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1.1 Beispiel-Begegnung mit Open Source

— 1. Die Verliebtheitsphase —
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1.2 Diese App und ihre Eigenheiten...

— 1. Die Verliebtheitsphase —

● Gedankensammlung:
– Soll das schon alles an 

Dokumentation sein?!
– Wieso kann ich den Button 

hier nicht anklicken?
– Letzte Woche hat das doch 

noch funktioniert!
– ...

!$#?!$#?
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1.3 Anzeichen erster innerer Konflikte

— 1. Die Verliebtheitsphase —

$ yay proaudio-app
[...]
$ proaudio-app
ProAudio-App VERSION: 1.9.0
Log file location: "/home/tux/.local/share/proaudio-app/run.log"
Setting Up RtAudio Interface
---------------------------------------------------------
ALSA lib pcm_dmix.c:999:(snd_pcm_dmix_open) unable to open slave
RtApiAlsa::getDeviceInfo: snd_pcm_open error for device (default), Das Gerät oder die Ressource ist belegt.
ALSA lib pcm_dsnoop.c:566:(snd_pcm_dsnoop_open) unable to open slave
RtApiAlsa::getDeviceInfo: snd_pcm_open error for device (default), Das Gerät oder die Ressource ist belegt.
RtApiAlsa::getDeviceInfo: snd_pcm_open error for device (hw:0,0), Das Gerät oder die Ressource ist belegt.
RtApiAlsa::getDeviceInfo: snd_pcm_open error for device (hw:0,0), Das Gerät oder die Ressource ist belegt.
[...]
---------------------------------------------------------
free(): invalid pointer
's->loop == &impl->loop' failed at ../pipewire/spa/plugins/support/loop.c:425 loop_iterate_cancel()
malloc_consolidate(): invalid chunk size

Abgebrochen (Speicherabzug geschrieben)



2023-08-16 Untersuchung von Software-Architekturen 7 / 30

1. Die Verliebtheitsphase

2. Das Erwachen

3. Hintergrundrauschen

4. Ergebnisse einer Fallstudie

5. Schlussfolgerung

6. Ausblick

7. Literatur

Nächster Programmpunkt



2023-08-16 Untersuchung von Software-Architekturen 8 / 30

2.1 Ein Blick hinter die Kulissen

— 2. Das Erwachen —

src/AudioInterface.ch

src/AudioTester.ch

src/DataProtocol.ch

src/JackAudioInterface.ch

src/JackTrip.ch

src/PacketHeader.ch

src/RingBuffer.ch

src/jacktrip_globals.ch

src/main.ss

src/Auth.ch

src/Compressor.ch

src/JMess.ch

src/JitterBuffer.ch

src/Regulator.ch

src/RtAudioInterface.ch

src/UdpDataProtocol.ch

src/JackTripWorker.ch

src/Limiter.ch

src/LoopBack.ch

src/Patcher.ch

src/Reverb.ch

src/Settings.ch
src/SslServer.ch

src/UdpHubListener.ch

src/Meter.ch

src/Tone.ch

src/Volume.ch

src/dblsqd/feed.ch

src/dblsqd/release.ch

src/dblsqd/semver.ch

src/dblsqd/update_dialog.ch

src/gui/about.ch

src/gui/messageDialog.ch

src/gui/textbuf.ch

src/gui/qjacktrip.ch

src/gui/virtualstudio.ch

src/gui/vsAudioInterface.ch

src/gui/vsDevice.ch

src/gui/vsPermissions.ch

src/gui/vsPing.ch

src/gui/vsPinger.ch

src/gui/vsQuickView.ch

src/gui/vsServerInfo.ch

src/gui/vsUrlHandler.ch

src/gui/vsWebSocket.ch

src/gui/vuMeter.ch

● Viele Objekt-Verbindungen 
untereinander

● Ein zentrales Bezugsobjekt 
in der Mitte (main)

● Wenig Struktur erkennbar
● Einige Objekte werden kaum 

verwendet
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3.1 Grundlagen der Software-Architektur

— 3. Hintergrundrauschen —

Structure

Architecture characteristics

A
rchitecture decisions

D
esign principles

“Big Ball of Mudd” antipattern
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3.2 Grundlagen der Software-Architektur

Cohesion of methods and variables

Class X Class Y Class Z

m3()

m2()

m1()A

B

C m3()

m2()

m1()A

B

C m3()

m2()

m1()A

B

Cmodule d

module a

module b

module c

module h

module g

module f

module e

Coupling of modules

● Lose Kopplung (Coupling)
● Hohe Kohäsion (Cohesion)

— 3. Hintergrundrauschen —
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3.3 Architektonische Erosion und Gerüche

● Abweichung/Verletzung des Designentwurfs
● Unabhängig von der Größe der Codebasis
● Symptome in der Codestruktur (Gerüche)
● Mögliche Ursachen in Open Source:

