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9.1 Warum Software-Reuse ?

« Verklrzung der Entwicklungszeit

« Erh6hung der Produktivitat

* Verbesserung der Vorhersagbarkeit (Kosten)
* Verbesserung der Qualitat

« Management zunehmender Komplexitat

« Vereinfachung der Wartung



Umfeld der Wiederverwendung SKIT
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Das ,NIH-Syndrom”

« Erscheinungsformen des ,,Not-Invented-Here“-Syndroms:

,Rad immer wieder
neu erfinden.

» ,Bevor ich etwas Wiederverwendbares gefunden und
angepasst habe, habe ich es dreimal selber geschrieben.”

« ,Wenn ich Code wiederverwende, sinkt meine Leistung
(gemessen in Lines-Of-Code / Zeit).”

» lch vertraue nur in Code, den ich selbst geschrieben habe.”
« ,Fremden Code zu verwenden ist geistiger Diebstahl.”

- Ist was dran an diesen Argumenten?



« gy . _N__
Warum das ,NIH-Syndrom* schadlich ist W“;'

« Der Wert von Wiederverwendung liegt weniger in der
zeitlichen Ersparnis als in der Qualitatsverbesserung:
Wiederverwendeter Code wird besser getestet und
dokumentiert und davon profitieren alle.

« Ziel der Software-Entwicklung ist nicht moglichst
umfangreicher Code: E. W. Dijkstra spricht vom
,,Verbrauchen von LOCs*. Mit dem Umfang von Code steigt
der Wartungsaufwand.

« Echter Fortschritt in der Software-Entwicklung ist nur
moglich, wenn arbeitsteilig gearbeitet wird! Jeder Entwickler
arbeitet mit Werkzeugen, die andere bereitgestellt haben.
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Herkbmmliche Wiederverwendung

« Code-Wiederverwendung mit ,,Copy-Paste-Modify*
— einfach und flexibel einsetzbar => popular

— Vorteile ,echter” Wiederverwendung nicht genutzt: mit Umfang
wachst das Wartungsproblem,

* Qualitatsverbesserung hochstens lokal
— Generische Einheiten (Ada, C++, Java)
— ,geplante” Wiederverwendung => einfach und sicher
— unflexibel in Bezug auf neue Anforderungen
— geeignet flr ausgereifte, standardisierte Einheiten
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Objektorientierung und Wiederverwendung ...

* Die Versprechen: Objektorientierung

— Objektorientierung...
* ...Uberbruckt die Analyse-Design-Licke
 ...erhdht Wiederverwendung

— Objektorientierte Systeme sind...
* ...einfach erstellbar
* ...qualitativ besser

* Die Realitat
— hohere Qualifikation der Entwickler erforderlich
— Trennung von Analyse- und Design-Modell(?)
— kaum Wiederverwendung
— qualitativ niedrige objektorientierte Altlasten
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Die Fehler

« Sprache und Denkweise wird oft gleichgesetzt

« Ausbildung der Entwickler wird vernachlassigt

« Voreiliger Analyse-Design-Wechsel

« Unzureichende Spezifikationen

* Objektorientierung = Vererbung?

« Falsche Verwendung von Vererbung/Polymorphie
« Hierarchien erst tief, dann flach, dann was?



Vererbung und Polymorphie ;N;("
« Code-Reuse vs. Subtyping
« Konzeptionelle Vererbung vs. Implementierung
* Fehlerhaftes Subtyping verhindert Wiederverwendung
— Ersetzbarkeit (Liskov Principle of Substitutability)
— Spezialisierungen



Konzeptionelle Vererbung ...und in Programmiersprachen SKIT
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Spezialisierungsproblematik

« Spezialisierungen sind Bestandtell fast jedes Modells
— Effizienz
— Prazision
— Einfachheit
« Beispiel:
— ,Ist ein Quadrat ein Rechteck?”

