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Zusammenfassung Die Feature Modellierung ist ein oft verwendeter Ansatz Mama-
bilitaten und Gemeinsamkeiten der Produkte einer Prdidigtzu modellieren. Die ein-
zelnen Ansatze, die die Feature-Modellierung nutzergrsoheiden sich jedoch haufig
in der Zielsetzung und Vorgehensweise bei der Modelliertmdiesem Artikel wird ver-
sucht, die verschiedenen Ansatze zur Feature-Modetiieeinander gegeniberzustellen
und ihre Gemeinsamkeiten und Unterschiede zu vergleichdrnzu bewerten. Hierbei
wird insbesondere betrachtet, welche Vorgehensweisalgewérden muss und welche
Eingaben vorliegen missen, damit die Ergebnisse der feelbtadellierung in den nach-
gelagerten Entwicklungsschritten als Eingabe weitereedet werden konnen.



1 Einleitung

Die Feature Modellierung ist ein oft verwendeter Ansatz, Vamabilitaten und Ge-
meinsamkeiten der Produkte einer Produktlinie zu modeltieDie einzelnen Ansatze,
die die Feature-Modellierung nutzen, unterscheiden gdbgh haufig in der Zielset-
zung und Vorgehensweise bei der Modellierung. Oft bleiderZzéele und Methodiken
der Feature-Modellierung jedoch auch weitgehend unklar.

So fehlt den Ansatzen haufig eine klar definierte Vorgelerse zur Modellge-
winnung. Die notwendigen Voraussetzungen und EingabediéiModellerstellung
unterscheiden sich bei den verschiedenen Ansatzen ddenfeeilweise. Auch fallt
die Identifikation und Abgrenzung von Features bei den Ve@esenen Ansatzen unter-
schiedlich aus, oft ohne dass die dazu verwendete Vorgeeesesexplizit beschrieben
wird.

SchlieBlich unterscheiden sich die Ansatze in der Verwagdder Produkte der
Feature-Modellierung. Wahrend einige Ansatze die Engele der Feature-Model-
lierung als Kommunikationsgrundlage der Entwickler ueitgander ansehen, dienen
sie anderen als Kommunikationsmedium zwischen den Kundenden Entwick-
lern. Einige Ansatze versuchen wiederum die Ergebnissd-dature-Modellierung
als Grundlage oder zusatzliche Eingabe fir die nachgdiay Entwicklungsschritte,
wie zum Beispiel die Architekturmodellierung, zu nutzen.

In diesem Bericht wird versucht, die verschiedenen Amrsatr Feature-Model-
lierung einander gegeniiberzustellen und ihre Gemeinsiéenkund Unterschiede zu
vergleichen und zu bewerten. Hierbei wird insbesondereabetet, welche Vorge-
hensweise gewahlt werden muss und welche Eingaben vemliagissen, damit die
Ergebnisse der Feature-Modellierung in den nachgelag&méwvicklungsschritten als
Eingabe weiterverwendet werden kdnnen.

Dazu wird untersucht, welche Ziele die einzelnen Ansatzéeature-Modellierung
verfolgen und inwieweit sie die selbstgesteckten Zielé@llem. Daneben werden die
in den verschiedenen Ansatzen verwendeten Modelliealagente identifiziert und
miteinander verglichen.

Dabei wird insbesondere betrachtet, inwieweit in den bbteten Ansatzen do-
manenspezifische Modellierungselemente zum Einsatz lemtm weiteren wird
dann die Vorgehensweise zur Modellerstellung bei den scitézdlichen Ansatzen
untersucht und anhand eines Beispiels die Verwendung der beschriebenen Mo-
dellierungselemente zu den einzelnen Ansatzen demertstri

Abschliel3end wird jeder Ansatz bewertet. Dem Vergleich weerschiedlichen
Verwendung des Feature-Begriffs sowie den Zielsetzungehverwendeten Model-
lierungselemente der einzelne Ansatzen ist dabei eimegKapitel gewidmet.



2 FORM - A Feature Oriented Reuse Method

2.1 Uberblick

Die Methode FORM hat zum Ziel, ein systematisches Vorgeliewie Entwicklung
von Produktlinien zu definieren. Sie wird in [LKL02] und in KL 98] detailliert be-
schrieben. Abbildung 1 zeigt einésberblick Uber den FORM-Entwicklungsprozess,
der die fur die Produktlinienentwicklung typischen Beted Domain und Application
Engineering unterscheidet.

a FORM Domain Engineering O
) Reference Reusable
Domain Architecturel— - Component
Analysis Developmen| Development]
A A

N

~
e i

L_lser Application Application
Requirements Architecture T Software
Analysis Selection > Development
Application Architecture
k FORM Application Engineering /
Legend
—_— Model Reuse et | Feedback for Updating the Domain Model
|:| Process Product

Abbildung 1. Der FORM Entwicklungsprozess (aus [KKB8])

Die Feature-Modellierung ist ein zentraler Teil im Domaingiheering. Die er-
stellten Feature-Modelle werden im Application Enginegwerwendet, um Produkte
zu konfigurieren und abzuleiten. Die Domanenanalyse hdérgebnis unter anderem
das Feature-Modell der Domane ist, wird in der FORM Methioddie Teilprozesse
Planung, Feature Analyse und Validierung unterteilt.

Im Kontext dieser Studie konzentrieren wir uns spezielldaif Prozess der Feature-
Analyse und auf die Modellierungselemente, die FORM zurfddrmg stellt, um
Feature-Modelle zu erstellen.

2.2 Ziele der Feature-Modellierung

Mit der Feature-Modellierung sollen bei der FORM Methode thlgenden Ziele
adressiert werden:



— Modellierung der Funktionalitaten der Domane. Dabetvder Fokus auf die Mo-
dellierung der extern sichtbaren Gemeinsamkeiten undhbfiitaten gelegt.

— Modellierung der Implementierungsalternativen der idizntrten Funktionalitaten
sowie der Einsatzumgebungen der resultierenden Produkte.

— Konstruktion eines Feature-Modells, das sich ohne groRel#rin eine geeignete
Plattformarchitektur Gberfuhren lasst.

— Dadurch, dass Features mit Begriffen versehen werdertebhtsin Begriffslexi-
kon, das die Kommunikation zwischen den an der Entwicklueigibgten Perso-
nen erleichtert.

— Da das Feature-Modell eine Domane charakterisiert, &drifeature-Modelle be-
nutzt werden, um Domanen zu vergleichen.

— Die in einem Feature-Modell enthaltenen Gemeinsamkeitesr €roduktlinie ge-
ben einen Hinweis auf den Grad der Wiederverwendung, deicatrwerden kann.

— Das Feature-Modell dient bei der Produktentwicklung alsemdiche Grundlage,
damit notwendige Entscheidungen fundiert getroffen weldiannen.

2.3 Modellierungselemente

Metamodell FORM definiert die Feature-Modellierungselemente nichejse, stutzt
sich jedoch auf die Modellierungselemente von FODA. Ahlnilgl 2 zeigt das aus der
FORM-Beschreibung extrahierte Metamodell.

Layer

require / Specialine | Mandatory
exclude Feature

Feature K———
1T AN . « NN

Optional
Feature

composed-of implemented-by

alternative

Abbildung 2. Metamodell der Feature-Modellierung der FORM-Methode



Beschreibung der Elemente

Element

Beschreibung

Symbol

Feature (F)

Dient als abstraktes Modellierungselem
dazu, die Gemeinsamkeiten der beiden A
Mantadory und Optional Feature zu besch
ben

érein Symbol)
rten
rei-

Mandatory Feature

Mindestens ein solches Feature muss in je-

dem Produkt enthalten sein.

