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Kurzfassung

Der moderne Mensch stellt komplexe Anforderungen quantitativer und qualitativer Art an
die Technik der multimedialen Welt. Es werden mehr Funktionen zu besseren Preisen in ei-
nem ansprechenden Design, so aktuell wie moglich und einer Vielzahl von Schnittstellen fiir
andere Gerite gefordert. Der Wandel vom reinen Nutzgerit zum Lifestyle-Produkt ist 1angst
vollzogen. Im 21. Jahrhundert wird von Software erwartet, dass sie individuell maB3geschnei-
dert ist, die stetig steigenden Kundenanforderungen moglichst komplett auf hohem Leis-

tungsniveau abdeckt, und trotzdem aktuell und preisgiinstig ist.

Die Medien durchdringen alle Bereiche des Lebens. Nachrichten, Unterhaltung, Kommunika-
tion sind heute in allen Situationen nicht mehr wegzudenken. Die Qualitiatsanspriiche im
Bereich des Fernsehens steigen, Digitalfernsehen erobert Deutschland und neue Endgerite
den Markt. So werden zu Hause in zunehmendem Male digitale Videorecorder genutzt, die
Aufnahmen auf DVDs brennen kénnen. Nicht nur fiir den standardmifBigen Hausgebrauch,
auch zukunftsweisende Angebote wie tragbare Video- und Audiorecorder mit Linux, WLAN
und PDA-Funktionen werden auf Messen und Shows pr'eisentiert.1 Auch PCs, heute vollwerti-
ge Multimedia-Anlagen, werden zur Aufnahme von Fernsehsendungen verwendet. Viele

Nutzer sind heute sicher im Umgang mit ihrem PC und nutzen ihn vielféltiger.

Im Bereich Opensource-Software gibt es interessante Projekte, die komplexe Software fiir
digitale Videorecorder anbieten. Das Betriebssystem Linux ist fiir den alltiglichen PC-
Nutzer eine Alternative geworden. Gerade Live-CDs wie Knoppix bieten die Moglichkeit,
Linux einfach auszuprobieren. Letztendlich kommt der Opensource-Gedanke, ein Teil einer
innovativen Gemeinschaft zu sein und Wissen offen zu teilen und zu vermehren, bei immer
mehr Menschen an. Ein Beispiel ist der Erfolg der freien Online-Enzyklopadie Wikipedia, die
2001 ins Leben gerufen wurde und nun rund 236200 Artikel enthilt.

Aufgrund all dieser Entwicklungen gilt es, die Bediirfnisse nach individuell angepasster kos-
tengiinstiger Software insbesondere fiir Medien zu befriedigen. Grundlage hierfiir sind Soft-
warearchitekturen und moderne Vorgehensweisen der Programmierung, die sich den
Marktbediirfnissen angepasst haben und die Entwicklung von Systemfamilien fokussieren.

'Z.B. Von Archos, vgl. [Heis 2005] Newstickermeldung 54882
2Vgl. [Wiki 2005] Startseite
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1 Einleitung

1.1 Gegenstand der Arbeit und Problemstellung

In der Kommunikationsgesellschaft verfiigt eine Grof3zahl an Haushalten iiber einen gut aus-
gestatteten Komplett-PC mitsamt umfassender Medienausstattung wie TV-Karten, schnellen,
leistungsfihigen Grafikkarten und Dolby Surround 5.1 (oder hoheren) Anlagen. Es liegt nahe,
die Vorziige dieser Gerite auch im Medienbereich wie z.B. dem Digitalfernsehen stirker zu
nutzen, da die Grenzen zur Unterhaltungselektronik immer mehr verschwinden. Solche Mul-
timediaanlagen fristen ihr Dasein oft nicht mehr im Heimbiiro, sondern sind der Mittelpunkt

des modernen Wohnzimmers.

Standardsoftware zeigt einige Mingel auf, die der Bevolkerung durch die Medien bewusster
geworden sind. Es wird leistungsfihigere Software gewiinscht; mancher Nutzer mochte Soft-
ware aktiv verbessern. Das Interesse an Opensource-Software nimmt so zu und ist nicht mehr
nur ein Interessengebiet einer kleinen Gruppe. Die Vorteile liegen auf der Hand: Opensource-
Software kostet oft nichts, ist durch die Verbreitung und die Weiterentwicklung immer auf
dem aktuellsten Stand und lddt zum Ausprobieren ein: Im Internet finden Interessierte eine

Fiille an Informationen.

Auf der anderen Seite gibt sich der Kunde mit dem Leistungspaket von Software oft nicht
zufrieden. Moderne Anspriiche verlangen nach personlich zugeschnittener Software. Eine
Losung hierfiir ist das Konzept3 der Systemfamilien. Ein Software-Kern, der die Grundfunk-
tionen enthilt, wird modular an die Anspriiche angepasst und so um diverse Funktionen er-
weitert. Ein Beispiel hierfiir ist die Vielzahl an Steuererkldrungssoftware fiir unterschiedliche
Nutzergruppen. Das spart nicht nur Zeit im Angesicht steigenden Leistungsdrucks kiirzer
werdender Produktlebenszyklen, da die Module kontinuierlich wieder verwendet werden
konnen und modular weiterentwickelt werden, sondern auch auf wirtschaftlicher Seite spart
die konsequente Wiederverwendung Entwicklungskosten und dient vor allem der Kundenzu-

friedenheit.

Diese Trends sind aufgrund ihrer Entwicklung zukunftsweisend fiir die Softwareherstellung.

Deswegen sollen sie verbunden miteinander im Mittelpunkt dieser Diplomarbeit stehen.

3 Definition eines Konzeptes nach [Balz 2001] S. 38 und 44: Ein Konzept modelliert einen definierten Sachver-
halt unter mehreren Gesichtspunkten. Zur Beschreibung eines Konzeptes nutzt man eine Notation.
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1.2 Zielsetzung

Diese Arbeit konzentriert sich auf das Zusammenfiihren moderner Softwareanforderungen mit
den Vorteilen von Digitalfernsehen. Dazu wird in die entsprechenden Doménen von Live-

CDs, Digitalfernsehen und Systemfamilien eingefiihrt.

Hauptaufgabe ist es, Konzepte der Systemfamilienentwicklung entlang des Softwareentwick-
lungsprozesses zu analysieren und zu bewerten. Dafiir werden verschiedene reprisentative
Konzepte systematisch untersucht und ihre Vor- und Nachteile beschrieben. Als Beispiel wird
dazu die Konfiguration einer kundenspezifischen Live-CD mit der Opensource-Software
VDR und einigen Plugins vorgestellt, analysiert und Anderungen im Sinne des Software
Reengineerings vorgeschlagen. Diese Demo-CD wurde in einer Studienarbeit von Melanie
Schoppe und Martin Rulsch? prototypisch geschaffen; sie bietet ein webbasiertes Menii zur
Auswabhl spezifischer Plugins und startet die nach Kundenanforderungen konfigurierte VDR-

Software. Diese Live-CD lasst sich im Rechnerlabor der TU Ilmenau booten und ausfiithren.

Fiir das praktische Beispiel wurde das an der TU Ilmenau von Herrn Dr.-Ing. Detlef Streit-

ferdt entwickelte FORE -Modell zur Strukturierung von Kundenanforderungen genutzt.

1.3 Vorgehensweise und Aufbau der Arbeit

Nach den einleitenden Worten iiber diese Arbeit im 1. Kapitel erfolgt im 2. Kapitel eine Ein-
fithrung in das DVP-Projekt und das FORE-Modell’. Es werden Live-CD Projekte und ihre
Einsatzmoglichkeiten vorgestellt. Es wird auf den Empfang von Digitalfernsehen und Video-
recorder am PC sowie ihre dazugehorige Software unter Linux und Windows eingegangen.
Im 3. Kapitel wird die Konfiguration von Software untersucht. Es werden verschiedene Be-
triebssysteme, Programmierparadigmen und Werkzeuge im Laufe des beschriebenen Soft-
wareentwicklungsprozesses analysiert. Die Systematik besteht aus der Beschreibung des
Konzeptes und der anschlieBenden Bewertung. Aus diesen Ergebnissen werden Schliisse fiir
die Konfigurationsdateien der VDR-Software auf der Live-CD gezogen. Im 4. Kapitel wird
die bereits existierende Live-CD vorgestellt und ein theoretisches Konzept zur Neu-
Konfiguration anhand der Ergebnisse aus Kapitel 3 vorgeschlagen. Zuletzt erfolgt im 5. Kapi-
tel die Zusammenfassung der Erlduterungen und der Ergebnisse dieser Diplomarbeit. Ab-

schlieBend zeigt der Ausblick, wohin die Entwicklung von Systemfamilien fiithren wird.

Im Anhang werden eine Reihe niitzlicher Informationen zur Verfiigung gestellt.

*Vgl. [Scho 2005]
3 Vgl. [Stre 2005] S. 87 ff
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2 Grundlagen und Einfithrung

Dieses Kapitel soll den Leser in die Themenbereiche dieser Diplomarbeit einfithren. So wird
als erster wichtiger Punkt erldutert, was Inhalt, Bedeutung und Ziel des DVP-Projektes an der
TU Ilmenau sind. Dazu wird das FORE-Modell zur Erhebung von Anforderungen an System-
familien erldutert. AnschlieBend werden Live-CD Projekte vorgestellt. Ausgehend von der
Entwicklung des digitalen Fernsehens und der entsprechenden Losungen der Unterhaltungs-
industrie wird die Bedeutung der softwaretechnischen Losungen am PC deutlich. Hier wird
auf Softwarelosungen von Microsoft Windows und Linux eingegangen. Zu diesem Zweck
werden praktikable Live-CD Projekte vorgestellt.

2.1 Das DVP-Projekt an der TU Ilmenau

2.1.1 Vorstellung des Projektes

Das DVP-Projekt wurde 2002 von Herrn Dr.-Ing. Detlef Streitferdt an der Fakultét fiir Soft-
waresysteme / Prozessinformatik ins Leben gerufen, um unter anderem das in der Dissertati-
onsschrift ,,Family-Oriented Requirements Engineering*® entwickelte FORE-Modell zu testen
und zu evaluieren.” Der Leitgedanke des DVP besteht in dem Wunsch, die Moglichkeiten von

Fernseher, PC und Audio-Geriten zu einem multimedialen Center zu vereinen.

In der Dissertation wurden ein Konzept und eine Notation geschaffen, um Systemfamilien zu
beschreiben, die aus einem Systemkern bestehen und sich dazu optional je nach Kunden-
wunsch erweitern lassen. Diese Sichtweise der Softwareentwicklung hat enormes Entwick-
lungspotential, da sie Qualitits-, Preis- und Zeitoptimierung anstrebt. Die Herangehensweise
eroffnet die Moglichkeit, kostengiinstig Individualsoftware aus bereits verwendeten Kompo-
nenten zusammenstellen zu konnen. Der Kunde wird dadurch bewusster in den Entwick-
lungsprozess einbezogen und die Kundenzufriedenheit steigt. Zur Evaluierung der Methodik
wurde ein PC-basierendes System mit laufender VDR-Software geschaffen. Der Aufbau des

Systems an der TU Ilmenau kann dem Anhang A entnommen werden. Detaillierte Informati-

® Vgl. [Stre 2004] S. 87 ff
" Vgl. [DVP 2005] Home
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onen findet der interessierte Leser in der Dissertationsschrift® sowie in diversen Studien- und

Diplomarbeiten, die im Laufe der Zeit im Rahmen des DVP-Projektes entstanden sind’.

2.1.2 Das FORE-Modell

Das Konzept der Systemfamilien'® wurde entwickelt, um den Aufwand von Einzellésungen
zu reduzieren, indem Software wiederverwendet wird. Die Grundiiberlegung ist, dass Soft-
wareteile sich oft in Aufbau und Verwendung stark @hneln. Deswegen ist es sinnvoll und 6-
konomisch solche Potentiale zu nutzen. Zentrale Aufgabe ist die Wiederverwendbarkeit ge-
eigneter Teile. Software soll nach diesem Prinzip aus einem festen Kern und variablen Teilen
bestehen, um so Kundenanforderungen besser zu entsprechen. Um sie umsetzen zu konnen,
miissen im Rahmen der Requirements Engineering Phase die bestehenden Anforderungen an
die Software erhoben werden. Die erkannten Anforderungen werden in Modellen logisch an-
geordnet. Schlielich werden sie evaluiert, umgesetzt und entsprechend variiert oder verén-
dert. Begleitend dazu muss der Aufwand geschitzt und Risiken bewertet werden. Der gesamte
Prozess wird dabei dokumentiert. Zu diesem Thema werden verschiedene Konzepte, wie z.B.
FAST, Feature Modellierung, FeatuRSEB und KobrA!' in der Literatur beschrieben. Veriin-
derbarkeit, Familienorientierung, Konfigurationsmoglichkeiten, das Spektrum der Parameter
sowie die Uberpriifbarkeit sind die Aufgaben, an denen sie sich differenzieren. Die Analyse
dieser Konzepte erfolgte ausfiihrlich in der Dissertationsschrift'?. Problematisch an solchen
Konzepten ist die Tatsache, dass sie nur mehr oder minder die jeweilige Aufgabe unterstiit-
zen. Um jedoch ein konsistentes Modell zu schaffen, miissen alle genannten Aufgaben logisch

verkniipft und vollstindig gelost werden.

Die Beschreibung einer Systemfamilie erfolgt dafiir in einem Merkmalmodell. Hier ergeben
sich durch die Struktur der Systemfamilie jedoch Probleme. Denn fiir die Ableitung einer Sys-
temvariante miissen sowohl Merkmale als auch Anforderungen und deren Beziehungen im
Modell hinterlegt werden. Die Eindeutigkeit dieser Beziehungen ist dabei das Entscheidende.
Ein in sich konsistentes, erweitertes Merkmalmodell ermdglicht so Varietit. Jedoch miissen
auch im Vorfeld des Modells die erhohten Anforderungen Beachtung finden. So miissen zu-

sidtzlich Dokumente und Personen im zeitlichen Verlauf festgehalten werden.

¥ Vgl. [Stre 2004] S. 19 ff

° Eine logisch zusammenhéngende Ubersicht der bisherigen Arbeiten kann [DVP 2005] Results oder [Stre 2004]
S. 168 ff. entnommen werden.

' Eine ausfiihrlichere Darstellung dieses Konzeptes erfolgt in Kapitel 3.2.1.
! Mehr Informationen unter [Stre 2004] S. 72 ff
2 Vgl. [Stre 2004] S. 68 ff
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Die Losung der genannten Probleme erfolgt im FORE-Modell im Hinblick auf die Automati-
sierbarkeit und Uberpriifbarkeit der Varianten-Ableitung. So werden im Modell Versionen im
Rahmen der Systemfamilie eingefiihrt und Beziehungen zwischen den erhobenen Anforde-
rungen dargestellt. Das FORE-Modell erweitert unter Nutzung der traditionellen Konzepte
das Merkmalmodell. Die Daten werden durch das Anforderungsmodell und das erweiterte
Merkmalmodell erhoben. Durch Nutzung des Entwicklungsprozesses flieBen die Daten in das
Datenmodell ein. Dieses schlieBt den Prozess des Requirements Engineering ab und es erfolgt

der Entwurf der Software. Die einzelnen Schritte haben spezifische Aufgaben: '

Anforderungsmodell: Das Modell beinhaltet die hierarchisch angeordneten Anforderungen
an das System und die entsprechenden Personen als Personenmodell, sowieso das referen-
zierte Dokumentmodell, welches die Struktur des Spezifikationsdokumentes'* enthilt. Die
Beziehungen und Konflikte zwischen den Anforderungen miissen ebenso abgebildet werden.
Sie konnen sich unter Umstinden gegenseitig ausschlieBen. Um Anderungen nachvollziehen
oder riickgiingig machen zu konnen, bedarf es einer Aufzeichnung der Anderungen, der His-
torie. Um Anforderungen erheben zu kdnnen, wird eine Anforderungskarte benutzt. Sie pro-
tokolliert wichtige Informationen wie unter anderem Abhéngigkeiten, den Autor, die Zuord-

nung zu einer Komponente oder ihre Bedeutung fiir den Kunden.

Merkmalmodell: Kernelemente in dem sich anschlieBenden Merkmalmodell sind die Bezie-
hungen der Anforderungen zu den Merkmalen. Hier werden der Kern der Softwarefamilie
mittels obligatorischer und die Varianten mittels optionaler Merkmale beschrieben. Merkmale
sind als Zusammenfassung der Anforderungen an das System und somit als Eigenschaftsbe-
schreibungen zu verstehen. Sie konnen unterschiedliche Intentionen haben: Sie konnen funk-
tionaler Natur sein, Schnittstellen ausdriicken, Parameter darstellen oder der Strukturierung
des Modells dienen. Auch fiir ihre Erhebung wird eine Merkmalskarte genutzt, die dhnlich
aufgebaut ist wie die Anforderungskarte, hier werden alle Informationen zu einem Merkmal
kompakt zusammengefasst. Die Darstellung der Merkmale erfolgt hierarchisch, um ihre Be-
ziehungen untereinander und zu der Systemarchitektur zu verdeutlichen. Sie konnen z.B. Ver-
feinerungen oder Einschriankungen anderer Merkmale aufzeigen. Zur Darstellung der zahlrei-
chen Beziehungsmoglichkeiten wurde eine Notation geschaffen, sie wird in Anhang B ge-
zeigt. So kann angezeigt werden, welche Varianten moglich sind und welche Merkmale sich
ausschlieBen, sowie welche Merkmale zum Kern gehoren, also notwendig sind, und welche

fiir die Variante vom Kunden dazu gewihlt werden konnen. SchlieBlich kann nur ein in sich

" Vgl. [Stre 2004] S. 87 ff

' Das Dokument enthiilt eine komplette Beschreibung der Systemfamilie einschlieBlich der Personen, der An-
forderungen, der Varianten und deren Merkmale aus dem Merkmalmodell, sowie die Komponenten und Schnitt-
stellen und dazu Kosten- und Risikobetrachtungen.
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widerspruchsfreies Modell automatisch iiberfiihrt werden. Diese Uberpriifung erfolgt anhand

automatischer Regeln.

Entwicklungsprozess: Der Entwicklungsprozess wird in der Literatur durch das ,,Six-Pack-
Modell“" dargestellt und wird fiir die Generierung des Datenmodells genutzt. Dazu werden
die Ergebnisse der Doménenanalyse, also dem Requirements Engineering der Softwarefami-
lie selbst und die Ergebnisse der Applikationsanalyse, also die Forderungen der Kunden an
die Software, genutzt und abgeglichen. Das Resultat flie3t in das Anforderungsmodell ein.
Dieser Abgleich hat enorme Bedeutung, da ab hier Anderungen im Anforderungsmodell nur
noch mit zusitzlichen Kosten und Aufwand zu bewiltigen sind. Das FORE-Modell umfasst
die genannten drei Module als ein Teil des Six-Pack-Modells, welches dem Systementwurf
vorgelagert ist. Das Requirements Engineering der Systemfamilie und der kundenspezifischen

Applikation ist ein weitreichender Prozess, hier wird auf die Dissertationsschrift verwiesen.

Datenmodell: Das Datenmodell ist die schriftliche Komprimierung der Resultate vergangener
Schritte. Das Modell beinhaltet eine Sammlung der vollstindigen Informationen. Das sind das
Anforderungsmodell, das Merkmalmodell, das Systemfamilienmodell, das Dokument-
modell, das Personenmodell und ihre Beziehungen untereinander. Ziel ist es hier, die vielfil-
tigen Beziehungen untereinander in einem UML-Diagramm darzustellen. Die Elemente selbst
werden in einer Datenbank unter der entsprechenden Variante der Systemfamilie gespeichert.
Das Anforderungsmodell stellt die Anspriiche an das System systematisch gegliedert dar, ih-
nen werden Personen, Dokumente und zahlreiche Informationen zugeordnet. Die Anforde-
rungen werden dem Kern bzw. einer oder mehrerer Varianten zugeschrieben. Ahnliches ge-
schieht mit den Merkmalen im Merkmalmodell. Hier liegt der Fokus vor allem in der Zuwei-
sung der Art der Merkmale und der Frage, ob das Merkmal jeweils optional oder obligatorisch
ist. Im Dokumentmodell schlieBlich sind alle erstellten Dokumente enthalten und das Perso-
nenmodell stellt alle Personen im Zusammenhang mit der Erhebung dar. SchlieBlich werden
alle Anderungen mit dem entsprechenden Datum und der ausfiihrenden Person in der Historie
aufgefiihrt, die Erhebung der Merkmale ist damit abgeschlossen. '®

"% Das Six- Pack- Modell ist ein globales Modell der Systemfamilienentwicklung, vgl. [Stre 2004] S. 211. Das
Modell einschlieBlich des gesamten Entwicklungsprozesses soll hier nur kurz erwéhnt bleiben. Ausfiihrlichere
Erlduterungen sind [Stre 2004] S. 70 ff zu entnehmen.

' Vgl. [Stre 2004] S. 87 ff
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2.2 Live-CD Projekte

Eine Live-CD ist eine bootfihige CD mit einem Betriebssystem, oft linuxbasierend, die zum
Arbeiten weder eine Festplatte noch eine Partition bendtigt. Sie 1duft vollstindig und direkt
von CD, DVD oder einem USB-Stick; es ist keine Installation notig. Das Betriebssystem
schreibt sich lediglich in den Arbeitsspeicher und nutzt so eine virtuelle Festplatte. Konfigura-
tionen konnen jedoch vorgenommen werden und werden dann auf Diskette oder USB-Stick
gespeichert. Das Programm kann zudem auf Datentriger wie Festplatten, USB-Sticks, Disket-
ten oder CDs zugreifen. Moglich macht das unter Linux die ausgereifte Hardwareerkennung
Kudzu'’. Zudem ist ihr Einsatz véllig unabhingig von bereits installierter Software auf dem
PC. Eine aufwindige und mitunter zeitintensive Installation ist nicht erforderlich. Sie bieten
normalerweise ein Gesamtpaket an Anwendungssoftware, die so unverbindlich mit dem Be-
triebssystem getestet werden konnen, oder auch eine bestimmte Aufgabe wie z.B. Virenscan-
nen erfiillen. Sie konnen somit iiberall zum Einsatz kommen und werden so zum ,,individuel-

L8
len Unterwegs-Biiro* ".

In dieser Diplomarbeit ist eine Live-CD wie folgt definiert:

Definition einer Live-CD"

Eine Live-CD ist ein bootbares Betriebssystem, oft mit Desktopumgebung, auf CD oder
einem anderen bootbaren Medium, welches zum Arbeiten keine Festplatte oder @hnliches
sowie kein anderes installiertes Betriebssystem benotigt, sondern temporidr den RAM belegt
und sich selbst verwaltet. Eine solche CD bietet eine Sammlung an Anwendungssoftware
nach einem bestimmten Fokus. Sie ist keine reine Boot- oder Hilfsprogramm-CD.

Tabelle 1: Definition einer Live-CD

7 Vgl. [Hatt 2005] S. 15
'8 Vgl. [Hatt 2005] S. 20
% Vgl. [Wiki 2005] Live-CD und [Hatt 2005] S. 13 ff
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. . . . . . . . 20
Die CDs bieten so eine groe Zahl an Einsatzszenarien, die hier zusammengefasst sind:

Einsatzmaoglichkeiten von Live-CDs

e Anwendungsoberfliche

e Gefahrlose Internetnutzung

eBildungs- und Schulungszwecke

e Sicherheitsprogramme fiir Netzwerke

e Unterhaltungszwecke: Spiele, Film, Musik

eFremd- und mehrsprachige Distributionen

eRegionale Inhalte

e Schwerpunkt-CDs mit Softwaresammlungen zu bestimmten Themen wie z.B. Medizin,
Juristik, Biologie

eDiagnose-CDs fiir Hardwaretests

eEinsatz als Firewall und / oder Server

e Wartungs-CDs

eRescue- und Recovery-CDs bei Virenbefall oder Systemausfillen

e Werbezwecke

e Gefahrlose Test- und Demonstrationsversionen fiir verschiedene Betriebssysteme und
Anwendungssoftware

e Komplettinstallationen von vollstindig konfigurierten Linux-Systemen

eQOder auch einfach zum Testen von anderen Betriebssystemen

Tabelle 2: Einsatzméglichkeiten von Live-CDs

Da die Software selbst auf der CD nicht verdnderbar ist, sind Live-CDs sicher in der Anwen-
dung.?' Allerdings bendtigen die CDs oft mehr Geduld. Denn ein System, welches immer
wieder erneut booten, Hardwareerkennung und Konfiguration durchfiihren muss, braucht fiir
den Start und die Ausfithrung der Programme ldnger und erreicht einen konstanten Gerdusch-
pegel. Zudem verfallen mit jeder Sitzung alle Systemeinstellungen und Daten, wenn nicht
selbst an die Riicksicherung per USB-Stick, Festplatte oder CD gedacht wird.

Auch ist bei Linux Live-CDs ein schreibender Zugriff auf Windows-Partitionen mit NTFS
nicht moglich. **

2 yagl. fiir diese Tabelle [Live 2005] Startseite. Diese Liste erhebt nicht den Anspruch, vollstindig zu sein.
! vgl. [Wiki2005] Live-CD
22 Vgl. [Kofl 2003] S. 1258
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Eine Zusammenfassung der Vor- und Nachteile von Live-CDs sei hier dargestellt™:

Bewertung einer Live-CD*

Vorteile

Nachteile

e Gefahrloser, schneller Einblick in Linux
eLaufendes Betriebssystem ohne Installationshiirden
eFestplatten etc. spielen keine Rolle

e Ausgekliigelte Komprimierungsstrategien ermoglichen
eine enorme Zahl moglicher Programme

o Zahlreiche Einsatzmoglichkeiten, gerade im Bereich
Trouble-Shooting (Viren, Sicherheit, Abstiirze etc.)

«Kostenlose Verfiigbarkeit

e Aufgrund der Vielzahl an Distributionen kann fiir jedes
System, auch sehr alte Rechner, ein passendes Betriebs-
system gewihlt werden

eLive-CDs konnen den eigenen Anspriichen angepasst
und auch an die Community weitergegeben werden

eDie CD ist portabel und kann flexibel eingesetzt werden

eDie automatische Hardwarekennung ermoglicht die
Nutzung von Komponenten ohne zusitzliche Treiberin-
stallation

eBereits installierte Betriebssysteme und Daten werden
nicht beriihrt

e Alle Medien, die BIOS als bootbar interpretiert, konnen
fiir ein Live-System verwendet werden

o Gestattet eine einfache Installation

eRisikolose Internetnutzung ohne Virengefahr

eEingewohnungszeit

eDie Dauer des Systemstarts
erfordert Geduld

eDas Arbeiten gestaltet sich
relativ ,,zah*

eDas Speichern von Daten und
Einstellungen und deren Ein-
spielung muss bei einem er-
neuten Start eingeplant werden

el eise Laufwerke sind von
Vorteil, da die Arbeit mit dem
CD-Laufwerk oftmals einen
konstanten Gerduschpegel er-
reicht

eSchwierige Installation neuer

Programme fiir unerfahrene
Nutzer

Tabelle 3: Bewertung von Live-CDs

Live-CDs gibt es fiir viele Betriebssysteme; auch fiir Exoten wie BeOS, ReactOS oder
AFROS werden solche CDs entwickelt. Eine kurze Ubersicht mit weiterfiihrenden Links gibt

es unter [Wiki 2005] Live-CD.®

In den folgenden Unterkapiteln seien Live-CD Projekte der beiden am weitesten in Deutsch-

land verbreiteten und fiir diese Diplomarbeit relevanten Betriebssysteme vorgestellt.