— ,Wer allgemeine Versicherungsbedingungen kennt, der kennt
auch die speziellen?!”
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Problematik am Beispiel JDK 1.1

« Ein FileDialog ist ein Dialog
« Ein Dialog ist ein Window
 Ein Window ist ein Container

« Zu einem Container konnen beliebige(?) Components
hinzugefligt werden!

FileDialog fd = new FileDialog()
fd.addComponent (new Button (,Press me!"));
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Auswirkungen von Spezialisierungen

 Phanomene:
— Eingeschrankte Verwendbarkeit einer Unterklasse
— Bisher korrekte Systeme werden plotzlich fehlerhaft

— Einfuhrung einer speziellen Klasse kann Uberarbeitung aller
Oberklassen erfordern!

« Ursache:
,Im allgemeinen kann ich ..., aber nicht, wenn ...I"



Hellseher-Problematik

Der perfekte Entwickler (einer Klasse)...
...kennt alle zukinftigen Unterklassen
...sorgt fur polymorphe Verwendbarkeit
...existiert nicht

1

Zeitdruck ~ s eherische Fahigkeiten
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Wege aus der ,Krise"?

Kleine (abstrakte) Schnittstellen, weiche Semantik?

Einfache, verstandliche, nicht komplexe Einheiten kbnnen
wieder verwendet werden

Vernetzungsgrad der Software darf nicht hoch sein

Prozesse sind sehr viel schwieriger wieder zu verwenden als
Funktionsbibliotheken

Prazise Formulierung der Semantik

Dokumentation

— Schnittstellen (+ implizite Annahmen)

— Tutorials, Beispiele, Motivation

— Sourcecode erklart innerer Aufbau - JAVA decompilieren
Entwicklerdisziplin:

— Spezifikation vor Implementierung

— Dokumentation vor Implementierung(?)
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Reuse - State of the Art

* Wiederverwendung bedeutet
— Anpassung
— Konfiguration
« Wiederverwendung durch Delegation nicht Vererbung
— Einfacher austauschbare Teilfunktionalitat
* Implementierung ist der Konfiguration vorzuziehen
— Z.B. Template Factory, Template Pattern
— Wegen Fehlererkennung zur Compilezeit
« Wiederverwendung kommerzieller Komponenten
« Wiederverwendung von Konzepten
- Entwurfsmuster

« Kaum Wiederverwendung von eigenem Code!



Wiederverwendung = Flexibilitat? EWR({!'
« Flexibilitatswahn!

« Flexibilitat...
— ...kostet Entwicklungsaufwand
— ...garantiert keine Wiederverwendung
— ...garantiert keine bessere Wartung / Erweiterung

« Entwicklung flexibler Komponenten geht daneben!
 Besser mehr Dokumentation, als zuviel Flexibilitat?!



SE 16/17 Re -21

Wiederverwendung

* Wiederverwendung =
Flexibilitdt + Robustheit + Effizienz + Klarheit
« Wiederverwendet werden Telle, ...
...die bekannt sind
...die zuverlassig sind
...die sich bewahrt haben
...die besser sind als Hausgemachtes
...mit denen Entwickler umgehen kénnen
...die sich in das aktuelle Umfeld eingliedern lassen

- Bei der Wiederverwendung missen Anderungen
durchgefuhrt werden!!!!
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Erhdhung des Reuse-Potentials

o Klassenbibliothek / Funktionenbibliothek

« Einsatz bewéahrter Architekturen (Dokumentation)
— Entwurfsmuster
— Frameworks
 Komponenten
 Reuse-Management
— Recherche
— Dokumentation
« Eigener Code:
— Klassen versus Interfaces
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SAT

« EXxistierende Varianten
— Delphi
— JavaBeans
— Active-X Controls
« Erweiterung des Klassenbeqgriffs
— Eigenschaften
— Methoden
— Kopplung (Ereignisse, Pipe-Filter, ...)
 Anpassung ausgereifter Komponenten (z.B. Java Beans)
alternativ durch Ausflllen von Eigenschaftsformularen