Optional Feature

Ein optionales Feature kann, muss aber nicht

in einem Produkt enthalten sein.

i

Layer Gruppiert eine beliebige Menge von Features.

Ein Feature muss in genau einem Layer |ent

halten sein. Layer
composed-of : Fx F Diese Beziehung dient dazu, Features im 5inn

eine Teile-Ganzes Semantik detaillierter
beschreiben.

Zu

specialize : Fx F

Die Beziehung erlaubt, Features im Sinn
ner Spezialisierungshierarchie zu struktu
ren. Fur ein Feature kann es beliebig
le Spezialisierungen geben. Ein Featurg
die Spezialisierung von hochstens einem
ture. Diese Beziehung spannt einen Spez
sierungsbaum auf.

> st
:ea_
riali-

implemented-by : F x F

Mit dieser Beziehung wird modelliert, da
ein Feature durch ein (technisches) Fed

\SS
\ture

realisiert werden kann. Ein Feature kann meh-

rere Features implementieren und von bg
big vielen Features implementiert werden

blie-

require : Fx F

Die Existenz-Abhangigkeit zwischen Fed
res wird durch diese Beziehung modelliert

itn-Form von Komt
positionsregeln

exclude : FxF

Diese Beziehung modelliert, dass zwei Fe
res inkompatibel sind und dementsprech

dtuForm von Komr
enditionsregeln

nicht gemeinsam in einem Produkt enthajten

sein durfen.

alternative : F x F

Features konnen alternativ zueinander se
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Domanenspezifische Modellierungselement®ie gezeigten Beispiele stammen aus
dem Bereich der Telefonie. Die Modellierungselemente gddch allgemein gehal-
ten. Die Autoren der FORM-Methode schlagen Standard-8tdric(Layer) fur ein
Feature-Modell vor. Diese Schichten sind moglicherweisdt generisch, sondern
konnen grob dem Bereich der eingebetteten Systeme zuggtokerden. Bei den vor-
geschlagenen Schichten handelt es sich im einzelnen um:

— Capability Layer
Diese Schicht enthalt alle Features, die aus der Sicht deatBers als unterschied-
liche Dienste identifiziert werden. Demenstprechend wirdlieser Schicht ein
funktionales Domanenmodell erstellt.

— Domain Technology Layer
In dieser Schicht sind alle die Features enthalten, die diadde des Capability
Layers implementieren.

— Operating Environment Layer
Diese Schicht modelliert alle Umgebungen (z.B. techniglaétformen, Betriebs-
systeme), in denen die modellierten Anwendungen genutatemesollen.

— Implementation Technique Layer
In dieser Schicht sind generische Techniken angesiedelzud Realisierung der
Dienste und Funktionen benotigt werden.

2.4 Vorgehensweise

Der Prozess der Feature-Modellierung ist in Abbildung 3dergegeben. Daraus ist
zu erkennen, dass sich die Feature Modellierung auf dieifBeder Domane und auf
die Dokumente der Domane abstutzt.

Die Methode FORM definiert eine Reihe von Richtlinien, die &eature-Model-
lierungsprozess leiten sollen. Insbesondere wird deri@emer Identifikation von
Features betrachtet. Folgende Richtlinien sind dieserai@erugeordnet:

— Analysiere die Begriffe, die in der betrachteten Ciora benutzt werden.
Diese Richtlinie stitzt sich auf die Erkenntnis, dassevig@ntrale Konzepte einer
gut verstandenen Domane in Begriffen codiert sind. Diedieser Analyse ge-
fundenen Begriffe kdnnen entlang der vorgeschlagenend&td-Schichten klas-
sifiziert werden. Die Methode FORM sieht vor, dass die vien8ard-Schichten
durch sogenannte Feature-Kategorien feiner unterteiitleve Die Schichten bil-
den zusammen mit den Feature-Kategorien ein Rahmenweslhadaler Identifi-
kation und Klassifikation der Features genutzt werden kann.

— ldentifiziere zuerst die Unterschiede zwischen den eiemdhiodukten und extra-
hiere auf dieser Basis deren Gemeinsamkeiten.
Da die Gemeinsamkeiten typischerweise grofRer sind aldJdierschiede zwi-
schen den einzelnen Produkten einer Produktlinie, macKtires zuerst diesen
Aspekt zu betrachten und zu modellieren. Dieser Prozestisefrd in die fol-
genden weiteren Teilschritte eingeteilt: Identifizierediktkategorien derart, dass
die Produkte einer Kategorie sich nur in sehr wenigen Agrekinterscheiden.
AnschlieRend liste die Features auf, die jede Kategorieagherisieren. Dadurch
werden die Unterschiede zu den anderen identifiziertengéaen sichtbar. Ab-
schlieRend betrachte man die Produkte, die gleiche Furddiiaten aufweisen.
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Abbildung 3. Der Feature-Modellierungsprozess der FORM-Methode (éks [98])

Diese Vorgehensweise soll dazu fuhren, dass die Gemekestzm schneller iden-
tifiziert werden.

— Identifiziere nur diejenigen Implementierungstechnikiaren Einsatz auch zu un-
terschiedlichen Produkten der Produktlinighft.
Da die Menge der potentiell einsetzbaren Implementietigepsiken sehr grof3
sein kann, wirde die umfassende Modellierung dieser Teehrzu Uberladenen
und unibersichtlichen Modellen fuhren. Deshalb soll@ndie Implementierungs-
techniken modelliert werden, die auch zu unterschiedtidhedukten fihren.

Es werden weitere Richtlinien angegeben, die die eigémtiidodellierung, in diesem
Fall also den Einsatz der Modellierungselemente, leitdierso

— Ein Feature-Diagramm soll nicht die funktionalen Arsigigkeiten im Sinn einer
Aufrufhierarchie modellieren.
Die Feature-Modellierung ist nicht der geeignete Ansatz gine funktionale De-
komposition auszudriicken. Ziel der Modellierung musseas, slie Gemeinsam-
keiten und Variabilitaten zu modellieren.

— Implementierungsbeziehungen sollen immer zum absttaktEsature einer Hier-
archie gehen.
Wenn gleiche Implementierungsbeziehungen zu allen SabiFes einer Hierar-
chie eingerichtet werden, dann wird das resultierende lmam tUberladen. Dies
kann dadurch vermieden werden, dass nur eine Implememgigibeziehung zum
Wurzel-Feature der Hierarchie eingerichtet wird.

— Ein Feature soll nur bis auf die Detaillierungstufe verfeih werden, die noch
Variabilitaten zwischen den Produkten zeigt.
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Ein Feature-Modell soll nicht alle Details aufzeigen. D& ddergeordnete Ziel
der Feature-Modellierung darin besteht, Gemeinsamkeitehinsbesondere die
Variabilitaten zu modellieren, kann die Verfeinerungesir-eatures dann beendet
werden, wenn keine Variabilitaten zwischen den Produktehr auftreten.

— Verfeinere Features so, dass sich diese gut auf Elementardbitektur abbilden
lassen.
Diese Richtlinie fuhrt dazu, dass die Nachverfolgbarkeijinnend bei einem Fea-
ture und endend bei einer implementierten Komponente stiitet wird. Ebenfalls
wird dadurch die Wiederverwendbarkeit und die Kombiniekba der Komponen-
ten bei der Produktentwicklung verbessert.