2 Alle genannten Punkte konnten im Rahmen dieser Diplomarbeit bestitigt werden.

* Vgl. [Hatt 2005] S. 13 ff

2 Mehr Informationen zum Thema gibt es unter [Live 2005] Startseite, den Foren und dem entsprechenden

Wiki.


http://de.wikipedia.org/wiki/Live-CD
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2.2.1 Bestehende Live-CD Projekte unter Linux

Linux Live-CDs, auch humorvoll ,Little Live Linuxes*?¢ genannt, erfreuen sich grofer Be-
liebtheit. Deswegen gibt es momentan rund 250 verschiedene Distributionen. Umfangreiche
Listen an Beschreibungen und Downloads der Live-CDs auf der Grundlage von Linux gibt es
unter [Live 2005] Startseite oder [Bodn 2005].

Solche Distributionen eignen sich zum Remastern, dem Modifizieren der CD nach eigenen
Anforderungen. Im Internet gibt es dafiir diverse Anleitungen. Die Erweiterbarkeit von Linux

Live-CDs ist iiber 3 verschiedene Wege moglich:

1. Erweiterung durch Softwarepakete (,,Minimalansatz‘)

2. umfangreiches Modifzieren einer CD durch De- und Installation von Softwarepaketen
(,,Maximalansatz*)

3. Eigenstindige Erstellung einer Live-CD (z.B. mit Hilfe von Toolkits)

In der Studienarbeit von Melanie Schoppe und Martin Rulsch werden diese 3 Wege ausfiihr-
lich beschrieben.?’ Zwei bekannte Distributionen, die fiir diese Arbeit relevant sind, seien im

Folgenden vorgestellt.

2.2.1.1 Knoppix 3.9%

Knoppix, benannt nach dessen Entwickler Klaus Knopper, ist eine freie Linuxdistribution auf
der Basis von Debian GNU / Linux*’. Die Software startet direkt von CD oder DVD und er-
kennt dank einer gut gepflegten Treiber-Datenbank nahezu jede von Linux unterstiitzte Hard-
ware schon beim Start automatisch. Die Hardware kann ebenso konfiguriert werden. Falls
einmal exotische Hardware benutzt wird, gibt es universelle Treiber, die vom Nutzer ange-
passt werden konnen. Das Software-Paket auf der Live-CD bringt bereits eine groe Anzahl
an Programmen mit, die fiir normale Anspriiche vollkommen ausreichend sind. Es enthilt
unter anderem die grafische Benutzeroberfliche KDE mit vielen Zusatzprogrammen fiir den
taglichen Gebrauch wie OpenOffice.org, Gimp, Mozilla, Xchat und Gaim. Erfahrene Linux-
Nutzer konnen das Knoppix-Betriebssystem dariiber hinaus auch direkt auf der Festplatte in-
stallieren. Diese Eigenschaft macht Knoppix zu einer der am schnellsten einrichtbaren Distri-

butionen.?® Da Knoppix fiir alle frei zuginglich ist und dank des frei kopierbaren Debian-

% Vgl. [Lin-G 2005] Node 9185
T'Vgl. [Scho 20051 S. 1 ff
% vgl. [Knop 2005] Knoppix, [Wiki 2005] Knoppix und [Kofl 2003] S. 1257 ff

» Vgl. [Wiki 2005] Debian: Debian ist eine GNU / Linux-Distribution aus ausschlieSlich freier Software. Debian
enthilt das Betriebssystem und eine grofle Auswahl an Anwendungsprogrammen, Tools und Utilities, zusammen
mit einem passenden Kernel.

% Vgl. [Lin-T 2005] Knoppix FAQ


http://www.livecdlist.com/
http://distrowatch.com/
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Systems lizenzfrei verwendet werden kann, wird die Software oder die automatische Hard-
wareerkennung Kudzu gerne fiir andere Derivate verwendet. Entsprechend der Anforderun-
gen werden dann fiir Nutzerzielgruppen Programme installiert. Besonders vorteilhaft dabei ist
es, dass dank transparenter Kompression bis zu 2 GB auf der CD installiert werden konnen.

Einige bekannte Derivate von Knoppix seien im Nachfolgenden vorgestellt:

Knoppix -Derivate

Morphix Ein modular aufgebauter Knoppix-Abkémmling.

Kanotix Basiert auf Knoppix und fokussiert eine optimale Installation.
Gnoppix Ein Knoppix mit GNOME-Oberfliche.

Knoppix For Kids | Eine spezielle Variante fiir Eltern und Kinder.

Knoppix STD Biindel an Sicherheitschecks wie z.B. die Schwachstellensuche
Knoppicillin Eine meniigesteuerte Sammlung von Virenscannern.

Gibbix Ein Knoppix-Derivat fiir Schulungszwecke.

Skolelinux Ein Knoppix-Derivat fiir Schulungszwecke.

EDU Knoppix Ein Knoppix-Derivat fiir Schulungszwecke.

Games-Knoppix Ein Knoppix fiir Spiele mit erweiterter Hardwarebeschleunigung.

Tabelle 4: Knoppix Derivate

2.2.1.2 Kanotix 2005-03>"

Dieses Knoppix-Derivat legt den Fokus auf besonders gute und aktuelle Hardwareerkennung,
eine elegante und unkomplizierte Installation auf eine Festplatte und mochte die Unzuldng-
lichkeiten von Knoppix, wie z.B. die unzureichende Unterstiitzung von WLAN-Karten, besei-
tigen>>. Kanotix bringt ebenfalls ein groBes Paket an Anwendungssoftware mit. Um die Aktu-
alitdt zu sichern, werden bei Kanotix auch gerne Pakete verwendet, die sich noch im Testmo-

dus befinden oder noch als instabil gelten.

3 Vgl. [Kano 2005] Info, [Kan-W 2005] und [Wiki 2005] Kanotix

32 Vgl. [Heis 2005] Newsticker 60178; Im Rahmen dieser Diplomarbeit konnte die Meinung vieler Kanotix- und
Knoppix- Nutzer in diversen Foren bestitigt werden: Kanotix ist tatséchlich in der Hardwareerkennung un-
schlagbar.



2 Grundlagen und Einfithrung Katharina Berg
Seite 28

2.2.2 Live-CD Projekte unter Windows

Auch unter Windows gibt es eine offizielle Live-CD, die jedoch nicht frei zugénglich ist.
Deswegen wurde diese CD fiir Privatnutzer modifiziert. Um rechtliche Probleme zu umgehen,
wurde dafiir ein Programm geschrieben, welches Besitzern einer Original-CD eines Win-

dows-Betriebssystems die Erstellung einer eigenen Live-CD ermdglicht.

2.2.2.1 Microsoft Windows PE

Windows PE ist eine Live-CD, bei der es sich um eine 130 MB grofle bootende Windows
Variante von XP oder dem Windows 2003 Server handelt. Die CD kann jedoch nur von
Microsoft GroBhiandlern bezogen und genutzt werden. Dort wird die CD zur Erstinstallation

von Windows und Anwendungsprogrammen bei neuen PCs fiir den Handel verwendet.

2.2.2.2 Bart PE*

Bart PE, bzw. Bart’s PE, ist die ,,Fiir-Jedermann-Version* von Windows PE, die es seit April
2003 gibt. Dazu gehort eine 150 MB grofle Live-CD mit einem Windows-Reservesystem und
flexiblen Plugins sowie der Moglichkeit, zusitzliche Tools mit auf die CD zu brennen. Zur
Erstellung dieser CD ist das Programm PE Builder von Bart Lagerweij erforderlich. Die Bart
PE Software selbst stammt also nicht von Microsoft, muss aber, da legal, gebilligt werden,
denn jeder, der iiber ein laufendes Windows 2000 und hoher und die dazugehorige Installati-
ons-CD verfiigt, kann mit der Software eine eigene Live-CD mitsamt Netzwerkunterstiitzung
und Remotezugriff sowie grafischer Oberfliche erstellen. Das System ist dabei offen konzi-
piert und ldsst sich individuell anpassen; andere Programme konnen in das zu brennende Ver-
zeichnis mit hinein kopiert werden, eine zusitzliche XML- und eine Info-Datei sorgen fiir die
notigen Verkniipfungen und Systemeinstellungen fiir die Registry. Zudem konnen im Internet
diverse Plugins bezogen werden. Besonderer Wert wird hierbei darauf gelegt, dass Bart PE
Daten von NTFS und Fat32 Partitionen lesen und schreiben kann. Mit der CD kénnen Win-
dowsinstallationen repariert, kopiert oder bearbeitet und Daten gesichert werden. Die Stan-
dardumgebung wird als Mini-Windows transportabel, gerade fiir Administratoren ein niitzli-

ches Programm. Bart PE bietet somit alle Vorteile von Linux Live-CDs.

3 Vgl. [Lage 2004]


http://de.wikipedia.org/wiki/Bart_PE
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2.3 Digitalfernsehen

Seit den ersten Grundiiberlegungen Anfang der 1990er Jahre und dem Beginn der Umstellung
von analog auf digital durch die in Deutschland 1993 gegriindete ,,Gesellschaft zur Forderung
der Rundfunkversorgung®, kurz GARV,** erobert digitales Fernsehen die deutschen Haushal-
te. Auch europaweite Bestrebungen griinden sich im Jahr 1993, als das DVB-Projekt in der
Schweiz gestartet wurde®. Bis 2010 sollen nun alle deutschen Haushalte Digitalfernsehen
tiber einen einheitlichen Standard empfangen konnen. Der digitale Standard verbessert das
Fernsehen in vielerlei Hinsicht durch erhohte Ubertragungskapazititen® und eine Vielzahl an

Zusatzinformationen und Diensten.’’ Die Vorteile seien hier zusammenfassend dargestellt:

Vorteile des Digital TV>®

Bessere Ubertragung: Die Digital-Technik ermoglicht durch Komprimierungsalgorithmen
eine hohere Informationsiibertragung: Bessere Bilder, besserer Ton, mehr Kanile bei weni-
ger Storanfilligkeit. Die besten Voraussetzungen fiir das Heimkino-Feeling, denn bei eini-
gen Filmhighlights wird der Ton im Dolby-Digital-Format ausgestrahlt.

Mehr Leistungen: Durch den digitalen Ubertragungsweg sind auch neue Verschliisse-
lungsstandards entstanden. Sie ermoglichen eine Vielzahl von Pay-TV Angeboten wie z.B.
Video-On-Demand, oder eine schier unglaubliche Zahl an Sendern, auch ausldndische in
DVD-Qualitit mit vielen interaktiven Zusatzinformationen und dazu internationale Newsti-
cker40, Emailfunktionen und elektronischen Einkauf, individuelle Video-Informationen
tiber andere Linder oder Urlaubsziele, Live Chats und Spiele.

Mobiler Empfang: Die Ubertragung per Antenne bietet das ,,Uberall-Fernsehen® kabellos.
Egal ob Laptop, Auto oder Zeltplatz, PDA, Handy oder Smartphone, digitales Fernsehen
kann iiberall genutzt werden.

Tabelle 5: Vorteile des digitalen Fernsehens

Das digitale Signal kann iiber folgende Wege empfangen werden: Per Satellit (DVB-S), per
Kabel (DVB-C) oder per Antenne (DVB-T). In den meisten Ballungsgebieten ist inzwischen

* Die Gesellschaft wurde am 22.Dezember 1993 gegriindet, mehr dazu unter [GARV 2005] Home.

3 Unter der Homepage des Projektes gibt es viele, auch weltweite Informationen iiber den DVB- Standard. Vgl.
[DVB-O 2005] Home

%% Komprimierungsmoglichkeiten wie der MPEG2- Standard lassen bis zu 96% der Datenmenge einsparen. Da-
mit konnen auf einer Frequenz inzwischen bis zu 10 digitale statt einem analogen Programm gesendet werden.
Genauso werden Frequenzen bei den Tonen abgeschnitten, um die Datenmenge zu reduzieren.

7 Vgl. [Dig-F 2005] Einleitung

¥ Vgl. hierzu [Ue-TV 2005] Das UberallFernsehen und [CT-SO 2004] S. 118 ff
¥ Vgl. [CT-SO 2004] S. 119

4 Anbieter sind z.B. [Kab-D 2005] oder [Kab-B 2005]
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der Empfang kein Problem mehr. Zusitzlich konnen umfangreiche Serviceangebote oder eine
Vielzahl an Sendern bezogen werden.

Digitalfernsehen wird von wirtschaftlicher Seite stark unterstiitzt. Das ,,Digital Video Broad-

“41, in dem iiber 270 Unternehmen wie Rundfunkbetreiber, Hersteller, Kabel-

casting Project
und Softwarefirmen und Behorden aus 35 Liandern zusammenarbeiten, schafft seit vielen Jah-
ren einheitliche Standards. Digitales Fernsehen ist europaweit, genauso wie in Asien und

Stidamerika seit langem ein aktuelles und profitables Thema.

Digitalfernsehen kann auf verschiedenen Wegen empfangen werden**:

Analoge Endgerite Digitale Endgerite PC

Digitaler Uber Set-Top-Box zur Uber direkte Verbin- Uber eine DVB-Karte

Empfang Umrechnung des digita- dung oder per USB von einer

len Signals Set-Top-Box und ent-

sprechende Software
Digitale DVD-Recorder DVD-Recorder Per Software auf Fest-
‘:l:lfﬁ(l;;lme Festplattenrecorder Festplattenrecorder platte
oder DVD Festplattenreceiver Am PC per DVI-
Anschluss
Kapitel 2.3.1 Kapitel 2.3.2

Tabelle 6: Empfang des Digitalfernsehens

2.3.1 Digitalfernsehen im Wohnzimmer

Wer digitales Fernsehen am analogen Endgerit nutzen mochte, braucht zusitzliche Kompo-
nenten, die das digitale Signal verarbeiten und entschliisseln konnen®. Fiir die Ubersetzung
wird eine Set-Top-Box bent')tigt44. Moderne Integrated Digital TVs, kurz IDTV® , haben so
eine Box bereits eingebaut. Wer Aufnahmen tédtigen mochte, benétigt einen DVD-Recorder,
der dann die analogen Bilder und Tone auf CD oder DVD abspeichert. Eine andere Moglich-
keit sind Festplattenrecorder bzw. Festplattenreceiver, sie sind Aufnahmegerit und Set-Top-

Box in einem. Sie speichern die Daten auf einer internen Festplatte®. Recorder, die

' vgl. [DVB-O 2005] Home

2 ygl. [CT-SO 2004] S. 28 ff

# Vgl. [Dig-F 2005] Einleitung

* Vgl. [DVBT 2005] FAQ; Set-Top-Boxen werden oft auch DVB- oder Digital- Receiver genannt.

# Vgl. [Ue-TV 2005] Gerite

% Eine Ubersicht iiber derzeitig angebotene Festplattenrecorder kann unter [Fest 2005] nachgelesen werden
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DVDRAM unterstiitzen, bieten die Time-Shift-Funktion*’. Die propritiren Aufnahmeformate
machen aber oft ein Weiterverwenden der Sendungen z.B. am PC unmﬁglich48. Oft stot man

dabei auch schnell an die Grenzen der internen Festplatten.

2.3.2 Digitalfernsehen am PC

Fiir das Digitalfernsehen ist auch der PC, sofern mit den entsprechenden Leistungsmerkmalen
vorhanden, als Multimediaanlage zu Hause geeignet. Ein solcher HTPC ist in der Lage ver-
schiedenste Multimediadaten wie z.B. MP3s, VCDs, DVDs, DivX und AVI Dateien abzu-
spielen. Das Gerit fasst damit Einzelgerite wie z.B. Videorecorder, DVD-Spieler, CD-
Spieler, Hifi-Anlage in einem Gerit zusammen und ermoglicht dabei noch weitere Anwen-
dungsmoglichkeiten.” Alles was hierfiir benétigt wird ist eine DVB-Karte oder eine per USB
angeschlossene Set-Top-Box mit Digital-Ausgang und einem Anschluss per Kabel, Satellit
oder Antenne. Leider sind manche Karten im Bereich der DVB-T noch etwas unausgereift;
fiir viele Karten sind wahre ,,Patchorgien* notwendig, um die Gerite lauffihig zu machen.
Dazu gehort die entsprechende Software, die oft den Karten beigefiigt, aber manchmal noch
sehr unkomfortabel ist™. Deswegen sind in letzter Zeit verschiedene Opensource-Projekte
entstanden, bei denen mit Hilfe der engagierten Entwicklergemeinde kostenlose und komfor-
table Software fiir alle Anspriiche erstellt werden soll. So wird der PC zur Alternative gegen-

iiber dem klassischen Fernsehgeriit.

Ausgewihlte bekannte und damit stark forcierte Opensource-Projekte fiir Linux seien hier im

Folgenden vorgestellt.

47 Zeitversetztes Fernsehen ist eine beliebte Funktion bei digitalen Videorecordern, bei der eine Sendung aufge-
nommen wird, wéihrend nur wenige Minute spiter bereits mit dem Anschauen begonnen werden kann und die
Aufnahme im Hintergrund weiter liuft.

* Vgl. [CT-SO 2004] S. 28 ff Die Weiterverarbeitung der Daten ist aufgrund inkompatibler Datentypen nicht
ohne weiteres moglich. Der Hersteller Seagate nennt dieses Verfahren ,,.DriveTrust-Technik*. Vgl. hierzu [PC-
MA 2005] Nachricht 37280

¥ Vgl. [Wiki 2005] HTPC

3 ygl. [CT-SO 2004] S. 125 ff, Leider ist das auch 2005 noch so, wie im Rahmen dieser Diplomarbeit festge-
stellt werden musste.


http://de.wikipedia.org/wiki/Multimedia
http://de.wikipedia.org/wiki/MP3
http://de.wikipedia.org/wiki/Video-CD
http://de.wikipedia.org/wiki/DVD
http://de.wikipedia.org/wiki/DivX
http://de.wikipedia.org/wiki/Avi
http://de.wikipedia.org/wiki/Videorecorder
http://de.wikipedia.org/wiki/DVD-Player
http://de.wikipedia.org/wiki/CD-Spieler
http://de.wikipedia.org/wiki/CD-Spieler
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2.4 Software-Projekte fiir digitales Fernsehen

2.4.1 Linuxbasierende Projekte

24.1.1 Das VDR-Projekt

Die VDR-Software wurde 2002 von Klaus Schmidinger ins Leben gerufen5 " und kann kosten-
los in der Version 1.2.6 von der Homepage des VDR—Projektes5 2 heruntergeladen werden™
Die Software ermoglicht es, Fernsehen und Radio in hoher Bild- und Tonqualitédt unter Linux
aufzuzeichnen. Der Leitgedanke war es, einen linuxbasierenden, freien, digitalen Videorecor-
der zu entwickeln der pluginbasiert aufgebaut ist, und anders als die herkémmlichen kommer-
ziellen Produkte allen Anspriichen gerecht werden soll, indem flexibel jeder Nutzer seine fiir
ihn notwendigen Plugins in das Grundsystem des Recorders einbindet. Der Source-Code der
Software ist freigegeben, so dass es inzwischen eine Vielzahl Plugins gibt, die von der inte-
ressierten Entwicklergemeinde programmiert wurden. Bisher wurden 76 Plugins auf der Ho-
mepage des VDR-Portals der Offentlichkeit vorgestellt. Diese und weitere verfiigbare Plugins
aus anderen Sammlungen sind zur Information im Anhang C aufgelistet. All diese Erweite-
rungen konnen in die VDR-Software eingebunden werden und machen damit das Leistungs-
spektrum von VDR umfangreicher als in manchen Fertiggeriten®. Im Oktober 2004 wurde
die kostenlose Software sogar zum Testsieger im PC Magazin unter fiinf Media Center Pro-

grammen gekiirt.5 >

Was die Software alles kann, sei hier beispielhaft dargestellt™:

1'vgl. [VDR-P 2005] VDR Info
52 Vgl. [Schm 2005] Download
3 Die aktuelle Testversion fiir Entwickler ist die 1.3.24, vgl. [VDR-P 2005] Download

>* Inzwischen findet man im Internet komplette Anleitungen, sich eine eigene VDR- Box fiirs Wohnzimmer mit
LCD, Gehiuse mit Netzteil, Festplatte, Fernbedienung, Larmschutz, Verstirker, Motherboard etc. selbst zu bau-
en. Solche Boxen werden auch unter den Namen Reelbox (Vaporware), Topfield oder Dreambox kommerziell
vertrieben. Vgl. [VDR-P 2005] VDR Info und [Heim 2005] Home

55 Vgl. [PC-MA 2005] Softwaretests
%% ygl. fiir diese Tabelle [VDR-P 2005] VDR Info
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Funktionalititen von VDR

e Abspielen von AVI, MPEG, DVDs, VCDs, SVCDs iiber den TVout der DVB-T Karte.

e Abspielen von Audio CDs mit CDDB Support

eUmwandlung der Aufnahmen in ein platzsparendes Format per OSD

e Timeshift mit einer vollwertigen Karte

eParallele Aufnahme mehrerer Sendungen auf gleicher Frequenz oder bei mehreren Karten
e Komfortables Programmieren des VDRs per Internet oder LAN

«MP3 Support per OSD

«DVD Navigationsmenii

e Videotext Support

e Konvertieren von Mitschnitten, direkt nach der Aufnahme per OSD Menii in ein kompri-
miertes Format wie VCD, SVCD, MPEG oder DIVx

eSchneiden der Aufnahmen direkt per Fernbedienung um z.B. Werbepausen zu entfernen
eStreaming des Signals via LAN

*Optische Ausgabe iiber ein Display

e Wiedergabe von Bildern

e Definieren von Befehlen (Ausfiihrung per OSD)

Tabelle 7: Das Leistungsspektrum der VDR-Software

Da die Software so beliebt ist, wurden inzwischen auch einige Distributionen basierend auf

Linux zusammengestellt und seien hier kurz aufgelistet”’:

VDR-Distributionen

Installation Live-CD
LinVDR GeexBox
C'T-VDR VDR inside
Mulimidix VDRlive
Gen2VDR VDRLiveCD
VDR inside

VDR4You

MiniVDR

MiniDVBLinux

Tabelle 8: VDR Distributionen

57 Diese Tabelle wurde dem [VDR-W 2005] VDR-Distributionen entnommen.
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Diese Distributionen unterscheiden sich in drei wichtigen Kriterien. Sie enthalten verschiede-
ne Zusammenstellungen von Plugins bzw. unterstiitzen bestimmte Hardware. Dadurch besit-
zen sie auch unterschiedliche Groflen von 32 MB fiir z.B. USB—SticksSg, bis hin zum Inhalt
einer kompletten CD. Die meisten Distributionen sind fiir eine Installation vorgesehen; sie
enthalten eine ,,abgespeckte® Linux-Distribution mit integrierter VDR-Software fiir eine
schnelle Installation auf selbst zusammengestellten Hardwarekonfigurationen fiir Wohnzim-
mer oder PC. Die rechts in Tabelle 8 aufgefiihrten Distributionen sind Bemiihungen VDR
iber eine echte Live-CD zuginglich zu machen. Zwei Bekannte Vertreter seien im Folgenden

niher beschrieben.
a. LinVDR

LinVDR ist eine solche Live-CD fiir eine Installation mit integrierter VDR-Software und rund
40 Plugins und Zusatzprogrammen fiir eine komfortable Bedienung. Das zu Grunde liegende
Betriebssystem ist stark reduziert; LinVDR ist nur rund 50 MB gro83. Ziel war es, ein stabiles
und trotzdem kleines VDR-Linux fiir eine einfache und komplette Installation inklusive au-
tomatischer Installationsroutinen zu entwerfen. Die aktuelle Version 0.7 kann unter [Koch
2004] heruntergeladen werden. Die Distribution unterstiitzt jedoch nur wenige DVB-Karten

und dltere Versionen von Plugins.
b. C’T VDR

Auch C'T VDR, von der gleichnamigen Zeitschrift des Heise Verlages entwickelt, liefert ein
stark reduziertes debianbasiertes Linux inklusive der VDR-Software und diversen Plugins und
Installationsroutinen fiir eine problemlose und schnelle Installation. Die auftretenden Proble-
me sind dieselben wie bei LinVDR: Das letzte Update der Software erfolgte im Sommer
2004; Kernel, Plugins und somit auch die unterstiitzten Karten sind nicht mehr aktuell. Die
Distribution ist aber fiir alle ideal, die sich eine eigene VDR-Box zusammenbauen mochten.

Die aktuelle Version 3 kann unter [Hei-F 2004] bezogen werden.

38 Unter [Mueh 2005] gibt es ein How-To fiir LinVDR auf einem USB-Stick.


http://linvdr.org/projects/
http://linvdr.org/projects/
http://www.heise.de/ct/ftp/projekte/vdr3/download.shtml
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2.4.2 Windowsbasierende Projekte

Aus der Vielzahl kommerzieller wie auch kostenloser Software fiir HTPCs seien hier stellver-
tretend vier in Deutschland bekannte Vertreter unter Windows genannt. Informationen sind
unter den rechts genannten Links nachzulesen und sollen hier keine weitere Erlduterung fin-

den, da das praktische Beispiel diese Diplomarbeit auf Linux basiert.

Software fiir Digitalfernsehen unter Windows

Name Informationen unter

http://www.microsoft.com/windowsxp/mediacenter/eval

Windows Media Center 2005 uation/hdtv/default.mspx

GB-PVR http://www.gbpvr.com/
SageTV http://www.sage.tv
TVOON Media Center http://www.tvoon.org/index.html

Tabelle 9: Software fiir Digitalfernsehen unter Windows


http://www.microsoft.com/windowsxp/mediacenter/evaluation/hdtv/default.mspx
http://www.microsoft.com/windowsxp/mediacenter/evaluation/hdtv/default.mspx
http://www.gbpvr.com/
http://www.sage.tv/
http://www.tvoon.org/index.html
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3 Konfigurationsmoglichkeiten von Software

3.1 Allgemeine Einfithrung

In diesem Kapitel sollen nun ausfiihrlich Konfigurationskonzepte von Softwaresystemfamili-
en und von Software unter den beiden gebriduchlichsten Betriebssystemen vorgestellt werden.
Ziel ist es, die Konfigurierbarkeit von Softwaresystemfamilien an gegebene Anforderungen
zu priifen und so eine optimale Vorgehensweise fiir die Umsetzung der VDR-basierten Soft-
ware in Kapitel 4 zu erstellen. Deswegen wird auf verschiedene Grundideen fiir Software-
Konfiguration eingegangen und ihre Vor- und Nachteile erldutert. Die Bewertung soll dazu
dienen, die Nutzbarkeit und Anpassbarkeit dieser Grundideen aufzudecken und die Konfigu-

ration der Live-CD weiter zu entwickeln.

Dabei wird im Rahmen der Arbeit folgendes unter dem Begriff ,,Konfiguration* verstanden:

Definition: Konfiguration®

,Konfiguration* beinhaltet die Einrichtung, Anpassung und Zusammenstellung interner und
externer Komponenten eines Computersystems (Hardware-Sicht) oder die Zusammenstel-
lung und Anpassung eines Programms auch mit Hilfe von Komponenten (Software-Sicht)
an ein zukiinftiges oder vorliegendes System oder eines Benutzers an die Gegebenheiten
eines Systems fiir die Einstellung der Parameter des gewiinschten Anwendungsfalls. Dies
kann in allen Phasen der Softwareentwicklung geschehen.