(,Property sheet”), basierend auf getter-/setter
=> typisch bei Oberflachenelementen

mit ,,Drag&Drop*“-

In IDE in Verbindung
Editoren




z.B. vorbereitete GUI-Komponente einpassen:

$ Form [Finder] S =1 k1

=1 Component Inspector [Compon
A T — :
®= 7 Mon-visual Components =
=5 BorderLayout
i findField [JTextField]
@ | | jPaneit [JPanel]
F FlowLayout
= findButton [JButton)

‘ m | Close |
Hier mit

Forte™ for Java

i

10

borderPainted True

contentAreaFiled True

detaultCapable True

doubleBuffered Falze

focusPairted True

rolloverEnabled False

selected False

vetifylnputwhenFocus Target (rhw) selected

alignmentx oo
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Komponentenbasierte Entwicklung

{3 Java Studio -- Designl MI=] E3

File Edit “iew Customize Import Generate Layout Help
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Komponentensysteme
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Vortelle:

* bieten Adaption existierender Tellsysteme

suggerieren Austauschbarkeit einzelner Komponenten

Nachtelle:

Kompatibilitatsproblematik (passende Versionen)
Suchproblematik (vgl. Reuse-Management)

Nur verwendbar wenn keine Anpassungen notig sind, die
nicht vornergesehen waren



ST
Trends

« Middleware-Technologie (DCOM, CORBA)

« Architektursysteme (Unicon, Darwin, Rapid, AESOP)
* Meta-Programming (Anpassen existierender Teile)

« Sprachen ricken in den Hintergrund

 Bibliotheken rtcken in den Vordergrund

| —

J container C++ container

CORBA
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Architektur Diagramm .
I R - functional interface:
’ IDL, flat XML
, XML value
/ object
/ functional
interface: IDL, J lifecycle
." binding L interface
; classes —
: J contalner C++ contamer
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‘{ I TI I 1 T‘ CORBA ACS services \
Datamodel APIs \I
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deployment
configs
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9.2 Wiederverwendung: Klassen vs. Interface-Vererbung sl
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 Interface-Vererbung:

— In Java realisiert beispielsweise als Vererbung von abstrakten
Klassen

— Es werden nur Interfaces ohne Implementierung vererbt
« Klassen-Vererbung:
— Konkrete Implementierung der Interfaces wird mitvererbt
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Vererbung vs. Komposition T

Bsp.: eine bereits implementierte Listen-Klasse soll um eine Stack-
Klasse erweitert werden. Hier durch Vererbung:

LIST

Add()
Remove()

!

Stack

Push()

Pop()
Top()

Problem:

Einige Vererbte Operationen zeigen
unerwartetes Verhalten.

Was passiert, wenn der Stack-User statt
Pop() Operation Remove() aufruft?



Komposition statt Vererbung

Stack

Pusr(1)() R ;Id%T()
Pop

Top() Remove()

Man spricht bei Komposition von
,Blackbox-reuse®, bei der die Unterklasse
keine Kenntnis Uber die Interna der
Oberklasse hat.

Im Gegensatz dazu wird bei Vererbung
von ,Whitebox-reuse” gesprochen

LIST

Add()
Remove()

|

Stack

Push()

Pop()
Top()
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Vererbung vs. Komposition

* Vererbung

— Einfach zu benutzen, da von Programmiersprache direkt
unterstutzt

— Implementierung kann zur Laufzeit nicht verandert werden

— Anderungen in der Oberklasse verandern automatisch die
Unterklassen - VORSICHT!

— Zerstort Datenkapselung
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Vererbung vs. Komposition

« Komposition
— Schwerer zu implementieren

— Datenkapselung bleibt erhalten, da Objekte nur durch Interfaces
angesprochen werden

— Weniger Abhangigkeiten
— Klassenhierarchie bleibt Uberschaubar



Vv

SE 16/17 Re -36

Karlsruher Institut fir Technologie

Fragen ?