2.5 Beispiel

Abbildung 4 zeigt beispielhaft ein Feature-Modell in deit&mn der FORM-Methode.
Es wird ersichtlich, dass die graphische Notation keinetetdchied zwischen einer
OR-Alternative (linke Alternative des Modells) und eineDR-Alternative (rechte Al-

ternative) macht. Weiterhin erkennt man die Trennung instliekturelle graphische
Sicht und in die Beschreibung der Abhangigkeiten zwisdbeatures.

Capability Order
Layer
Payment Gift Service Delivery Address Order
< Confirmation
IR —oT<C
/’/\:r/\\ ,/’\'1/(\\
//// i \\\\ //’// ‘I| \\\\\\
Credit Card Invoice C.0D. Fax Merchandise E-Mail
Information System

Composition Rules
- Gift Service requires Delivery Address

Abbildung 4. Beispiel eines FORM Feature-Modells

FORM sieht zusatzlich zur graphischen Darstellung eirigdle Darstellung der
Features vor. Features werden hier nach folgendem Schamtusert beschrieben:

FEATURE — Bezeichner des Features
DESCRI PTI ON— Erklarende Beschreibung
| SSUE AND DECI SI ON- Entscheidunghilfen bei Alternativen und Optionen
TYPE — Zugehorigkeit zu einem der definierten Layer
COVMONALI TY — (ALTERNATIVE , MANDATORY , OPTIONAL )
COVPOSED OF — Liste der Sub-Features
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COVPCSI TI ON RULE — Aufzahlung der require und exclude Beziehungen
ALLOCATED TO SUBSYSTEM- Trace-Information zur Architektur
END FEATURE

Die textuelle Darstellung ist aquivalent zur graphiscBamstellung. Feature-Modelle
werden in der textuellen Notation erfasst; die graphiscbtatibn dient der Prasenta-
tion und als Diskussionsmedium.

2.6 Zielerfullung

In diesem Abschnitt soll untersucht werden, in wie weit d&iRM-Ansatz die selbst-
gesteckten Ziele erfullt. Der FORM-Ansatz gewahrldiskerch die zusatzlichen tex-
tuellen Beschreibungen der Features die Modellierung dehn aul3en sichtbaren Ge-
meinsamkeiten und Variabilitaten. Jedoch kann nicht @mes einer OR und einer
XOR Auswahl unterschieden werden. Desweiteren ist es raglioh, Variabilitat in
der Struktur auszudriicken, im Sinne einer Ist-Enthaltegi€éhung, jedoch nicht in
den dynamischen Beziehungen der Features oder ihrer i#rib

Durch dieimplementBeziehung ist es moglich, wie in den Zielen gefordert, Im-
plementierungsalternativen zu modellieren. Jedoch wirdém Ansatz nicht naher
erlautert, wie der bruchfreielbergang von der Feature-Modellierung zur Produktar-
chitektur gestaltet werden soll. Auch bleibt in diesem Zusgnhang unklar, wie das
Feature-Modell als Entscheidungsgrundlage dienen soll.

Wie in den Zielen gefordert, unterstitzt die Feature-Micgteing nach dem FORM-
Ansatz die Erstellung eines Begriffslexikons und erlawds ¥ergleich verschiedener
Domanen anhand der zugehorigen Featuremodelle.

2.7 Bewertung

Die nachfolgenden Aussagen beziehen sich lediglich aufféédmer Feature-Model-
lierung der FORM-Methode.

— Der in diesem Ansatz verwendete Feature-Begriff ist selirgedasst. So werden
Techniken und Implementierungsalternativen ebenfadi$-ahtures modelliert.

— Die vorgeschlagenen Schichten fihren bei der Modelligerzu, dass Domanen-
und Losungsaspekte zusammen modelliert werden.

— Mit der vorgeschlagenen Notation konnen keine spezi@lelektionen modelliert
werden. Esist lediglich vorgesehen, dass Features alsatteen gekennzeichnet
werden kdonnen. Demzufolge bleibt offen, ob es sich dabegima OR oder XOR
Beziehung handelt.

— Dadurch, dass die Abhangigkeitsbeziehungen zwischetufesaalso require und
exclude) nicht im gleichen Modell beschrieben werden, dygstie Gefahr, dass
das gesamte Modell bAinderungen inkonsistent wird.

— Da die Notation der Feature-Modelle von FODA ubernommemdepuwerden
die Beziehungen, die zur Modellierung zur Verfigung stehmgerichtet darge-
stellt. Dies kann zu Fehlinterpretationen der Modelleréinh wenn diese nicht aus-
schlie3lich von oben nach unten gezeichnet werden.

— Obwohl FORM vorsieht, dass Features in Layer gruppiert emrgibt es keine
explizite Moglichkeit, Beziehungen zwischen Layer zu relidren. Layer sind
demnach nichts anderes als Behalter.
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3 Nokia - Feature Modellierung

3.1 Uberblick

Fey et al [FFB02] stellen einen Ansatz zur Feature-Modeilig vor, der bei Nokia
entwickelt wurde und dort im Bereich User Interface Sofevaon Mobiltelefonen
eingesetzt wird. Der vorgestellte Ansatz basiert auf FOB®#\ jedoch die identifi-
zierten Schwachstellen der FODA-Modellierung Uberwindeabei steht im Vorder-
grund, dass die erstellten Feature-Modelle zumindestaee automatisch analysiert
und weiterverwendet werden sollen. Damit dies moglichdwinuss die Semantik der
Modellierungselemente prazise definiert werden. Derestgjlte Ansatz geht Uber die
FODA Modellierung hinaus und hat folgende charakterisgsMerkmale:

— Explizite Modellierung vorAttributen Insbesondere sollen Beziehungen zwischen
Attributen und Features modelliert werden kdnnen. Ddukéanen die Abhangig-
keiten zwischen Attributen und Features ausgedrickt everd

— Modellierung vonAuswahlregelndie die Ableitung von Produkten entsprechend
den modellierten Variabilitaten und Abhangigkeitenarstiitzen.

— Features werden nicht metedundantmodelliert. Die redundante Modellierung
von Features ist eine Konsequenz der Baumstruktur der FODLAeMerung.
Dieser Ansatz erlaubt explizit, dass Feature-Modelle &maphstruktur haben
konnen.

— Die in FODA eingefuihrte Unterscheidung von Mandatory ungti@al Featu-
res wird aufgegeben. Die dahinter stehende Semantik wichdexpliziterequire
bzw. conflict Beziehungen zwischen Features modelliert.

3.2 Ziele der Feature-Modellierung

Dieser Ansatz sieht die erstellten Feature-Modelle alsd&sigesamten Requirements-
Modells. Mithilfe von Features sollen die funktionalen wdid Qualitatsanforderungen
modelliert werden, wobei die Gemeinsamkeiten und die Yédiiaten einer Produkili-
nie den Schwerpunkt der Modellierung ausmachen. Der beseme Ansatz konzen-
triert sich besonders auf die folgenden Ziele:

— Modellierung der Produktfunktionalitat.

— Konstruktion von semantisch prazisen Feature-Modelignautomatisch weiter-
verarbeitet werden konnen. Dazu missen alle Abhangegkewischen Features
explizit modelliert werden.

— Automatische Analyse der Feature-Modelle. Dabei soll éssindere die Ablei-
tung von Produkten unterstutzt werden. Ziel ist es, dasdidiein Produkt aus-
gewahlten Features konsistent sind und aus den Modeltenloeet werden kdnnen.

