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Plattformbausteine der EPM Universal Platform BTC
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EPM-Produktlinie BTC

Gegenstand

« Portfolio von Softwareprodukten fir das technisch-betriebliche Energie-
Prozess-Management (EPM)

* Insgesamt lose, organisatorisch verteilte Produktlinie mit enger
zusammenhangenden Teil-Produktlinien

« Zum Beispiel Anwendungen in den Bereichen Leittechnik fur
Energieversorgungsnetze, Kraftwerke und Windparks, Advanced Meter
Management und virtuelle Kraftwerke.

Produktlinien-weite Artefakte

« EPM-Referenzarchitektur: Beschreibung und Abgrenzung der
Zustandigkeiten von Bausteinen auf verschiedenen Ebenen

« EPM-Architekturstil: Richtlinien fur die Strukturierung der EPM-
Referenzarchitektur und fir die Modellierung und Umsetzung von
Softwarearchitekturen
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Schichtenmodell der EPM-Referenzarchitektur
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Architekturstandpunkte im EPM-Architekturstil \\\ETC

Module Konfigurator/KonfiguraFion
Deploymenteinheiten

Physische Physische
Softwarestruktur Auslieferung

Logische Logische
Softwarestruktur Verteilung

Kompositionskontext

(Komponenten-)Schnittstellen Komponenten

Komponenten




Modularisierung vs. Komponenten-Orientierung BTC

Die Ausdrucke ,,Modul” & ,,Komponente“ werden in vielfaltigen Weisen
verwendet, auch austauschbar und umgekehrt.

Im Rahmen des EPM-Architekturstils wird eine konsistente Sicht auf
zwei unterschiedliche Konzepte mit diesen Namen definiert:

« Logische Komponenten werden durch Technologie-spezifische
physische Module abgebildet

I
TSM Impl. A
' Front-End
: é> (Implementation
TSM- Module)

Impl. A v

(C+4)
TSM Impl. A Core
(Implementation

Module)

TSM API
(Interface
Module)

TSM Util
(InterfaceUtility
Module)
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Modularisierung vs. Komponenten-Orientierung (2) BTC

Gemeinsamer Gedanke ist Trennung von Schnittstellen und Implementierung
* Implementierungen &ndern sich oft, Schnittstellen selten
Modularisierung ist das altere Konzept (Parnas, 1972)
* Modul kapselt Entwurfsentscheidungen (insb. Abhéngigkeiten) der Implementierung
* Expliziter Export einer Schnittstelle
* Expliziter Import von (exportierten) Schnittstellen anderer Module
« Ahnlich zu Klassen, aber grobgranularer
* Programmiersprachen, die Module als Sprachkonstrukt unterstttzen:
* Modula-2/3, Ada, Python, Ruby, ...
* Leider aktuell nicht: C++, Java SE (aber OSGi), C#
(Statische) Komponenten-Orientierung geht tber Modularisierung hinaus
+ Komponenten-Orientierung setzt Modularisierung praktisch voraus, umgekehrt gilt dies nicht
» Explizite Trennung von Komponenten-Schnittstellen und Komponenten-Implementierungen
— Unabhéangiger Lebenszyklus & Versionierung
— Komponenten-Schnittstellen bilden eigenstandige Module

Komponenten-Plattformen bieten weitere dynamische Konzepte: Automatische
Abhangigkeitsauflosung, automatische Verteilung von neuen Versionen,
Laufzeitrekonfiguration, etc.
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Abbildung von Schnittstellen & Komponenten auf BTC
Module (1)

TSM-API + TSM
Impl. A

Modellierung von Komponenten und Schnittstellen,
modulare Umsetzung,
aber keine Komponenten-orientierte Abbildung!
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Abbildung von Schnittstellen & Komponenten auf BTC
Module (2)

TSM-API + TSM TSM-API + TSM
Impl. A Impl. B

Modellierung von Komponenten und Schnittstellen,
modulare Umsetzung,
aber keine Komponenten-orientierte Abbildung!
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Abbildung von Schnittstellen & Komponenten auf BTC
Module (3)

"~ TSMAPI TSM Util
(Interface (InterfaceUtility
Module) Module)
,f/TSM t T
| (C+4) Y
TSM Impl. A