Tabelle 10: Definition von Konfiguration

Definition Konﬁgurationsmanagement60

DIN EN ISO 10007 1996 - ,Qualititssicherung, Leitfaden fiir Konfigurationsmanage-
ment*“: Konfigurationsmanagement sind technische und organisatorische Maflnahmen zur
Konfigurationsidentifizierung, Konfigurationsiiberwachung, Konfigurationsbuchfiihrung
und Konfigurationsauditierung.

Tabelle 11: Definition von Konfigurationsmanagement

% Diese Definition orientiert sich an diversen Lexika: [INPR 2005] Fachwérter, [Hand 2005] Fachwdérterbuch,
[Unit 2005] Glossar, [Seib 2005] Glossar, [zpe-g 2004] und [Inte 2005] Glossar

80 Zitiert nach [Qual 2005] QM- Lexikon und [DIN 10007]
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Es gibt mehrere Konzepte Software konfigurierbar zu gestalten, die sich in den Softwareent-
wicklungsprozess eingliedern. Zur Einordnung in die entsprechende Softwareentwicklungs-
phase ist der Bindungszeitpunkt wichtig, in dem die variablen Anteile festgelegt werden. Da-

bei kann Konfiguration zu folgenden Zeitpunkten stattfinden:

1. Zur Entwicklungszeit iiber die Art und Weise des Codeaufbaus

2. Zur Compilerzeit iiber Preprozessor Anweisungen

3. In einer Konfigurationsdatei beim Einrichten und Starten eines Programms
4. Zur Laufzeit iiber die Einstellbarkeit

Um die Einordnung der verschiedenen Konfigurationskonzepte im Zeitverlauf des Software-
entwicklungsprozesses zu verstehen, sei dieser im Folgenden nach [Balz 2001] S. 51 ff darge-
stellt:

P

Planungsphase
v

Definitionsphase
v

Entwurfsphase

v

Implementierungsphase

v
Abnahme und Einfiihrungsphase
v
Wartungs- und Pflegephase
L ]

Testen

Abbildung 1: Phasen des Softwareentwicklungsprozesses

Zur Softwareentwicklung gehdren die Aufgaben der Produktplanung, -definition, -entwurf
und der Produktrealisierung. Dazu miissen die Qualitits- und Kundenanforderungen erfiillt
sein. Nach Erstellung der Software muss diese wihrend der Anwendung gepflegt und gewar-
tet werden. Dies beinhaltet z.B. Fehler zu beseitigen, die Software an neue Bedingungen an-

. . 61
zupassen und neue Anforderungen an die Software zu erfiillen.

%1 vgl. [Balz 2001] S. 39
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3.1.1 Ablauf des Softwareentwicklungsprozesses

Der Softwareentwicklungsprozess umfasst nach [Balz 2001] 6 Phasen, die in Abbildung 1
dargestellt sind.

Die Softwareentwicklung beginnt mit der Planungsphase, in der eine Untersuchung vorge-
nommen wird, ob sich das Softwareprodukt nach fachlichen, 6konomischen und personellen
Gesichtspunkten realisieren ldsst. Es werden hier diverse Studien durchgefiihrt, um das pas-
sende Produkt auszuwihlen und schlielich grob Anforderungen, Funktionen, Qualitits-
merkmale etc. zu erheben. SchlieBlich muss in dieser Phase iiberpriift werden, ob sich das
Projekt umsetzen ldsst. Am Ende stehen das Lastenheft, ein Projektplan und eine Aufwands-

schitzung®.

Hier schlief3t sich die Definitionsphase an. In dieser Phase werden die anfangs noch sehr va-
gen Produktanforderungen spezifiziert, indem sie mit Hilfe verschiedener beteiligter Akteure
ermittelt, deren Daten und Funktionen modelliert, analysiert und nach Simulation und Aus-
fiihrung festgelegt werden. Ziel ist es, ein konsistentes und vollstindiges Produktmodell zu
entwickeln. Das Ergebnis dieser Phase ist ein Pflichtenheft, eine konkrete Zusammenfassung
aller zu realisierenden Anforderungen, Funktionen, Daten und Strukturen, und ein Produkt-

modell oder ein oberflichlicher Prototyp.®
In diesen beiden Phasen ist der Begriff des Requirements Engineering verankert®".

In der Entwurfsphase werden auf Grundlage der erfassten Anforderungen die Softwarearchi-
tektur, die Nutzeroberfliche, Schnittstellen, Datenbankanbindungen und andere Zielplattfor-
men entwickelt. Hier werden Rand- und Umfeldbedingungen beriicksichtigt und die grundle-
genden Entscheidungen z.B. iiber Schnittstellen zu peripheren Programmen getroffen. Die zu
entwickelnde Softwarearchitektur beschreibt die Struktur des Software-Systems durch die
Systemkomponenten und deren Beziehungen. Sie soll funktionale und nichtfunktionale Pro-

duktanforderungen und Qualititsanforderungen erfiillen und Schnittstellen versorgen.®

Die Ergebnisse dieses Abschnitts sind die Vorraussetzungen der Implementierungsphase.

Hier wird die entworfene Softwarearchitektur in Programmiertitigkeiten iiberfithrt, um die

62 Vgl. [Balz 2001] S. 58 ff
% Vgl. [Balz 2001] S. 98 ff

% Vgl. [Stre 2004] S. 12 ff; Das Requirements Engineering wird nach [Balz 2001] S. 118 als ein Teilgebiet der
Softwaretechnik verstanden, in dem Anforderungen ermittelt, beschrieben, modelliert und analysiert werden und
wird im Rahmen dieser Diplomarbeit anhand der Aufgaben des Requirements Engineering beiden Phasen zuge-
ordnet.

% vgl. [Balz 2001] S. 719 ff
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geforderten Leistungen der vorgegebenen Spezifikation zu implementieren. Dazu gehoren die

programmiertechnische Entwicklung der Software sowie die Dokumentation und Testfille.

In der nun folgenden Abnahme- und Einfiihrungsphase wird die fertiggestellte Software an
den Auftraggeber oder Markt nach zahlreichen Tests und mit einem Abgabeprotokoll iiberge-
ben. Dann folgt bei Auftragsarbeiten die Einfiihrung bei dem Kunden durch Installation,

Schulung, Ubergabe der Benutzerdokumentation und Inbetriebnahme der Software.*

Die Wartungs- und Pflegephase beginnt nach der Softwareeinfithrung. Herausforderungen
sind die Fehlerkorrekturen, das Altern der Software und somit notige Leistungsverbesserun-
gen und das Anpassen von Anderungen oder Erweiterungen. Hier konnen auch bereits Infor-

. . 67
mationen und Anforderungen an ein neueres Produkt gesammelt werden.

Testen und Validieren sind integrierte Aufgaben, die sich durch alle Phasen ziehen.®®

3.1.2 Konzepte der Systemfamilienentwicklung

Zur Bewerkstelligung der besonderen Anforderungen von Systemfamilien und der Wieder-
verwendung auf der Ebene des Codes, des Design und der Architektur von Software werden
im Folgenden dazu Konzepte und Methoden® vorgestellt, die einander bediirfen und aufein-

ander im Laufe der Softwareentwicklung aufbauen.

Ausgehend von der Objektorientierung und deren feingranularen Klassenstruktur wird Co-
de wiederverwendet. Spezialisierte Klassen iiber definierte 6ffentliche Schnittstellen lassen
sich in Klassenbibliotheken zusammenfassen und wiederverwenden. Uber Vererbung kon-
nen neue Klassen abgeleitet werden, an die dynamisch Anfragen gestellt werden konnen. Der
konkrete Einsatz zur Laufzeit von Klassen kann iiber den Polymorphismus oder ifdef-
Anweisungen "’ gesteuert werden. Die Erstellung universeller Klassen bedarf dabei sorgfilti-
ger Analysen und Merkmalmodelle, die jedoch das Prinzip der Datenkapselung verletzen,
wenn periphere Funktionen wie Persistenz, Sicherheit, Remotezugriffe etc. in verschiedenen
Klassen gedndert werden. Dafiir ldsst sich die Aspektorientierte Programmierung einset-

zen, wo solche kritischen Prozesse in eigenen Klassen zusammengefasst werden, die Basis-

% vgl. [Balz 2001] S. 1085 ff
" vgl. [Balz 2001] S. 1090 ff

% Das Testen beginnt nach [Balz 2001] S. 1065 in dieser Phase als eine der Aufgaben, in [Stre 2004] S. 14 f wird
Testen als integrierte Phase verstanden, die sich kontinuierlich durch alle anderen zieht.

% Zur Definition einer Methode vgl. [Balz 2001] S. 36: Eine Methode ist eine planmiBig angewandte und be-
griindete Vorgehensweise zur Erreichung von definierten Zielen im Rahmen festgelegter Prinzipien. Eine Me-
thode wird dabei als Obergriff fiir Konzepte, Notation und methodischer Vorgehensweise verstanden.

" Ifdef- Anweisungen sind bedingte Ubersetzungen von bestimmten optionalen oder alternativen Programmstii-
cken fiir verschiedene Systeme in der Programmiersprache C, z.B. im Embedded Bereich. Vgl. [Arno 2005]
Folie 21 ff
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klassen enthalten nur noch reine Logik. Das erhoht die Wartbarkeit und die Wiederverwend-

barkeit. Diese Fachklassen werden in den restlichen Code ,,eingewoben®.

Klassen selbst sind aber fiir eine komfortable Wiederverwendung oft zu klein, wenn sie nur
eine Funktion abdecken. Deswegen haben sich grobere Strukturen wie Komponentenarchi-
tekturen oder Plugins bewdhrt. Thre Granularitit bestimmt sich nach Angaben der Perfor-
mance und Skalierbarkeit, ihrem Installationsumfang und der Anzahl der Komponenten im
System. Hier wird nur noch in Container, also Laufzeitumgebungen, die sich um die techni-
schen Belange kiimmern, und die Komponenten mit der reinen Berechnungslogik unterteilt.
Gute Konfigurierbarkeit in den Komponenten gewihrleistet die Verwendung fiir Systemfami-

lien.

Die Wiederverwendung findet nicht nur im Code, sondern auch in der Architektur und dem
Design statt. Dies kann auf Designebene mit Entwurfsmustern, welche Designerfahrungen
auf konzeptioneller Ebene beinhalten, und auf Architekturebene mit Frameworks geschehen.
Allumfassend beschiftigt sich die Generative Programmierung mit dem Erstellen eines
stabilen ,,Stecksystems* aus variablen Komponenten und der automatischen Ableitung iiber
Generatoren, die z.B. auf GenVoca basieren. Persistente Einstellungen kénnen im laufenden

System z.B. in XML spezifiziert sein.

3.1.3 Integration der Konzepte in den Softwareentwicklungsprozess

Das Zusammenspiel dieser Methoden und Konzepte zielt auf die Entwicklung von Systemfa-
milien ab. Sie konnen nach folgendem Schema in die einzelnen Phasen des Softwareentwick-

lungsprozess eingegliedert werden, da ihre Aufgaben aufeinander aufbauen:”'

"'vgl. [V6lt 2000] S. 1 bis 8
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Phasen des Ent- : Konfigurationsmoglichkeiten Bindungszeit-
wicklungsprozesses |  von Software punkt
|
|
Planungsphase : Commonality Varlfibl!le“Analyse Anforderungsanalyse
I Use-Cases mit Variabilitdtspunkten (2.B. Performance-
| | Analysemuster anforderungen kon-
I Merkmal(modelle) nen direkt zu Ent-
A : scheidungen fiihren
Definitionsphase | Entscheidung fiir eine fiir oder gegen eine
I Grobarchitektur & bestimmte Hardware)
| Technologie(n)
v :
Entwurfsphase : Paradigmen GP, AOP Laufzeit/Compil.
|
: Schichten- GenVoca Compilierung
| | architekturen — Ein-/Ausblenden ganzer
: Schichten
|
|
I Plugin-Architekturen Programmstart
' — Ein-/Ausblenden von Plu- -
I . Laufzeit
| gins
|
|
: Framework Compilierung
| — Ein-/Ausblenden von Vari-
: abilititen iiber HotSpots
|
: Programmier- Entwurfsmuster Compilierung
konzepte Polymorphismus -
|
I #ifdefs Laufzeit
v : Separation of Concerns
I | —Variable Entscheidungen
mplemen- |
tierungsphase I
I Technologien COM, JavaBeans, CORBA Programmstart
: (Komponenten- Austausch von Komponenten Laufzeit
| | achitekturen) mit gleicher Schnittstelle
|
|
: Tools HyperlJ, Aspect] Compilierung
|
|
v I
Abnahme und : Konfigurations- Win Registry Programmstart
Einfiihrungsphase I datenbanken Debian Pakete etc. Installation
: Redhat Paket Manager
|
|
: Konfigurations- Windows *.ini Dateien Programmstart
I dateien Linux *.conf Dateien bzw. Lautrel
: /etc/-Verzeichnis aulzeit
v I Installation
|
|

Wartungs- und
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Abbildung 2: Konfigurationsmoglichkeiten im Laufe des Entwicklungsprozesses”

Die Entwicklung von Systemfamilien beginnt in der Planungsphase’ mit Voriiberlegungen
wie der Commonality Variability Analyse, die sich mit der Untersuchung von gemeinsamen
und verinderlichen Teilen beschiftigt, Use-Cases, die Anwendungsfille modellhaft darstellen
und Merkmalmodellen, wie z.B. FORE, die Anforderungen erheben. In der Definitionsphase
werden die Entscheidungen und Anforderungen im Pflichtenheft spezifiziert. Die grobe um-
zusetzende Architektur wird festgelegt. Die Ergebnisse beeinflussen jegliches weitere Vorge-
hen grundlegend und bestimmen von Anfang an Leistungsmerkmale, die Aufteilung optiona-
ler und obligatorischer Anforderungen und treffen erste Entscheidungen tiber nutzbare Hard-
ware. SchlieBlich wird in der Entwurfsphase die vollstindige Softwarearchitektur festgelegt.
Dazu gehoren auch Entscheidungen beziiglich der verwendenden Programmierparadigmen,
wobei sich die Generative Programmierung als ein iibergreifender Oberbegriff bei der Ent-
wicklung von Systemfamilien entwickelt hat, welches alle nachfolgenden Paradigmen wie die
Aspektorientierte Programmierung, Architekturen, Konzepte und Technologien verwendet.
Schichtenarchitekturen wie GenVoca, Plugins und Frameworks orientieren sich an der
Strukturierung durch Ausblenden bestimmter Schichten, Funktionsbereiche oder variabler
Programmteile. Dabei kann der Bindungszeitpunkt, also das Festlegen der variablen Teile von
Familienmitgliedern frithestens zur Compilerzeit, spitestes zum Programmstart, wie z.B. bei
der Demo-CD in Kapitel 4 oder speziell bei Plugins auch noch wihrend der Laufzeit gesche-
hen. Bei der VDR-Software konnen z.B. per OSD wihrend der Programmausfiihrung Plugins
aufgerufen und in das Programm eingebunden werden. Zum Entwurf und der anschlieenden
Implementierung gehdren dazu Programmablaufsentscheidungen, die iiber Konzepte wie Po-
lymorphismus, Entwurfsmuster, einfache ifdef-Anweisungen oder der grundlegenden
Denkweise des Separation of Concerns erfolgen, variable Programmabschnitte werden bei
diesen Konzepten zur Compilerzeit realisiert. Entwurf und Implementierung des Programms
konnen dabei von Komponentenarchitekturen wie COM, CORBA und JavaBeans verein-
facht werden, da sie bereits fertige Komponenten bieten, die in ein Programm eingebunden
werden konnen. Die Bindung variabler Teile erfolgt hier beim Programmstart oder auch dy-
namisch wihrend der Laufzeit, wenn z.B. ActiveX Elemente in einem Browser installiert
werden. Zur Implementierungszeit wird die Realisierung der Softwarearchitektur von Tools
wie HyperJ von IBM oder Aspect) des Eclipse-Projektes’™ unterstiitzt. Hier entwickelte,

2 Vgl. [Balz 2001] S. 1 ff und [Arno 2005] Folie 54 ff
3 Die Phaseneinordnung der einzelnen Themen erfolgte anhand von [Balz 2001] S. 1 ff.

™ Eclipse ist eine freie, aber plattformabhingige Software-Entwicklungsumgebung (IDE), primir fiir Java, die
mit Hilfe von Plugins aller Art erweitert werden kann, urspriinglich von IBM entwickelt und dann freigegeben
wurde und nun von freien Entwicklergemeinden vieler groBer Firmen stetig vorangetrieben wird. Vgl. [Wiki
2005] Eclipse
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spezifische Anteile eines Familienmitglieds werden zur Compilerzeit festgelegt. Nach Einfiih-
rung der Software konnen iiber Konfigurationsdatenbanken und -dateien einzelne spezifi-
sche Einstellungen zur Installation wie Pfadangaben, zum Programmstart wie Servereinstel-
lungen wie z.B. beim Apache-Server und wihrend der Laufzeit wie z.B. Farb- und Bildgro-
Beneinstellungen des Bildschirms vorgenommen werden. Stellvertretende Themen der einzel-
nen Bereiche werden im Folgenden nédher untersucht. Die Bewertung erfolgt in Anlehnung an
die geforderten Merkmale der DIN ISO 9126, in der Softwarequalitiit nach den Kriterien”
Funktionalitit, Zuverlissigkeit, Benutzbarkeit, Effizienz, Anderbarkeit und Ubertragbarkeit

bewertet wird.

Die genannten Punkte in der jeweiligen Bewertung wurden der referenzierten Literatur der
Unterkapitel entnommen, und konnen nicht als allgemeingiiltig angesehen werden, da die
Entscheidung zu bestimmten Werkzeugen76, Paradigmen oder Architekturen projektspezifisch
getroffen werden muss und hier Abhédngigkeiten und erfahrungsgemif iiblich angewendete
Kombinationen von komplexen und weniger komplexen Mechanismen bestehen, die sich fiir
spezifische Probleme besonders gut eignen,77 denn ,,Wihrend frither davon ausgegangen wur-
de, dass Vorgehensmodelle zur Softwareentwicklung weitestgehend neutral in Bezug auf die
Art der mit ithnen zu realisierenden Softwaresysteme sind, kann bei neueren Methoden ganz
klar der Zusammenhang zwischen der Wahl der Methoden und der damit verbundenen Vor-

stellung iiber die Art des zu erstellenden Systems gesehen werden.*’®

Fiir die Unterstiitzung der Auswahl von Implementierungshilfen gibt es z.B. von der FH
Mannheim Bestrebungen, mittels eines Kataloges aus KiViat—Diagrammen79 und Beschrei-

bungskarten geeignete Vorschlige zu liefern.*

3.2 Softwareengineeringkonzepte zur Konfiguration von Systemfamilien

Grundlegend wird durch die Konfiguration der Softwarearchitektur auch die Beschaffenheit
und Erweiterbarkeit der Software nach der Implementierung bestimmt. Deswegen folgen nach
der Einleitung zur Entwicklung von Systemfamilien die genaue Analyse der bereits im vor-
hergehenden Kapitel erwdhnten Paradigmen, Architekturen und Hilfswerkzeuge, die bei der

Erstellung von Familien in den ersten Phasen verwendet werden.

75 Zitiert nach [Balz 2001] S. 1113

’® Zur Definition eines Werkzeuges bzw. Tools vgl. [Balz 2001] S. 38: Ein Werkzeug dient der automatisierten
Unterstiitzung von Methoden.

" Vgl. [Arno 2005] Folie 67 ff

78 Vgl. [Stru 2005] Prozess

" Ein Kiviat-Diagramm stellt die Ausprigungen mehrerer abhiingiger Merkmale in einer Art Spinnennetz dar.
%0 vgl. [Arno 2005] Folie 56 ff
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3.2.1 Einleitung in die Entwicklung von Systemfamilien

Softwareentwicklung stellt Anspriiche im Bereich neuer Anwendungsgebiete, komplexen
Aufgaben und wachsenden Anforderungen, im Bereich Qualitit mit schwerwiegenden Kon-
sequenzen von Software-Fehlern, Akzeptanzkriterien, unterschiedlich definierter Software-
qualitit und steigendem Bedarf an neuen Systemen und Varianten, wachsender Nachfrage
und der ungeniigenden Funktionsabdeckung von Standardsoftware. Dazu kommt die Belas-
tung durch die hohe Lebensdauer von Altsystemen und deren Bindung von Entwicklerkapazi-
tiaten, was bei neuen Systemen beriicksichtigt werden muss. Hier greifen bekannte Systeme
der Wiederverwendung von Software mittels komponentenbasierter Softwareentwicklung ein.
Ziel ist die kostengiinstige, anforderungsspezifische Generierung einer gro3en Zahl qualitativ

hochwertiger Systemvarianten, die weitgehend automatisiert werden kann.®

Im Rahmen dieser Diplomarbeit werden Komponenten wie folgt definiert:

Definition: Komponenten82

Eine Komponente ist ein ,,Bestandteil eines Ganzen®, in der Informatik ein abgeschlosse-
ner Teil eines Softwareprogramms bestehend aus einer Folge von Verarbeitungsschritten
und Datenstrukturen. Der stark kohisive Inhalt enthidlt anwendungsorientierte, semantisch
zusammengehorende Funktionalititen wie wiederverwendbare Berechnungen oder Bearbei-
tungsschritte von Daten, wobei Schnittstellen diese nach aufen zur Verfiigung stellen. Uber
die Schnittstellen werden ausschlieSlich Daten iibernommen oder abgegeben, der Inhalt der
Komponente bleibt gekapselt. Sie miissen weitgehend redundanzarm, wieder verwendbar,
frei kombinierbar und offen konzipiert sein, um Anderungen vornehmen zu kénnen.

Module konnen ein oder mehrere Komponenten enthalten.

Plugins sind den Komponenten dhnlich, stellen aber oft autonomere Teile dar.

Tabelle 12: Definition einer Komponente

Ulrich W. Eisenecker et al benennen die Vorteile der Systemfamilien wie folgt83: ,Die Soft-
wareentwicklung ist iiberwiegend auf die Erstellung einzelner Systeme ausgerichtet, obwohl
iberall auf die Notwendigkeit von Wiederverwendung hingewiesen wird. Doch wie soll die
Entwicklung von Einzelstiicken etwas Wiederverwendbares hervorbringen? Zwar bringen
Frameworks, Entwurfsmuster und Softwarekomponenten in dieser Hinsicht Besserung, aber
keinen Durchbruch. Einen wesentlichen Fortschritt verspricht hingegen die Einwicklung von

Systemfamilien. Sie ermdglicht die anforderungsspezifische Fertigung einer grof3en Zahl von

#1Vgl. [Eise 2003-3] S. 1 ff
82 vgl. [Stre 2004] S. 11ff, [Wiki 2005] Komponente, [Eise 2003-2] S. 4 und [Balz 2001] S. 856
% Vgl. [Eise 2002] S. 1
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Systemvarianten, und die kann weitgehend automatisiert werden. Dies erlaubt die drastische
Senkung von Entwicklungszeiten und -kosten sowie wesentliche Verbesserungen der Quali-

tit.

In dieser Diplomarbeit wird eine Systemfamilie wie folgt definiert:

Definition: Systemfamilien84

Eine Systemfamilie ist ein Softwaresystem, welches aus einer Referenzarchitektur, der
Dokumentation und verschiedenen optionalen und obligatorischen Komponenten besteht,
die eine automatisierbare Ableitung eines Familienmitgliedes erlauben. Die planbare und
umfassende Verwendung von Komponenten in einer Anwendungsdoméne steht im Vorder-
grund als groBer zeitlicher und wirtschaftlicher Faktor.

Auch der Begriff ,,Produktlinie“ wird in der Literatur gleichbedeutend verwendet

Tabelle 13: Definition von Systemfamilien

Die technische Seite einer Systemfamilie und die Ableitung der Familienmitglieder sind der
Abbildung 3 zu entnehmen. Die Konfiguration einer Applikation wird dabei automatisch an-
hand der bestehenden Komponenten und der Referenzstruktur mittels eines Generators herge-

stellt.

Die grafische Darstellung kann der folgenden Abbildung entnommen werden:

Domain Engineering
! —
Repository
. 1o
Referenzarchitektur ‘ Dokumentation E_; Komponenten -3
- i
Generierung Konfiguration
M
| ] J L [
Application Engineering
Il Il Il
Applikation 1 Applikation 2 Applikation 3 e o o
— _
o~
Systemfamilie

Abbildung 3: Das Entwurfsprinzip der Systemfamilie®

4 Vagl. [Stre 2004] S. IIT
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3.2.2 Programmierparadigmen

3.2.2.1 Generative Programmierung

Ausgehend von den bereits beschriebenen Anspriichen von Softwareentwicklung modelliert
die ganzheitliche Generative Programmierung Softwaresysteme so, dass ,,ausgehend von ei-
ner Anforderungsspezifikation mittels Konfigurationswissen aus elementaren, wiederver-
wendbaren Implementierungskomponenten ein hochangepasstes und optimiertes Zwischen-
oder Endprodukt nach Bedarf automatisch erzeugt werden kann“.*® Dazu verwendet die Ge-
nerative Programmierung aufeinander abgestimmte Methoden und Techniken zur Entwick-
lung von Softwaresystemfamilien. Wesentliche Bestandteile des Generativen Programmierens
sind die merkmalbasierte Modellierung von Gemeinsamkeiten und Unterschieden der Famili-
enmitglieder und die Entwicklung von Sprachmitteln zur Beschreibung einzelner Systeme
sowie die Entwicklung von Generatoren, die diese aufgrund ermittelter Anforderungen weit-
gehend automatisch erzeugen.®” Die Vorgehensweise des Generativen Programmierens ist in

der folgenden Abbildung dargestellt:

Domain Engineering Application Engineering
Domiinen- Neue Kunden-
wissen Anforderungen anforderungen

Dominen-Analyse Anforderungs-
<= analyse
Doménen- Produkt-
modell merkmale
\ 4 \ 4
Domiinen-Entwurf Pr f’dUktj
- konfiguration
Architektur- und Proqut—
Produktionsplan ¢ Komponenten, v konfiguration
Domiinen- DSLs, Integration und
Implementierung Generatoren, Test
Infrastruktur
i Produkt

Abbildung 4: Systemfamilienentwicklung nach Czarnecki®

Die grundlegenden Bestandteile des Generativen Programmierens sind das Domain Enginee-

ring und das Application Engineering. Im Domain Engineering wird zuerst das Umfeld ana-

%5 vgl. [Alex 2004] Folie 4, [Rieb 2000]
% Vgl. [Czar 2001-2] Folie 8

% Vgl. [Eise 2003-2] S. 1 ff

% Vgl. [Czar 2001-2] Folie 7
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lysiert: Welche Personen mit welchen Interessen sind beteiligt, welche Anforderungen werden
gestellt. Im wichtigsten Teil, dem Merkmalmodell wird zusammenfasst, welche Beziehungen
die Merkmale der Familie haben. Ein solches Modell ist z.B. das in Kapitel 2.1.2 vorgestellte
FORE-Modell. Zur Konsistenziiberpriifung des Merkmalmodells gibt es derzeit an der TU
Ilmenau ein Forschungsprojekt. Fiir die pluginbasierte Software Eclipse gibt es bereits ein

solches Uberpriifungsplugin namens pure::variantsgg.