12



3.3 Modellierungselemente

Metamodell Das in Abbildung 5 gezeigte Metamodell ist der Orginalarieetnom-
men. Die Elemente des Metamodells werden, im Vergleich de@m Ansatzen zur
Feature-Modellierung, prazise eingefuhrt. Insbesomaeerden die Beziehungen ex-
akt definiert.

% modify

Property

variability-type

* *

require modify conflict

* * 1 *

*

Product H Feature Product Line
1.7 1

* 1.7 1.7

refine

provided-by *<>

Feature Set

Pseudo Feature

Abbildung 5. Nokia Metamodell der Feature-Modellierung (aus [FFB02])

Beschreibung der Elemente

Element Beschreibung Symbol

Feature (F) Entspricht der FODA Feature Definition

Pseudo Feature (PF) |Pseudo-Features modellieren solche Features,

die nicht direkt in einem Produkt enthalten O
sein konnen, da sie abstrakt sind. Zu jedlem
Pseudo-Feature muss wenigstens ein Feature
angegeben werden, dass dieses konkretisiert.
Diese Beziehung wird durch die providediby
Beziehung im Feature-Diagramm modelliert.
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Element

Beschreibung

Symbol

Property (P)

Features konnen durch Eigenschaften n

den durch das Element Property modellie

spezifiziert werden. Diese Eigenschaften yer-

aher

—

L

—

Fixed Property

Modelliert eine Property, die in jedem P
dukt den gleichen Wert besitzt. Dies €
spricht der Semantik einer Konstanten.

rddert des Property
Atttributes
variability-type

Variable Property

Modelliert eine Property, deren Wert in ein
Produkt mehrere Werte annehmen kann.

diesem Sinn variieren.

spiel: die Lange von Eingabefeldern kannvariability-type

afvert des Property
RBetributes

Family-Variable Property

Modelliert eine Property, deren Wert bei
dem Produkt der Produktlinie einen spez
len (aber festen) Wert annehmen kann.

)fert des Property
isttributes
variability-type

Feature Set

res nach einem frei wahlbaren Gesichtspu
Features konnen in beliebig vielen Fea
Sets enthalten sein.

Gruppiert eine beliebige Menge von Featu-

nkt.
ture

Product

Besteht aus einer konsistenten Menge
Features.

Product Line

Enthalt alle Features.

refine : FxF

Diese Beziehung dient dazu, Features
taillierter zu beschreiben. Sie entspricht
consists-of Beziehung aus FODA. Die refi

moglich, dass ein Feature die Verfeiner
von mehreren Features ist. Dadurch wird
redundante Modellierung von Features
mieden.

Beziehung darf nicht zyklisch sein. Es|i

require : FxF

Die Existenz-Abhangigkeit zwischen Fed
res wird durch diese Beziehung modelli
Diese Beziehung ist transitiv.

conflict: FxXF

Diese Beziehung modelliert, dass zwei Fe
res inkompatibel sind und dementsprech
nicht gemeinsam in einem Produkt entl
ten sein durfen. Diese Bezeigung ist sym
trisch.

atu-
end
nal-

me-
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Element Beschreibung Symbol

provided-by : PF x F Pseudo-Features missen durch Features kon-
kretisiert werden; dieses Feature realisiert
das Pseudo-Feature. Ein Feature kann da-
bei mehrere Pseudo-Features realisieren| Da-
durch wird die redundante Modellierung von

Features vermieden. Diese Beziehung ist fran-
sitiv.

modify : Fx P Die Existenz eines Features in einem Progukt
kann Auswirkungen auf den Wert einer Hro-
perty eines anderen Features haben. Dijeser
Sachverhalt wird durch die modify Beziehung

zwischen einem Feature und einer Property
modelliert.

modify : P x P Diese Beziehung modelliert, dass der Wert ei-
ner Property eines Features vom Wert giner
Property eines anderen Features abhangt.

isPropertyOf: F x P Definiert eine Property als Eigenschaft eines
Features.

Domanenspezifische Modellierungselementéls Beispiel werden Modelle der Domane
User Interface Software von Mobiltelefonen der Firma Najezeigt. Die eingefuhr-

ten Modellierungselemente sind jedoch nicht domanerifgpez Hervorzuheben ist
jedoch der Ansatz, dass das resultierende Feature-Mddelerschiedenen Sichten
prasentiert werden kann. Es werden drei Sichten (Viewsg)eschlagen:

— Hierarchy-View
Diese Sicht enthalt alle Features und ihre strukturellbhahgigkeiten, die durch
die refine und durch die provided-by Beziehungen aufgespaearden.

— Dependency-View
Sie zeigt alle semantischen Abhangigkeiten zwischen @atues. In dieser Sicht
werden alle require-, conflict- und modify-Beziehungeneigiz Die strukturellen
Beziehungen werden ausgeblendet.

— Set-View
Diese Sicht zeigt alle definierten Gruppierungen von Featuhlle Beziehungen
zwischen den Features sind dabei ausgeblendet.

3.4 Vorgehensweise

Leider machen die Autoren keine Aussage, wie die Featurdellerung durchzufiihren
ist. Statt dessen werden Algorithmen angegeben, um kensesiMengen von Features
zu ermitteln, die in einem Produkt enthalten sein missen.
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3.5 Beispiel

Das Beispiel in Abbildung 6 zeigt, wie Mandatory Featured die Selektionen expli-
zit mit require und conflict Beziehungen modelliert werdémiken.

— Das Feature Order Confirmation wird durch eine require Bezig an sein Vater-
Feature Order gebunden. Dementsprechend muss es in jeadelukPenthalten
sein.

— Aus den drei durch provided-by Beziehungen als Realisggalternativen zum
Feature Order Confirmation modellierten Features Fax, Mardise Information
System und E-Mail soll genau ein Feature ausgewahlt wengigssen. Um die-
ses zu modellieren, werden wechselseitige confict Bezgdmmzwischen diesen
Features eingrichtet.

Orde
Payment o
Order Confirmation
,/ | \\\ Gift Service Delivery AddreSS// E
// i \\\\‘ /’ i \\
Credit Card  Invoice C.0.D. Fax E-Mai
Merchandise

Information System

Abbildung 6. Beispiel eines Nokia Feature-Modells

3.6 Zielerfullung

In diesem Abschnitt soll untersucht werden, in wie weit deisétz von Fey et. al.
die selbstgesteckten Ziele erfillt. Das Ziel, die Proflukttionalitat mit Hilfe von
Features modellieren zu konnen, kann nur eingeschrangickt werden, wenn es
keine zustatzlichen, beschreibenden Dokumente gibt.ilD@den Feature-Modellen
enthaltene Information reicht dazu nicht aus.

Durch die prazise Formulierung der Modellierungselemesiiaubt der Ansatz
nach Fey et.al. die Konstruktion semantisch prazisenredilodelle, die automatisch
analysiert und weiterverarbeitet werden kdnnen.
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3.7 Bewertung

Der betrachtete Modellierungsansatz ist dadurch, dasaudg@mnatische Analyse und
Weiterverarbeitung der Feature-Modelle das zentraleigigprazise formuliert. Wei-
tere positive Aspekte sind:

— Attribute werden explizit modelliert. Beziehungen zwisolAttributen und Featu-
res sind moglich.

— Pseudo-Features sind geeignet, um explizit Abstraktiauemodellieren.

— Die vorgeschlagenen Sichten helfen, komplexe FeatureeModberschaubar zu
prasentieren.

Demgegeniiber konnen folgende Schwachen aufgefumdene

— Es werden keine Muster angegeben, um typische Selektidnanoq n, n aus m,
etc) mit Hilfe der require und conflict Beziehungen zu madein.