Front-End
@ (Implementation
Module)

TSM Impl. A Core
(Implementation
Module)
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Abbildung von Schnittstellen & Komponenten auf BTC
Module (4)

TSM API TSM Util
(Interface (InterfaceUtility
Module) Module)

£ -

J

I
TSM Impl. A
Front-End
(Implementation
Module)

TSM Impl. A Core
(Implementation
Module)

Wem ,gehort” die Schnittstelle? Wann darf sie geandert werden?
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Besitzer von Schnittstellen BTC

» Viele Nutzer (Produkte),
Viele Implementierungen
) Ein Nutzer,
Viele Implementierungen

Viele Nutzer,
Eine Implementierung

Komponente Schnittstelle

benutzt |mp|ement|ert
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Besitzer von Schnittstellen (Beispiele) BTC

Standardschnittstelle

Importschnittstelle

Exportschnittstelle

Komponente Schnittstelle

benutzt implernentiert
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Eigenschaften von Standardschnittstellen BTC

An Standardschnittstellen werden hohe Anforderungen gestellt:
Abgeschlossenheit

Dokumentation

Validierbarkeit

Implementierbarkeit

Verlasslichkeit

S S o

Bekanntheit / Akzeptanz

Nicht jede Schnittstelle, zu der mehr als eine Implementierung existiert,
Ist eine Standardschnittstelle.

Eigenschaften, die bei Schnittstellen im Allgemeinen ,,verhandelbar*
sind, sind bei Standardschnittstellen zwingend.
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Kosten-Nutzen-Abwagung BTC

Hohe anfangliche Kosten zur Reifung einer Standardschnittstelle, aber
 Geringere Kosten je Nutzung durch Netzeffekte

« Austauschbarkeit

Investition lohnt sich bei vielen Nutzern.

In die EPM Universal Platform werden gerade solche Bausteine
eingeordnet, fur die ein hinreichend grofl3es
Wiederverwendungspotenzial erwartet wird, so dass sich die
Investition in die Entwicklung einer Standardschnittstelle rentiert.
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Bewertungsprozess BTC
fur Plattformbaustein-Kandidaten

Produkt-spezifische

Bausteine
Bewertung:
Anzahl
I Domanen-
potenzieller )
Nutzer Bausteine
etc. ~ EPM-Plattform-
bausteine
‘ ’ Basisdienste \
und
Frameworks
] , :
EPM Universal Platform |/
Bewertung
positiv

Projekt-
spezifische
Bausteine
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Bewertungsprozess BTC
fur Plattformbaustein-Kandidaten

Produkt-spezifische

Bausteine
Bewertung:
Anzahl
i Domanen-
potenzieller ibergreifende
Nutzer Bausteine
etc. EPM-Plattform-
bausteine
" > Basisdienste ‘
und
Frameworks
] : » :
EPM Universal Platform =
Bewertung
negativ

Projekt-
spezifische
Bausteine
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Erfahrungen & Herausforderungen aus der
Entwicklung von Standardschnittstellen

Beispiel: Time Series Management (TSM)
Parametrisierung von Standardschnittstellen-basierten Tests
Erweiterte Parametrisierung mit Test-Treibern

A

Strukturierung von Standardschnittstellen und zugehorigen Tests
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Time Series Management: Implementierungen und Nutzer BTC
Logische Struktursicht

----------------------------------------

TSM- | [ TSM- | [ TSM- | [ TSM-

Impl. A| Impl.B| |Impl. C| |Impl. E
(C++) (C++) (C#) (Java)
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Technologie-ubergreifende Nutzung von
Standardschnittstellen:
Logische Verteilungssicht

BTC

a = N
5 2N {TSM-
Cos Impl. C

{ (C#)
N /& J
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Technologie-ubergreifende Nutzung von BTC
Standardschnittstellen am Beispiel von TSM:
Logische Struktursicht