Dazu miissen Tabellen und Bibliotheken entstehen, die das entsprechende Wissen iiber Ab-
hingigkeiten, Wechselwirkungen, Beschreibungen, Herkunft und Verwendung von Merkma-
len, sowie die Standardvorgaben, Bindungszeitpunkte etc. protokollieren. Daraus lédsst sich
ableiten, welche Funktionen im Basissystem zwingend dazugehoren miissen und welche sich
optional in Familienmitgliedern realisieren lassen. Dafiir muss untersucht werden, welche
relevanten Bausteine sich in entsprechenden Kategorien verschiedener Implementierungen

zusammenfassen lassen und welche Abhédngigkeiten bestehen.

Grundstein dieses Vorgehens ist das Generative Domain Model, welches den Problemraum,
also die Fachbereiche und die spezifischen Anforderungen enthilt, den Losungsraum, der alle
Komponenten des Systems beschreibt, und das Konfigurationswissen, welches den Bauplan

fiir die Komponenten zur Losung konkreter Problembeschreibungen liefert.

Diese Ergebnisse flieBen in den Entwurf der flexiblen Softwarearchitektur fiir die komplette
Anwendungsfamilie und werden dann von wieder verwendbaren Komponenten, einer dafiir
entwickelten doménenspezifischen Beschreibungssprache, der Domain Specific Language,
und von Konfigurationsgeneratoren implementiert. Die Ergebnisse des Domain Engineering
sind eine Art Katalog fiir mogliche automatische Ableitungen dhnlich einer Angebotsbroschii-
re von Automobilherstellern. Dieser Katalog ist die Grundlage fiir die Entwicklung echter
Kundenanwendungen im Application Engineering. Hier werden die spezifischen Kundenan-
forderungen erhoben und mittels der bestechenden Komponenten, Sprachen und Generatoren
mit Hilfe von Templates und dem Konfigurationswissen zusammengesetzt. Anforderungen,
die hier neu erhoben werden, flieBen iiber das notige Konfigurationsmanagement wieder in

das Domain Engineering ein.”

% Das vollstindig modellbasierte kommerzielle Plugin der Firma pure-systems GmbH unterstiitzt die Entwick-
lung und Ableitung von Systemfamilien, indem es Merkmalmodelle fiir diese iiberpriift und mittels eines eigenen
Transformators eigenstindig in Familienmitglieder mit Hilfe vorhandener Komponenten iibersetzt. Vgl. [Pure
2005]

% Vgl. [Eise 2003] Technik und [Czar 2001-02] Folie 7 ff
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Katharina Berg

Das Vorgehen des Generativen Programmierens hat folgende Vor- und Nachteile:

. . 1
Bewertung der Generative Programmierung’

Vorteile

Nachteile

e Ganzheitliches Konzept

eFokussiert Softwareerstellung auf ,,Knopf-
druck*

e Verringert den Riickstand der Software-
entwicklung gegeniiber der Industrie

« Komponentenbasierte Denkweise verbes-
sert Wartung von Einzelteilen und die pa-
rallele Entwicklung

«Kiirzere Entwicklungszeit bei hoherer Pro-
duktivitit

e Zukunftsweisendes Vorgehen

eFehlerreduzierung durch Automatisierung,
Fehlerbehebung direkt im Losungsraum

e Aufteilung in einzelne Abschnitte erleich-
tert Projektmanagement mit kiirzeren Ana-
lyse- und Einwicklungszeiten von Varian-
ten

e Plattform- und Programmiersprachenunab-
hingigkeit
oIm bestehenden System iibernimmt der

Generator die Codegenerierung, Program-
mierer werden entlastet

eDas Domain Engineering ist ein fehleran-
falliger Prozess, hier vergessene Features
fiihren zu eingeschrinkten Entwicklungs-
moglichkeiten

« Uberarbeitungen sind hier schwierig und
langwierig

eDer Aufwand ist enorm, es konnen Jahre
bis zum ersten Produkt vergehen

eDie Vielschichtigkeit erfordert sehr erfah-
rene Teammitglieder

e Integrationsprobleme bei Verwendung ver-
schiedener Programmiersprachen fiir die
Ableitung und damit verbundene Perfor-
manceprobleme

Tabelle 14: Bewertung der Generativen Programmierung

1 Vgl. [Tamm 2004] S. 1 ff, [Benz 2003] S. 1 ff und [Briig 2005]
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3.2.2.2 Aspektorientierte Programmierung

Schnelle Entwicklungszyklen durch sich hdufig dndernde Anforderungen erfordern flexible
Softwarearchitekturen. Hier setzt das 1997 veroffentlichte Paradigma der Aspektorientierte
Programmierung an. Diese soll die objektorientierte Programmierung erweitern, wird aber
auch als eigenstindiges Paradigma92 welches auch COM, CORBA oder Entwurfsmuster

nutzt, verstanden.

Hauptidee der Aspektorientierten Programmierung ist die vollstindig Realisierung des Sepa-
ration of Concerns, die fachliche Trennung wichtiger Sichtweisen oder Teile in der Pro-
grammierung, denn viele Funktionalititen sind in der objektorientierten Programmierung auf
diverse Klassen verteilt, so genannte Cross-Cutting-Concerns. Dazu bietet die Aspektorien-
tierte Programmierung Methoden und Techniken an, um funktionale Komponenten und As-
pekte orthogonal zur Programmsemantik zu differenzieren, und diese wieder in eine Gesamt-
komposition zuriickzufiihren. Die Wiederverwendbarkeit der Teile steht dabei im Vorder-
grund. Aspekte verkorpern hierbei die iiber den Klassen verstreuten Codefragmente von
Funktionen, die das Softwaresystem an diversen Stellen beeinflussen. Beispiele hierfiir sind
Rechteiiberpriifungen, Persistenz, Synchronisation von Daten, Objektinteraktionen und Para-
meteriibergaben. Sie verkorpern einerseits die Anforderungen und kapseln sie gleichzeitig als
Programmkonstrukt.93 Sie konnen Attribute, Kostanten, Member-Typen und Funktionen ent-
halten, oder auch Algorithmenteile ersetzen und spiter aufrufen. Die Aspekte werden in eige-
nen Klassen oder anderen Sprachfragmenten ausgelagert. Verbindungspunkte, sogenannte
Join Points, verbinden sie mit dem Rest des Programms. Ein Weaver kontrolliert, welche
Klassen von welchen Aspekten angesprochen werden sollen und ,,verwebt* sie untereinander.
Der Vorteil der Aspektorientierung liegt darin, dass Aspekte auch nach der Kompilierung in
Komponentenarchitekturen eingepflegt werden konnen, da die Aspektorientierte Programmie-
rung hilft, die entscheidenden Programmteile, die Concerns, zu erkennen, zu erweitern und

wieder zu verwenden. Dazu miissen (vgl. Abbildung 5)**

1. Aspekte in einem objektorientierten Programm (grau hinterlegt) erkannt werden

2. Effiziente Mechanismen fiir das Zusammenstellen und Ausdriicken der Aspekte gefun-
den werden

3. Und in dem objektorientierten Programm verwoben werden

%2 Zur Definition eines Paradigmas vgl. [Balz 2001] S. 40: Ein Paradigma ist ein der Programmiertechnik zu-
grunde liegendes Prinzip bzw. eine Denkweise.

% Vgl. [Czar 2000] S. 264 ff
% Vgl. [Czar 1998] S. 182 ff
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Abbildung 5: Vorgehensweise der Aspektorientieren Programmierung

Die Vor- und Nachteile seien hier zusammengefasst:

Bewertung der Aspektorientierten Programmierung”

Vorteile

Nachteile

e Verbessert die Lesbarkeit und Verstdnd-
lichkeit des Codes, da Concerns im Mittel-
punkt stehen und Aspekte sie kapseln

e Aspekte fordern die saubere Programmie-
rung, da durch stindige Anderungen in der
klassischen objektorientierten Programmie-
rung die Ubersichtlichkeit verloren geht

e Vielseitig anwendbarer Ansatz

e Programmerweiterungen leicht realisierbar

e Verbessert die Wartbarkeit, Pflege und
Konfiguration eines Programms, da sich
fachliche Anderungen nicht an diversen,
sondern nur noch an einer Stelle nieder-
schlagen

eDie Wiederverwendbarkeit von Kompo-
nenten wird verbessert

«Spite Designentscheidungen sind moglich

e Aufgaben im Softwareentwicklungsteam
konnen entlang der Aspekte sinnvoller ver-
teilt werden

«Bei aufwiindigen Projekten kann eine U-
berfrachtung sich wiederum negativ auf die
Verstidndlichkeit auswirken

eDie vorhergehende Analyse hat eine an-
fangliche Mehrarbeit zur Folge

«Nicht alle Aspekte konnen immer addquat
umgesetzt werden

eDa die Aspektorientierte Programmierung
noch entwickelt wird, gibt es noch keine
allgemeingiiltigen Kompositionsregeln fiir
das Zusammenfiigen der Komponenten

eDie Semantik erschlief3t sich aus Einzel-
modulen nicht mehr

o Testen und Verifizieren gestalten sich
schwierig

eHohe Kopplung zwischen dem Code und
den Aspekten

Tabelle 15: Bewertung der Aspektorientierten Programmierung

% Vgl. [Czar 2000] S. 267 ff, [Czar 2001] und [Arno 2005] Folie 40 ff
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Einen @dhnlichen Focus haben die Subjektorientierte Programmierung, Compostion Filters

oder die Adaptive Programmierung.96

3.2.3 Schichtenarchitekturen

3.2.3.1 GenVoca

Die GenVoca Methode entstand 1988 aus den beiden Projekten Genesis und Avoca von Don
Batory und O’Malley, die sich mit der Anwendung von Data Container Libraries beschiftig-
ten. Im Bereich der Generativen Programmierung wird GenVoca als formale Beschreibung
von Schichtenarchitekturen und Grammatik fiir die Entwicklung eines Generators zum Aus-
tausch von Komponenten mit gleicher Schnittstelle verwendet, und fokussiert ebenso Wieder-
verwendung und Systemfamilien. Ein Generator hat das Ziel, Softwaresysteme automatisch
zu erstellen. Don Batory dazu: ,,Given a GenVoca model, we can create a family of applica-

tions by composing features™.”’

Er schlieit die Liicke zwischen der Systembeschreibung und der Implementierung des Sys-
tems, und muss spezifische Anforderungen an Geschwindigkeit, Speicherbelegung, Ressour-
cenverwaltung etc. erfiilllen. GenVoca 16st das Problem der Erstellung eines Generators mit-
tels eines kompositionellen Ansatzes als Schichten-orientiertes Modell. Jeder abstrakte Daten-
typ oder eine Eigenschaft wird in einer eigenen Schicht dargestellt. Jede Schicht enthélt dabei
eine Anzahl von Klassen, die die untergeordnete Schicht weiter mit Klassen und Methoden
verfeinern. Die Klassen verdeutlichen parametrisierbare Komponenten, die sich aus Kompo-
nentensicht in einer Baumstruktur darstellen lassen. Das Konfigurationswissen aus der Do-
méinenanalyse wird dabei Schicht fiir Schicht weiter getragen.”® Ein fertiger Generator muss
im Bereich der Systemfamilienentwicklung eine Anforderungsspezifikation priifen, vervoll-
standigen, optimieren und die Implementierung generieren. Dies konnen fertige Softwarepro-

dukte und ebenso Halbprodukte sein.”

% Vgl. [Czar 2000] S. 254 ff

7 Vgl. [Bato 2005] S. 1 ff

% Vgl. [Czar 1998] S. 119 ff und 134 ff
* Vgl. [Tamm 2004] S. 2
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Ein beispielhafter Ausschnitt verdeutlicht dies: 100

Auto Schnittstelle ) )
Objektmodell (Schicht)
Auto
Y. S .
! Anhiinger- | Schnittstelle | o e Sehich
' runplune oo m T 1 ptionale Schicht
 kupplung Auto |
L |
X
Karosserie | Schnittstelle
Karosserie
7y
Schaltung Schnittstelle .
Implementierungen
Automatik | Hand (Komponenten — Realisierung
A einer Schicht)
Motor Schnittstelle
Elektro | Verbrennung | Hybrid

Konfigurations-
repository

Abbildung 6: GenVoca-Schichten im Beispiel

Die Komponenten einer Schicht werden in einer Kategorie (realm) zusammengefasst. Eine

Kategorie kann

so als eine Bibliothek von austauschbaren Komponenten verstanden werden,

die iiber eine einheitliche Schnittstelle nach auBen hin reprisentiert wird. Uber Parameter wird

dann der oberen Schicht iibergeben, welche Komponente der untergeordneten Schicht bei der

Realisierung verwendet werden soll. Der Aufbau der Schichten und deren Kategorien wird in

eine kontextfreie GenVoca Grammatik iiberfiihrt, die mit Hilfe der Komponentenkategorien

und Entwurfsre

geln aus dem Konfigurationswissen besagt, welche Kombinationen an obliga-

torischen oder wahlpflichtigen Teilen moglich sind. Jeder Ausdruck entlang der Grammatik

ist ein realisierbares Familienmitglied. 1ot

Auto:

Motor:

Karosserie_mit_Opt_AK: Karosserie_mit_AK[Fertige_Karosserie] |[Karosserie[Schaltung_mit_Motor]
Fertige Karosserie: Karosserie[Schaltung_mit_Motor]
Schaltung_mit_

Auto [Karossiere_mit_opt_AK]

Motor: Handschaltung[Motor] | Automatikschaltung[Motor]
Verbrennungsmotor | Eletromotor | Hybridmotor

Abbildung 7: GenVoca Grammatik im Beispiel

1% vgl. [Briig 2005] Kapitel 2 ff und [Eise 2002-2] Folie 54 ff
191 Vgl. [Briig 2005] Kapitel 2 ff und [Eise 2002-2] Folie 1 ff
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Der in der Grammatik hinterlegte Aufbau wird mittels einer geeigneten Sprache als Templates
umgesetzt. Ein solcher entwickelter Generator kann nun alle Schichten Schritt fiir Schritt

durchlaufen und Mitglieder der beschriebenen Systemfamilie entwickeln.

Bewertung des GenVoca-Modells'”

Vorteile Nachteile
eEinfache verstindliche Beschreibung mit- | eDie Erstellung eines Generators und der
tels Grammatik Grammatik bedeutet einen enorm hohen
«Schnelle und giinstige Produktableitung bei | Aufwand
einem eingerichteten Generator e Spitere Anpassung bedeuten auch ein An-
eFordert hohe Codequalitit mit wenig Feh- passen der Grammatik und des Generators
lern mit hohem Zeit- und Kostenbedarf
oErstellung neuer Produktvarianten sowie +Erschwerte Wartbarkeit
Halbprodukten moglich

Tabelle 16: Bewertung des GenVoca-Modells

3.2.3.2 Plugins

Pluginarchitekturen sind weit verbreitet und seit 1987 bekannt'”, denn jeder Geriitetreiber ist
auch ein Plugin. Prominente Beispiele sind die Adobe Produkte, alle moglichen Plugins fiir
Browser wie das Java-, das Flash- oder das Realplayer-Plugin und die Entwicklerplattform

Eclipse sowie die hier verwendete VDR-Software.

Plugins sind dabei funktional selbstindige Ergdnzungen zu einer Applikation, die eine fachli-
che Funktion vollstindig abdecken, ohne dass andere Komponenten informiert werden miiss-
ten. Die Applikation selbst ist fiir die Schnittstellen zustéindig. Plugins sind damit unabhéngi-
gere Bausteine als Komponenten. Zudem sind sie ausschlieBlich fiir eine Anwendung ge-
schrieben und miissen in ein vorhandenes System integriert werden, arbeiten also auch nur

mit dessen Anwendungsdaten.

Plugins sind anders als Komponenten so tatsdchlich als optional zu verstehen und erweitern
eine bereits funktionierende Software um bestimmte Funktionen oder Funktionsgruppen. Plu-
gins werden dabei in das bestehende System eingeklinkt und enthalten ihre eigene Konfigura-
tion. Sie konnen jedoch nicht ohne die integrative Anwendung genutzt werden. Der Hauptun-
terschied zu Komponenten liegt aber in der Entstehung. Komponentenarchitekturen gliedern

eine Anwendung in die Berechnungslogik und die Infrastruktur, also die technischen Belange,

192 [ Arno 2005] Folie 51 ff
1% vgl. [Wiki 2005] Plugin
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hier gilt: Logik und Container werden getrennt. Plugins dagegen gliedern die gesamte An-
wendung in gleiche funktionale Anschnitte und ,,stecken sie wieder ineinander®, daher der

Name Plugins, hier gilt: Anwendungen werden durch Plugins getrennt.

Ihre Anwendung kann wie im Browserbeispiel fiir den Nutzer unsichtbar bleiben, wenn dieser
ein Plugin selbstindig herunterldadt und installiert; im Adobebeispiel reserviert sich jedes Plu-
gin einen Bereich im Menii. Durch ihren Aufbau sind innovative Ideen moglich, Eclipse bietet
so z.B. Plugins fiir Codegeneratoren, Datenbankbrowser, Wikis etc. Plugins konnen sich auch
gegenseitig bedingen und geben das zum Installationszeitpunkt an. Bei der Installation miis-
sen sich die Plugins bei der Anwendung registrieren, um deren Funktionen nutzen zu konnen.

Der Autbau einer Pluginhierarchie kann wie folgt dargestellt werden: 104

| Benutzer |

GUI

| Anwendung |

|

| Doménenwissen |

1 1
| Plugin |<—>| Plugin | | Plugin | .

Abbildung 8: Aufbau einer Pluginarchitektur

Das Domiénenwissen beinhaltet dabei die Informationen, die zur Installation, Integration und
Registrierung eines neuen Plugins notig sind, sowie Informationen zum Lebenszyklus und zu
den Diensten eines Plugins, ohne die Funktionslogik der Plugins tatsichlich zu kennen.

Pluginarchitekturen bieten folgende Vor- und Nachteile:

1% vgl. [Vt 2000] S. 1 bis 8
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Bewertung von Pluginarchitekturen'®

Vorteile

Nachteile

o Sehr leichte Erweiterung

ePlugins sind unabhéngig von der Gesamt-
anwendung

eSchnellere, parallele Entwicklung im Pro-
jektteam moglich

o Austauschbarkeit bei verdnderten Anforde-
rungen sehr flexibel

eErmoglicht eine nahtlose Integration von
Funktionen ohne komplexe Infrastruktur

eLeichte Wartbarkeit
e Separation of Concern in Reinform
eEinheitliche Schnittstellen fiir alle Plugins

Ermoglicht die Entwicklung innovativer
Ideen

eOptimale Grundlage fiir die Entwicklung
von Systemfamilien

ePlugins konnen einzeln vertrieben werden

eInstallation wird immer aufwindiger, da
jedes Plugin einzeln integriert wird

e Updates miissen fiir jede Funktionalitit
einzeln eingespielt werden

eSehr grof3e Pluginarchitekturen sind schwe-
rer zu managen

e AusschlieBlich fiir eine Anwendung konzi-
piert

eDie Erstellung des Doménenwissens ist
schwieriger zu bewerkstelligen

eEntwicklung einer einheitlichen Schnittstel-
le fiir alle Belange ist ein komplexeres
Thema

e Automatische Installation von Browserplu-
gins konnen ein Sicherheitsrisiko bedeuten

Tabelle 17: Bewertung von Pluginarchitekturen

3.2.4 Programmierkonzepte

3.2.4.1 Entwurfsmuster'*

Entwurfsmuster ,,sind Beschreibungen zusammenarbeitender Objekte und Klassen, die mal3-

geschneidert sind, um ein allgemeines Entwurfsproblem in einem bestimmten Kontext zu

16sen. Ein Entwurfsmuster benennt, abstrahiert und identifiziert die relevanten Aspekte einer

allgemeinen Entwurfsstruktur'%’, hilft bei der Komponentenentwicklung und stellt wiederum

selbst universelle Komponenten dar, die flexibel wiederverwendet werden konnen. Sie bieten

einfache und elegante Losungen fiir spezifische Probleme des objektorientierten Software-

entwurfs, indem sie einfache und konzentrierte Problemldsungen darstellen.

Entwurfsmuster sind durch die Uberlegung entstanden, dass sich in jeder gut strukturierten,

objektorientierten Architektur Muster finden lassen miissen. Daraus resultieren weniger um-

193 ygl. [V&1t 2004] S. 1 bis 10
1% Vgl. [Phil 2003] S. 42 ff
7 Vgl. [Gamm 1996] S. 3 ff
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fangreiche und leichter verstidndliche Architekturen, die bereits erfolgreich Anforderungen
umgesetzt haben, und konzentrieren das Wissen und die Erfahrungen der Programmierer so,
dass immer wiederkehrende Probleme nicht neu gelost werden miissen. Sie bestehen objekt-

orientiert aus Objekten, Klassen, Schnittstellen und Vererbungshierarchien.

Der Katalog nach Gamma enthilt 23 Muster in 3 verschiedenen Kategorienlog: Erzeugungs-
muster, Strukturmuster und Verhaltensmuster, die sich jedoch hiufig dhneln. Sie beinhalten

grundlegende Elemente wie
Mustername: Als knappe Bezeichnung des Problems und Verdeutlichung des Vokabulars.

Problemabschnitt: Als Problem- und Kontextbeschreibung mit Bedingungen fiir den Einsatz

eines Musters (Motivation, Zweck, Grundprinzip, Fragestellungen, Anwendungsdiagramme).

Losungsabschnitt: Als abstrakte Beschreibung der Elemente, Beziehungen, Zustdndigkeiten
und Interaktionen und Anordnungen der Elemente des Entwurfs als eine Schablone, hier ge-

hort auch ein Beispielcode dazu.

Konsequenzabschnitt: Als Beschreibung der Vor- und Nachteile bei Verwendung, z.B.
Speicherplatzverbrauch, Ausfiithrungszeit, Sprach- und Implementierungsaspekte, Einfluss auf
Flexibilitit, Erweiterbarkeit und Portabilitit eines Systems, Variantenmoglichkeiten, Fallen,
Tipps und Techniken fiir die Implementierung, verwandte Muster und bekannte Anwendungs-

falle und welche Muster zusammen verwendet werden konnen.

Beispiclhaft sei hier das Strukturmuster fiir einen Adapter bzw. Wrapper erliutert'””. Das
Muster dient der Schnittstellenimplementierung zwischen inkompatiblen Klassen ohne dass
die Klassen selbst gedndert werden miissen. So ist eine Wiederverwendung von Klassen einer
Klassenbibliothek moglich, was sonst nicht der Fall wire. Die Vorgehensweise ist Abbildung

9 zu entnehmen:

Client > Ziel AdaptierteKlasse

Operation( ) SpezifischeOperation( )

A A

Adapter

Operation( ) &4————— SpezifischeOperation( )

Abbildung 9: Struktur eines Adapters

1% Vgl. [Gamm 1996] S. 8 ff
1% Vgl. [Gamm 1996] S. 171 ff
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Dabei greift der Client auf die Zielklasse zu und mochte eine Operation ausfiihren, die die
Klasse nicht bietet, aber von der adaptierten Klasse angeboten wird. Auf direkten Wege kann
diese Operation aus z.B. Inkompatibilitidtsgriinden nicht erfolgen, deswegen wird in diesem
Entwicklungsmuster eine neue Klasse ,,Adapter* eingefiihrt, die beide Methoden von den

Oberklassen vererbt bekommt, die Berechnung ausfiihrt und das Ergebnis an den Client zu-

riickgibt.

Vor- und Nachteile von Entwurfsmustern seien hier zusammengefasst:

Bewertung von Entwurfsmustern''’

Vorteile

Nachteile

eFordern das Verstindnis und die Identifi-
zierung von Objekten, auch solchen die
nicht in der Realitidt vorkommen, aber fiir
die zu erstellende Software notig sind

e Praxisorientierung und Hilfestellung durch
umfangreiche Informationen

e Wissenstransport erfahrener Programmier-
experten

e Vereinfachte Kommunikation

eErleichterung der Sichtweise auf kompo-
nentenbasierte Software-Entwicklung und
Wiederverwendung

*Gute Wartbarkeit durch geringe Anzahl der
Klassen

eFlexible Erweiterbarkeit und Kosteneinspa-
rung

e Sehr bekannt und hédufige Anwendung
durch hohe Akzeptanz

eHo6here Abstraktion bei Entwurf, Doku-
mentation und Forschung

e Vereinfachte Wartung

eEntwicklungsmuster konnen nicht alle Pro-
bleme abdecken

eEinige Muster sind schwer versténdlich
und werden selten genutzt

e Verhindern selbstindiges kreatives Prob-
lemldsen

eEinfachere Losungen werden teilweise
nicht mehr angestrebt, Effizienzeinbuflen
sind die Folge

eHoher Lern- und Suchaufwand

e Sehr hoher Entwicklungsaufwand neuer
Muster

¢ Keine Automatisierbarkeit

Tabelle 18: Bewertung von Entwurfsmustern

Neben dem Entwurfsmuster gibt es unter anderem Architekturmuster, die prinzipiell das

gleiche Ziel verfolgen, namlich ein spezifisches Problem durch eine bestehende Schablone zu

"0 Vgl. [Gamm 1996] S. 4 ff und [Vran 2002] S. 1 ff
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I6sen. Architekturmuster sind hierbei wesentlich weitgreifender, da sie ein komplettes Grund-

geriist fiir die Anordnung von Elementen in einem Softwaresystem vorgeben.

3.2.4.2 Polymorphismus

In den objektorientierten Sprachen gibt es Moglichkeiten, Teile eines Programms einer ord-
nenden Betrachtung zu unterziehen und so Komponenten abzugrenzen.111 Dies kann z.B. das
zentrale Konzept des Polymorphismus, die Vielgestaltigkeit von Methoden in der Objektori-
entierung sein. Er ist ,,die Moglichkeit, Objekte passender Schnittstellen zur Laufzeit fiirein-
ander einzusetzen. '

So gibt es unterschiedliche Arten des Polymophismus: 13

e ad hoc Polymorphismus:
( = unterschiedlicher Code wird fiir gleiche Objekte verwendet)

o Uberladen von Werten

o Erzwungener Polymorphismus (Coercion) - Verdnderungen von Datentypen bei O-
perationen mit unterschiedlichen Datentypen

o universellen Polymorphismus:
( = gleicher Code wird fiir unterschiedliche Objekte verwendet)

o Parametrischer Polymorphismus - Erstellung von Templates

o Inklusionspolymorphismus - EinschlieBung einer Komponente durch eine andere

Gleichnamige Methoden konnen so auf Objekte unterschiedlicher Klassen angewendet wer-
den. Methoden der Superklassen werden bei Nutzung einer gleichnamigen Methode in Sub-
klassen ersetzt, man spricht von Uberladung. Wichtig ist hierbei nur die passende Schnittstel-
le des Objektes, andere Informationen z.B. iiber die Klasse, die dem Objekt angehort, sind
nicht relevant. Damit ist man beim Stellen einer Anfrage vor der Ausfithrung nicht auf eine
bestimmte Implementierung festgelegt. Gerade bei generischen Komponenten wie Templates
kommt der Polymorphismus zum Tragen. Entscheidend ist lediglich die Kompatibilitdt. Ob-
jekte konnen auch wihrend der Laufzeit ausgetauscht werden, so dass Objekte unterschiedli-
cher Klassen bei gleichen Anfragen unterschiedlich reagieren. Die Festlegung, welche Me-
thode der Sub- oder Superklasse auf das Objekt angewendet wird, erfolgt erst zur Ausfiih-

rungszeit. Dies wird das Prinzip der spiten Bindung genannt'',

"!'vgl. [Baue 2000] S. 53 ff
12 ygl. [Gamm 1996] S. 447 ff
3 Vgl. [Baue 2000] S. 53

14 Vgl. [Balz 2001] S. 851
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Die bereits vorgestellten Entwurfsmuster nutzen ebenso den Polymorphismus. Dadurch helfen

sie, Schnittstellen und deren Elemente und Daten zu identifizieren und damit auch flexibel

wiederverwendbare Software herzustellen.'"