— Optionale und Mandatory Features mussen explizit durighe)vrequire und con-
flict Beziehungen modelliert werden. Dies fuhrt zu sehuherschaubaren Dia-
grammen. Die damit modellierten Informationen sind jedootwendig, um die
resultierenden Modelle automatisch analysieren zu kinne

— Die Mischung aus refine und provided-by Beziehungen fubeugd dass Featu-
res, die ein Pseudo-Feature realisieren, die Verfeinstuatarchien des Pseudo-
Features erben. Das macht die Modelle komplex und fur denshteen schwer
nachvollziehbar.

— Dazujedem Pseudo-Feature wenigstens ein realisiereed#sr& angegeben wer-
den muss (mit Hilfe der provided-by Beziehung), ist man bai Blodellierung
in manchen Situationen gezwungen ein an sich abstraktasiresadas durch
ein Pseudo-Feature dargestellt werden sollte, durch emales Feature im Dia-
gramm abzubilden.
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4 FeatuRSEB

4.1 Uberblick

Griss et. al. [@ 98] beschreiben, wie die Metho&euse-Driven Software Engineering
Business (RSEBJGJ97] um die Modellierung von Features auf der Basis dd3A40O
Ansatzes erweitert wird. Dabei entsteht das Feature-Mauélder Grundlage des
Domanen Use Case Modelldas zentral fiir den RSEB-Ansatz ist. Das Feature-Modell
soll nicht dazu dienen, die Funktionalitat einer Produlélim Detail zu beschreiben.
Dazu werden die Use Case Modelle verwendet. Das FeaturelMdignt im Sinne
eines Konfigurationsmodells dazu, die Anwendungsentwickei der Ableitung von
Produkten aus der gemeinsamen Plattform zu unterstitzen.

4.2 Ziele der Feature-Modellierung
Mit der Feature-Modellierung sollen die folgenden Zielee@ht werden:

— Das Feature-Modell erganzt die entwickelten Use Case Modad dabei insbe-
sondere das Domain Use Case Modell.

— Das Feature-Modell dient im wesentlichen dazu, die Konétion von Produkten
zu unterstiitzen. Da es die Gemeinsamkeiten und die Vi der Domane ex-
plizit zeigt, soll es bei produktspezifischen Entscheigdumberangezogen werden,
wenn es darum geht, aus den zur Verfigung stehenden Alteznauszuwahlen
bzw. Features zu kombinieren.

— Das Feature-Modell soll nicht-funktionale Features besiben, die nicht oder nur
schwer in Use Case Modellen ausgedriickt werden konnen.

— Das Feature-Modell soll explizit nicht vollstandig sesondern nur die markanten
Eigenschaften der Domane zeigen. Es soll die Essenz deaD®mmodelliert wer-
den. Die vollstandige Sicht auf die Domane liefert beithiRSEB das Domanen
Use Case Modell. Das Feature-Modell erganzt dieses.

— Der Entwickler soll im Analyseprozess methodisch untgestwerden. Dazu wird
die RSEB-Methode um Tatigkeiten der Feature-Modelligre@mweitert, die mit
der Entwicklung des Domanen Use Case Modells verzahnt ¥iedterhin wer-
den Feature-Arten vorgeschlagen, die die identifizierteatlres in die Kategori-
en Funktionale Features, Architekturelle Features unddmentierungs-Features
einteilen.

4.3 Modellierungselemente

Metamodell Abbildung 7 zeigt das Metamodell, das aufgrund der Besbungj der
Feature-Modellierung in [598] entstanden ist. Auffallig bei diesem Metamodell sind
die folgenden Aspekte:

— Variationspunkte werden explizit modelliert. Dazu wircdsddodellierungselement
Variation Point Feature zur Verfiigung gestellt.

— Nicht alle Features kdnnen hierarchisch verfeinert wer@ges geht nur bei Man-
datory und bei Variation Point Features.

— Das Metamodell sieht unterschiedliche Zeitpunkte furAliswahl der Alternati-
ven vor. Es wird zwischen Alternativen unterschieden, diekonfigurationszeit
(reuse time) und zur Laufzeit (use-time) ausgewahlt wekdmnen.

18



Attribute e? Feature @~ |<—<4@p| Categorie
* * 1
composed-of
1
1 Composable | *
composed-of F ea%iur e require
Mantatory Selectable |-
Feature Feature
yAY ot
. exclude
Optional
Feature
Variation Point |_ 1 is-variant-of 1.t Variant
Feature Feature
yAY
|
Use Time Reuse Time
Bound Bound
I = | I = |
Mandatory Optional Mandatory Optional
VPF VPF VPF VPF

Abbildung 7. Metamodell der Feature-Modellierung der erweiterten R$E&hode
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Beschreibung der Elemente

Element

Beschreibung

Symbol

Feature

Dient als abstraktes Modellierungselem
dazu, die Gemeinsamkeiten der beiden A
Mantadory und Optional Feature zu besch
ben

ent
rten -
rei-

Composable Feature (G

Bjent als abstraktes Modellierungselemn
dazu, die Feature-Arten zu beschreiben,
mit Hilfe der composed-of Beziehung hier
chisch verfeinert werden kdnnen.

ent
die
ar-

Selectable Feature (SF

Dient als abstraktes Modellierungselem
dazu die Feature-Arten zu beschreiben,

werden kann.

ent
aus

denen bei der Produktbildung ausgewghlt

Mandatory Feature

Ein solches Feature muss in jedem Pro
enthalten sein.

Jukt

bound

werden kdnnen. Dadurch wird eine XQ
Auswahl modelliert.

<Bezeichner>
Optional Feature Ein optionales Feature kann, muss aber nicht
in einem Produkt enthalten sein. e}
<Bezeichner>
Variation Point Featur®ieses abstrakte Element modelliert einen
(VPF) Variationspunkt, fur den es verschiedene|Al-
ternativen (Varianten) gibt, aus denen aus-
gewahlt werden kann.
Mandatory VariatiofModelliert einen Variationspunkt, dessen |Al-
Point Feature - use-timternativen zur Ausfilhrungszeit ausgewghlt .
bound werden konnen. Dadurch wird eine QR- <Bezeichner>
Auswahl modelliert
Mandatory VariatiofModelliert einen Variationspunkt, desses |Al-
Point Feature - reuse-tirfiernativen zur Konfigurationszeit ausgewahlt

< i >
R- Bezeichner

&

Optional Variation Poir

gewahlt werden konnen.

