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15.1 Einleitung
In diesem Bericht stellen wir eine Fallstudie vor, die dem
Prozessmodell für Symphony [3] folgt. Wir führen in die-
sem Zusammenhang eine Sichten getriebene Architektur-
rekonstruktion durch, bei der das hierarchische Reflexion
Modell [4] zum Zuge kommt. Im folgenden werden die
einzelnen Schritte von Symphony für die Validierung von
zwei Open-Source Compiler gegen eine Compiler Refe-
renzarchitektur aus der Literatur mit konkretem Inhalt ge-
füllt.

15.2 Symphony Designebene
Problem Elicitation Als erster Schritt wird bei Sym-
phony die Aufgabe des Reengineering Projekts definiert.
In unserem Fall ist dies der Vergleich einer Compiler Re-
ferenzarchitektur mit den Architekturen der beiden Open-
Source C Compiler sdcc [8], einem Compiler für Mikro-
controller, und cc1 [2], einem Teil der GNU Compiler
Collection ist. Die Beteiligten an dem Prozess waren wir
selbst; als Nebeneffekt erhofften wir uns eine Evaluation
unserer Erweiterung des Reflexion Modells.

Concept Determination Bei der Bestimmung der be-
nötigten Konzepte für die Architekturvalidierung wurden
als nützliche Sichten die Modulsicht auf den jeweiligen
Compiler, die konzeptuelle Sicht mit der hypothetischen

Architektur sowie die Reflexion Modell Sicht ausgewählt.
Der gewählte Target Viewpoint war in der ersten Iterati-
on die Kombination aus Modul und Reflexion Sicht, in
der zweiten Iteration haben wir die Modulsicht mit der
hierarchischen Reflexion Sicht kombiniert. Die Source und
Target Viewpoints sind in Abbildung 15.1 zusam-
mengefasst. Bemerkenswert ist im Zusammenhang mit
Symphony, dass bei der Anwendung der Reflexion Model-
le auch explizit hypothetische Sichten benutzt werden.

Source Viewpoint Target Viewpoint
dir contains dir module convergence module
dir contains module module divergence module
module contains declaration module convergence module
declaration depends-ona module contains module

declaration module depends-ona module
module depends-onh module

Abbildung 15.1: Viewpoints bei der Compiler Validierung

Iterationen Auf der Designebene von Symphony führ-
ten die Mängel des ursprünglichen Reflexion Modells zu
einer Iteration, in der wir unsere Erweiterung des Reflexi-
on Modells zum Einsatz brachten.

Hierarchisches Reflexion Modell Das ursprüngliche
Reflexion Modell, das von Murphy and Notkin [5, 6, 7]



vorgeschlagen wurde, erlaubt es dem Reengineer, ein ab-
geleitetes oder vorgeschriebenes Architekturmodell eine
Softwaresystems gegen ein automatisch aus den Quelltex-
ten abgeleitetes Modell zu validieren. Dabei werden zu-
nächst die Entitäten im Quellmodell auf das hypothetische
Architekturmodell abgebildet. Im Anschluss daran werden
die Diskrepanzen zwischen Quell- und Architekturmodell
automatisch berechnet und können dem Benutzer in geeig-
neter Weise präsentiert werden.

Da das Modell keine hierarchischen Architekturen un-
terstützt, ist es für die Untersuchung großer Systeme nur
bedingt geeignet. In [4] haben wir das Modell von Not-
kin u.a. um die Möglichkeit erweitert, auch mit hierarchi-
schen Architekturen umzugehen.

15.3 Symphony Ausführungsebene
Data Gathering Das Aufsammeln der Daten gestaltet
sich in diesem Fall als Extraktion von statische Abhän-
gigkeiten aus den Quellen der Compiler. Die Extraktion
wurde automatisiert mit Hilfe der Bauhaus Toolsuite [1]
durchgeführt; unter anderem haben wir globale Deklara-
tionen (von Typen, Variablen und Routinen), Module und
Verzeichnisse sowie die in Abbildung 15.2 aufgezählten
Beziehungen automatisch ermittelt.

Knowlegde Inference und Information Interpretation
Sowohl die Berechnung des hierarchischen Reflexion Mo-
dells als auch der Abgleich der gewonnen Informatio-
nen über die Quellen kann interaktiv mittels der graphi-
schen Benutzeroberfläche von Bauhaus durchgeführt wer-
den. Das Reflexion Modells lässt sich auf natürliche Art
durch einen Graph visualisieren.

Iterationen Auf der Ausführungsebene von Symphony
gab es eine ganze Reihe von Iterationen. Diese wurde zum
einen verursacht durch die Tatsache, dass beim Erstellen
der Referenzarchitektur Fehler gemacht wurden. Als Kon-
sequenz wies das Reflexion Modell unerwartete Diskre-
panzen auf; Ergänzungen der Referenzarchitektur behoben
diese Problem.

Weitere Iterationen rührten von der Tatsache, dass die
Abbildung von Quellentitäten auf hypothetische Modu-
le zum Teil von Dateien auf kleinere Einheiten verfeinert
werden musste. Eine Iteration verfeinerte das Quellmodell,
in dem zusätzlich zu direkten Funktionsaufrufen auch Auf-
rufe von Funktionen über Zeiger einfließen. Dazu ist aller-
dings eine Zeigeranalyse notwendig, deren (notwendiger-
weise konservative) Ergebnisse noch manuell geprüft wer-
den mussten.

15.4 Erfahrungen mit dem Reflexion Modell
Das Validieren einer Referenzarchitektur macht bei großen
System nur Sinn, wenn man hierarchische Reflexion ein-

setzt. Das manuelle Erstellen der Referenzarchitektur ist
aufwändig, ebenso braucht man viel Erfahrung mit dem
untersuchten System, um die Abbildung von Quellentitä-
ten auf Modellentitäten durchzuführen. Beides sind aller-
dings Aufgaben, die sich viel einfacher gestalten, wenn sie
bereits bei der Entwicklung der Softwaresysteme mit be-
rücksichtigt werden.

Die anschließende Anwendung der Reflexion zum
Zwecke der Validierung und Kontrolle der Implementie-
rung ist automatisierbar und bietet auch Möglichkeiten,
Fortschritte über mehrere Quellversionen zu verfolgen.

Referenz Typ Beschreibung
static call statically bound call of function
dynamic call call through function pointer
access use, set, or address-taken of a

variable or record component
r-access address-taken of a function
signature type occurs in function signature
of-type type of a variable or record

component
local-var-of-type function has local variable of type
based-on-type one type uses another type for its

declaration

Abbildung 15.2: Extrahierte Referenz Typen.
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