TSM TSM §
Dispatcher | | Dispatcher {77777 ;
(C++) (C#) E

L

TSM Stub TSM Stub w
(C++) (CH#) J

(
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Technologie-ubergreifende Nutzung von BTC
Standardschnittstellen:
Logische Verteilungssicht mit Stub&Dispatcher

e e :
TSM-
K2 TsM | TSM StubWITSMRF’C (Dis;i:he}w (Impl C
Cos S IR e | ‘ (C#)
§ N\ -
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Erfahrungen & Herausforderungen aus der BTC
Entwicklung von Standardschnittstellen

Beispiel: Time Series Management (TSM)
Parametrisierung von Standardschnittstellen-basierten Tests
Erweiterte Parametrisierung mit Test-Treibern

A

Strukturierung von Standardschnittstellen und zugehorigen Tests
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Parametrisierung von Standardschnittstellen- w BTC
basierten Tests N

-

Interface Impleme Impleme
Interface. Abstract ma':iun s | | ntationA
ih,cpp} Factory. )

Interface Impleme
Test1. ntationA
Test.cpp
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Parametrisierung von Standardschnittstellen- BTC
basierten Tests

«abstract»
TestFramework::
TestFixture
gomm—m———— =<<depends>>=======x
T ' Y
«abstract» «interface» «interface»
InterfaceTest:; Interface:: Interface::
TestBase AbstractFactory Interfacea
&
‘ =<im plel;nentsn-
InterfaceTest::
Testa
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Parametrisierung von Standardschnittstellen- w BTC
basierten Tests N

e

Interface Impleme Impleme
Interface. Abstract ntaI:iun A ntationA

th,cpp}

Interface Impleme
Testa. ntationA
Test.cpp
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Erfahrungen & Herausforderungen aus der BTC
Entwicklung von Standardschnittstellen

Beispiel: Time Series Management (TSM)
Parametrisierung von Standardschnittstellen-basierten Tests
Erweiterte Parametrisierung mit Test-Treibern

A

Strukturierung von Standardschnittstellen und zugehorigen Tests
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Parametrisierung von Tests: BTC
Allgemeines Muster (Klassenstruktur)

«abstract» «interface»
TestFramework:: TestFramework::
TestFixture TestSubject
grommmmssssssssssssses <<depends>>issassssssssssacsnanna, 2
' RELEELL =<depends>>sacaaaas '
Y Y \
«abstract» «interface» «interface» «interface»
InterfaceTest:: InterfaceTest:: Interface:: Interface::
TestBase InterfaceTestSubject Interface1 Interface2
T -:-:impleinents:s-:- <<im plelinents:-:- <<im pIeEnents:\-:-
InterfaceTest::
Testa
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BTC

class ArchiveTestSubject :

public BTC::Test::TestFw::TestSubject,

public virtual api::ArchiveWriterFactory,

public virtual api::ArchiveReaderFactory {

public:
virtual const btc::coreengine::pv::DescriptorType &GetintegerDescriptorType() const = 0;
virtual const btc::coreengine::pv::DescriptorTypeRegistry &GetDescriptorTypeRegistry()
const = 0;

virtual std::list<const btc::coreengine::pv::DescriptorType *> GetAllProcessVariableTypes()

const = 0;

virtual void SetUp() = O;

virtual void TearDown() = O;

virtual ~ArchiveTestSubject();
|3
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Parametrisierung von Tests:
Allgemeines Muster (Modulstruktur)

W BrC

Interface.
ih,cpp}

Impleme

ntationA.

th,cppt

Interface Interface
TestSubject . Testa.fh,c

.ih,cpp} ’ PP}
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Parametrisierung von Tests: BTC
Beispiel

«abstract» «abstract» ; «interface» «interface»
Test:TestFW:: Test::TestFW:: ; =% coreengine::archive:: | | coreengine::archive::
TestFixture TestSubject ' ; ArchiveReaderFactory | | ArchiveWriterFactory
E i ] ]
:"' ------- -- <<implements>> = == =* <-=depefnds=-= c{depénds:}
E == ==<<depends>> = === . E :
= Y Y
«abstract» «abstract» «interface» «interface» «interface»
coreengine::archive:: coreengine::archive:: coreengine::pv:: coreengine::archive:: | |coreengine::archive::
ArchiveTestBase ArchiveTestSubject DescriptorType ArchiveReader ArchiveWriter
«impler:nents:-:- <<imple|.'nents>>

coreengine::archive::
ArchivelntegrationTest

L l
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Erfahrungen & Herausforderungen aus der BTC
Entwicklung von Standardschnittstellen