9.3 Klassenbibliothek (lT

« Seit Smalltalk: umfangreiche Klassenbibliothek als
Plattform fur Software-Entwickler.

— viele ,,direkt verwendbare“ Komponenten

— flexible Anpassung und Erweiterung maoglich durch
Vererbungsmechanismus

« Sehr gute Wiederverwendung maglich

« Kleine, Uberschaubare, unabhangige Einheiten werden
wieder verwendet

« Klare abgeschlossenen Funktionen!

* Problem: APl muss stabil bleiben - schwierige
Weiterentwicklung der Klassenbibliothek
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Java-Klassenbibliothek (1)

 wachst rasant => codifiziertes Informatik-Wissen

— Java: Datenstrukturen, Zeichenkettenverarbeitung, Sortier- und
Suchalgorithmen, Strome, Sockets & RMI, Sicherheit, Applets,

— Javax: ,Java Foundation Classes” mit Swing, Grafik, ...
— Spezialpakete fur XML, JDBC, ...

— Java Enterprise Beans: Infrastruktur fur verteilte kommerzielle
Anwendungen

« wegen des (ansteigenden) Umfangs selbst flr Spezialisten
kaum vollstandig zu ,beherrschen”

« aber: wertvolle Fundgrube fir eigene Entwicklung



ibli T
Java-Klassenbibliothek (2) v =

« wichtig: zentral ,moderiertes* Repository " vermeidet
Mehrfachentwicklung, klare Struktur

Man muss wissen,
was man wo findet

* Nutzer profitieren von der Kompetenz der Spezialisten, wie
far Datenstrukturen und Algorithmen angedeutet wurde.

+ ,,Offenes” System: Quellcode von jedermann einsehbar.
— Natzlich zum Lernen
— Basis flr eigene Entwicklungen / Verbesserungen

« Einheitliche Form der Dokumentation mit Tool javadoc, das
allen Programmierern zur Verfligung stenht.

— Standards erleichtern Zusammenarbeit
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9.4 Muster (Patterns) & Refactoring f;(“

 |Im Unterschied zu Klassenbibliotheken und Rahmenwerken
enthalten Muster keine Software.

« Muster beschreiben Erfahrungen, nach denen Software
erstellt werden kann.

- siehe Kapitel 6
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N
9.5 Rahmenwerke (Frameworks) SKIT

 Definition:
— Ein ,,Framework* (Rahmenwerk, Anwendungsgerust) ist eine
,,Halbfertiglosung* fur eine Klasse von Problemen.

« ,Technisch” besteht ein Framework aus einer Menge von
Klassen, die in ihrer Funktionalitat und in ihrem
Zusammenspiel einen abstrakten Entwurf fur die
Problemfamilie darstellen.

* Folgende Ziele sind charakteristisch:
— Wiederverwendung von Code und von Entwurfsprinzipien

— Wiederverwendung des Kooperationsschemas einer Gruppe
von Klassen

— Homogenitat unter verschiedenen Anwendungssystemen einer
Problemfamilie (z.B. ahnliche, ergonomische Bedienung)

— EiIn spezifisches Anwendungssystem der Problemfamilie
entsteht aus dem Framework durch Instanziierung und
Erganzung.
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Vergleich Klassenbibliothek-Framework

Klassenbibliothek Framework

HE R

Anwendungsspezifische Telle "Don't call us,
I Vorgefertigte Teile we call you"

Ablaufsteuerung
\

nicht vordefiniert im wesentlichen vordefiniert

Die Grenze ist fliel3end, siehe z.B. Java AWT !



