-Merkmalen (f1,f2 und
f3,f4,f5). Damit kénnen (2°-1)*(2°-1) oder 21 verschiedene
Beschreibungen abgeleitet werden.
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. Optionale Oder-Merkmale (?) Merkmaldiagramm - Beispiel

... (optional or-features) unterliegen einer Normalisierung.

. . Merkmaldiagramm: Lehrstuhl 4 AVR-Wetterstationssoftware
Daher werden optionale Oder-Merkmale nicht verwendet. 9

WeatherMon

|Disp|ay||PC Connection| |Temperature |Air PressureHWind Speed

RS232Line||USBLine| |Protocol

Effektiv sorgt ein optionales Oder-Merkmal dafiir, das die
Menge der Merkmale der Gruppe auch leer sein darf.
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Weitere Informationen zu Merkmalen Weitere Informationen zu Merkmalen
...runden das Merkmalmodell ab. = Beispielsysteme:
= Beschreibung: = gof. bekannte Systeme, die ebenfalls das Merkmal aufweisen,
= kurze Beschreibung der Semantik wie: ,Alarm — Eine Wetterstation nennen
mit Alarm kann Wetterdaten auf Grenzwerte iberprifen und bei . " .
Uber- bzw. Unterschreitung einen Alarm signalisieren* ® Einschrankungen:
» ggf. geeignete Formalismen nutzen (Pseudocode, Gleichungen,...) = Beziehungen zwischen Merkmalen, die nicht durch das
N hierarchische Merkmaldiagramm erfasst werden kénnen, z.B.
® Begriindung: ,Debugging” erfordert ,PC Verbindung®, ,X* hat einen Konflikt
mit ,Y*

= Warum ist das Merkmal im Modell, wann sollte es gewahlt werden?

Z.B. Verweis auf ein Anwendungsszenario. = Verfiigbarkeit und Bindung:
= Interessenten:
= Wann, wo und durch wen kann das Merkmal benutzt werden?
= Welche Personen/Programme bendtigen das Merkmal?

= Ist das Merkmal statisch oder dynamisch gebunden?
= Wichtige Frage, um unnétige Variabilitat zu vermeiden. y 9
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Weitere Informationen zu Merkmalen Der Prozess der Merkmalmodellierung

= Open/Closed Attribut:

= gibt an, ob weitere variable Untermerkmale erwartet werden

,, Feature Modeling is the activi deling th
= z.B. kénnte die Liste der ,Sensoren” der Wetterstation u.U. mit dem cature Hode lng. s the ac lVllj./ of modeling the
,Open® Attribut versehen werden. common and the variable properties of concepts and

their interdependencies and organizing them into a

= kann im Merkmaldiagram durch ,....“ gekennzeichnet werden coherent model referred to asfeature model.

® Prioritiaten:

(2]

= relevant z. B. fiir die Implementierungsreihenfolge

= ggf. kdnnen Konflikte mit Einschrankungen auftreten = Welche ,Merkmalquellen® gibt es?

® \Welche Strategien kann man anwenden?

= Welche generellen Schritte gehéren zur
Merkmalmodellierung?
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Merkmalquellen Strategien zur Merkmalidentifizierung
® Existierende und potenzielle Interessenten ® Domanenterminologie auf Variabilitat untersuchen
= Beispiel: ,Die PC Verbindung kann per RS232 oder USB
® Doménenexperten und Literatur realisiert sein.”

= auch Implementierungseigenschaften werden Merkmale, falls sie

e fur Interessenten von Bedeutung sind
= Existierende Systeme °

- Beispiel: ,auf Plattform X soll auf die Benutzung von
Gleitkommadatentypen mdglichst verzichtet werden*

= Konzeptmodelle unterschiedlicher Quellen vergleichen

m Bereits existierende Modelle

= Modelle, die wahrend der Entwicklung entstehen * Beispiel:
(Feedback) Thread Thread
_regs: Registers _regs: Registers
i\) _uid: pidt ‘B) _uid: pidt
_priority: uint32 _priority: uint16
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Strategien zur Merkmalidentifizierung

m feature starter sets” verwenden
= Betrachtung des Systems aus bestimmten Blickwinkeln
= Ausnutzung bekannter Merkmale

= Beispiel: Eine Wetterstationssoftware benétigt
Fehlerbehandlung, da sich z.B. defekte Hardware unerwartet
verhalten kénnte (Blickwinkel). Fehler werden im Allgemeinen
durch die Uberpriifung von Vor- und Nachbedingungen
festgestellt. Es kénnen auch Invarianten...”

= Andere typische Blickwinkeln sind ,Speicherverwaltung®,
,Synchronisation®, ,Persistenz", ...
= in allen Entwicklungsphasen nach Merkmalen suchen

= manchmal ergibt sich Variabilitat erst bei der Betrachtung von
Architektur- oder Implementierungsmodellen
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Strategien zur Merkmalidentifizierung

= Merkmale vorausschauend identifizieren
= mehr Merkmale identifizieren als implementiert werden sollen
= erleichtert unerwartete Erweiterungen

= flr die durch die Implementierung unterstiitzte Domane erfolgt
eine weitere Abgrenzung
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Ablauf der Merkmalmodellierung

Folgende Aktivitaten werden in kleinen, schnellen
Schritten zyklisch durchgefiihrt (,micro-cycles):

1. Gemeinsamenkeiten von Instanzen notieren
2. Unterschiede zwischen Instanzen notieren

3. Merkmale in Merkmaldiagramme organisieren
4

. Merkmalkombinationen u. -interaktionen analysieren
* Abhangigkeiten und Konflikte ermitteln

* neue Merkmale finden, auf die man erst durch Analyse der
Kombinationen kommt

5. weitere Informationen zu Merkmalen aufzeichnen
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Ausblick

= Durchfiihrung einer Domanenanalyse als Ubung
= pure::variants als unterstitzendes Werkzeug

m Referenzarchitektur fiir die Komponenten einer
eingebetteten Betriebssystem-Produktlinie

= Domanenentwurf*

® Untersuchung verschiedener Techniken zur Umsetzung
von Variablitat in der Implementierung der Komponenten

= . Domanenimplementierung“
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