Modelliert einen optionalen Variationspunkt,
Feature - use-time boundessen Alternativen zur Ausfihrungszeit aus- 0O

<Bezeichner>

&
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Element

Beschreibung

Symbol

Optional Variation Poir]

Modelliert einen optionalen Variationspun

kt,

de Features zu gruppieren

Feature - reuse-timgesses Alternativen zur Konfigurationszeit o)
bound ausgewahlt werden konnen. <Bezeichner>
Attribute Modelliert eine charakteristische Eigenschaft
eines Features. _
textlich
Categorie Kategorien dienen dazu, zusammen gehoren-

composed-of : CF x CH
composed-of : CF x VP}

Diese Beziehung dient dazu, Features im
reine Teile-Ganzes Semantik detaillierter,
beschreiben. Sind die Sub-Features Ma
tory Features, dann missen diese gey
werden, wenn das Superfeature fur ein

dukt gewahlt wurde. Die Beziehung ist a
klisch und spannt einem Feature-Baum

Sind als Subfeatures eines Mandatory F¢
res ausschlie3lich optionale Features ang
ben, dann muss wenigstens eines der opt
len Features in jedem Produkt gewahlt v
den (1 aus n Selektion)

5inn
Zu
nda-
vahlt
Dro_
zy-
auf.
atu-
ege-
ona-
ver-

res inkompatibel sind und dementsprech
nicht gemeinsam augewahlt werden dur
Diese Beziehung ist symmetrisch.

require : SF x SF Die Existenz-Abhangigkeit zwischen Feain- Form von Re|
res wird durch diese Beziehung modelligréln
Diese Beziehung ist transitiv.

exclude : SF x SF Diese Beziehung modelliert, dass zwei Fe@u+orm von Re

gnth
fen.

is-variant-of : VF x VPF

Damit wird modelliert, dass ein Feature €
wahlbare Alternative eines Variationspunk
ist.

ine
tes

Die RSEB Erweiterung sieht vor, dass Feature-Modelle nicht graphisch darge-

stellt werden. Jedes Feature wird durch eine Reihe vonbiten beschrieben. Diese

werden in der FeatuRSEB-Methode durch UML-Stereotypesigefi Das Feature-
Stereotype definiert die folgenden Attribute:

description Kurze Be

schreibung des Features

source Wer hat dieses Feature eingebracht
nature Festlegung der Feature-Art (funktional, architektyrigliplementierung)
existenceOptional oder Mandatory
alternative Gibt es Alternativen
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category Name der Kategorie (siehe Vorgehensweise)

binding time reuse oder use

issuesAndDecision&ntscheidungshilfe bei Alternativen und Optionen
notes Zusatzliche Informationen

Die graphische Darstellung ist eine kondensierte SichtlaafFeature-Modell.

Domanenspezifische ModellierungselementBie FeatuRSEB-Methode definiert kei-
ne domanenspezifischen Modellierungselemente.

4.4 Vorgehensweise

Zentral fur die RSEB-Methode ist die Entwicklung von Uses€&odellen. Diese
werden anschlieRend im sogenannten Domanen Use Casel iioslehmgengefihrt.
Dieses Use Case Modell erlaubt es bereits, Variationspuekplizit zu modellieren,
um damit die Unterschiede ausdricken zu kdnnen. Die valdrze Methode wird nun
um einige Schritte erweitert, um zusatzlich ein FeatuieMl zu erstellen. Im Ein-
zelnen werden die folgenden Schritte vorgeschlagen:

— Erzeuge ein initiales Feature-Modell auf der Basis desammienen Domanen Use
Case Modells. Dieses initiale Feature-Modell enthaltfonktionale Features.

— Erzeuge das RSEB Objekt-Modell. Schritthaltend dazu wasl iditiale Feature-
Modell um architekturelle Features erweitert. Diese Featunodellieren die Sy-
stemstruktur und dessen Konfiguration.

— Entwickle das RSEB Entwurfsmodell. Schritthaltend dazulas Feature-Modell
um sogenannte Implementierungs-Features erweitert.

Der zweite SchritExtrahieren der Funktionalen Features auf Basis des Bioam
Use Case Modellsvird weiter verfeinert. Dabei wird vorausgesetzt, dasegefiink-
tionale Feature genau auf einen Use Case zuriickgefuhsewdann. Es ist allerdings
maoglich, dass ein Use Case zu mehreren funktionalen Fesdiitrt. Im einzelnen sind
die folgenden Aktivitaten durchzufuhren:

— Identifiziere Mandatory und Optionale Featuf@azu sind aus der Menge der Use
Cases die Top-Level Use Cases heraus zu finden. Diese kéaneehliel3end nach
der Haufigkeit der Ausfuhrung geordnet werden. Top-Lé¥sé Cases, die sehr
haufig ausgefuhrt werden, sind Kandidaten fur Mandafestures. Top-Level Use
Cases, die nur selten ausgefuhrt werden, konnen zu efgtor-eatures werden.
Dieser Schritt ist natirlich nicht automatisierbar. Une #ieatures aus den Use
Cases zu identifizieren, braucht man entsprechendes Camiamow-how.

— Unterteile die Features in Sub-Featuresitlinie fur die Dekomposition der ein-
zelnen Features in Sub-Features sind die im Use Case Diagrarhandenen
extend- und include-Beziehungen.

— Identifiziere Variation Point Featuréd/enn der Use Case bereits Variationspunkte
definiert, dann kann das entsprechende Feature in Subrégatuterteilt werden,
die selbst Variation Point Features sind.

— Fuhre eine Robustheitsanalyse des Feature-Modells dbashenstandene Feature-
Modell wird auf Konsistenz und Integritat geprift. Beedem Prozess werden
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Abhangigkeiten zwischen den Features identifiziert, dield exclude und require-
Beziehungen modelliert werden kdnnen. Weiterhin werdenFgatures in soge-
nannten Kategorien zusammengefasst. Kategorien grgopiegisch zusammen-
gehorende Features.

4.5 Beispiel
Order
Payment Gift Service Delivery Address Order
? Confirmation
| | | |
Credit Card Invoice C.OD. Fax Merchandise E-Mail

Information System

Composition Rules
- Gift Service requires Delivery Address

Abbildung 8. Beispiel eines Feature-Modells in der FeatuRSEB Notation

4.6 Zielerfullung

In diesem Abschnitt soll untersucht werden, in wie weit deattRSEB-Ansatz die
selbstgesteckten Ziele erfullt. Die Feature-Modelléaamgn - wie gefordert - die Use
Case Modelle, indem sie den Schwerpunkt auf die strukemeBeziehungen zwi-
schen den Features legen. Dartberhinaus konnen in déaré&d&odellen Features
modelliert werden, welche nicht-funktionale Bestandteies zu modellierenden Sy-
stems beschreiben, die bei der Use Case Modellierung neriicksichtigt werden.
Durch die Ausstattung der Features mit Attributen kann edé$e eine vollstandige
Beschreibung der Eigenschaften der Features erreichewerd

Es bleibt jedoch unklar, wie die Featuremodelle die Prdkuifiguration unterstut-
zen sollen. AuRerdem beschrankt sich die in dem Ansatzhbebene methodische
Unterstutzung auf die Konstruktion von Feature-Modebeis den domain use cases.
Ein methodisches Vorgehen zur Analyse der Gemeinsamkeitérvariabilitaten in-
nerhalb der Domane wird nicht beschrieben.
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4.7 Bewertung

Dadurch dass mit RSEB eine bestehende Methode um die Fedtakellierung er-

weitert wird, findet man bei diesem Ansatz eine Integratienkkature-Modellierung
in die vorhandenen Tatigkeiten und Artefakte. Aus dieserun@ ist die Feature-
Modellierung keine insulare Tatigkeit, sondern wird iandKontext der Domanen-

modellierung der Methode RSEB eingebettet. Folgende Satppuekte lassen sich
jedoch identifizieren:

— Obwohl methodische Schritte vorgegeben werden, wie auBdsis des Domanen
Use Case Modells ein Feature-Modell entwickelt werden kasmal nicht deutlich,
wie die Analyse der Gemeinsamkeiten und der Variabilitaterchzufiihren ist.

— Ein wesentliches Ziel der Feature-Modellierung bei diesensatz ist die Un-
terstutzung bei der Konfiguration von Produkten. Dieshr sachtige Schritt wird
jedoch nicht behandelt und bleibt dementsprechend unklar.