Bewertung des Polymorphismus116

Vorteile

Nachteile

eErspart aufwéndige Switchanweisungen

eFestlegung von anzuwendenden Methoden
erfolgt erst bei der Ausfithrung des Codes

eMehrmalige Verwendung von Namen
moglich

eDer Sender muss lediglich wissen, dass der
Adressat die Nachricht versteht

eRechtevergaben miissen bei Modifizierung
der Objekte nicht iiberpriift werden

eEffizienzverbesserungen beziiglich Zeit
und Speicherplatz bei groen Programmen

eReduziert den Code-Umfang und verein-
facht das Handling

eFordert die Entwicklung wiederverwendba-
rer Komponenten

eDas Prinzip des Polymorphismus kann
selbst in anwendungsneutralen, wiederver-
wendbaren Klassenkonstrukten entwickelt
werden

e Polymorphismus ist auf jede Methode an-
wendbar

eImplementierung sehr aufwindig und be-
darf Experten

e Testbarkeit schwierig umzusetzen

e Programmablauf nicht aus dem Quellcode
ableitbar

e Alle dynamischen Abldufe miissen getestet
werden

» Wird Polymorphismus mehrfach wieder-
holt, explodiert die mogliche Anzahl der
Ablaufpfade

Tabelle 19: Bewertung des Polymorphismus

"3 Vgl. [Gamm 1996] S. 17

1% ygl. [Balz 2001] S. 828 ff, [Gamm 1996] S. 19 ff, [Baue 2000] S. 53 ff und [Gruh 2004] Folie 1 ff
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3.2.5 Komponentenarchitekturen

Komponentenarchitekturen sind das Herzstiick der Systemfamilienentwicklung, weil sie die
,Rohstoffe*“ systematisch zusammenbauen. Die Zusammenhinge seien hier grafisch darge-
stellt:

Aufgabenschicht: Business

I\_V ork
Applikationssammlungen, Branchenlosungen etc.
Kooperationsschicht: Interaktion [~ .

ISommumcate
Datenbanken, Workflow, Groupware etc.

\

Objektmodelle: Konstruktion .

IEulld
CORBA, COM, COM+, .NET, OLE etc. Komponenten
Modulschicht: Rohstoffe [Croate architekturen
ActiveX- Elemente, JavaBeans, Plugins etc.

J

Abbildung 10: Schichtenmodell der komponentenbasierten Software'"’

Komponentenarchitekturen seien im Folgenden vorgestellt. Unterschieden wird dabei zwi-
schen Einzelplatzsystemen wie COM, und Architekturen fiir verteilte, heterogene Systeme
wie z.B. CORBA.

3.2.5.1 COM / ActiveX von Microsoft

COM ist das objektorientierte Komponentenmodell von Microsoft. Der Ursprung von COM
liegt in der in den 1990ern eingefiihrten Technik der Verbunddokumente OLE, bei denen
Teildokumente in andere Dokumente eingebettet werden. Grundidee ist hierbei, dass Anwen-
dungen Funktionen bereitstellen, die auch anderen Programmen von Nutzen sein kdnnen. So
muss z.B. Word wissen, wie es eine integrierte Exceltabelle darstellen muss. Dies bedeutet
eine Wiederverwendung von bereits bestehendem Programmcode und damit Wiederverwen-

dung von Komponenten.

Der Datenaustausch erfolgt im Client/Server-Modell: Der COM Server erzeugt und nutzt Ob-
jekte und bietet die zu exportierenden Klassen, die COM-Objekte, iiber die Schnittstellen an.
In den Schnittstellen selbst ist die Information hinterlegt, welche Funktionen angeboten wer-
den. Die Nutzung der Funktionen erfolgt mit Hilfe von Zeigern auf eine oder mehrere Schnitt-
stellen einer Komponente. Die Schnittstelle selbst besitzt einen Zeiger auf ihre interne Tabel-

le, welche die Zeiger auf ihre Funktionen verwaltet. Es kann nie direkt auf Objekte zugegrif-

"7 Vgl. [Weis 1999] S. 21
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fen werden. Vererbung ist hier jedoch nur bei den Eigenschaften der Schnittstellen moglich.
Schnittstellen haben dabei eine weltweit eindeutige GUID, die vor der Nutzung der Kompo-
nente in die Windows Registry eingetragen werden muss. Durch die eindeutige Identifizie-

rung iiber die GUID kénnen Komponenten auch den gleichen Namen tragen.''®

Komponenten liegen hier als Binédrstandard vor und sind damit programmiersprachenunab-
hingig, die Spezifikation der Schnittstellen enthilt keine spezielle Syntax, sondern beschreibt
den Aufbau und die angebotenen Dienste von Komponenten. Daneben wurde 1996 ein weite-
res Modell, das DCOM fiir verteilte Anwendungen im Netzwerk geschaffen. Heute entwickelt
Microsoft COM+'"? als eine Erweiterung und die .NET—Frameworksle, die einige Probleme

von COM verbessern sollen und laut Microsoft COM ablosen werden.

COM-Komponenten werden als Module in Form von Anwendungen (als EXE auf dem loka-
len Server mit langsamerer Ausfiihrung), als DLLs und OCX (prozessintern und damit schnell

laufend) oder als Windows Script Components ausgeliefert.121

Seit 1996 gibt es auch COM-Komponenten, die speziell fiir das Internet geschaffen worden
sind: ActiveX Steuerelemente. Sie haben nur eine Schnittstelle und die Féahigkeit, sich auto-
matisch in die Windows Registry einzutragen. Solche Steuerelemente werden dabei fest auf
dem Client installiert, was massive Sicherheitsprobleme mit sich bringt, da so das zugrunde

liegende Betriebssystem offen liegt.

18 Vgl. [Balz 2001] S. 871 ff

19 COM+ ist eine in Binirform vorliegende Plattform und ein Modell fiir die Clientseite in einem, und gehort
propritir zu Windows. Vgl. [Balz] S. 941

120 NET ist ein microsoftbasiertes Bundle von Softwaretechnologien zur Softwareentwicklung, bestehend aus
einer virtuellen Laufzeitumgebung und einem Framework von Klassenbibliotheken und Diensten.

21 Vgl. [Schw 2005]
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Die Architektur von COM kann wie folgt bewertet werden:

Bewertung der COM-Architektur'*

Vorteile

Nachteile

e Programmiersprachenunabhingige Schnitt-
stellen

e Wiederverwendung von bestehendem Pro-
grammcode

eFlexibles und méchtiges Komponentenmo-
dell

eKein direkter Zugriff auf Objekte

e Namenskollisionen durch die GUID ausge-
schlossen

eErweiterbare Zusatzfunktionen durch ein-
fache Integration von Komponenten

e Unterstiitzung
eSchnelle Ausfiihrung

eHohe Marktdurchdringung und Entwick-
lungspotential

eErmoglicht mehrschichtige Architekturen
und verteilte Anwendung mittels des
Microsoft Transaction Server, kurz MTS

ePortabler Einsatz
eDynamische Bindung méglich

eMehrere Interfaces

e Propritér fiir Windows entwickelt und da-
mit auch kostenintensiv

+«COM selbst ist als Einzelplatzsystem ge-
dacht, Abhilfe schafft hier COM+ und das
neue .NET, welches aber einen hohen An-
fangsaufwand braucht (Verstindnis, Integ-
rationszeit)

e ActiveX Steuerelemente konnen durch
Offenlegung des Betriebssystems Sicher-
heitsliicken verursachen

e Versionierung wird nicht beherrscht

e Sehr kompliziert zu verwenden

eIngnoriert jeden Standard

o Vertrigt sich schlecht mit Garbage Collec-
toren

Tabelle 20: Bewertung der COM-Architektur

3.2.5.2 JavaBeans von Sun

JavaBeans sind ein Komponentenmodell basierend auf der Programmiersprache Java. Ihr Ziel
ist es, die Zusammenstellung von Komponenten fiir ein komplettes Programm mit minimalem
Aufwand iiber grafische Oberflichen zu ermoglichen. Auch einzelne Beans lassen sich als
Applets z.B. auf Webseiten einbauen. In Builder Tools konnen JavaBeans per Mausklick zu-
sammengefiigt werden. Prinzipiell ist jede Bean eine Java-Klasse, die auf Konfiguration und
Anpassbarkeit modifiziert wurde. JavaBeans legen fiir die nachtrigliche Anpassbarkeit ihre
Eigenschaften, Methoden und Ereignisse in einem Builder offen und sind somit introspektiv.

In ihnen sind indizierte (Eigenschaften konnen mehrere Werte annehmen), gebundene (teilen

122 ygl. [Schw 2005], [Balz 2001] S. 896, [Micr 2005], [Weis 1999] S. 19 ff und [Punz 1999]
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anderen Beans Anderungen mit) und Eigenschaften mit Nebenbedingungen (andere Beans
konnen vor einer Anderung ein Veto einlegen) implementiert. Verbunden werden sie lose
durch Ereignisse mittels get( ) und set( ) Methoden, eine JavaBean kann so ihre Dienste ande-
ren Javabeans anbieten und wiederum andere Dienste beanspruchen, indem sie sich als Emp-
finger bzw. Abhorer bei der entsprechenden Bean anmeldet. Diese lose Kopplung macht Ja-

. . 123
vaBeans sehr flexibel einsetzbar.

JavaBeans benotigen dabei immer einen Container, also
eine Laufzeitumgebung, in dem sie eingebettet werden konnen.'** Fiir die Entwicklung von
JavaBeans hat Sun Spezifikationen herausgegeben, um die Einhaltung des Standards sicher zu

stellen.

12
Bewertung der JavaBeans 3

Vorteile

Nachteile

e Architektur- und Plattformunabhéngigkeit ,,Wri-
te Once Run Anywhere*

eNicht typgebunden
e Strukturierte Anwendungsentwicklung
eEinfache Erstellung, da Java

e Starke Unterstiitzung von Seiten der Industrie
(Apple, Borland, IBM, JustSystem, Microsoft,
Netscape, Rogue Wave, SunSoft and Symantec
etc.)

*GroBes Anwendungsspektrum (komplexe tradi-
tionelle Anwendungen bis hin zur Integration
einzelner Beans)

eEinfache und vor allem schnelle Erweiterung
bestehender Programme

e Portierbarkeit
eSchnelle Anpassbarkeit
eNutzung der vielen Java-Sicherheitsmanahmen

Spites Binden als Teil der Java Sprache ver-
wirklicht

e Graphische Verbindung von Komponenten be-
reits im Sprachumfang de facto normiert.

eLangsame Ausfiithrung, da sie auf der
Java Virtual Machine erst interpretiert
werden miissen

e Schwieriger Zugriff auf Datensystem
und Hardware durch Sicherheits-
schranken

eKeine Briicke von ActiveX in Rich-
tung JavaBeans

eKeine Ausnutzung der Java Interfaces

eKeine strenge Trennung von Interface
und Implementation

Tabelle 21: Bewertung der JavaBeans

12 ygl. [Balz 2001] S 856 ff
124 Vgl. [Java 2005]

125 Vgl. [Balz 2001] S. 896 und [Java 2005] und [Weis 1999] S. 19 ff und [Lemp 2002] S. 9 ff und [Punz 1999]
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3.2.5.3 CORBA von OMG

CORBA gehort zu den verteilten objektorientierten Anwendungen und unterstiitzt als Midd-
leware genau wie COM+ oder wie die EnterpriseJavaBeans Geschiftsabldaufe in verteilten
und heterogenen Systemen. Middleware-Plattformen miissen also Mehrbenutzerfiahigkeiten
besitzen, auf die Anzahl der Nutzer, Daten und Geschiftsprozesse skalierbar sein und eine

hohe Verfiigbarkeit besitzen.

CORBA ist dabei lediglich ein Standard und eine Spezifikation fiir die Infrastruktur solcher
Plattformen und Komponentenmodelle, die ausschlieBlich tiber Schnittstellen kommunizieren.

Die Basis dafiir ist die Referenzarchitektur Object Management Architecture, kurz OMA:

Client- Objekte Server- Objekte

I A A SR A

IDL stub DII ORB interface |IDL skeleton|

ORB core Object adapter

! !

Objektdienste

Abbildung 11: OMA Architektur von CORBA '*

Komponenten dieser Architektur sind die Client- und Serverobjekte und der Object Request
Broker, kurz ORB. Dieser leitet die Anfrage zwischen den Client- und Serverschnittstellen im
verteilten System weiter, um nicht auf komplizierte Netzwerkprotokolle zuriickgreifen zu
miissen. Das ganze geschieht mit Hilfe von Stubs auf der Clientseite und Skeletons auf der
Serverseite. Sie simulieren die angebotenen Objektdienste wie Namensgebung, Kopieren und
Loschen von Objekten (Lifecycle-Dienste), Hilfsdienste, Drucken, Sicherheitsdienste, als
wiren sie lokal vorhanden. Die Kommunikation erfolgt ausschlieBlich dariiber. Auf die Ob-
jekte selbst kann nie direkt zugegriffen werden. Schnittstellen, Klassen und Objekte werden
dabei mit Hilfe der Definitionssprache IDL beschrieben. Die Schnittstellenbeschreibung
selbst liefert das Dynamic Invocation Interface (DII) und ersetzt unbekannte Schnittstellen.

Der erlduterte Aufbau ist dquivalent zu den EnterpriseJavaBeans. 127

12 Vgl. [Balz 2001] S. 925 und 927
127 Vgl. [Balz 2001] S. 924 ff und [Wiki 2005] CORBA
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Zusammenfassung der Vor- und Nachteile des Middleware-Standards:

Bewertung von CORBA'?®

Vorteile

Nachteile

e Offener Standard mit uneingeschrinkter
Erweiterbarkeit

eProgrammiersprachen und Plattformunab-
hingigkeit
e Verbesserte Internetanwendungen

«Beliebige Einbindung von CORBA-
Objekten

« Fiir mobile Gerite gibt es eine schlankere
CORBA-Form

o Ausfallsichere Middleware mit einfacher
Kommunikation

o Skalierbarkeit

e Spezifikation zur Entwicklung verteilter
Anwendungen / Komponenten

o Starke Unterstiitzung seitens der Industrie
ePortables System
e Komplementires Arbeiten mit EJB

eStrenge Trennung von Interface und Imp-
lementierung

eDynamische Bindung

eRechenintensive Architektur

e Vererbung kann moglich sein: Der
CORBA Standard gibt keine Hinweise wie
Stubs und Skeletons zu funktionieren ha-
ben. Deshalb kann durchaus Vererbung in-
tern verwendet werden mit allen Nachtei-
len.

e Keine Moglichkeit des Multiple Interface
Handling: Damit gibt es auch keine Mog-
lichkeit des geregelten Updates einzelner
Komponenten von CORBA Systemen.

Tabelle 22: Bewertung von CORBA

3.3 Konfiguration im laufenden Betriebssystem

3.3.1 Windows

3.3.1.1 Beschreibung der Konzepte

Microsoft hat fiir die Software fiir Privatnutzer im Lauf der Zeit unterschiedliche Konzepte

ent- und weiterentwickelt.

Unter MS-DOS hatten alle Programme eigene Konfigurationsdateien fiir anwendungsbezoge-
ne Daten. Das Betriebssystem speicherte eigene Einstellungen in 2 Dateien: Der config.sys

und autoexec.bat. Windows 3.0 fiihrte eine systemweite Einstellungsspeicherung in 4 Initiali-

128 Vgl. [Weis 1999] S. 19 ff und [Balz 2001] S. 924 ff und [Punz 1999]
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sierungsdateien ein: Program.ini, control.ini, win.ini und system.ini, einfache lineare und un-
verschliisselte Anweisungen in Textdateien. Die Verwendung der INI-Dateien war und ist
relativ einfach zu bewerkstelligen und bietet einen geringen Aufwand fiir die Software-
Programmierer. Schnittstellen sind nicht vorgesehen und beschrinken die Funktionalitit von
Software, da nur im Rahmen der systemweiten INI-Dateien von Windows auf andere Pro-

gramme oder Ressourcen zugegriffen werden kann.

Dieses System hat aber einige Nachteile:

Nachteile der INI-Dateien / Textbasierender Konﬁgurationen129

eDa sie textorientiert sind, betrdgt ihre Grof3e maximal 64 KB 10 das begrenzt die Anzahl
moglicher installierter Programme

o Zugriffe auf groBe lineare Dateien sind im Gegensatz zu einer Datenbank langsam
eRedundanz der Anweisungen

*Geloschte Programme hinterlassen Eintrige, auch Programme mit eigenen INI-Dateien
hinterlassen ,,Datenleichen*

e Alle Einstellungen werden global gespeichert, Systempflege ist nicht méglich
eNetzwerke werden aufgrund fehlender APIs nicht unterstiitzt

Tabelle 23: Bewertung der INI-Dateien / Textbasierender Konfigurationen

Deswegen wurde mit Windows 3.1 ein erster zentraler Datenspeicher fiir betriebssystemweite
Konfigurationen, die reg.dat, eingefiihrt. Dieser lag in einem undokumentierten Bindrformat
vor und konnte nur per Registry-Editor geidndert werden. Die zugehorige Datei durfte aber
nicht groBer als 64 KB'"' werden, unterstiitzte noch nicht die automatische Synchronisation

der Daten und personliche Einstellungen waren nicht portabel.'*

Seit Windows 95 wurde die Registry133 verbessert. Konfigurationen des Systems werden in
logisch zusammenhédngender Form in einer hierarchischen zentralen Datenbank gespeichert
und verwaltet. Die Daten werden iiber Schliissel aufgerufen und sind untereinander verlinkt.
Die Informationen werden dabei in zwei verschliisselten Dateien im Windowsverzeichnis

134

gespeichert: Die user.dat und die system.dat ~". Zusétzlich zur Registry werden aus Kompati-

bilititsgriinden noch die alten INI-Dateien win.ini und system.ini der Win 3.x Versionen ge-

12 Vgl. [Robi 1998] S. 1 ff

0 Vgl. [Robi 1998] S. 4

1 Diese Grenze wurde aber mit Windows NT 3.1 aufgehoben. vgl. [Robi 1998] S. 6
132 ygl. [Robi 1998] S. 5

13 Auch Registrierung oder Registrierungsdatenbank genannt.

13 Die Nutzerdatei user.dat enthilt spezifische Daten des angemeldeten Nutzers, die im Netzwerk iiberall ver-
fiigbar sein miissen, die Systemdatei system.dat enthélt die lokale Systemkonfiguration fiir den Start des Be-
triebssystems und die Anwendungsausfiithrung, also Hardware, Bibliotheken und Dateien.
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pflegt, da alte 16-bit Anwendungen noch auf sie angewiesen sind. Die Registry ldsst mehrere
Konfigurationen verschiedener Nutzer oder wechselnde Systemkonfigurationen zu und ent-
hilt alle Hardware- und Betriebssystemparameter. Zusitzlich erméglichen Sicherungsmal3-
nahmen eine Wiederherstellung der Registry nach einem Systemabsturz. Netzwerkfunktionen
einschlieBlich Remote-Access sind méglich.'” Die Registry speichert die Informationen in
einem hierarchisch aufgebauten, untereinander verlinkten und damit redundanzfreien und
einheitlich aktualisierbaren Schliisselsystem. Die enthaltenen Werte konnen Subschliisseln
zugeordnet werden. So werden Einstellungen in Gruppen zusammengefasst. Der Baum be-
steht je nach Betriebssystem aus 5 oder 6 Hauptschliisseln, jeder enthilt einen bestimmten

Aspekt der Systemkonfiguration; Benutzer- und Maschinendaten werden getrennt:

Aufbau der Registry von Windows XP

HKEY_CLASSES_ROOT OLE, Drag & Drop, Befehle und Icons von Datentypen,
Schnellansicht (Quick View), verschiedene Routinen fiir
Programme

HKEY_CURRENT_USER Daten iiber den aktuell im System angemeldeten Nutzer,
Einstellungen und Pfade von Sound, Bildschirmangaben,
Installationspfade, Netzwerkeinstellungen, Remote-Zugriff,
Einstellungen von Software, letzte aufgerufene Dateien

HKEY_LOCAL_MACHINE Treiber, installierte Hardware, Schnittstellen und Ports,
Software-Einstellungen, Netzwerk und Sicherheit, installier-
te Software, Startdaten

HKEY_USERS benutzerspezifische Informationen, Standardeinstellungen
fiir neue Nutzer, Subkeys fiir jeden Nutzer

HKEY_CURRENT_CONFIG | Plug and Play Daten, Informationen iiber die aktuelle Hard-
ware-Konfiguration

HKEY_DYN_DATA Schliissel fiir dynamische Daten von Diensten, Hardware-
konflikte und Geritestatus

Tabelle 24: Aufbau der Registry unter Windows XP

Die Registry ist codiert, von manuellen Anderungen der hochsensiblen Daten wird in jeder

Literatur abgeraten. Vorherige Sicherheitskopien sind eine obligatorische Empfehlung. Ande-

136
1

rungen der codierten Schliissel ™ und Werte konnen das Betriebssystem unbrauchbar machen.

Fiir die Modifikation der Parameter gibt es verschiedene Moglichkeiten.

3 Vel [Born 1998] S. 4 ff

1% Die Schliissel in der Registry setzen sich aus diversen Daten wie der MAC-Adresse und der Uhrzeit zusam-
men und dienen der Identifikation von Schnittstellen zu DLLs und Windows Komponenten (COM- Komponen-
ten), deswegen sollten sie auf keinen Fall verdndert werden.
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Der wichtigste Weg ist der Registrierungseditor:

;" Registrierungs-Editor
Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten ?

= &) Arbeitsplatz Name Typ | Wert
(] HKEY_CLASSES ROOT

(] HKEY_CURRENT_USER

(] HKEY_LOCAL_MACHINE

] HKEY_USERS

(] HKEY_CURRENT_CONFIG

=+

+

Arbeitsplatz

Abbildung 12: Der Registrierungs-Editor

Zudem gibt es auf dem Markt von Drittanbietern und von Microsoft selbst eine Vielzahl von
Tools zur komfortablen Optimierung und ,,Tuning* der Registry, zum Aufrdaumen von Feh-

1 .
37 Microsoft unter-

lern und Inkonsistenzen sowie zum leichten Durchsuchen nach Eintrigen
stiitzt die Konfigurierbarkeit durch die Systemsteuerung und verschiedenen Reitern wie z.B.
den Bildschirmeigenschaften; Anderungen werden auch durch Setup- und Installationspro-
gramme iiber eingerichtete APIs in der Registry vorgenommen. Programme selbst bringen

diverse Konfigurationsmeniis fiir Maus, Drucker, Tastatur etc. mit sich.

Viele moderne Programme verwenden nach wie vor INI-Dateien fiir die Hinterlegung der
Konfiguration und verzichten auf Schnittstellen zu den Registrydaten. Aus sicherheitstechni-
schen Griinden werden Serial-Nummern aber iiblicherweise in die Registry, und damit ver-
schliisselt, eingetragen.

Die Verwendung der beiden Systeme kann aber zu Konflikten fithren, denn bei jedem Pro-
grammstart werden INI-Dateien mit Registryeintrdgen verglichen und unter Umsténden iiber-
schrieben.'* Ein weiterer Vorteil des Registry-Konzeptes ist der Im- und Export von zusam-
mengehorigen Daten. So konnen bestimmte Schliissel und somit Konfigurationen wie z.B. die
Datentypen im Netzwerk ausgetauscht werden. Diese Methode wird auch von Softwareher-
stellern und Systementwicklern verwendet, die so einfach iiber Reg-Dateien Informationen in

die Registry importieren >

7 vgl. [Born 1998] S. 51 ff
% vel. [Born 1998] S. 12 ff
1% Vgl. [Born 1998] S. 26 ff
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3.3.1.2 Bewertung der Konzepte

Die Registry entstand aus den Bemiihungen heraus, die Nachteile der einzelnen Systemdatei-
en zu beseitigen. Das Konzept besteht aus der Trennung der PC-eigenen Daten und der Nut-
zerdaten, da die Anwendung auch im Netzwerk stattfinden soll. Die Konfigurationseinstel-
lungen werden dabei verschliisselt im Datenbankformat hinterlegt, die Daten sind global auf
dem PC fiir alle Programme abrufbar, einheitlich und aktuell, Inkonsistenzen durch veraltete
Bibliotheken oder Datentypendefinitionen sind nicht méglich. Durch permanente Priifungen
und das Sicherungskonzept lassen sich selbstindige Reparaturen und Restaurierungen durch-

fiihren. So werden ,,Datenleichen® bei z.B. der Deinstallation eines Programms eliminiert.

Problematisch ist, dass alle Daten voneinander abhéngig gespeichert sind. Das macht das Sys-
tem fehleranfillig. Zudem werden die Schnittstellen von Programmierern nicht zwangsweise
eingehalten. Das Ergebnis sind eigene redundante Konfigurationsdateien. Aus Kompatibili-
tiatsgriinden miissen auch die herkommlichen INI-Dateien beibehalten werden. Durch die Ver-

teilung im Netzwerk werden Daten aber auch sicherheitsrelevant sensibler.

Die Vorteile fiir ein groes Betriebssystem liegen jedoch auf der Hand, da hier zentral die
wichtigen Einstellungen des Betriebssystems verwaltet werden; das Konzept selbst ist jedoch

noch in einigen Punkten verbesserungswiirdig.
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Die Vor- und Nachteile des Datenbankkonzeptes seien hier im Folgenden noch einmal zu-

sammengefasst:

Zusammenfassung des Datenbank-Konzeptes140

Vorteile

Nachteile

e Speicherung in logisch zusammenhingen-
der Form in einer zentralen Datenbank

eSchneller Zugriff

 Verlinkung garantiert konsistente Verwen-
dung der gleichen Dateien auf aktuellstem
Stand

eDie Aufteilung auf 2 Dateien ermoglicht
Netzwerkeinstellungen und dort global hin-
terlegte Nutzerprofile und trotzdem lokale
Einstellungen

eRemote-Zugriff

eIm- und Export von Daten moglich

e Austausch von Konfigurationen

eEinheitliche Aktualisierung von Daten

e Verringerung von Redundanzen

e Starke Unterstiitzung durch Werkzeuge

e Anzahl installierbarer Programme

» Wiederfindung der Einstellungen

eMehrbenutzerbetrieb

ewechselnde Systemkonfigurationen mog-
lich

e Sicherungssystem

e«Das Modell selbst ist fehlerbehaftet, da die
eigenen Ideen nicht immer eingehalten
werden

e Softwarehersteller halten sich nicht an die
Schnittstellen

«Konflikte bei der Uberpriifung kénnen zum
Uberschreiben der Daten fiihren

« Verschliisselung macht manuelle Anderun-
gen schwierig und storanféllig

eHohe Fehleranfilligkeit

» APIs werden nicht eingehalten

eDas System ist selbst nicht konsistent,

wenn aus Kompatibilitdtsgriinden das alte
Format beibehalten werden muss

Tabelle 25: Bewertung des Datenbank-Konzeptes

140Vgl. [Born 1998] S. 12 ff und [Robi 1998] S. 8 ff
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3.3.2 Linux

3.3.2.1 Beschreibung der Konzepte

Unter Linux gibt es keinen allgemeingiiltigen Weg wie er bei Microsoft Windows iiblich ist,
da jede Entwicklergruppe eigene Ansichten und Ziele verfolgt. So ist jede Distribution anders
aufgebaut. Grundlage dieser Entwicklungen ist die Tatsache, dass der Linux Quellcode fiir
das freie Betriebssystem unter der GNU General Public License freigegeben ist, jeder darf es
verwenden, kopieren, weitergeben und veriindern'*'. Hier wird neben dem Kernel und den
Softwarepackages auch die grafische Oberfldche aus der Vielzahl der moglichen Varianten'*
installiert; die einzelnen Bestandteile des Betriebssystems sind nicht wie bei Microsoft in ein
Komplettsystem eingebettet sondern modular verfiigbar, und erklédren so die Komplexitéit von
Linux'®. Bei der Oberfliiche wird hiufig GNOME, KDE, Fluxbox / Blackbox, Xfce 4 oder

eben nur die Konsole verwendet. Alle verfolgen ein anderes Konfigurationsschema.