Beispiel: Time Series Management (TSM)
Parametrisierung von Standardschnittstellen-basierten Tests
Erweiterte Parametrisierung mit Test-Treibern

A

Strukturierung von Standardschnittstellen und zugehorigen Tests
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Ba5|s_-Schn|ttsteIIen und Schnittstellen- w BTC
Erwelterungen
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Ba3|§-Schn|ttsteIIe_n u_nd Schnittstellen- \\\B/Tc
Erweiterungen: Beispiel
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Schnittstellen-Hierarchie BTC

Basis-
Schnittstelle

Nicht-
modifizierende
Schnittstelle

«abstract»
Dekorierer

Filternde
Schnittstelle

]

]

* ]
- [
']

Spezieller
Filter-
Dekorierer

. Regulare
Implementierung
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Schnittstellen-Hierarchie: Beispiel BTC

Nach Ausfliihrung von Write(time,dp,value)
wurde im Archiv hdchstens unter dem

Nach Ausfuhrung von ) _ 3
Zeitstempel time der Wert geandert.

Write(time,dp,value)
wurde im Archiv hdchstens
der Wert unter dem
Zeitstempel time geadndert,
und zwar auf value.

Nach Ausfuhrung von
Write(time,dp,value)
wurde im Archiv unter dem
Zeitstempel time der
Wert auf value geéndert.

ArchiveWriter

ﬁab.Strac#» FilterArchive RegularArchive
ArchiveWriter Writer Writer
Decorator

ArchiveWriter SPARC TimeSeries
Decorator

. ArchiveWriter | | ArchiveWriter
Hysteresis
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Zusammenfassung BTC

Rolle von Standardschnittstellen in der EPM-Produktlinie

» Realisierung nicht-funktionaler Variationspunkte

Einordnung von Standardschnittstellen in den EPM-Architekturstil
« Modellierungselement der logischen Softwarestruktur
Anforderungen an Standardschnittstellen

* Abgeschlossenheit, Dokumentation, Validierbarkeit, Implementierbarkeit,
Verlasslichkeit, Bekanntheit / Akzeptanz

Entscheidungsprozess fur die Klassifikation eines Bausteins als
Standardschnittstelle

Beispiel, Erfanrungen und Herausforderungen
- Schnittstellen-basierte Tests erfordern sorgfaltige Uberlegungen

» Diese kosten aber nicht nur Aufwand, sondern erh6hen auch die Qualitat
und den Nutzen der Schnittstelle
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Plattformbausteine der EPM Universal Platform BTC

KOWW\ /,/w\ )

Standard-
Schnittstellen
'\
1\ /

A A
\ ;N S S
/ \ / \ / \ / 1 s I \
/ \ / \ / \ / \ / | \
Implemen-
tierungen
Varianten
EPM Universal Platform
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Ausblick BTC

Neben Standardschnittstellen als nicht-funktionale Variationspunkte
auch ein Standardkonzept fir Plug-in-Schnittstellen (Import- oder
Standardschnittstellen) fir die Umsetzung funktionaler
Variationspunkte

» Modellierung tber Feature-Baume
 Infrastruktur fir Verwaltung von Plug-ins

« Wann sind Plug-in-Schnittstellen als Implementierungs-spezifische
Importschnittstellen auszufuhren, wann als Standard-Schnittstellen?

Codeabdeckung durch Schnittstellen-basierte Tests

* Mit einer Schnittstellen-basierten Testsuite wurden fur eine
Implementierung einer Schnittstelle eine Codeabdeckung von 99% erreicht.

« Andere, funktional aquivalente Implementierungen hatten mit derselben
Testsuite nur Codeabdeckungen von 68% bzw. 40%

* Ursachen? Systematische Vermeidung maoglich?
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Die Standorte der BTC AG

Hauptsitz:

Escherweg 5

26121 Oldenburg

Fon: + 49 (0) 441/36 12-0
Fax: + 49 (0) 441/36 12-3999
E-Mail: office-ol@btc-ag.com
www.btc-ag.com
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