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Abstract

Anderungen von Softwaresystemen konnen
grundsétzlich durch regelmifBige externe Anpas-
sungsmafBnahmen (Makro-Evolution), aber auch
durch permanente Selbstanpassung (Mikro-
Evolution) erreicht werden. Interpretierbare
Laufzeitmodelle bieten Unterstiitzung fiir beide
Ansitze.

Der Vortrag beschreibt eine generische Architek-
tur und berichtet von ersten Fallstudien zur Nut-
zung von Laufzeitmodellen zur Verbesserung
der Anderbarkeit.

1 Einleitung

Software altert kontinuierlich relativ zu ihrem
Kontext. Die Komplexitit des Codes steigt und
die Struktur des Systems geht durch zahlreiche
Anderungen nach und nach verloren [LPRW97].

Um Software langlebiger zu machen muss auf
vorhersehbare, aber auch auf unvorhersehbare
Anderungsanforderungen  reagiert  werden.
Adaptierbarkeit (adaptibility) ist die Fahigkeit
eines Systems, bei verdnderten Kontext-
Bedingungen leicht gedndert werden zu konnen.
Adaptivitdt (adaptivity) hingegen bezeichnet die
Fahigkeit eines Systems, sich gednderten Bedin-
gungen gegeniiber selbst anpassen zu konnen.
Wihrend Adaptierbarkeit leichte manuelle An-
derbarkeit erfordert, ohne dass eine konkrete
Form von Anderung erwartet wird, geschieht
Adaptivitét eher ,,automatisch” und setzt vorher-
sehbare Anderungen voraus.

Ziel einer auf Langlebigkeit ausgerichteten
Softwaretechnologie muss es sein, sowohl
Adaptierbarkeit als auch Adaptivitit in ausge-
wogener Form zu unterstiitzen. Adaptierung be-

trifft groBere Anderungen im Zuge von War-
tungsaktivitdten. Adaptivitdt bezieht sich auf
kleinere Anderungen, die automatisch und per-
manent geschehen. Die Evolution eines Soft-
waresystems kann somit als Folge von wenigen,
eher groBeren Makro-Evolutionsschritten und
vielen, eher kleinen Mikro-Evolutionsschritten
aufgefasst werden.

2 Modelle

Modelle werden verwendet, um relevantes Wis-
sen iliber Softwaresysteme in konziser Weise zu
reprasentieren. Modelle werden haufig in visuel-
len und (semi-)formalen Sprachen beschrieben.
Sie konnen als Graphen repriasentiert werden, de-
ren Gestalt durch Metamodelle festgelegt ist.

Model-basierte Software baut auf dem in Model-
len kodierten Wissen auf. Durch Generierung
wird aus Modellen Code erzeugt, in dem die
Modelle selbst implizit enthalten sind. Wenn im-
plizite Modelle geéndert werden sollen, ist eine
Re-Generierung erforderlich.

Modelle konnen aber zur Laufzeit explizit gehal-
ten und dynamisch interpretiert werden. Bei der
Adaption solcher Modell-zentrierten Software
werden die expliziten Modelle zur Laufzeit ge-
andert. Dadurch dndert sich direkt auch das Ver-
halten des Systems. Diese Anderbarkeit unter-
stiitzt also die Adaptivitit der Software.

3 Laufzeit-Modelle

Durch die Verwendung von Software-Kompon-
enten, die den fiir die vorhersehbaren Anderun-
gen relevanten Anteil in expliziten Modellen
enthalten, die interpretiert und aufgrund vordefi-
nierter Regeln zur Laufzeit verindert werden,
sind adaptive Komponenten moglich, die ihr
Verhalten zur Laufzeit verdndern kdnnen.



Durch klare Schnittstellen zwischen den Lauf-
zeitmodellen und dem konventionell kodierten
Code, bleibt weiterhin fiir unvorhergesehene
Anderungen der Spielraum einer tiefergehenden
Anpassung der Komponenten.

Das in einer Kooperation zwischen der Universi-
ty of Waterloo und der Universitit Koblenz ent-
standene ,Graph-based Runtime Adaptation
Framework (GRAF)‘ [DAET11] (Abb. 1) unter-
stiitzt diese Trennung in Laufzeitmodelle und
Anwendungscode.

GRAF basiert auf Anfragen, Transformationen
und Interpretieren der (abstrakten Syntax) von
beliebigen Modellen zur Laufzeit. Das Frame-
work trennt die Laufzeitmodelle und deren Infra-
struktur von der Anwendung (adaptable soft-
ware).
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Abbildung 1 GRAF (Aufbau) [DAETI11]

Mikro-Evolution besteht in GRAF aus der
Reifikation ausgewdhlter Zustinde der adaptier-
baren Software im Laufzeitmodell (monitoring),
der  Beobachtung des  Laufzeitmodells
(analyzing) durch Regelbedingungen, der Aus-
wahl einzelner mdglicher Anderungsregeln
(planning) und der Durchfiihrung der von Mo-

delltransformationen  (executing) in  einer
MAPE-Schleife.

Makro-Evolution kann sowohl dieses Regelwerk
andern als auch Anpassungen der adaptierbaren
Software vornehmen, sowie weitere Verbindun-
gen zwischen der adaptiven Software und dem
Framework herstellen.

Die Separierung von Modellen (in einem Fra-
mework) vom Code innerhalb von Komponenten
kann  sowohl initial zur  Konstruktion
adaptierbarer Komponenten verwendet werden,
als auch im Nachhinein im Rahmen von Reengi-
neering-MalBinahmen einer existierenden Kom-
ponente hinzugefiigt werden.

4 Ausblick

Der vorgestellte Ansatz ist nicht auf die Ver-
wendung konkreter Modellierungssprachen fest-
gelegt, und die Grenze zwischen Code und Mo-
dell kann ebenfalls verschieden gewéhlt werden.

Zur Zeit ist GRAF konkret fiir die Verwendung
von Aktivitdtsdiagrammen als Laufzeitmodellen
ausgelegt. In weiteren Arbeiten wird der Ansatz
in generischer Form realisiert, um von konkreten
Modellierungssprachen unabhéngig zu werden.
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