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Zusammenfassung

1. Einführung

In den meisten Fällen entsteht eine Produktlinie aus ei-
nem erfolgreichen einzelnen System, das mehrere Einsatz-
gebiete erschließt. Es existiert also Code, somit ist
Reengineering notwendig.

Einsatz von Reengineering in Produkt-Linien: Archi-
tekturwiedergewinnung, Komponenten-Reengineering,

Schnittstelle Produkt-Linien/Reengineering:
wichtiger Bestandteil: Feature-Komponent-Map;

Zweck: ...
Schnelles Feedback notwendig, weil Info an Produkt-

Linien-Ingenieur zurückgegeben werden muss. Reengi-
neering aber üblicherweise aufwendig. Technik notwen-
dig, die schnelles Feedback ermöglicht. Weitere Analysen
später notwendig (Aussagen über Qualität und Aufwand).

2. Übersicht

Feature sind realisierte Anforderungen. Entsprechend
gibt es funktionale und nicht-funktionale Anforderungen.
Viele nicht-funktionale Anforderungen, z.B. zeitliche An-
forderungen, können nicht unbedingt einzelnen Kompo-
nenten zugeordnet werden. In manchen Fällen jedoch,
können nicht-funktionale Anforderungen, wie z.B. Sicher-
heit, aus dem Code herausfaktorisiert werden und durch
einzelne Komponenten realisiert werden. Dabei müssen
sich alle anderen Komponenten aber dieser und nur dieser
Komponente bedienen.

Komponenten möglicherweise im Voraus nicht be-
kannt. Triviale Komponente: Funktion oder existierendes
Modul. Herleitung logischer Module mittels unserer Tech-
niken.

Prozess zum feature-basierten Reengineering für Pro-
duktlinien:

1. Feature-Lokation: Feature-Komponenten-Korrespon-
denz

2. Komponenten-Assessment
3. Komponenten-Extraktion bzw. Komponenten-Neuent-

wicklung (-einkauf)
4. Komponenten-Integration (Wrapping, Anpassung)

Feature-Komponenten-Korrespondenz gibt Übersic
welche Features durch welche Komponenten realisi
werden. Herleitung: dynamische Analyse (Profiler) un
Begriffsanalyse. Begriffsanalyse gibt auch Aufschluß üb
Abhängigkeiten zwischen Features und auch zwisch
Komponenten (allerdings nur für die gegebene Impleme
tierung).

3. Begriffsanalyse

Erläuterung Begriffsanalyse
Interpretation des Verbands
Die Begriffsanalyse basiert auf einer RelationR zwi-

schen einer Menge von ObjektenO und einer Menge von
AttributenA, d.h.R ⊆ O × A. Das TrippelC = (O, A, R) wird
formaler Kontext genannt. Für eine Menge von Objekte
O ⊆ O ist die Mengegemeinsamer Attributedefiniert als:

Entsprechend wir für eine Menge von AttributenA ⊆ A
die Menge ihrergemeinsamen Objekten definiert als:

Als Beispiel diene die binäre Relation zwischen Kom
ponenten (Objekte) und Featuren (Attribute) wie sie in T
belle 1 angegeben ist. Eine Komponente (Objekt)Oi hat
das Feature (Attribut)Aj, wennOi für FeatureAj ausgeführt
werden muss. In diesem Falle steht ein✕ in Zeile i und
Spaltej der Tabelle 1. Für diese Tabelle gelten zum Be
spiel die beiden folgenden Gleichungen:

 und

Die zwei Funktionenσ und τ bilden eineGalois-Ver-
bindung, d.h. ein Paar antimonotoner Functionen:

 und

Tabelle 1. Beispielsrelation.