T
Anpassung von Frameworks Ty

« Objektorientierte Techniken zur Anpassung:

a) Neue Unterklassen von (abstrakten oder konkreten) Framework-
Klassen

 Entwurfmuster Template Method
b) Instanziierung und Konfiguration von Objekten
c) Methodenaufruf und Festlegung von Parameterwerten
« Anpassungsstelle eines Frameworks (Hot Spot):
— Vorbereitete Anpassungsmaglichkeit
— Fdr den Entwickler dokumentiert

— Umfalidt oft mehrere Anwendungen obiger Techniken
« z.B. mehrere Einschubmethoden (Hooks) flr eine Anpassungsstelle (Hot
Spot)
- Aber: wenn verteilte Anderungen durchzufiihren sind, ist die
Wiederverwendung sehr schwierig

 Problem: API muss stabil bleiben = schwierige Weiterentwicklung der
Klassenbibliothek
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Arten von Frameworks

« Arten der Wiederverwendung:

— mit Kenntnis der Struktur: White box reuse |

— ohne Kenntnis der Struktur: Black box reuse \;’Re'fe“
« Arten von Frameworks:

— Application / Support Framework = Architektur far
Infrastruktur einer Anwendung

« Domain Framework = Expertenwissen eines fachlichen
Gebiets

« Betrachtete Beispiele: Tasking / Swing / Grafik

« Frameworks in verwandten Domains:
— SalesPoint / San Francisco / JIWAM
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Beispiel: Das Framework SalesPoint

 SalesPoint

— Ist ein Framework zur Erstellung von
Verkaufsanwendungen;

— stellt Mechanismen zur Verwaltung von Katalogen, Bestanden,
Wahrungen, Benutzern und Datenkdrben bereilt;
— unterstutzt die Entwicklung von Verkaufsprozessen:

» Ablaufe in einem Geschaft (,Shop®), in dem Kunden an einer
Reihe von Verkaufsstellen oder Schaltern (,SalesPoint") bedient
werden,;

« SalesPoint-Kunden fuhren ,,Datenkorbe” (,data baskets®) mit sich,
welche die vom Kunden ausgewéahlten Waren enthalten (ein
Datenkorb ist Gegenstand einer Einkaufstransaktion);

« das Speichern und Laden von ,Spielstanden®,;
« das Mitverfolgen (logging) von Ereignissen in einem Geschaft;

— stellt domainspezifische GUI-Komponenten bereit. (z.B.
Auswahl aus Katalog)
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fE3stadion on 1.1.1999 - daytime - Advance Sale 3
Stadium MultivWindow

@Enter and reenter the Manager Password! 5 .
f‘-.ﬁewar #0 - Choose the event you want to buy or give back tickets for ! |
Please enter the managers password: Diate | Tearm 1 | Tezm 2 | Diescription
l : ‘ 20122001 - evening |Gegnerl-3 |Gegner2-3 |BeispielErent 3
Please re-enter here for security-reasons: 20122002 - evening | Gegner!-2 Gegher?-2 |BeigpielEvent 2
|mm*m | 20122003 -evening | Gedner!-1 [Gegnerz-1 BeispielEvent 1
OK
Buy card Give back card Cancel

Fussballstadion

E%FastFuud - Counter 1 M= E3
Shop MultiWindow
rCustumer 1- Make your selection rﬁus_tumer 3 - Menu |
karme | Frice | Available Mame Count
Bighac _ 4,95 D | 3 Bighlac fi
Cheesehurger _ 2,95 OM| 12 Coca Cola, large 1
Coca Cola, large | 3,50 DM 11 Fazermint 3
Coca Cola, medidm 2,60 O | 12 Fommes ftites, small 2
Coca Cola, small 2,00 DM | g d
Fazermint _ 10,00 D | 1 B
Harnburger _ 2,70 DM | 11
Fommes friles, large | 3,00 DM | i o
Pommes frites, med... | 2,60 DM| 11 FastFoodRestaurant
Fommes frites, small | 1,95 DM | 48
Ok Cancel
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9.10 Codegeneratoren
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Programmiersprache,
XM

Architektur
Modell, Daten Jé[\
Verarbeitung, _L-
Aufbereitung
Codegenerator
Templates =

B

Programmiersprache ]

I

Templatesprache
z.B. Velocity

Quellcode

= |

z.B. JAVA,
C++




Transformationsraum
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Optimierungen