Linux ist damit aber auch transparenter aufgebaut und in allen Bereichen vom Nutzer konfi-
gurierbar. Somit kann es von Experten leichter bedient und an die eigenen Anspriiche ange-
passt werden. Vorkompilierte Datenpakete (RPMs) gibt es deswegen im Internet auf diversen
Seiten zum kostenlosen Download.'** Das System hat Vorteile gegeniiber Microsoft Win-
dows: Es kann besser angepasst werden und Sicherheitsliicken werden schneller entdeckt und
beseitigt. Der entscheidende Nachteil ist, dass Linux einer komplexeren Installation bedarf; es
sei denn man greift zu gingigen Distributionen wie z.B. Red Hat oder Debian, Suse Linux,
oder Mandrake'®. Die verschiedenen Distributionen verwenden dabei eigene Tools die bei
der Konfiguration helfen, inzwischen gibt es aber auch systemiibergreifende Werkzeuge wie
z.B. Webmin'*. Einerseits sind sie in jedem Linux verwendbar, hinken aber eben der Ent-

wicklung hinterher, da sie jeder Anforderung gerecht werden wollen.

Fiir diese Arbeit wird die Distribution Suse Linux 9.2 verwendet. Um Konfigurationen an
diesem System vorzunehmen, werden der Systemsteuerung dhnliche Oberflichen von KDE
3.3 und YaST 2, die Kontrollzentren, verwendet.

41 Vgl. [Wiki 2005] Linux

12 Eine sehr gute Ubersicht beliebter Linuxdistributionen gibt es unter [Fres 2005]
3 ygl. [For-D 2005] Ubersicht

144 [Saou 2005] oder auch [Rpms 2005] bieten Software als fertig kompilierte und angepasste Pakete an.
143 Vgl. [For-D 2005] Ubersicht

146 Vgl. [Lin-W 2005] Webmin



3 Konfigurationsmoglichkeiten von Software Katharina Berg
Seite 73

@YaST-Kantrnllzentrum @ linux

YaSh

. et e

E i
f.’f‘-' Software 3 . =
= ' ) Datum und Zeit Editar

F “J‘
'{';{ fur jetc/sysconfig-Dateien

'i,:= —a| Hardware

- j Kanfiguration des

' e [F5 Lvm
‘ Systei e 5 Bootloaders N

! Netzwerkgerate nE o ’
— - Partitionieren 7, Power-Management
ik S W S
"ﬂ Netzwerkdienste
- s &
g—1 . M A -
Profil-Manager : | Runlevel-Editar
P
| o PN -

Sicherheit und Benutzar

Sprache wihlen

* - &, Sicherungskopie der
Verschiedenas
% Systembereiche

I;‘ﬁa)
»

| mite | [ suche | T
Abbildung 13: YaST 2 - die Systemsteuerung fiir Suse Linux

Konfigurieren ldsst sich Linux im Allgemeinen nach dem Leitsatz: ,,Linux is made with one

thought in mind: Everything is a file.«'"

. Dabei gibt es gravierende Unterschiede zu Micro-
soft Windows wie z.B. die Dateisystemstruktur, die Benutzerrechte und der Betriebssystem-
aufbau. Aufgrund der Vielzahl moglicher Konfigurationen in den verschiedenen Packages
gibt es viele Wege, die Einstellungen an einem Linuxsystem zu modifizieren. Auch andere
Anbieter folgen dem Beispiel von Suse und bieten benutzerfreundliche Oberflachen fiir das

Einstellungsmanagement an.

Alle Anderungen, die iiber diese Oberfliichen vorgenommen werden und systemrelevant sind,
speichert Suse im Ordner etc/ im Verzeichnis sysconfig und iibertrdgt die Konfigurationsdaten
in die entsprechenden einheitlichen Systemdateien. Die Daten werden dabei genauso forma-
tiert wie die Windows INI-Dateien: Schliisselnamen fiir die Konfigurationsgruppe werden
von unverschliisselten Anweisungen erginzt.'* Als Beispiel sei hier die Konfigurationsdatei
der VDR-Software fiir die Sendekanéle dargestellt:

7 Vgl. [Xian 2005] Beginner
18 Vgl. [Kofl 2003] S. 561
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Dokument Bearbeiten Ansicht Gehe zu Lesezeichen Extras Einstellungen Fenster Hilfe
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Abbildung 14: Konfiguration der VDR-Kaniile

Hinter der Konfiguration der Einstellungen unter Linux stecken aufgrund der unterschiedli-
chen Entstehungsgeschichten gleich mehrere Moglichkeiten fiir das Konfigurationsmanage-
ment von Anwendungen und dem Betriebssystem selbst. Mit der Zeit haben sich einige Kon-
ventionen entwickelt die von vielen Programmen benutzt werden. Urspriinglich werden reine
Textdateien verwendet, die sich allerdings in der Syntax erheblich unterscheiden. Manche
Anwendungen verwenden in den zugehorigen Konfigurationsdateien wie unter Windows ein-
fache Zuweisungen der Form ,,Schliisselname = Wert“, andere Anwendungen nutzen fiir die
Speicherung der Einstellungen eine C-dhnliche Syntax'*’. Auch Mischungen zwischen ver-
schiedenen Stilen gibt es, so verwendet z.B. Apache eine Art Markup-Sprache, die in ihrer

Art einer Mischung aus HTML und herkémmlichen Wertzuweisungen ist.'

'* Die Programmiersprache C ist eng mit der Entstehungsgeschichte von Unix verbunden, denn die Sprache
wurde auf dem jungen Betriebssystem entwickelt. Unix selbst und alle Programme fiir Unix wurden anfinglich
vollstindig in C geschrieben.

130 val. [Apac 2005] FAQ
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Andere Programme wie das hier verwendete Openoffice.org 1.1.4 verwenden das XML-
Format. Dies hat den Vorteil, dass es von vielen leistungsfihigen Parsern unterstiitzt wird und
eine gingige Grundstruktur fiir Weiterentwicklungen und Anderungen bietet und sich fiir
Entwickler leichter lesen ldsst. Die Desktop-Oberfliche GNOME schlédgt ebenso einen zu-
kunftsweisenden Weg ein: Zur Speicherung der Konfiguration des Systems wird eine Art von

Registry-Datenbank verwendet.
Als Beispiele werden hier 3 verschiedene Strategien des Konfigurationsmanagements erldutet.
a. Das Registrierungsdatenbank-Konzept von GNOME 2.8

Fiir die grafische Oberfliche GNOME wurde ab der 2.0 Version eine Registry-dhnliche Da-
tenbank eingefithrt, um Programmeinstellungen, Anwendungs- und Benutzereinstellungen
zentral zu verwalten. Die Datenbank GConf enthilt aber gegeniiber der Registry einige Ver-
besserungen: ,,So kann die Bibliothek mit variablen Backends zum Speichern der Daten arbei-
ten, was es neben der Verwendung des normalen XML-Formats ermdglicht, GConf-Daten in
einer Berkley-Datenbank zu sichern. Weiterhin kann ein Administrator systemweite Vorga-
bewerte setzen -bei Bedarf sogar verbindliche. Zusammen mit einem LDAP-Backend wire es
sogar moglich, mehrere Computer zentral iiber ein Netzwerk zu administrieren. Ein weiterer
Vorteil von Gceonf ist, dass sich mehrere Programme, die auf dieselben Einstellungen zugrei-
fen, nicht in die Quere kommen, und dass alle Einstellungsédnderungen sofort an die betroffe-
nen Programme gemeldet werden - sie treten ohne Verzogerung in Effekt. Damit die Einstel-
lungen nicht so kryptisch wie in der Registry werden, sind sie auBerdem in Schemas doku-
mentiert. Zum Editieren der GConf-Einstellungen enthilt Garnome ' die frithe Version eines
grafischen GConf-Editors; ansonsten gibt es auch ein Kommando-Interface namens gconf-

tool-2.¢!2

Der Zugriff auf die Datenbank erfolgt mittels des Konfigurationseditors, in dem Standard-
und Vorgabewerte bearbeitet werden konnen und nach z.B. den zuletzt genutzten Schliisseln,

Werten und Beschreibungen gesucht werden kann. '
b. Das ,,Everything is a file“~-Konzept von Suse Linux 9.2: YaST 2 und KDE 3.3

Fiir die Grundlage dieser Diplomarbeit wurde Suse Linux 9.2 installiert. Nutzern wird iiber

YaST 2, Suses Installations- und Konfigurationsprogramm154, das Konfigurieren erleichtert.

! Garnome ist das Entwicklungswerkzeug fiir den GNOME Desktop.
132 Die Verbesserungen gegeniiber der Windows Registry wurden [Lin-U 2003] entnommen.

133 Mehr Informationen iiber die Registrierungsdatenbank von Gnome gibt es unter [GNO-D 2005] GNOME 2.8,
[Lin-M 2005] Von der Aufzucht eines Zwerges, [Lin-M 2005] Bitte hier anmelden! und [Wiki 2005] GNOME

13 Vgl. [Lin-W 2005] YaST


http://www.linuxwiki.de/SuSE

3 Konfigurationsmoglichkeiten von Software Katharina Berg
Seite 76

Die hier verwendete KDE 3.3-Oberfliche'* bietet ebenso eine Vielzahl an grafischen Meniis,

die die Einstellungen erleichtern und stark an die Systemsteuerung von Windows erinnern.

Beispielsweise kann die Optik der KDE-Kontrollleiste iiber einen Konfigurationsreiter geédn-
dert werden, die Anderungen werden vom Programm in den entsprechenden Verzeichnissen
der Programme selbst oder im allgemeinen Verzeichnis /etc, hdufig unter dem Dateikiirzel
conf hinterlegt. Ein schoner Aspekt, der fiir Linux und einfache Textdateien spricht: Ande-

rungen, die liber grafikbasierte Meniis erfolgen, konnen problemlos aufgefunden und nach-

vollzogen werden:

Datei Ansicht Einstellungen Hilfe
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Abbildung 15: Ansicht des KDE-Kontrollzentrums unter Suse Linux 9.2

133 Vgl. [Lin-W 2005] KDE



3 Konfigurationsmoglichkeiten von Software Katharina Berg
Seite 77
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Abbildung 16: Die dazugehorige Konfigurationsdatei fiir die Kontrollleiste

¢. Das XML-Konzept von Openoffice.org 1.1

Das freie Office-Paket Openoffice.org geht ebenso wie das Datenbankformat von GNOME
einen modernen Weg, denn es speichert nicht nur seine Dokumente im XML-Format, sondern

nutzt XML genauso zur Hinterlegung seiner Einstellungen. 136

Man hat sich dabei fiir das XML-Format entschieden, da ,,. XML ein Industrie-Standard ist,
und somit die beste Wahl fiir anwendungsspezifische Dokumententypen darstellt“."”’ Bei-
spielhaft sei hier ein Auszug einer Openoffice.org-Konfigurationsdatei fiir ein Userprofil dar-

gestellt:

13 vgl. [000 2005] FAQ
157 Vgl. [000 2005] Main FAQ
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Abbildung 17: Eine XML-Konfigurationsdatei fiir Openoffice.org

3.3.2.2 Bewertung der Konzepte

Die Bewertung der Konfigurationskonzepte, die im Bereich Linux angewendet werden, ges-
taltet sich auf dem ersten Blick schwierig, da die Frage auch die grundlegende Diskussion um
Windows oder Linux streift. Linux ist ein Paradebeispiel fiir die Anwendung von einfachen
Textdateien fiir das Hinterlegen von Einstellungen. Diese Grundeinstellung, ,,Everything is a
file* wird seit seiner Entstehungsgeschichte von Entwicklergruppen mit unterschiedlicher
Zielstellung verfolgt. Da diese Unterschiede auch nicht in Zukunft weniger werden, ist es
nicht abzusehen, dass es bei Linux ein einheitliches System geben wird. Einerseits forciert
diese Einstellung ein groferes Forschungsfeld, anderseits gibt diese Entwicklung weniger

Raum fiir ein allgemeingiiltiges Gesamtkonzept.

Diese Grundeinstellungen haben aber einen entscheidenden Vorteil gegeniiber Windows, der
durch die beiden Beispielabbildungen des KDE beispielhaft dargestellt wird: Jede Anderung
des Systems, egal ob per Konsole, grafische Oberflidche oder direktem Eingriff in die Konfi-
gurationsdatei ist logisch und schnell nachvollziehbar. Das ist zum einem sehr ansprechend,
da alles schnell per Hand geédndert werden kann, zudem ist es, wenn es sich nicht um System-

dateien handelt, nicht so riskant wie ein Eingriff in die Windows Registry. Zum anderen muss
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man diese Dateien erst einmal im Dateisystem auffinden und erkennen, in welchem Format,
also XML, Registry- oder C-dhnlich, sie geschrieben sind. Die Entwickler von Anwendungs-
software haben es unter Linux vergleichsweise einfach. Schnittstellen zu anderen Program-
men oder Bibliotheken sind, wie jeder Quellcode auch, bekannt und konnen verwendet wer-

den, um systemweite Daten zu nutzen. Eine Zusammenfassung der Vor- und Nachteile linux-

basierter Konfigurationskonzepte:

Bewertung linuxbasierter Konfigurationskonzepte

158

Vorteile

Nachteile

eEinfache Konfigurierbarkeit fiir Nutzer und
Entwickler durch bekannte Strukturen und
damit eine hohere Stabilitit als Windows

eLeichte Nachvollziehbarkeit

e Mehrbenutzerbetrieb und Netzwerkfihig-
keit

eHohe Unterstiitzung durch Werkzeuge

«Eroffnet den Weg zu innovativen Losungen

eSchnelle Entwicklungszyklen durch eine

o Auffindbarkeit und Identifizierung der Da-
ten

eRedundanz

o Aktualisierung aller Daten begrenzt mog-
lich

eGenerell gilt: es gibt wenig (Business)-
Software und wenig Treiber fiir Linux

eInstallationen und Einrichtung von System
ist in der Regel komplexer als bei Windows

grof3e Entwicklergemeinde

eReduzierte Fehleranfilligkeit, da Daten
relativ unabhingig sind

eEinheitliche Speicherung der Systemdaten

o Alle Konfigurationsdateien sind in den
Manuals und How-To Anleitungen ausfiihr-
lich beschrieben

eDas Rechtesystem von Linux fiihrt zu einer
hohen Sicherheit auch bei den Konfigurati-
onsdateien

Tabelle 26: Bewertung linuxbasierter Konfigurationskonzepte

3.4 Ergebnisse der Analyse von Konfigurationskonzepten

3.4.1 Zusammenfassung der Ergebnisse

Vorgestellt wurden Konzepte zur Entwicklung von Systemfamilien, die fiir den flexiblen Ein-
satz von wiederverwendbaren Komponenten fiir die Ableitung von Systemfamilien verwendet
werden konnen. Dazu gehorten Paradigmen, Konzepte, Tools und Architekturen, deren Vor-

gehensweise und Anwendbarkeit im Laufe des Softwareentwicklungsprozesses erldautert wur-

18 vgl. [Kofl 2003] S. 456 ff und [PCFo 2005] 1642 und [LiFo 2005] 117571
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den. Hier wurden Vor- und Nachteile aus der Literatur zusammengefasst. Dazu kamen stan-

dardmiBig verwendete Konzepte des Konfigurationsmanagements von Windows und Linux.

Fiir das FORE-Modell kann aus den Analyseergebnissen abgeleitet werden, dass von Anfang
an eine konsistente Modellierung der Anforderungen fiir grundlegende Architekturentschei-
dungen in den ersten Phasen des Entwicklungsprozesses wichtig ist, da komponentenbasierte
Systemfamilien nicht aus traditionellen Softwareprojekten abgeleitet werden konnen. Die
Verwendung von Komponenten spart dabei Zeit und Geld und kanalisiert Wissen vorherge-
hender Programmentwicklungen. Sauber gestaltete Systeme lassen sich auch spiter besser
warten, erweitern und modifizieren. Generatoren, die z.B. auf GenVoca basieren, fokussieren
dabei die vollstindige Ableitung von Familienmitgliedern und benétigen dafiir ein konsistente
regelbasierte Grammatik. Deswegen sollten von Anfang an bei Abschluss der Anforderungs-
erhebung verschiedene Sichtweisen und Zusammenfassungen nicht nur aus herkdmmlicher
funktionaler Sicht erfolgen, sondern auch andere Gesichtspunkte wie Aspekte, Funktions-
gruppen, Schichten oder Architekturgrundgeriiste modelliert werden, um so die sich anschlie-
Bende Entscheidung fiir die Grobarchitektur und die zu verwendenden Technologien zu er-
leichtern und fiir die Implementierung bereits einen Grundstein fiir die Vorgehensweise des
Programmentwurfs zu schaffen. Die Entscheidung fiir die Entwicklung von Systemfamilien
sollte bereits in der Planungsphase feststehen. Des Weiteren hat dieses Kapitel aufgezeigt,
welche Konzepte fiir die Hinterlegung von Software in den beiden meist verbreiteten Be-
triebssystemen zur Laufzeit verwendet werden. Generell kann man davon ausgehen, dass je-
des Problem hier seiner spezifischen Losung bedarf. Ein einfaches Anwendungsprogramm,
welches keinerlei Kommunikation mit anderen Programmen bendétigt, ist mit der einfachen
und {iibersichtlichen Struktur einer Textdatei gut beraten. Dagegen bedarf die Michtigkeit
eines Betriebssystems eines leistungsstarken, wie auch komplexen Aufbaus einer Datenbank.
Auch vom Sicherheitsaspekt her ist es sinnvoller, systemweite Einstellungen versteckt und
verschliisselt zu hinterlegen. Die Verschliisselung kann bei linuxbasierenden Softwareprojek-
ten jedoch nicht angewendet werden, da diverse Lizenzen auch bei weiterentwickelter Soft-

ware dies verbieten.

Sinnvoll im Zusammenhang mit der Erstellung von Systemfamilien wire die Entwicklung
eines Kataloges @hnlich der Bestrebungen der FH Mannheim, in dem iiber bestimmte Krite-
rien in einem Modell die richtigen Hilfsmittel ausgewihlt werden konnen. Hierzu miisste das
entsprechende Wissen gesammelt und aufbereitet werden. Dies konnte z.B. mit Hilfe von er-
weiterten und bewerteten Merkmalsmodellen fiir die Katalogisierung der Softwareanforde-

rungen und Systemeigenschaften geschehen.'”

1% ygl. [Arno 2005] Folie 56 ff
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Die hier vorgestellten Konzepte seien im Folgenden zusammengefasst:

Gesamtbewertung
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LZ - Laufzeit o wird unterstiitzt
In — Installation — wird weniger unterstiitzt
PS — Programmstart (im Vergleich)

Tabelle 27: Gesamtbewertung
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Dabei wurden die Kriterien in Anlehnung an die DIN ISO 9126 verwendet. Dies umfasst'®:

Funktionalitiit als Sammelbegriff fiir den Umfang der angebotenen Funktionen, der
Richtigkeit der Ergebnisse und die Vertrdglichkeit mit anderen Systemen oder Kompo-
nenten und der Eignung fiir die Praxis.

Zuverlassigkeit als Merkmal der korrekten Arbeitsweise bei normalen und erschwerten
Bedingungen, dem Aufwand bei Wiederaufnahme der Lauffdhigkeit und Reaktion bei
Verfilschung oder Datenverlust.

Benutzbarkeit als Kriterium fiir die Verstindlichkeit, Handhabbarkeit und Erlernbarkeit
des Konzeptes.

Effizienz als Zeitdauer und Ressourcenbedarf wie Speicherplatz und Prozessorleistung
bis zum Ergebnis.

Anderbarkeit als MaB fiir die Wartbarkeit, Durchfiihrbarkeit, Verstindnisdauer des Pro-
gramms, Stabilitit und Uberpriifbarkeit des Konzeptes.

Ubertragbarkeit als Kennzeichen fiir den Aufwand der Implementierung, fiir die An-
passbarkeit an andere Umgebung und fiir die Schnittstellenvertriglichkeit.

Aus den Ergebnissen dieser Tabelle geht hervor, dass alle Konzepte und Methoden mehr oder

weniger zu der Softwarequalitdt beitragen. Oft werden aufgrund der Komplexitit des Konzep-

tes Abstriche gemacht. Trotzdem kann nicht allgemeingiiltig gesagt werden, dass sich gewisse

Konzepte schlechter eignen, sondern einfach fiir andere Projekte geeignet sind. So reduziert

die Méchtigkeit und Fehlerintoleranz einer Windows Registry die Benutzbarkeit, erhoht aber

die Funktionalitdt umso mehr. Die Generative Programmierung dagegen bietet unter Einbu-

Ben der Benutzbarkeit und Anderbarkeit einen hohen Funktionsumfang und lisst sich einfach

tibertragen. Komponenten- und Pluginarchitekturen unterstiitzen iiberdurchschnittlich viele

Kriterien, und werden auch immer hiufiger aufgrund ihrer flexiblen Struktur eingesetzt.

10 vgl. [Balz 2001] S. 1113 und [Phil 2005] S. 46 ff
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3.4.2 Ergebnisse fiir die Konfiguration der VDR-Software

Fiir die Konfiguration der Live-CD wird anhand der Analyseergebnisse und den bereits vor-
handenen Plugins die Weiterfithrung des Pluginmodells verfolgt. Die Konfigurationsdaten
selbst werden dabei in einzelnen unverschliisselten Textdateien vorgenommen, die mit dem
XML-Format ausgedriickt werden, da das Projekt einen relativ geringen Umfang hat. Bei
groeren Projekten wiirden die positiven Aspekte einer datenbankorientierten Konfiguration
tiberwiegen. Das XML-Format wird auch deshalb gewihlt, da die Anforderungen und Eigen-
schaften des DVP-Projekts bereits in XML vorliegen. Zudem bietet XML eine Unterstiitzung
dynamischer Inhalte, bessere Lesbarkeit und groe Unterstiitzung auf internationaler Ebene,
da XML das Datenaustauschformat der Zukunft ist.''

11 Vgl. [Micr 2005-2]
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4 Beispiel im Rahmen des DVP-Projektes

Fiir die praktische Demonstration der in Kapitel 3 vorgestellten Konfigurationsmoglichkeiten
soll eine bestehende Live-CD untersucht werden, die eine kundenspezifische Anordnung der
Plugins der VDR-Software enthiilt.

Dafiir wird die von Melanie Schéppe und Martin Rulsch entwickelte Demo-CD im Rahmen
ihrer gemeinsamen Studienjahresarbeit ,,Digitales Video Projekt auf einer Boot-CD*'®? yer-
wendet und analysiert. Die prototypische Live-CD wurde ausschlieBlich fiir die Testumge-
bung im Labor der TU Ilmenau erstellt. Dabei soll die Softwarequalitit mittels geeigneter
vorgestellter Methoden und Techniken im Sinne eines Software Reengineerings und Refacto-

rings erhdht werden, um zukiinftige Anderungen leichter realisieren zu konnen.

Refactoring als ein Teilbegriff des Reengineerings hat das Ziel, die Softwarequalitit ohne
Anderung der eigentlichen Funktionen hinsichtlich der Wiederverwendung, Nachvollziehbar-
keit, Wartbarkeit, Anpassbarkeit, Lesbarkeit und Optimierung der Ressourcennutzung zu
verbessern und fiir zukiinftige Systeme Schwachstellen zu finden und zu eliminieren. Im Zuge
des Reengineerings konnen dann neue Anforderungen schneller eingepflegt werden. Beide
Begriffe werden jedoch oft gleichbedeutend verwendet. Historisch gesehen griindet sich die
Softwaresanierung mit Funktionsdquivalenz in den 1980er Jahren, als man damit begann,
Software zu strukturieren und zu modulieren. Das sollte die Lesbarkeit erhéhen und Operatio-
nen auslagern. Heute liegt der Fokus auf der Wiederverwendbarkeit von Softwareteilen. Die
Objektorientierung bietet sich dabei an, Klassenstrukturen sind jedoch zu feingranular, so dass

Wiederverwendung in groberen Strukturen wie Komponenten stattfinden muss. 163

Das Reengineering von Software als Uberbegriff umfasst geeignete Methoden und Techniken,
sowie alle Schritte, die die qualitative Verbesserung, Aufbereitung und Evolution von Pro-

grammen unterstiitzen. Moglich ist dies in folgenden Bereichen:'®*

o Emergency Repairs: unverziigliche Behebung von Fehlern
o Korrektive Systemerhaltung: Behebung von Fehlern im néchsten Release
o Erweiterung / Adaption: Anpassung an geidnderte oder neue Anforderungen

« Migration: Uberfiihrung in eine neue Umgebung

192 yg]. [Sché 2005]
' Vgl. [Snee 2001] S. 5
1% Vgl. [Kuhl 2004] Home
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o Integration: Einbindung in umfassendere Systeme
o Sanierung: Verbesserung der Software-Qualitit ohne Anderung der Funktionalitiit

o Re-Dokumentation: nachtrigliche Erstellung oder Verbesserung der Dokumentation

So konnen z.B. MaBBnahmen im objektorientierten Code vorgenommen werden:

e Umbenennen von Methoden

Umbenennen von Klassen

Verschieben von Methoden

Aufteilen von Klassen

Zusammenfassen von Klassen

Die genannten Ziele und MafBnahmen der Zielerreichung sollen auf die bestehende Live-CD
angewendet werden. Dazu wird im Folgenden Unterkapitel die CD im Rahmen einer Ist-
Analyse vorgestellt. Des Weiteren werden anhand der Analyseergebnisse des 3. Kapitels theo-
retische Vorschlidge im Sinne des Refactorings und Reengineerings gemacht, um das Konfi-

gurationsmanagement zu verbessern.

Der Aufbau der Pluginarchitektur kann folgender Abbildung entnommen werden:

| Benutzer |

!

| Fernsehbildschirm / kvdr |

!

| 2 |

.—“b Domiinenwissen |<—-
/7 ] N

|femon | |games | | mp3 | | mplayer | |osdpip | | timeline | |tV0nscreen |

Abbildung 18: Aufbau der Pluginarchitektur im Beispiel



4 Beispiel im Rahmen des DVP-Projektes Katharina Berg
Seite 87

4.1 Ist-Analyse und Dominenwissen

Im Folgenden wird die bestehende CD beschrieben, um mogliche Ansatzpunkte fiir ein Refac-

toring zu erfassen.

4.1.1 Beschreibung der CD

Im Labor wird nachstehende relevante Hardware verwendet:'®’

CPU: Intel Pentium 4 1500 MHz

Festplatte: 40 GB von Maxtor

Grafikkarte: ATI Technologie Inc. Radeon RV 100

DVB-Karten: Technotrend DVB Card ,,.Budget S” und DVB Card ,,Premium”

Der vollstiandige grafische Aufbau kann dem Anhang A entnommen werden.