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8

O1 ✕ ✕

O2 ✕ ✕ ✕

O3 ✕ ✕ ✕ ✕ ✕

O4 ✕ ✕ ✕ ✕ ✕ ✕

σ O( ) a A∈ o O∈( ) o a,( ) R∈∀{ }=

τ A( ) o O∈ a A∈( ) o a,( ) R∈∀{ }=

σ O1{ }( ) A1 A2,{ }= τ A7 A8,{ }( ) O3 O4,{ }=

O1 O2⊆ σ O2( ) σ O1( )⊆⇒ A1 A2⊆ τ A2( ) τ A1( )⊆⇒
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and bothσ ° τ and τ ° σ are closure operators: e.g.,
determines the biggest set of objects that have the

same attributes asO.
A pair (O, A) is called a concept, if

, i.e., all objects share all attributes.
For a conceptc = (O, A), O is theextent of c, denoted by
extent(c), and A is theintent of c, denoted byintent(c).

Informally, a concept corresponds to a maximal rec-
tangle of filled table cells modulo row and column permu-
tations. For example, Tabelle 2 contains the concepts for
the relation in Tabelle 1.

The set of all concepts of a given relation forms a partial
order via  or, equivalently

.

If c1 ≤ c2, thenc1 is said to be asubconceptof c2 andc2
is asuperconceptof c1. For example, ({O2, O4}, { A3, A4,
A5}) ≤ ({ O2, O3, O4}, { A3, A4}) in Tabelle 1.

The sets of concepts and the partial order form a com-
plete lattice, calledconcept lattice:

In this lattice, theinfimum (or join ) of two concepts is
computed by intersecting their extents:

Note that , as has at least
common attributes . Thus, an infimum describes
the set of attributes common to two sets of objects.

Similarly, thesupremum (or meet) is computed by in-
tersecting the intents:

Again, . Thus, a supremum des-
cribes a set of common objects which fit to two sets of at-
tributes.

Graphically, the concept lattice for the example relation
in Tabelle 1 can be represented as a graph whose nodes are
the concepts in Tabelle 2 and whose edges denote the< re-

The graph for a concept lattice would be difficult to rea
when each node showed its complete concepts, i.e., if
nodesCi were replaced by their contents according to T
belle 2. Fortunately, there is a better strategy for labellin
nodes. A graph node in Abbildung 1(b) is labelled with a
tributea ∈ A if it is the largest concept havinga in its in-
tent; it is labelled with an objecto ∈O if it is the smallest
concept havingo in its extent. The (unique) lattice elemen
labelled witha is thus:

The element labelled witho is

(1)

The equivalent graph for Abbildung 1(a) using this la
belling strategy is shown in Abbildung 1(b). A concept re
presented by a nodeN in this graph consists of all objects
at and belowN and of all attributes at and aboveN. For ex-
ample, the concept labelled withO2 and A5 in
Abbildung 1(b) is ({O2, O4}, {A 3, A4, A5}). .

4. Implementierung

Nahezu trivial: gcc, gprof, perl-Script, GraphLet

5. Fallstudie

Xfig-Beispiel, interessante Erkenntnisse

6. Verwandte Gebiete (Related Research)

Statische Feature-Lokation: Chen und Rajlich [2]
Dynamisch: Deprez und Lakhotia [3]

Tabelle 2. Concepts for Tabelle 1.

C1 {O1, O2, O3, O4}, ∅

C2 {O2, O3, O4}, {A 3, A4}

C3 {O1}, {A 1, A2}

C4 {O2, O4}, {A 3, A4, A5}

C5 {O3, O4}, {A 3, A4, A6, A7, A8}

C6 {O4}, {A 3, A4, A5, A6, A7, A8}

C7 ∅, {A 1, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8}

σ°τ O( )

A σ O( )= O∧ τ A( )=

O1 A1,( ) O2 A2,( )≤ O1 O2⊆⇔
O1 A1,( ) O2 A2,( )≤ A1 A2⊇⇔

L C( ) O A,( ) 2
O

2
A×∈ A σ O( )= O τ A( )=∧{ }=

O1 A1,( ) O2 A2,( )∧ O1 O2∩ σ O1 O2∩( ),( )=

A1 A2∪ σ O1 O2∩( )⊆ O1 O2∩
A1 A2∪

O1 A1,( ) O2 A2,( )∨ τ A1 A2∩( ) A1 A2∩,( )=

O1 O2∪ τ A1 A2∩( )⊆

Abbildung 1. Example lattice.

Abbildung 2. Example lattice.
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