Verfeinerung,
Quellcode,

Entwicklungsschritte
Vertikale Transformation

Horizontale Transformation
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Vom Modell zum plattformspezifischen Code
/ Generierter Code /
Manueller Code Manueller Code

Generierter Code

Generierter Code / /
Generierter Code
Manueller Code Manueller Code
Framework

Framework

Framework



Beispiel: SimuLink vl =

* Modellierung durch Datenflussdiagramm
— jede ,Leitung” entspricht einer Variablen
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ABS Braking Model
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' — TH.=+1 =
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mu-slip Wiaight 1 Wehicle speed
friction curve = rangular)
— -
' o L Vehicle 1
speed =
Stopping distance
1.0 ulucE) + (uZF=0Feps) 44
B el atives Slie
Double click to P [=TET |l -} 2BS Speeds (o x]

un model and
plot the results

Fil=  Edit

Wiew

Insert

Tools  Window Help

File Edit Wiew Insert

Tools  Window Help

DEedas »A A/ 2e o

1

08

06

04

0z

Mormalized Relative Slip

Slip

DzEas yA A @ED

“Wehicle speed and wheel speed

&0

B0

Speedirad/sec)
&

20+

heel speed (o, ]

Wehicle speed (@, )

Time(secs)

15 ]

Time(secs)

15




Abstraktion
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« Hauptstarke von SimuLink besteht in der Moglichkeit, Blocke

zusammenzufassen

— Abstraktion von Verhalten
— baumartige Navigation

— Parametrisierung

— Modulbibliotheken

— externe Erweiterungen

— Codeanbindung

Modelltransformation und
—entwicklung!

100

¥ _Z

20

5
‘ = I 1
w_m | inz Ot 1 -
In3 -
W_Im
Mousze I

m

O]

Zraph bMaus

LIMDUH
>
-

Inz Tt

x hk

In3

w_k

— lindoums
L T

Cat

y_hi]

raphkatze

v o vy
|

delta_x_k

delta_v k



Beispiel: Fensterheber
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werwindow01 =10 x|
File Edit “iew Simulation Format Tools Help
ODEE& LBl =2 2 | et ®
Maodel Brawser | =l x
) i
----- B driver_switch pastien
----- ] passenger_switch neutral | driver_neutral move_up lup
[—]g power_window_control_swstem up e driver_up
A Ll -
Ey detect_obstacle_endstop
doun [ ——]driver_down osition ]
| detect_endstop p——— - P =
y detect_obstacls — neutral | passenger_neutral poszition
I:—:IE gida:'le_iri";[ up | passenger up mowe_down e domn
check_down
g check_up doanr | L—m{passenger_down
. passenger_anitch
y rutually_escluzsive power_window_control_systemn window_system

[3...5 validate_passenger
B window_spstem

[*]]

100

File Edit

powerwindow

Wiew Simulation  Faormat

ower_window_control_system

Tools

Help

g [m]

O FHE&| &R r =28

| ==+ ®

d

Ready

driver_neutral

passenger_neautral

pazsenger_resat

driver_up
driver_down

riwer_reset

neutral_up_down

walidate_driver

passenger_up

passenger_domn

neutral
up
meutral_up_dawn

down

reset

wvalidate_passenger

rezat

position H
reset
obstacle position
endstop move_up
T
A 10 m= detect_obstacle_endstop
A
movel) = 1
M| obstacle P -
mowe_up
driver
i )
- monve Down - 2
o move_down
control
[100% |odez3




i i T
modellbasierte Entwicklung v =

* Frihzeitige Erstellung eines ausfuhrbaren Modells
(Systemmodell) auf Grundlage der Anforderungen

« Test und Erprobung auf Modellebene

« Verfeinerung zum

Implementierungs-
modell o

File Edit View Simulation Formak Tools Help

O &S| & BR|D x| » » @S

« Automatische Code-
generierung fur Host
und Target

« Automatische
Testgenerierung

Ready 100% lodeas 4
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Lastenheft