— Die gewahle Notation fur die Feature-Diagramme ist speeell. Es ist nicht Klar,
wie und wo die einzelnen Informationen im Modell abgelegtsi

Positiv kann aus unserer Sicht bewertet werden, dass deéutrkennen, dass
Feature-Modelle nur dann effektiv und effizient erstellt genutzt werden kdnnen,

wenn eine dazu geeignete Werkzeugunterstitzung vorhastid=olgende wesentli-
che Anforderungen an diese Werkzeuge sind:

— Die gesamte Feature-Modell muss in einem zentralen Reppsabgelegt sein.
Dieses enthalt die Datenbasis fur alle Werkzeuge zururedflodellierung und
dient als datenorientierte Integrationsplattform.

— Es muss moglich sein, verschiedene Sichten auf das Fddadell zu erzeu-
gen. Darunter fallt neben einer graphischen Reprasentder Features in einem
Feature-Diagramm auch eine Sicht, die die Abhangigkerteschen den Features
zeigt.

— Da die Methode verschiedene Modelle vorsieht (z.B. Domasse Case Modell,
Feature Modell) muss die Nachverfolgbarkeit (traceabilitvischen den verschie-
denen Modellen sichergestellt werden.

— Die entstehenden Modelle missen - wie alle Produkte unefakte der Entwick-
lung von Software - einem rigorosen Konfigurationsmanagemeterstellt sein.
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5 FODA -Feasibility Study

5.1 Uberblick

Kang et.al. [K"90] beschreiben die FODA-MethodEgature-Oriented Domain Ana-
lysig), die dazu dient, Gemeinsamkeiten von verwandten Sofgyatemen zu ermit-
teln und zu beschreiben. Der Fokus liegt dabei auf der Ifigertung prominenter
bzw. unterscheidbardeaturesder Softwaresysteme einer gegebenen Domane. Die-
se Features beschreiben sowohl die gemeinsamen als auddrididlen Aspekte der
Systeme einer Domane. Die Machbarkeit des beschriebensatzes wird dabei am
Beispiel einer Domane fur Window Manager Software unieins.

5.2 Ziele der Feature-Modellierung

Die Feature-Modellierung ist laut den Autoren in dmmain analysi$rozess einge-
bettet. Sie dient in erste Linie dazu, die GemeinsamkeitehUWnterschiede der ver-
schiedenen Softwaresystem einer Domane zu identifizievdizu dokumentieren. Die
dabei entstehenden Modelle dienen dann als Kommunikatiedisim zwischen den
Benutzern, Domanenexperten, Domanenanalysten, Sgstdysten und Entwicklern.

Ein Feature Modell soll laut Kang et.al. vor allem die folden Aspekte einer
Domane beschreiben:

Funktionale Fahigkeiterc@pabilie
Bereitgestellte Services
Performance

Benotigte Hardware-Plattform
Kosten

5.3 Modellierungselemente

Metamodell Das in Abbildung 9 dargestellte Metamodell wurde auf Bagis Ble-
schreibung der FODA-Methode entwickelt TRO0]. Jedes Feature ist durch elsiad-
time sowie den Typ des von ihm bereitgestellten Dienstes gelegcimzet. Dartiber
hinaus besteht die Mdglichkeit, dass Featugtsonal sind. Weiterhin dienealterna-
tive featureslazu, eine exklusive Auswahl zwischen Features zu besamereatures
kdnnen an zwei verschiedenen Arten von Beziehungen togtedin:

— Strukturelle Beziehungen
— Abhangigkeiten

Die strukturellen Beziehungen werden weiter unterscimedeinecomposedOf
Beziehung, die eine Teil-Ganzes Beziehung beschreibtinedneplementedBBezieh-
ung, die das Verhaltnis von bereitgestelltem Dienst ursdele Realisierung beschreibt.

Bei den Abhangigkeiten wird zwischen eimautexund einerrequiresBeziehung
unterschieden, je nachdem, ob Features sich gegensestigtdigl3en oder ein Feature
ein anderes Feature bedingt.
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1

Alternative Feature k—z

Feature

bind—time: (compile, load, run)

" optional: (true, false)

service—type: (functional, operational, presentatio|

*

1 1

:

Structural RelationF——— = Relation [~ | Dependency
N
ComposedOf ImplementedBy ‘ Mutex ‘ ‘Requires‘
Abbildung 9. FODA Metamodell
Beschreibung der Elemente
Element Beschreibung Symbol
Feature Attribute eines Systems, die den Endbenuttame des Features

direkt betreffen

Compile-time Feature

Features, die zu unterschiedlichen Konfig
tionen der Produkte fuhren

lkaine Notation

Load-time Feature

Features, die zu Beginn der Ausfihrung
Programms ausgewahlt werden, danach
fest bleiben (z.B. Terminaltyp oder Missio
parameter von Waffen)

#eme Notation
aber
NS-

Runtime Feature

Features, die interaktiv oder automati
wahrend der Ausfiihrung geandert wer,
kdnnen

d0kine Notation
den

Functional Features

Feature, das einen Service beschreibt

Keine Notation

Operational Features

Feature, das eine Benutzerinteraktion
schreibt

Keine Notation

Presentation Features

Feature, das beschreibt, welche Informati@ine Notation

wie dargestellt wird?

Generalisierung / Spez
lisierung: F x F

Beschreibt eine Spezialisierung bzw. Gen
lisierung von Features

era-

ComposedOf (Aggrega
on): FxF

Beschreibt eine Teil-Ganzes Beziehung

26



Element Beschreibung Symbol
ImplementedBy: F x F |Beschreibt eine Realisierungsbeziehung gwi-
schen Features
Optional Feature Ein Feature, dass in einem Produkt enthalten
sein kann, aber nicht muss O
Alternative Feature Beschreibt eine exklusive Auswahl zwischen
Features /O\
Gegenseitiger AugBeziehung zwischen zwei Features, die|S&atement
schluss: F x F schreibt, dass nicht gleichzeitig beide Feptu-
res in einem Produkt vorhanden sein kdnnen
Requires: Fx F Beziehung zwischen zwei Features, die|B&atement
schreibt, dass ein Feature die Existenz des an-
deren Features voraussetzt

Domanenspezifische Modellierungselementén dem FODA-Ansatz werden keine
domanenspezifischen Modellierungselemente verwendet.

5.4 Vorgehensweise

Die Autoren legen der Domanenanalyse, in die die Featuwddlfierung eingebettet
ist, die in Abbildung 10 dargestellte Vorgehensweise zndeu Der Domanenanalyst
erzeugt auf Basis der Erfahrungen und Wunsche der Dore#iperten und Endbe-
nutzer sowie der Analyse existierender Systeme und Stdsdamachst descope
der Domane, d.h. die Abgrenzung der zu untersuchenderaBegégenuber anderen
Domanen. Daraufhin erstellt er einen Domanen- sowie eahitekturmodell, welche
unter anderem ein Featuremodell beinhalten. Die dabeietreisden Modelle dienen
den Requirementsanalysten und Software Designern ald@genfur die Erstellung
neuer Systeme.

Laut den Autoren laRdt sich mit dem FODA-Ansatz eine aklaiBgschreibung der
Domane produzieren. Der FODA-Ansatz wurde jedoch bis zsirefung des Berichts
noch nicht fur die Implementierung neuer Produkte verveend

5.5 Beispiel

Abbildung 11 zeigt die Verwendung der von FODA bereitgdtstielModellierungsele-
mente.