Die vorliegende CD besteht aus einer remasterten Knoppix 3.7 Version mit einem 2.6 Kernel,
in der diverse fiir die Demo-CD nicht notwendige Programme deinstalliert wurden. Dazu ka-
men die aktuellen DVB-Treiber und der Xfce 4 Desktop'®, der wesentlich kleiner und
schneller ladbar ist als das von Knoppix standardmiBig zugehorige KDE. Zusitzlich wurde
der Apache-Server 2.0 mit dem Python Modul 3.1 sowie dem Python-Programm 2.3 einge-
richtet. Dazu wurde VDR inklusive dem Patch'®’ Elchi installiert. Der zusitzliche Patch Va-

nilla kann optional gewihlt werden.

195 ygl. [Sché 20051 S. 6
1% Mehr dazu unter [Xfce 2005]

17 Ein Patch greift direkt in eine Programmlogik ein, da es direkt den Quelltext beeinflusst und die gesamte
Nutzerschnittstelle der Software dndert.
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Zu Demozwecken wurden folgende Plugins'® installiert:

Bereits integrierte Plugins der Demo-CD'®

Name Kurzbeschreibung

Plugin femon 0.07 Darstellung der DVB Signal Informationen des aktuellen
11.09.2004 Senders auf den OSD.

Plugin games 0.6.1 Sammlung von Spielen: Snake, Tetris, Tron, TicTacToe,
23.05.2004 Minesweeper.

Plugin mp3 0.9.9 Wiedergabe von mp3s, WAVs etc. Das Bedienkonzept ist
16.01.2004 Playlisten-zentriert.

Plugin mplayer 0.9.9 Spielt verschiedene Videoformate wie z.B. (S)VCDs und
16.01.2004 DVDs ab.

Plugin osdpip Zeigt gleichzeitig 2 Kanile auf dem OSD, ein Kanal aus
(picture in picture) 0.07.1 Vollbild, der andere als verkleinertes Bild in einer Ecke.
26.10.2004 (gleicher Transponder, sonst sind 2 DVB-Karten notig)
Plugin timeline 0.9.0 Grafische Darstellung vorprogrammierter Aufnahmen und
02.01.2005 deren Konflikte im Tagesverlauf.

Plugin tvonscreen 0.7.0 Anzeige von EPG-Daten von 3 Fernsehsendern in einer
02.01.2005 TV-Zeitschriften-dhnlichen Ansicht.

Tabelle 28: Plugins der Demo-CD

Die beispielhaften Plugins wurden aus visuellen Griinden fiir die Demo-CD gewihlt. Die je-
weilige Bedienanleitung der Plugins ist der Studienjahresarbeit [Sché 2005] S. 8 ff zu ent-
nehmen. Das fertige System ldsst sich in der Laborumgebung ausfiihren. Die bootbare CD
startet automatisch eine Weboberflidche im Warenkorbdesign, in dem Plugins, Patchs und die
Bedienung ausgewdhlt werden konnen und sich dann die konfigurierte VDR-Software starten
lasst. Die Bildausgabe kann iiber den angeschlossenen Fernseher oder iiber den installierten
Player kvdr gesteuert werden. Die Bedienung erfolgt wahlweise per Tastatur oder Fernbedie-

nung. Dazu wurde das Modul lirc'”° eingerichtet.

' Ein Plugin erweitert ein Programm lediglich um zusitzliche Funktionen.
199 vgl. [Scho 2005] S. 8 ff und [VDR-W 2005] Plugins

10 Lirc ist ein Projekt, welches das Programm iiber eine Infrarotschnittstelle steuern kann. Lirc enthilt Geriite-
treiber fiir den Infrarotempfinger und stellt die Signale der Anwendung zur Verfiigung.
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Die Ansicht der Warenkorboberfliche:
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Abbildung 19: Ansicht des Meniis der bestehenden CD

Uber Konfigurationsdateien mittels XML-Fragmenten wird die Weboberfliche dynamisch
erstellt. Beim Driicken des Startbuttons wird dann die zusammengesetzte Anweisung an ein

Terminal geleitet, das den VDR mit den gewiinschten Plugins startet.

Die Vorgehensweise sei hier grafisch dargestellt:

Linux-PC Web-basierte
Konfiguration Terminal
Webserver Start vdr & plugin 1 &
vor O O plugin 2 &
Python O0Od|o 1 |
00 | Konfigura-
tionsdateien
|

Abbildung 20: Vorgehensweise der Demo-CD

Die komplette Notation der FORE-Anforderungen und —Merkmale kann dem Anhang B ent-
nommen werden. Die Notation wird in dem Menii widergespiegelt; realisierte Anforderungen
der CD wurden im Programm mit einem ,,+“ markiert und enthalten jeweils einen weiteren
Knoten. Mogliche Auswabhl in der ersten Ebene:
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Abbildung 21: Umsetzung der Anforderungen als FORE-Notation

Um die Verzeichnisstruktur im Auge zu behalten, seien die fiir VDR relevanten Pfade hier

zusammengefasst:
Relevante Pfade der Demo-CD
Pfad Erlauterung
var/www/python Python Programme
var/www/Plugins XML Fragmente
var/www/bilder.org Grafiken
/etc/vdr/Plugins Konfigurationsdateien der Plugins
/usr/lib/vdr/plugins/elchi oder vanilla Bibliotheken

Tabelle 29: Pfade der Live-CD
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4.1.2 Eingriffsbereiche

Bereiche, in denen Anderungen vorgenommen werden konnen, werden im Folgenden be-
schrieben.

4.1.2.1 Bootvorgang

Da der Bootvorgang und die Hardwareerkennung Knoppix-eigen sind, sind Anderungen hier
nicht fiir das VDR-Programm nétig bzw. nicht immer moglich. Jedoch muss hier erwihnt
werden, dass aufgrund von Kapazititsbeschrinkungen eine grof3e Zahl an Software und Trei-
ber aus der CD und dem Kernel entfernt wurden. So reduziert sich der Umfang der Demo-CD
weiterhin auf die GroBe einer CD, ldsst sich jedoch ausschlieBlich fiir die Laborumgebung
nutzen. Deswegen wire es angebracht, bei weiteren Versionen den vollen Kernelumfang der
Knoppix-Version bestehen zu lassen und anschlieend eine DVD zu brennen, um so die volle
Hardwareerkennung und die Treiberaktivierung zu nutzen.

4.1.2.2 Die Weboberfliche

Die Weboberfliche wird durch den laufenden Apacheserver gesteuert. Der Nutzer selbst sieht
lediglich die lokale Webseite, die von dem Server iibergeben wird, nachdem das Programm
dvp.py durch die Nutzereingaben die Seiten aus den HTML- und XML-Fragmenten und den
Bildern zusammengesetzt hat. Dazu gehort die entsprechende CSS-Datei, die das Aussehen
der Webseite steuert. Die HTML-Fragmente enthalten jeweils Teile zur Uberschrift, zur Na-
vigation und zum Warenkorb mit Platzhaltern fiir die Grafiken und Links, die dann jeweils
mit den XML-Fragmenten gefiillt und je nach Pluginauswahl zusammengesetzt werden. Fiir
die XML-Dateien gibt es 3 verschiedene DTDs: fiir die Plugins selbst, fiir das Bedienungs-

modul und fiir die Steuerung des Ganzen. b

'vel. [Scho 2005] S. 42 ff
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Der genaue Ablaufplan ist der folgenden Abbildung zu entnehmen:

»
Browser < > Nutzer

v 1

Apache

modphyton

o~ 1

Pythonprogramme

v

HTML-Fragmente

A
v

CSS

Grafiken XML-Fragmente

Abbildung 22: Zusammenspiel von Apache, Python und dem Menii'"*

4.1.2.3 Der Programmcode

Das Skript dvp.py setzt aus den einzelnen Teilen die HTML-Seiten fiir die Weboberfliche
zusammen, gibt sie zuriick an den Webserver und startet und stoppt den VDR. Im Quelltext
selbst werden die entsprechenden Pfade am Anfang deklariert. Eine Verdnderung ist hier
leicht und verstindlich moglich. Python lédsst sich sowohl prozedural als auch objektorientiert

verwenden. Das hier verwendete Programm ist jedoch nicht objektorientiert geschrieben.

Deswegen besteht der Quellcode aus diversen Funktionen, die folgendermallen miteinander

agieren:
auswahl () [¢ start () » Stopp ()
A / A 4
auswahllisten () Start () patch () warenkorb () ifaces ()
/
K// /
_____ /
f_\/drremote_} PR A \ v
| server.py || modul.py | :
== z e patch_liste ()

Abbildung 23: Prozedur- und Programmaufrufe im Hauptprogramm'”

2 Vgl. [Schd 2005] S. 44
'3 Vgl. [Schd 2005] S. 51
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Die einzelnen Funktionen haben kurz zusammengefasst folgende Aufgaben:

start (): initialisiert das Mentii, verteilt die HTML-Anfragen auf die anderen Funktionen,
Sessionmanagement

ifaces (): ermittelt [O-Ports und IRQs fiir die serielle Schnittstelle (Fernbedienung)
auswahl (): regelt die Liste ausgewihlter Plugins, Steuerung und Kategorieansichten
auswahlisten (): Regelt die Scrolldown-Auswahlmeniis der Fernbedienung

patch (): Regelt das Scrolldown-Auswahlmenii fiir die Patchs

warenkorb (): Erstellt den HTML-Code fiir den Warenkorb aus 3 Fragmenten

Start (): setzt die Start-Kommandozeile fiir den VDR unter Verwendung der Hilfspro-
gramme vdrremote_server.py und modul.py zusammen

Stop (): beendet den VDR, gibt die Schnittstelle von lirc wieder frei

4.1.2.4 Integration neuer Plugins

Trotz einer detaillierten Beschreibung in der Studienjahresarbeit174 ergeben sich bei der In-

stallation eines Plugins 5 praktische Probleme:

1.

Da die Ordnerstruktur nicht den Standardvorgaben entspricht, miissen die Makefiles und
die Includedateien umgeschrieben und ein neues Debian-Paket fiir das Plugin erstellt
und kompiliert werden.

. Da die beiden Patchs je einer Installation bediirfen, sind dabei fiir jedes Plugin 2 Debian-

Pakete fiir den gepatchten VDR nétig.

. Fiir das Einbinden des Plugins in das Programm miissen neue Grafiken fiir die Navigati-

on, den Warenkorb und die Buttons fiir das gesamte Menii erstellt werden, was trotz
Templates mit hoherem Aufwand verbunden ist, da die Bilder nicht dynamisch erstellt,
sondern statisch geladen werden.

. Dazu muss zu jedem Plugin mindestes ein HTML-Fragment geédndert oder erstellt, und

mindestens ein XML-Fragment erstellt werden.

. AuBlerdem kann ein Plugin auch Zusatzkonfigurationen, und damit zusitzliche HTML-

Elemente wie z.B. eine Scrollbox, oder andere Plugins erfordern.

Die Probleme bei der Integration kénnen durch nachfolgende theoretische Anderungen im

Programm selbst und der Konfiguration der Weboberfldche verbessert werden.

174 Vgl. [Schd 2005] S. 55 ff
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4.2 Soll-Konzept: Mégliche Anderungen

Mogliche Anderungen sind auf verschiedenen Ebenen moglich. Zum einen kénnen Anderun-
gen im Code bzw. im Aufbau des Gesamtprogramms die Softwarequalititskriterien erhohen,
zum anderen ldsst sich auf Ebene der Weboberfliche das Kriterium der Benutzbarkeit anhand
der DIN ISO 9241-10 weiter spezifizieren. Integrativ ldsst sich damit das Verfahren zum Ein-
fiigen neuer Plugins erleichtern.

4.2.1 Anderungen auf Code-Ebene

Das prototypische Programm fiir die hier verwendete und pluginbasiert konfigurierte VDR-
Software ist nicht objektorientiert geschrieben. Die prozedurale Aufteilung des Programmco-
des und die Verwendung von Templates sind aber bereits grundlegende Schritte zur Wieder-
verwendung von Teilen, nutzt aber noch nicht den vollen Umfang, den die Objektorientierung
bietet. Die Hauptziele sind hier die Erhéhung der Softwarequalitit, Wiederverwendbarkeit
und die Reduzierung des Aufwands, der nédtig ist um ein weiteres Plugin zu integrieren, z.B.

durch bestimmte Automatisierungen. So ergeben sich in erster Linie folgende Uberlegungen:

Allgemeine Anderungen auf Code-Ebene

ePrizisere und aussagekriftigere Bezeichnung der Prozeduren

o Zusammenfassung der XML-Fragmente in ein einheitliches Dokument
eEntwicklung eines allgemeingiiltigen Schemas fiir XML-Dateien
eEinheitliche automatische Generierung eines dynamischen HTML-Gertists
eDynamisches Erstellen der Grafiken

eFlexibleres Gestalten der CD um das Programm fiir eine Migration bzw. Integration in
andere Umgebungen (vgl. Kapitel 4.1.2.1)

« Anderungen der Verzeichnisstruktur, um eine Doppelinstallation der Plugins zu vermeiden
(vgl. hierzu Tabelle 29)

eErweiterung um weitere Plugins, um z.B. Aufnahmen titigen zu konnen, mogliche Plugins
sind Anhang C zu entnehmen

eIntegration der externen Programmteile in das Hauptprogramm dvp.py
eReduzierung des Aufwands einer Pluginintegration
eRe-Dokumentation

Tabelle 30: Anderungen des Programm-Codes

Die in Kapitel 3 vorgestellten objektorientierte Programmierkonzepte helfen dabei, das Pro-
gramm umzuwandeln und so die Wiederverwendung und Wartung zu verbessern, und in einer

spiteren Version im Sinne des Generativen Programmierens mit Hilfe eines Generators auto-
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matisch Varianten ableiten zu konnen. Dazu muss das bestehende Merkmalmodell in eine

Form iiberfiihrt werden, die ein automatisches Ableiten von Familienmitgliedern ermdglicht.

Zur besseren Strukturierung des objektorientierten Programms lassen sich dann die Vorteile
der Objektorientierung wie z.B. Vererbung nutzen, um die Ziele der Systemfamilienentwick-
lung zu realisieren. Abzuwégen bleibt allerdings der Aufwand und der Nutzen der Umstruktu-
rierung bei kleinen Programmen. Anwenden lassen sich so folgende in Kapitel 3.2 vorgestell-

te Konzepte:

Polymorphismus: Polymorphismus ist wie in jeder objektorientierten Sprache eine Standard-
aufgabe. Python stellt dazu eine Vielzahl an polymorphen Mitteilungen zu Verfiigung und
gibt die Moglichkeit eigene Mitteilungen zu erstellen. Denkbar wire in der praktischen An-
wendung hier z.B. die Zuordnung einer Methodenanwendung fiir Start und Stopp auf ein Plu-

gin zur Laufzeit.'”

Entwurfsmuster: Muster lassen sich auch in Python verwenden oder kdnnen hier neu entwi-
ckelt werden. Denkbar wiére es z.B. im neu strukturierten Programm ein Klassenkonstrukt
nach dem Muster des ,,Prototypen‘ zu schaffen, welches die Grafikdarstellung, den HTML-
Aufbau oder die XML-Generierung neuer Plugins regelt, denn das Muster ,,Prototyp* hat die
Aufgabe durch die Verwendung eines prototypischen Exemplars neue Objekte durch Kopie-

ren zZu erzeugen. 176

Aspektorientierte Programmierung: Als orthogonale Zusammenfassung von technischen
Details neben der Semantik regelt die Aspektorientierte Programmierung Rechteiiberpriifun-
gen, Persistenz, Synchronisation von Daten, Objektinteraktionen, Parameteriibergaben etc.
und erhoht damit die Wiederverwendbarkeit der ,,gefilterten* Codeteile enorm. Denkbar wire
hier im praktischen Beispiel z.B. eine Routine, die vor Programmstart priift, ob fiir die Firm-

ware oder fiir die VDR-Software und ihre Plugins Updates verfiigbar sind.'”’

'3 Vgl. [Lani 2000] S. 231 ff
1 Vgl. [Gamm 1996] S. 144 ff

7 Fiir das modpython des Apacheservers gibt es inzwischen ein aspektorientiertes Framework namens Pylets.
Mehr dazu unter [OSTG 2004]
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4.2.2 Anderungen auf Seiten des Webmeniis

Um eine Benutzeroberfliche von Anwendungsprogrammen aufgrund ihrer Ergonomie zu be-
werten, wurde die ISO 9241-10 (1996) ,,Ergonomische Anforderungen fiir Biirotétigkeiten
mit Bildschirmgeriten - Teil 10: Grundsitze der Dialoggestaltung. Briissel: CEN* ins Leben
gerufen. Sie beurteilt die Software-Ergonomie fiir benutzerfreundliche Dialoggestaltung nach

folgenden Gesichtspunkten unabhéingig von der Dialogtechnik:'’®

o Aufgabenangemessenheit: Komplexitit der Bedienung, Funktionsumfang zur Bewil-
tigung der Anforderungen

o Selbstbeschreibungsfihigkeit: Bietet Uberblick iiber das Funktionsangebot

e Steuerbarkeit: Welche Funktionen sind in welcher Form enthalten

e Erwartungskonformitit: entspricht das Programm kognitiven Erwartungen

o Fehlerrobustheit: wie tolerant ist das System gegeniiber Bedienfehlern

o Individualisierbarkeit: wie ldsst sich das System an eigene Wiinsche anpassen

o Lernforderlichkeit: inwiefern hilft die Oberfldche dem kognitiven Verstindnis des

Nutzer

Nach diesen Gesichtspunkten ergeben sich fiir die Weboberfliche des Programms folgende
Vorschlidge, die einerseits die Ergonomie erhohen und gleichzeitig auch hier den Integrations-

aufwand eines neuen Plugins reduzieren:

178 Zitiert nach [Rich 1999] S. 1 ff
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Vorschlage fiir das Menii zur Erhohung der Ergonomie179

eHinterlegung des Maulschliissels mit Konfigurationsmoglichkeiten von Optionen und Pa-
rametern per Auswahllisten etc. (siche Modul Fernbedienung)

e Vorgabe von Tastenkombinationen fiir Fernbedienung und Tastatur
e Vorgabe von definierten Channel.confs fiir verschiedene Gegenden

e Lernumgebung fiir Tastenkombinationen vor Start des Programms per grafischer Oberfla-
che und / oder direktem Tastendruck

eButton fiir die Erstellung einer Kunden-CD, die den bereits fertig konfigurierten VDR
automatisch startet, dies kann auch nach verschiedenen Gesichtspunkten generiert werden,
z.B. ein VDR spezialisiert auf Wiedergabe von Aufnahmen, zum optimalen Aufnehmen
mit Timeshift, Timerfunktionen etc., oder einem VDR-Multimediacenter, welches samtli-
che Formate abspielen kann

eEinrichtung der Nutzung der CD unter Analogkarten mittels Analog-Plugin
eEinrichtung der Nutzung der CD unter Budgetkarten mittels Xine—Plugin180
«Einrichtung der Nutzung der CD ohne DVB-Karte als Client eines Streaming-Servers '*!

eMarkierung und Nichtstarten bzw. Entfernen aus dem Warenkorb von Plugins, die von
dem ausgewdhlten Patch nicht unterstiitzt werden

» Anzeige moglicher Plugin-Kombinationen dhnlich einem Automobilzubehorkatalog
e Hilfsfunktionen fiir Manuals und / oder Bedienungsanleitungen
eBenutzbarkeit der Tastatur auBlerhalb des VDR zur Laufzeit

Tabelle 31: Anderungen der Weboberfliche zur Erhéhung der Ergonomie

17 vgl. [Schd 20051 S. 65 ff

"% Das Xine-Plugin iibernimmt die Decodierung des MPEG2-Stroms, die bei full-featured Karten normalerweise
von der Hardware iibernommen wird. Die Nutzung dieses Plugins ermoglicht die Verwendung giinstiger Low-
Budget Karten, die dadurch aber mehr Arbeitsspeicher benotigen.

'8! Einen Losungsvorschlag dazu unter [Webe 2005]
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4.3 Zusammenfassung der Ergebnisse

Im Laufe der Untersuchung der Demo-CD hat sich ergeben, dass diese in der Laborumgebung
der TU Ilmenau lauffihig ist und sich durch den verschlankten Kernel nicht auf andere Sys-
teme migrieren ldsst. Zum anderen wire es denkbar, statt der aufwindigen Modifizierung der
CD iiber die Anpassung des Kernels, umfangreiche Deinstallationen und Einrichten der Xfce-
Oberflidche, das Programm und die Weboberflidche auf ein bereits existierendes Knoppix-
Derivat namens Xfld mit XFCE-Oberfliche'® zu migrieren und das System auf eine DVD zu
iberfithren, damit Platzgriinde keine Rolle mehr spielen miissen. So ist das Einsatzspektrum
der CD nicht zu stark reduziert. Zum anderen muss das zu Grunde liegende Programm ob-
jektorientiert angepasst werden, um die Vorteile der Objektorientierung nutzen zu kdnnen. So
ist die Demo-CD ein suboptimales Demonstrationsobjekt fiir die Konzepte zur Generierung
von Systemfamilien. In Kapitel 4.2 konnten so nur theoretische Vorschldge zur Verbesserung
der Softwarequalitit und zur Erhohung der Anwendungsergonomie vorgestellt werden. Als
weitere Schritte in Folgearbeiten muss die Anwendbarkeit der CD in erster Linie auf mehren
Hardwareumgebungen moglich sein und das Programm sollte objektorientiert angepasst wer-
den, um die in dieser Arbeit vorgestellten Konzepte nutzen zu konnen. Dann ist es moglich
anhand des auf Konsistenz iiberpriiften Merkmalmodells und eines Generators in Form eines
Skriptes Varianten ableiten zu konnen.

'82 Dieses schlanke Knoppix gibt es unter [Xfld 2005]
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S5 Zusammenfassung und Ausblick

5.1 Zusammenfassung und abschliefende Bemerkungen

Das Forschungsgebiet der Softwarearchitektur gewinnt zunehmend an Bedeutung. Das syste-
matische Strukturieren muss bereits in der Planungsphase tief verankert werden, um spiter
Fehler zu reduzieren, die Wartung zu verbessern und Softwareteile wiederverwenden zu kon-
nen, denn ,,.Durch eine Softwarearchitektur wird nicht nur die Struktur des zu entwickelnden
Softwaresystems festgelegt, auch Moglichkeiten der arbeitsteiligen Entwicklung und damit
die Struktur eines Entwicklungsprojektes sind in der Architektur angelegt. Die Schnittstellen
der wichtigsten Komponenten sind wesentliche Elemente der gemeinsamen Sprache der Pro-
jektmitglieder. Somit hat die Softwarearchitektur einen groen Einfluss auf das Vorgehen im

Entwicklungsprojekt.«'®’

Hier haben sich komponentenbasierte Architekturen und Systemfamilien durchgesetzt, die
basierend auf Vorgehensweisen reifer Technologien der Automobilbranche weg von monolit-

hen Strukturen sich aus einem Baukastensystem flexibel und wiederverwendend bedienen. '**

Diese Arbeit hat einen reprisentativen Querschnitt durch die Thematik der Systemfamilien
gegeben. Moderne Systeme bediirfen nicht nur einer neuen grundlegenden Architektur, son-
dern auch einer durchgéngigen methodischen Unterstiitzung durch angepasste Vorgehenswei-
sen, Konzepte, Methoden und Designprinzipien, um Software erfolgreich entwickeln zu kon-
nen, die Time-To-Market Zeit zu senken, Kosten zu reduzieren und die Softwarequalitit fiir

N 185
den Kunden zu erhohen.

In dieser Diplomarbeit wurde dazu in die fiir eine Beispielimplementierung nétige Doméne
von Digitalfernsehen und entsprechender Opensource-Software, sowie Live-CDs und System-
familien eingefiihrt. Der Hauptteil der Arbeit lag in der Untersuchung der Konfigurations-
moglichkeiten entlang des Softwareentwicklungsprozesses von Systemfamilien. Dazu wurden
bestimmte hier angewendete Paradigmen, Konzepte und Architekturen in den verschiedenen
Phasen vorgestellt, ihre Vor- und Nachteile beschrieben und Strategien des Konfigurations-
managements im laufenden Betriebssystem analysiert. Hierzu wurde in der Zusammenfassung

eine Tabelle entwickelt, die die einzelnen Themen anhand der Softwarequalitétskriterien auf-

183 Vgl. [Stru 2005] Prozess
18 Vgl. [Stru 2005]
185 Vgl. [Weis 1999] S. 19 ff
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grund ihrer speziellen Ausgestaltung bewertet. Jedoch muss hier beriicksichtigt werden, dass
eine grundlegende Wertung nicht moglich und nicht notig ist, da Konzepte projektspezifisch
ausgewihlt werden miissen und sich gegenseitig bedingen. Anhand der Analyseergebnisse
wurde ein Vorgehen fiir das Konfigurationsmanagement der Demo-CD im anschliefenden

Kapitel 4 entwickelt.

In einer Zusammenfiihrung von Digitalfernsehen, Live-CD, Opensource-Software und Sys-
temfamilienentwicklung wurde im 4. Kapitel eine bestehende, an der TU Ilmenau entwickelte
Live-CD, die eine webbasierte Kundenkonfiguration der VDR-Software fiir Digitalfernsehen
bietet, vorgestellt, und Vorschldge anhand der Analyseergebnisse von Kapitel 3 gegeben, um
im Sinne der Systemfamilienentwicklung die Softwarequalitit mit Hilfe der beschriebenen
Konzepte zu erhohen. Ebenso wurde hier die Weboberfldche analysiert und Vorschlidge an-

hand der Software-Ergonomie fiir ein optimiertes Nutzerinterface gegeben.

Die VDR-Software ist dabei ein innovativer Stellvertreter von Pluginarchitekturen, die sich
einfach und flexibel an sich @ndernde Anforderungen anpassen lassen. In der multimedialen
Welt ist dies ein entscheidender Wettbewerbsfaktor, denn das Schliisselwort der heutigen
Softwareentwicklung ist dabei die Wiederverwendung. Sie entscheidet mal3geblich iiber den

Kostenfaktor von Projekten und verbessert die Aufgabenverteilung in Softwareprojektteams.

Mit dieser Arbeit konnte gezeigt werden, auf welchem Stand sich die Entwicklung der gene-
rativen Softwareentwicklung befindet, was sie momentan durch die Methodenunterstiitzung

leisten kann und inwiefern sie sich realisieren lasst.

5.2 Ausblick

Die Entwicklung von Komponentenarchitekturen, Systemfamilien und deren generativen Ab-
leitung stecken noch in den Kinderschuhen, werden aber von der Industrie stark forciert. Die
Befiirworter sind der Meinung: ,,dass in ndherer Zukunft die konventionelle Softwareentwick-
lung durch die generative ersetzt wird*“186 Das Problem hierbei ist der immense Aufwand der
dahinter steckt. Die Entwicklung von Software anhand ausfiihrlicher Modellerstellung von
Anforderungen und Spezifikationen auf hoher Abstraktionsebene vor der Implementierung
gehort bei groBen Softwareherstellern bereits zum Stand der Technik. So kann man durch die

Generierung von Systemfamilien schneller Qualititsziele erreichen.