» formale
Spezifikation

Formalisierung

Virtueller Prototyp

Oip” —p* =< 5) .
Ok — & < |poll® — poll®] < k + =) -

Prototyping
Modellierung
ifikati Testgeneri
SyStem modell Verifikation estgenerierung
- ASTICATSD
? u-;anu’.; : ’_ mru:x-
» Testfalle

Testgenerierung

Zusatzlicher

Code B e
ORI (mi.S e Verfeinerung
o e |
preDicels Al

o~ Implementierungs- modell
T Qe Dewteten Pgeet  fpesie L
...... .E'nc‘uﬂn «stdio, h

Comat inclute <stdlid, hs
toclude “wydefsvea, h
include “strbTwrva.n™ «

le Ls)

Testausfiihrung

l Codegenerierung

Target-Code Zielsystem

Portierung

Integration
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Modellierungsformalismen

« Herkdmmliche Formalismen: Zustandsmaschinen, Diagramme, Petrinetze,
StateCharts, Message Sequence Chatrts, ...

P Y
- |
LA .JL"._ ."'4*-. Y

— gut etabliert, Toolunterstitzung vorhanden [

— Wildwuchs, Varianten, mangelnde Konstanz E],,F ﬁEf]
— Prognose: werden durch UML2.0 abgeldst werden o
« UML 2.0
— vereinigt verschiedene Arten von Diagrammen o
— extrem machtig, sehr umfangreich zu lernen ﬁ{ﬁ% .

— fehlende Semantik, verschiedene Ausbaustufen
« Matlab / Simulink / Stateflow
— teilweise gut eingefihrt und bekannt _
— limitierte Ausdrucksfahigkeit <) The MathWorks
— nur eine Quelle
« Logische und algebraische Modelle, z.B. TLA, ASM/ASML, CSP
— nahe an naturlichsprachlichen Formulierungen
— Forschungsbedarf



http://www.mathworks.com/
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,Bist du sicher, dass du kein Modell brauchst?*
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Codegenerierung

- Ziel: automatische Ubersetzung von Modellen in ausfihrbaren (C-) Code
« Zwei kommerzielle Produkte verflgbar

— Real Time Workshop (The MathWorks)

— TargetLink (dSPACE GmbH)
« Codegenerator ist

,Compiler fur Modelle* B - Nan-opliritd Code;
_ o B "’_'\_ boolt = (In >= 10):
— Wiederverwendung . Tatie > CLD | bool2 = (in <= -10);
(1) L bool3 = bool1 || boolZ;

— schnelle PfOtOtyp- und " o tmp1 = table_lookup(Table, In);

Produkterstellung b tmp2 = in;
. . . . 13 P if (bool3

— erhohte Zuverlassigkeit — T |, = s
gegen Programmierfehler _r’ E‘S;ut_tmp?

_ . . . AQ -~ :
automatische Optimierung = TargetLink Code:

des generierten Codes Lif ((in >= UT) || (in <= LT))

. | out = table_lookup(Table, in);
Wie kann man | else

: * Original code with type conversion operators ‘ =in:
SICherStelIen! daSS der 2':-Ijgl1flwrctjette;lrt;aiﬂbilit}fn oot ! L
generierte Code
das Erwartete leistet?
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Prinzip

Physical Model
(floating-point)

—DIZITD-_.[é_T

Compiler BT B ()

(Linker) ,x”,Host C
Code generator C Code //
—p— d

N R
g Tamom.)
Implementation Model " Target

_ o Cross-compiler
(fixed-point) (Linker / Loader)

Y
\
\
\
v




Beispiel

« Schaltsystem mit Schwellwert 0.5
— physikalisches Modell (SimuLink)

O—1

Inputi

— Implementierungsmodell (TargetLink)

(1 )y

Inputi

@) o,
Input? COutputPort
—
anitch_primitive
O] S »(D
Inputz OutputPort

— Aquivalenz?