Häufigkeit Ursache
1 19.77% Überstürzte Entwicklung
2 18.60% Wiederkehrende Änderungen
3 12.79% Fehlendes Bewusstsein
4 9.30% Zeitdruck
5 9.30% Anhäufung von Designideen

— 3. Hintergrundrauschen —
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3.4 Entwicklung von Open Source Software

● Initial oft nur ein:e Entwickler:in
● Angewiesen auf Beta-Tester
● Entwicklung im “bazaar-stil“
● Ständige Äbwägung:

umfangreiche Anwendung oder 
schlankes Tool (z.B. ohne GUI) 

— 3. Hintergrundrauschen —
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3.5 Akademische Software-Archipele

O

Om1

Om2

OM2

OM1

Om3

Om2

OM2m2

OM1m1

● O: Original Projekt
● OM1: Major
● OM2: Major
● Om1: Minor
● Om2: Minor
● Om3: Minor

A Large, Long-lived Academic Research Tool-Suite 
(3L-ARTS)

— 3. Hintergrundrauschen —
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4.1 Projekt-Hintergrund und Umfeld

● “Multivokalität” des CCRMA
● Erforschung der Problemdomäne
● Frühe Adoption von JACK und Qt
● Erhöhtes Interesse in der Pandemie:

– GUI-Entwicklung, Integrationen, Geräte
– Kommerzielle Dienste (Virtual Studio)

→vereinfachte Nutzung

[W]riting music and writing 
software are very much alike. 
They both, for me at least, 
involve a lot of tinkering 
(Nelson, 2015).

“

— 4. Ergebnisse einer Fallstudie —
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4.2 Architekturanalyse mit ARCADE Core

● Techniken zur Architekturwiederherstellung:
– Algorithm for Comprehension-Driven Clustering (ACDC)
– Package Structure (PKG)

● Erkennung von Gerüchen
● Metriken und Visualisierungen
● Trends im Projektentwicklungsverlauf

Recover
Architecture

Analyze
View

Fix Issue(s) Take
Cues

— 4. Ergebnisse einer Fallstudie —
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4.3 Software-Architektur Analyse 1/3
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— 4. Ergebnisse einer Fallstudie —
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4.3 Software-Architektur Analyse 2/3
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— 4. Ergebnisse einer Fallstudie —
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4.3 Software-Architektur Analyse 3/3

src/JackTripWorker.csrc/JackTripWorker.h

src/JackTripWorkerMessages.h

src/NetKS.h

src/Settings.c src/Settings.h

src/ThreadPoolTest.hsrc/Settings.c vor v1.3.0

Beispiel Modulabhängigkeit

— 4. Ergebnisse einer Fallstudie —
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4.4 Semi-strukturierte Interviews

● Offene Fragen und 
● Automatische Transkription
● Thematische Analyse der Transkripte
● Vier interviewte Entwickler:

– Beiträge seit 2000, 2019, and 2020
– akademische, hobbyistische und 

kommerzielle Beweggründe

— 4. Ergebnisse einer Fallstudie —
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4.5 Interviewergebnisse

● Beitrags-Management (JackTrip Labs Kommerzialisierung)
● Entwicklermotivation und Wahrnehmung der Codebasis
● Limitierungen des Protokoll → Workarounds

1.1 1.2

Jun 20

1.4.0

Nov 21

1.5.0 1.6.0

Jan 22

1.6.8

Dec 22May 2015 Jun 22

1.3.0

Aug 20

JackTrip’s releases timeline from v1.1 to 1.6.8

— 4. Ergebnisse einer Fallstudie —
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5.1 Software zwischen 3L-ARTS und Business

● Überstürzte Entwicklung 
während der Pandemie

● Einfluss durch die kommerzielle 
Nutzung und Vermarktung

● Herausforderungen durch den 
Open Source bazaar-stil

● Werkzeug und Gegenstand für 
die weitere Forschungen

— 5. Schlussfolgerung —
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6.1 JackTrip 3.0

● Neues, versioniertes Protokoll
● Anwendungsaufspaltung:

– Kern als Bibliothek
– Endanwendungen

— 6. Ausblick —

JackTrip
Core

Library

JackTrip
Client

HackTrip

QJackTrip
JackTrip
Studio

JackTrip
Server

• Common code library
• No Qt code
• MIT license

• Hub server library
• CLI server
• No Qt code
• MIT license

• Client library
• CLI client
• Hub client or P2P
• No Qt code
• MIT license

• Hub server
• Hub client
• P2P
• “Classic” Qt GUI
• GPL license

• Virtual Studio client
• Qt GUI
• GPL license
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Danke für eure Aufmerksamkeit.
Fragen, Anmerkungen oder Gedanken zur Diskussion?

...? !
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