Fiir kleine Projekte oder kleinere Unternehmen ist jedoch fraglich, ob sich der Aufwand auf
der einen Seite lohnt, da auf der anderen Seite die Komplexitit des Themas noch keine voll-

standige Automatisierung zulésst. So gibt es gegen die generative Softwareentwicklung noch

18 Vgl. [Tamm 2004] S. 5
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einige Hemmschwellen zu iiberwinden. Deswegen wurden eine Vielzahl von Forder- und
Forschungsprojekten z.B. vom Fraunhofer IESE zum Thema der automatischen Generierung

187 Das automatische Ableiten wird, wenn auch nicht ersetzen, die konven-

ins Leben gerufen
tionelle Softwareerstellung jedoch erheblich ergénzen konnen, da die Vorteile immens sind.
Das Wissen von bereits bestehenden Architekturen wird systematisch gesammelt und weiter-
genutzt, Wiederverwendung wird forciert und die Wartung, Pflege und Fehlerbehebung von
solchen zukiinftigen Systemen wird wesentlich reduziert sein. Zudem werden Kundenanfor-
derungen wie Kundennutzen immens steigen. Komponentenbasierte Systeme sind bereits heu-
te sehr beliebt, der groBe Erfolg von solchen Plattformen wie z.B. Eclipse oder die VDR-

Software zeigt dies. '™

So soll diese Diplomarbeit mit den Worten von Krzysztof Czarnecki schlieen: ,,The advanc-
ing technology will make it easier to package expert knowledge such that it will be possible to
reuse it in a wider set of contexts, overcoming technological and domain differences. This
will lead to more automation, more specialization, and will enable new kinds of applications.

But there is still a long way to go*.'®

187 Vgl. [Frau 2005]
'8 Vgl. [Tamm 2004] S. 4 bis 5
18 Vgl. [Herr 2004]
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Anhang

Anhang A: Aufbau des DVP-Projektes an der TU Ilmenau

D igital Video P roject

Tedhnotrend :
DVE Card ,Budget §* SeilPot | \
—
; IR-remote
Technotrend Network -
DVB Card ,Promium §° -5 | q—|

[ DVB driver |sieres dw-084-20020520 l DA

Vdr w1110

Data Esport

Linux - PC - platform

Relevante Hardwarezusammensetzung:

PC mit Netzwerkkarte und IrDA-Schnittstelle
CPU: Intel Pentium 4 1500 MHz

Festplatte: 40 GB von Maxtor
Grafikkarte: ATI Technologie Inc. Radeon RV 100
DVB-Karten: Technotrend DVB Card ,,.Budget S” und DVB Card ,,Premium”
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Katharina Berg

Anhang C: Plugins fiir VDR (Stand 01.07.2005)"

Da einige Plugins nicht mehr gepflegt werden, konnte keine Version und kein Datum ermittelt

werden.

Name Beschreibung Homepage Version |[Datum
(S)VCD Wiedergeben von (S)VCDs mit |http://www.heiligenmann.de/download [Ver: 0.0.6¢c {29.11.2003
Plugin dem VDR /

AC3 AC3 bitstreamout plugin http://bitstreamout.sourceforge.net/ Ver: test_av |14.08.2004
bitstreamout

Plugin

Activy300- |LCD-Plugin fiir Activy300 http://home.primusnetz.de/mgeisler/alc [Ver: 0.0.21 |22.11.2004
LCD d/

Actuator  |Satellitenschiissel Rotor http://club.telepolis.com/l.o/vdr/ Ver: 0.0.5 |22.11.2004
admin Administrative Tasks http://www.htpc-forum.de/index.php? |Ver: 0.3.0 |02.03.2005
url=downloads.php
adzap Werbezapper http://www.vdr-portal.de/board/ Ver: 0.0.1 {13.03.2005

thread.php?threadid=31410&sid=
aide OSD Hilfe System http://vdr.bluox.org/download/?path=v |Ver: 0.0.2 [09.09.2004
dr-aide/
aled Activy300 LCD Display http://home.primusnetz.de/mgeisler/alc |Ver: 0.0.20 (09.11.2003
d/
analogradio |Analoge Radio-Karte als Einga- |http://tankwar.de/analogradio.php Ver: 0.1.2  |12.03.2005
begeriit
AnalogTV |Plugin fiir die Ausgabe von http://akool.bei.t- Ver: 0.9.36 |22.11.2004
Plugin analogen Quellen tiber VDR online.de/vdr/analogtv/index.html
asterisk Client fiir Asterisk voicebox http://www.htpc- Ver: 0.0.2
tech.de/voip/ast_plugin.htm
AudioCD |Abspielen von Audio-CDs http://mail.pad.zuken.de/~alex/vdr/ Ver: 0.0.6 |14.08.2004
Autotimer |OSD Autotimer http://www fast-info.de/vdr/ Ver: 0.1.6
Edit autotimeredit
BEEP Akustische Meldung iiber PC  |http://www.deltab.de/vdr/beep.html Ver: 0.0.2 |14.08.2004
Lautsprecher
bitstreamout|Dolby Digital Ausgabe iiber http://bitstreamout.sourceforge.net/ Ver: 0.83a |12.04.2005
eine Soundkarte (iiber Alsa)
btrcu Bluetooth Mobiltelefon als http://www .k13zoo.de/vdr/ Ver: 0.0.1 |31.12.2004
Fernbedienung
burn Brennt mehrere Filme auf eine |http://www.xeatre.de/community/burn/ [Ver: 0.0.5 ]05.12.2004
DVD

19 Diese Tabelle beinhaltet alle Plugins der Seiten [Schm 2005] Plugins, [VDR-W 2005] Plugins und [VDR-P
2005] Downloads
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Name Beschreibung Homepage Version (Datum
calc Kleiner Taschenrechner http://www.vdrcalc.bmschneider.de/ind| Ver:
ex2.html 0[1].0.1-rc5
Calendar  |Zeigt EPG Daten in Form eines |http://ricomp.de/vdr/ Ver: 0.1.4 |02.03.2004
Plugin Kalenders
Camcorder |Anschlielen eines Camcorders |http://home.vr-web.de/~erich.bachl Ver: 0.0.2a |22.12.2003
channelscan |Scannt Satellitentransponder http://kikko77.altervista.org/ Ver: 0.0.4 |16.06.2005
und erzeugt und aktualisiert die
channels.conf.
channels- |Umschalten zwischen mehreren |http://www.freewebs.com/sadhome/  |Ver:
witcher Kanaleinstellungen
Chanorg Kanallisten Organizer http://www.freewebs.com/sadhome/  [Ver: 0.0.5 |22.11.2004
cinebars Erzeugt virtuelle Kinostreifen  |http://vdrportal.de/board/thread.php?thr{Ver: 0.0.1 |31.10.2004
eadid=24235
Client/Serve|Wiedergabe eines Videostreams |http://www.magoa.net/linux Ver: 0.0.1 [11.02.2003
r Streaming |in einem Netzwerk
Clock Plu- |Uhrzeit per OSD http://vdr.humpen.at Ver: 0.0.5b1|14.08.2004
gin
Commander |Dateiverwaltung im Norton- http://www.vdr-portal.de Ver: 0.0.8 |23.02.2003
Plugin Commander-Stil tiber das OSD
Console Linux-Console per OSD http://ricomp.de/vdr Ver: 0.5.1 |23.02.2003
Plugin
Control Ausgabe des OSD auf einem http://ricomp.de/vdr/ Ver: 0.0.2a (14.08.2004
Terminal
csf Sortiert Kanile http://jmorra.tripod.com/ Ver: 0.01
decruft Loscht Channels nach Vorgaben|http://www.rst38.org.uk/vdr/ Ver:
Digicam Anzeige und Ubertragung von |http://turku.wi-bw.tfh-wildau.de/ Ver: 1.0.0 01.02.2005
Fotos ~pjuszack/digicam
director Multifeedkanile von Premiere |http://www.wontorra.net/staticpages/in |Ver: 0.2.2  |04.06.2005
nutzen dex.php?page=director
dsmcc Mpeg2-Decoder http://sourceforge.net/projects/libdsmcc|Ver: 0.4.1  [23.10.2003
dummyde- |Dummy-Output-Device http://users.tkk.fi/~phintuka/vdr/ Ver: 13.06.2005
vice
DV DV-Camcorder-Plugin http://home.vr-web.de/~erich.bachl Ver: 0.0.2a |14.08.2004
dvd DVD Spieler Plugin http://jausoft.com/Files/vdr/vdr-dvd/  |Ver: 0.3.6 (24.01.2005
dvdconvert |Konvertiert DVDs http://home.lausitz.net/lini/vdr/ Ver: 0.2.5 |27.02.2005
DVDSelect |dvdselect ist ein kleines Plugin |http://vdr.sjur.de/ Ver: 0.0.7a |01.08.2004
um nicht stindig DVDs wech-
seln zu miissen
DVB Sub- |DVB Subtitles Plugin for VDR |http://virtanen.org/vdr/subtitles Ver: Versi- [15.02.2005
titles on 0.3.7
DXR3 Nutzen der DXR3 zur Ausgabe |http://www.schluenss.de/DXR3.html |Ver: 0.2.2 |14.08.2004
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Name Beschreibung Homepage Version |Datum
Email Emails lesen mit dem VDR http://www.dapeace.de/ Ver: 0.0.2 |14.08.2004
Reader /
VDRmail
epgsearch |EPG-Suche http://people.freenet.de/cwieninger/htm |Ver: 0.0.7  |07.02.2005
I/vdr-epg-search.htm
extb Plugin fiir das VDR Extension |http://www.deltab.de/vdr/extb.html Ver: 0.2.8 |14.08.2004
Board
femon Anzeige der Signalstirke und - |http://www.saunalahti.fi/~rahrenbe/vdr |Ver: 0.1.6  |22.11.2004
qualitit /femon/
fepg Grafische Navigation im EPG  |http://www.fepg.tk/ Ver: 0.1.3  |25.07.2004
freecell Das Spiel Freecell http://www.magoa.net/linux/index.php |Ver: 0.0.2 [14.08.2004
view=freecell
Games Die Spiele Tetris, Tron und http://1541.org/ Ver: 0.6.1 ]01.12.2004
Plugin Snake auf dem VDR
gngb2vdr |GameBoy Emulator http://vdrbox.free.fr/fichiers/ Ver:
GraphLCD |verschiedene grafische LCDs  |http://www.powarman.de/vdr_graphlcd |Ver: 0.1.1  (22.11.2004
Plugin .htm
GraphTFT |iiber eine Framebuffer-Device |http://www-math.upb.de/~tegeler/ Ver: 0.0.7 |22.11.2004
oder eine zweite Fullfeature- vdr/graphtft/
DVB-Karte Informationen aus-
geben
hello Ein einfaches ,,hello* Plugin http://www.cadsoft.de/vdr/ Ver: 19.02.2005
Image- Bilder mit dem VDR anzeigen |http://www.deltab.de/vdr/image.html |Ver: 0.2.2a |22.11.2004
Plugin
ipod Zeigt ITunesDB des iPod an http://www.jwendel.de/ Ver: 0.0.1 |25.12.2004
isdnlog ISDN Log: Zeigt Telefonanrufe |http://akool.bei.t-online.de/vdr Ver:
an
joystick- Joystick oder Gamepad als http://www.powarman.de/vdr_plugins. |Ver: 0.0.3 (20.12.2003
plugin Bedienmoglichkeit htm
kathreinlcd |I2C Displays http://www.magoa.net/linux/index.php |Ver: 0.0.1 |14.08.2004
?view=kathrein
launcher Startet andere Plugins http://people.freenet.de/cwieninger/ind |Ver: 0.0.2a (25.06.2005
ex.html
LCD Plugin |Ausgabe von Programminfor-  |http://home.pages.at/linux/dvb.html Ver: 0.0.10 |21.03.2004
mationen an ein Matrix-LCD
ledproc Alphanummerische Displays  |http://home.pages.at/linux/dvb.html Ver: 17.01.2004
lirc Lirc Test plugin http://www.wontorra.net/filemgmt/ Ver: 0.1.0 |14.01.2004
loadepg Import von EPG Daten (Canal+ |http://kikko77.altervista.org/ Ver: 0.1.4 |16.06.2005
group)
locker Kinderschutz-Sendungen sper- |http://www.freewebs.com/sadhome/  |Ver:
ren
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Name Beschreibung Homepage Version |Datum
mailbox Einfacher eMail-Client http://sites.inka.de/~W1222/vdr/ Ver: 0.3.0 |14.08.2004
manual Einlesen von XML-Daten http://www linvdr.org/download/vdr- |Ver: 0.0.3 {30.04.2005
manual/
Mediadetec- |Erkennt eingelegte CDs und http://www.magoa.net/linux/index.php [Ver: 0.0.10 (14.08.2004
tion Plugin [startet das passende Plugin ?view=vdrcd
MediaM VP |Anzeige von Mediendaten auf |http://www.rst38.org.uk/mediamvp/  |Ver: 0.1.5 (22.11.2004
dem Fernsehbildschirm
message Schnittstelle fiir Shell-Skripte  |http://www.jwendel.de/ Ver: 0.0.1 |25.12.2004
Message  |Plugin, um die syslog http://www.vdrportal.de/board/thread.p |Ver: 0.01  |06.08.2003
Viewer (/var/log/messages) im VDR hp?threadid=15292
anzuzeigen
MHP- Plugin zum Empfang von MHP- |http://www.powarman.de/vdr_plugins. [Ver: 0.0.3 |29.12.2003
Plugin Daten htm
MLCD Siemens Multitainer LC- http://home.arcor.de/meinrad Ver: 0.0.4 |22.11.2004
Display
mldkgui EDonkey Client http://mldkgui.sourceforge.net/ Ver: 0.0.1- |04.01.2005
pre3
mldonkey |Anzeige des Download- http://www.federationhq.de/ Ver: 0.0.4a |23.11.2004
Fortschritts
MP3oss MP3s-Player iiber eine andere |http://home.pages.at/garvdr/ Ver: 0.8.0 ]03.07.2003
Plugin Soundkarte
MPlayer/ |Wiedergeben von MP3s und http://www.muempf.de Ver: 0.9.10 |07.02.2005
MP3 Plugin |Videos (z.B. AVI) mit dem
VDR
MPlayer MPlayer im Verbund http://www.magoa.net/linux Ver: 0.0.1a |03.07.2003
Cluster
Plugin
Muggle MP3 Spieler mit Datenbank http.//www.htpc-tech.de/htpc/ Ver: 0.1.7-
muggle.htm BETA
Multitainer |Ermoglicht die Anzeige des http://home.arcor.de/meinrad Ver: 0.0.4a |09.01.2005
LCD Siemens MULTITAINER mit
dem VDR
network Netzwerkeinstellungen d@ndern |http://kron.homeftp.net/~sebastian/ Ver: 16.06.2005
Newsticker |Darstellung eines Newstickers |http://www.wontorra.net/staticpages/in |Ver: 0.0.3 |29.11.2003
Plugin am Fernsehbildschirm dex.php?page=newsticker
osddemo  |Demonstriert das On-Screen-  |http://www.cadsoft.de/vdr/ Ver: 19.02.2005
Display
osdimage |Ausgabe von Bildern iiber das |http://home.pages.at/brougs78/ Ver: 03 09.06.2005
OSD
OSD Pic-  |Picture-in-Picture auf dem OSD |http.//www.magoa.net/Linux Ver: 0.0.8 |15.05.2005
ture-in-
Picture
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OSD- Bringt den Videotext aufs OSD |http://www.wiesweg- Ver: 0.4.1 01.12.2004
Teletext online.de/linux/vdr
OSD-Test |Plugin, um auf 4 MB gemodde- |http://endriss.escape.bei.t- Ver: 0.1.0 |22.11.2004
256 te DVB-Karten zu testen online.de/vdr/vdr-osdtest256-0.1.0.tgz
PhotoCD  |Darstellung von PhotoCD http://vdr.heiligenmann.de/download/ |Ver: 0.0.2 [19.05.2003
Pilot Plugin |EPG co-Pilot fiir den VDR http://famillejacques.free.fr/vdr/ Ver: 0.0.6 [15.06.2004
PIM Personal Information Manager, |http://tuffi.privat.t-online.de/vdr/ Ver: 0.0.2 |22.11.2004
Darstellung eines Kalenders
playlist Verwendung von Playlisten fiir |http://www.fast- Ver: 23.09.2004
Videoaufnahmen info.de/vdr/playlist/index.htm 0.0.2rc3
Powermate |Bedienung des VDR iiber einen |http.//www.powarman.de/vdr_plugins. |Ver: 0.0.3 |09.12.2003
Joystick htm
Prefermenu |Kurzwahl-Menii fiir 10 Sender |http://www.olivierjacques.com/vdr/pref|Ver: 0.6.2  (14.08.2004
Plugin ermenu
pvr350 Analoge TV-Karte als MPEG-  |http://www.rst38.org.uk/vdr/ Ver:
Ausgabegerit (Hauppauge PVR
350)
radio Hintergrundbild fiir Radiosen- |http://homepages.uni- Ver: 14.11.2004
der paderborn.de/tegeler/vdr/
Remote Nutzen des IR-Original- http://endriss.escape.bei.t- Ver: 0.3.2  |22.11.2004
Plugin Empfingers der Nexus 2.1 online.de/vdr/
Rotor Plugin fiir Diseqc-Motoren http://home.vr- Ver: 0.0.6c |22.11.2004
web.de/~bergwinkl.thomas/
sc Software CAM (Conditional http://www.openssl.org/ Ver: 0.9.8 |13.06.2005
Access Modul)
Scanner Plugin zum Transponderscan  |http://www.akool.de Ver: 0.0.1 |17.12.2003
Plugin
Screenshot |Zum Erstellen von Screenshots |http://www.stud.uni- Ver: 0.0.5 |14.08.2004
karlsruhe.de/~upi9/vdr/
Serial- Plugin zur Steuerung des VDR  |http://www.If-klueber.de/vdr.htm Ver: 0.0.6 |14.08.2004
Plugin iiber die serielle Schnittstelle
setup Plugin zum Bearbeiten von http://www.vdrtools.de/ Ver: 0.05 |26.02.2005
Systemeinstellungen / VDR-
Meniis usw. per OSD
skincurses |VDR-Skin fiir Konsole http://www.cadsoft.de/vdr/ Ver: 19.02.2005
skinelchi ~ |VDR-Skin (text2skin nicht http://vdrportal.de/board/thread.php?thr|Ver: 0.0.1  |02.03.2005
notig) eadid=30834
skinnotrans |Eine nicht-transparente Skin http://nothome.com/vdr/ Ver:
sked Ein OSD Editor http://vdr.bluox.org/download/?path=v |Ver: 07.06.2005
dr-sked/
sky x Mpeg2 Encoder (auch als http://www.cadsoft.de/vdr/ Ver: 19.02.2005
-7dummy* input)



http://www.fast-info.de/vdr/playlist/index.htm
http://www.fast-info.de/vdr/playlist/index.htm
http://vdrportal.de/board/thread.php?threadid=30834
http://vdrportal.de/board/thread.php?threadid=30834
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Sleeptimer |Féhrt den VDR nach der ange- |http://linvdr.org/download/vdr- Ver: 0.0.6 |01.08.2004
Plugin gebenen Zeit runter sleeptimer/
snapshot  |Erstellt Screenshots http://users.tkk.fi/~phintuka/vdr/ Ver: 13.06.2005
softdevi- Netzwerk-Ausgabegerit statt  |http://nano.gmxhome.de Ver:
ce2net Framebuffer
Softdevice |Framebuffer als Ausgabegerit |http://softdevice.berlios.de/ Ver: 0.0.8 06.02.2005
Plugin
solitaire Solitaire Kartenspiel http://www.djdagobert.com/vdr/solitair [Ver: 0.0.2 (21.03.2005
e/index.html
status OSD Status http://www.cadsoft.de/vdr/ Ver: 19.02.2005
statusand- |Erweiterung des Svdrp Proto-  |http://www.fast-info.de/vdr/ Ver: 0.0.2
question kolls
StatusLED |Lésst eine StatusLED der Tasta- [http://sourceforge.net/projects/vdr- Ver: 0.0.7 |14.08.2004
tur blinken statusleds
streamplay- |Video Stream Player http://urichter.cjb.net/vdr Ver: 0.0.1 06.02.2005
er
Stream Erzeugt einen Video-Stream,  |http://www.magoa.net/linux Ver: 0.1.1 |18.07.2003
Plugin der auf anderen Rechnern emp-
fangen werden kann
Streamdev |Wiedergeben eines Vide- http://www.magoa.net/linux/index.php |Ver: 0.3.1 [14.08.2004
Plugin ostreams auf dem VDR ?view=streamdev-unstable
submenu  |Erstellen von Untergruppen im |http://www.freewebs.com/sadhome/  |Ver:
Menii
Subtitles DVB Untertitel-Decoder http://www.saunalahti.fi/~opvirtan/vdr/ Ver: 0.3.3  |14.08.2004
Plugin subtitles/
suspendout- |Hintergrundbild fiir Radiosen-  |http://users.tkk.fi/~phintuka/vdr/ Ver: 13.06.2005
put der
sysinfo Systeminformationen via OSD |http://kikko77.altervista.org/ Ver: 0.0.4 |16.06.2005
Taste Erstellung einer Favoritenliste  |http.//www.magoa.net/linux Ver: 0.0.2d {09.01.2005
Teletext Anzeige von Videotext-Seiten |http://ffmpeg.sourceforge.net/ Ver: 0.7.6  |18.07.2003
Plugin auf dem Fernseher
Teletext Zeigt Teletext Untertitel via ftp://ftp.nada.kth.se/pub/home/ragge/vd | Ver: 0.0.5 |14.08.2004
Subtitle OSD 1/
Plugin
text2skin  |Skin-Plugin fiir VDR-Versionen http://www.magoa.net/linux Ver: 0.0.8.1 |22.11.2004
hoher 1.3.11
Text- Kleiner Browser mit Lesezei-  |http://www.schaeben.info/vdr/ Ver: 0.1 15.08.2003
Browser-  |chen-Funktion
Plugin
TimeLine |Timeline zeigt eine Zeitleiste  |http://www.js- Ver: 0.8.1 |14.10.2003
aller Aufnahmen an einem Tag |home.org/vdr/download.php



http://www.vdr-wiki.de/wiki/index.php/Framebuffer
http://www.djdagobert.com/vdr/solitaire/index.html
http://www.djdagobert.com/vdr/solitaire/index.html
http://www.vdr-wiki.de/wiki/index.php/Svdrp
http://urichter.cjb.net/vdr
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Transfron |Umwandeln von Aufnahmen  |http://www.peess.de/projects/transfron/ |Ver: 0.3.2  |04.12.2003
Plugin transfron_plugin-eng.html
ttxtsubs Teletext Untertitel http://vdrportal.de/board/thread.php?thr|Ver: 0.0.5 [01.06.2004
eadid=17881
TVonSc- |Zeigt die EPG Daten in der fiir |http://www.js- Ver: 0.6.0 |22.11.2004
reen TV-Zeitungen tiblichen Anord- |home.org/vdr/tvonscreen/index.php
nung
TVTV Programmieren von Aufnahmen |http://www.vdr-portal.de Ver: 0.1.6  (23.02.2003
Plugin iiber www.tvtv.de
Undelete  |Wiederherstellung geloschter  |http://www.fast-info.de/vdr/undelete  |Ver: 0.0.2
Aufnahmen
usbremote |Remote Plugin fiir Plug-USB  |http://homepages.uni- Ver: 0.0.1 |14.11.2004
Fernbedienungen (AVR) paderborn.de/tegeler/vdr/
Vbox Plu- |Oberfléche fiir den VBox An-  |http://linvdr.org/download/vdr-vbox/ |Ver: 0.5.1 |21.08.2004
gin rufbeantworter
vdr-burn Plugin zum Erstellen von DVDs |http://www.xeatre.de/community/burn/ [Ver: 0.0.4b |01.12.2004
Plugin aus VDR-Aufnahmen
vdrc Commander File Manager http://vdrportal.de/board/portal_downlo|Ver: 21.02.2005
ads.php
vdred AutoPlay Funktion http://www.magoa.net/linux/ Ver:
vdricq ein ICQ-Client-Plugin http://vdr.computer-wiki.de/ Ver: 0.0.2 |17.04.2005
VDRRIP - |Umwandlung von VDR Auf-  |http://www.a-land.de/ Ver: 0.3.0 |14.05.2004
Plugin nahmen in das DivX Format
WAP- Fernsteuerung durch WAP http://vdr.heiligenmann.de/download/ |Ver: 0.0.6d |22.11.2004
Deamon
Wetter- Das Wetter-Plugin fiir VDR-  |http://www.moldaner.de/vdr/ Ver: 0.2.1e |22.11.2004
Plugin 1.3.x
Xl1lout X11 auf der DVB ausgeben http://www.js-home.org/vdr/x11out/  |Ver: 0.0.1 |14.08.2004
Xinelibout |X11 Front-End fiir VDR http://www .hut.fi/u/phintuka/vdr Ver: 0.3 17.02.2005
XINE- Software-Emulation eines http://home.vr-web.de/~rnissl Ver: 0.7.4  |08.05.2005
Plugin VDR-Ausgabegerites
YaEPG Eine etwas andere EPG-Ansicht |http://htpc.at/public/vdr/yaepg Ver: 0.0.2 |22.11.2004
zaphistory |Zapping History http://www.vdr-portal.de/board/ Ver: 0.0.1 |15.03.2005
thread.php?threadid=31492&sid=



http://www.vdr-portal.de/board/�thread.php
http://www.vdr-portal.de/board/�thread.php
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Thesen

1. Digitalfernsehen ist nur eine von vielen Moglichkeiten, das Leben multimedial zu vernet-
zen. Basierend auf diesem Trend verdndern sich Kundenanforderungen stetig und erhohen

den Druck auf den Markt. Der Absatzbreite von Endgeriten wéchst proportional.

2. Die Entwicklung von Systemfamilien gewinnt aufgrund der hoher werdenden Anforderun-
gen beziiglich Zeit, Qualitit und Kosten und der kiirzer werdenden Softwareentwicklungszyk-

len an Bedeutung, da Systemfamilien effizient Wiederverwendung nutzen.

3. Die vollstiandige und weitgehend fehlerfreie Analysephase mit der Erhebung der Kunden-
anforderungen wird immer komplexer; die Ergebnisse dieser Phase entscheiden grundlegend
iiber den Projekterfolg. Diese Phase wird in Zukunft wesentlich ausgeprigter und intensiver

erfolgen miissen, da die Fehlerkosten und der Aufwand zur Fehlerbehebung massiv steigen.

4. Die vollstindige Entwicklung einer Systemfamilie und die automatische Ableitung von
Familienmitgliedern sind trotz vorhandener Konzepte und Werkzeuge langwierige und
schwer zu managende Prozesse; der massive Aufwand kann unter Umsténden erst lange Zeit

spiter zum Erfolg fiihren.

5. Ein bestehender Automatismus zur Ableitung von Familienmitgliedern erhoht die Soft-
warequalitit in allen genannten Kriterien und optimiert so das Erfolgsdreieck Zeit, Kosten
und Qualitdt. Auch mit anfinglich groBem Mehraufwand wird die generative Softwareent-
wicklung die konventionelle bei groflen Systemfamilienprojekten ablésen oder zumindest

stark ergédnzen.

6. Die flexible Struktur von Komponenten- und Pluginarchitekturen wird verstérkt fiir neue
Softwareprojekte verwendet werden, da sie die Softwarequalitit in vielen Bereichen positiv

beeinflusst.

7. Gerade im Bereich Opensource werden viele innovative Projekte wie die VDR-Software
oder Eclipse initiiert. Durch die breite Entwicklergemeinde nimmt die Entwicklung moderner
Losungen, Werkzeuge und Konzepte zu. Die Bedeutung von Opensource-Software und Linux

wichst stetig.
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