0

anitch_primitive
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: XIT
generierter Code vl =t

« Zweierpotenz-Skalierung; 128 * 28 =0.5

Void switch system(Void)
/* Switchswitch system/switch primitive */
if (Sal Input2 >= 128 /* 0.5 */) {
/* # combined # Outport: switch system/OutputPort */
Sal OutputPort = Sal Inputl ;
}

else {
/* # combined # Outport: switch system/OutputPort */
Sal OutputPort = Sal Inputl ;



Codeabsicheru

ng
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« Qualitatssicherung auf jeder Ebene notwendig!

(a) Modell

Physical Model
(floating - point)

D

[
e

Implementation Model
(fixed - point)

(b) Code-
Generator

Code generator

(c) Generierter
Code

C Code

-_——>

I

(d) Code
Ausfihrung

Compiler
(Linker)

P
P
-
o -~
-
-
-
-

Cross -compiler
(Linker / Loader)



SAT

« Modellierungsrichtlinien

— Qualitat des Implementierungsmodells ausschlaggebend fur
Qualitat des generierten Codes

— Richtlinien und Muster existieren (z.B. MathWorks Automotive
Advisory Board - MAAB guidelines)
— Toolunterstltzung zur Umsetzung der Richtlinien
« demnéachst www.eGuidelines.de

— Vortelle
» Lesbarkeit
« Wartbarkeit
* Wiedervervendbarkeit
» Testbarkeit
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modellbasierter Test

« Simulation /Ausfihrung des Modells und generierten Codes
In verschiedenen Entwicklungsphasen

— MiL
" ; test output
(Model in the Loop) o) 0
SiL = A
N MiL (physical model
(SOftware |n the Loop) implcfmentation model 5%
PiL A
—_ | e ¢ code (host) .. MiL (impl. model)
(Processor in the Loop) | ' = | 29—
- HIL -+ Ccocil‘e‘ (target) SiL resu!t
(Hardware in the Loop) =1 | coooicn
g PiL

.



Szenarien flr Testautomatisierung

T
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Requirement

Requirement

Client ‘ ‘Rumwr

UseCases

Auth server

Taternal

s, |

Modell

Testsuite

Code

Get_process Tnformatio

e oRamobr Caption i SheTostr (getpid()

peIONumber Caption - xntTn.!r(getpdeOL

user 1o, captd tTostr(get

ffec aprion ie TntroscA Ly xeutd0));
IntTostr(getal

prion :- TnrToste(oeteqld(d);

bginG)

-"Login 9;

ge(pvmam(rfhar(Lag'\nsu“mg\ ;
_PassWor diecor

getenu(’ PATH');
eteny (LD L18RARY_PATH'

geteny(’ HOSTNANE

etenv( HOSTTYPE

HostType. Caption

Testsuite

Code

process Tnformatio
FLoRanobr capt ion o 2 xrcs:r.gecpwg
1 iz ntTastr letonial)
[mToSU(gE'md( )
erth/euserla Caprion TostrLa
Sroupro. Caption ie xnrlmr"(rwu 03
erre un[«.rnuplr\ramm TTOSTRC
i 9inQ);
il A Tl
passvorckecord i cetpwn mw(har(Lnngm‘ng\).
1N apt Passwor dRecor d. pw_ge
qon := Passwor: o ]
as swordrecord. pa. i

2

eTeutd());
Seveqtd();

4 m-

jserath, Gapeion :-
ibracypath. Captd
Hos thafe. Capt 1o
HostType. Caption




Im Beispiel

Inputl(t)

Input2(t)

test vectors

0.3M

00 010203

W

00 0.1 0203

v .

test model
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oy »—]

N

-

|

anitch_primitive

o

OutputFPort

optimization rule

test cases optimization test module

LHS

>,

RHS

test model

—’IZI-I:E_—:___

model generator

i,

test vector

test vector generator

Reactis, ET-Tool
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Fragen ?