5.6 Zielerfullung

In diesem Abschnitt soll untersucht werden, in wie weit d&DA-Ansatz die selbst-
gesteckten Ziele erfullt. FODA bietet die Moglichkeitef@einsamkeiten und Variabi-
litaten innerhalb der Domane abzubilden. Jedoch bleitftagen, ob alle moglichen
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Doménenexperten
Endbenutzer

\

Requirementsanalyst
Software Designer

Domanenanalyst

Scope
Domé&nenmodell
Existierende System Architekturmodell
Standards
Neues System
Abbildung 10. FODA: Vorgehensweise
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O
Payment Gift Service Delivery Address Order Confirmation
- ! \\ A : ‘ > ~
/// | . //// \\:/ L
, \ T ~
.7 | . Fax ! E-Mai
5 B |
Credit Card | C.OD. l
Invoice Merchandise Information System

Abbildung 11. Beispiel eines FODA Feature-Modells
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und notwendigen Arten von Variabilitat berticksichtigenden. Insbesondere ist es
nicht moglich, Variabilitaten oder Abhangigkeiten ierdAttributen der Features zu
modellieren. AuRerdem fehlt die Moglichkeit einer OR Aadw

Mit Hilfe des FODA-Ansatzes konnen zwar, wie geforderg &ahigkeiten und
Dienste, die ein System zur Verfigung stellt, abgebildetden. Jedoch beschrankt
sich dies auf die Angabe eines Begriffes fiir diese Funktitiaten. Es existieren keine
weiteren Dokumente, die diese Funktionalitaten nahsclireiben.

Mit Hilfe der implementedB¥Beziehung lassen sich die in den Zielen geforderten
Unterschiede in den Hardware Plattformen modellieren. |&btjedoch unklar, wie
die unterschiedlichen Anforderungen an die PerformanneseBystems modelliert
werden sollen. Ebenso wird nicht erlautert, wie mit Hilfer deature-Modellierung
nach FODA die Kosten der Systementwicklung beriicksithtigrden sollen, wie es
in den Zielen gefordert wird.

Schlieflich bleibt auch unberiicksichtigt, wie die Featitodellierung als Basis
fur ein Architekturmodell dienen kann.

5.7 Bewertung

Mit Hilfe der Feature-Modellierung nach FODA lassen sioh @Gemeinsamkeiten und
Unterschiede der Systeme einer Domane strukturiert beibeim. Es bleibt jedoch
offen, wie Features identifiziert werden kdonnen. Des weitdkommt es - insbeson-
dere auch durch die verwendeataplementedB¥eziehung - zu einer Vermischung
von Problem- und Losungsbeschreibung. Die Autoren begimém auf3erdem, dass die
Feature-Modellierung als Basis der Architekturmodalirer dienen soll. Es wird aller-
dings nicht erlautert, wie die Architektur aus dem Featdalell entwickelt werden
kann.
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6 Lee - Domain-Oriented Engineering of Elevator Control Sofware

6.1 Uberblick

Lee et.al. schildern in einer Fallstudie{D0] ihre Erfahrungen mit dem Einsatz von
Feature-Modellierung zur Domanenmodellierung von Ag&aieuerungssoftware. Da-
bei gliedern sie ein Feature-Modell in vieyers Capability layer, operating environ-
ment layer, domain technology layer und implementatiohnege layer.

6.2 Ziele der Feature-Modellierung

Ziel der Feature-Modellierung ist laut den Autoren die Asal der Gemeinsamkeiten
und Variabilitaten innerhalb einer Familie von ProduktBie Ergebnisse dieser Ana-
lyse werden in einem Feature-Modell organisiert, welchessttukturellen Aspekte

der Features beschreiben soll.

6.3 Modellierungselemente

Metamodell Das in Abbildung 12 dargestellte Metamodell wurde aus dexcBiei-
bung der Feature-Modellierung in {l0O]extrahiert. Ein Feature-Modell besteht bei
dem betrachteten Ansatz aus Vi@yers deren innere Struktur mit Hilfe von Features
modelliert wird:

— Capability

— Operating Environment

— Domain Technology

— Implementation Technique

| Feature

Alternative Feature ¢ 2..* | bind—time: (compile, load, run)
service—type: (functional, operational, presentatio

optional: (true, false)

n)
1= <B
Layer
| {

Structural Relation————{ Relation ] Dependency

ComposedOf ImplementedBy ’ Mutex ‘ ’Requires‘

Abbildung 12. Metamodell

Der capability layerbeschreibt das Verhalten eines Systems auf abstrakteleEben
im Sinne von bereitgestellten Diensten, Operationen ucltiunktionalen Aspekten.
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Der interne Aufbau der Features dieses layer wird mit Hill@ message sequence
diagrams(MSDs) und Zustandsdiagrammen sowligta flow diagramgDFDs) mo-
delliert.

Auf Ebene de®perating environment layeverden Features modelliert, die spe-
zifisch fur eine bestimmte Hardware- oder Softwareplattfe zum Beispiel betriebs-
systemspezifisch - sind.

Die Features dedomain technology laydseschreiben die Arten der Implementie-
rung der Services und Operationen dapability layer Features dieses layer werden
als Komponenten modelliert.

Im implementation technique layererden ahnliche Features, wie damain tech-
nology layerbeschrieben. Jedoch sind die Features auf dieser Ebengesgbee das
heil3t, sie kdnnen auch in anderen Domanen wiederverweratden. Ein Beispiel fur
ein Feature dieser Ebene ware zum Beispiel ein Fe@ameputeQuadraticEquation

Beschreibung der Elemente

Element Beschreibung Symbol

Mandatory Feature Ein Feature, dass in jedem Produkt der| PL
enthalten sein muss

Generalisierung / Spezi@eschreibt eine Spezialisierung bzw. Gengera-
lisierung: Fx F lisierung von Features

ComposedOf (AggregaiBeschreibt eine Teil-Ganzes Beziehung
on): FxF

ImplementedBy: F x F |Beschreibt eine Realisierungsbeziehung gwi-
schen Features

Gegenseitige AbhangigNicht naher erlautert unbekannt
keiten
Optional Feature Ein Feature, dass in einem Produkt enthalten

sein kann, aber nicht muss O
Alternative Feature Beschreibt eine exklusive Auswahl zwischen

Features /<>\
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Domanenspezifische Modellierungselement®er beschriebene Ansatz zur Feature-
Modellierung verwendet keine expliziten domanenspezifis Modellierungselemen-
te. Lediglich die Einteilung eines Feature-Modells in diervayerskann vielleicht
als domanenspezifisch angesehen werden, da zum Beispa@erting environment
layer eher fiir eingebettete Systeme von Bedeutung ist.

6.4 Vorgehensweise

Auch in diesem Ansatz ist die Feature-Modellierung in deozBss deslomain en-
gineeringeingebettet, vergleiche Abbildung 6.4. Zu Beginn deshain engineering
findet einecontext analysistatt, in der die Grenzen der Domane ermittelt werden.
Die Ergebnisse detontext analysigiehen in die Feature-Modellierung ein, auf

deren Basis dann die operationales Modell des Systemsteltmvird, welches als
Eingabe fur die nachgelagerte Architekturmodellierurentd Dabei bilden die entste-
henden Feature-Modelle die Basis fur die Identifikatiod fionstruktion wiederver-
wendbarer Komponenten.

User's :> CF(f:tu‘:ﬁ:r‘“ :> Model :> /;';;Zﬁggf:; :> Code ::> Application
Requirements P Validation Generation Software

Selection Adaption

Application Engineering

Context :> Feature :> Operational :> Architecture
Analysis Modeling Modeling Modeling
Domain :>

Knowledge

Candidate Object Reusable
Object ::> Component Component
Identification Development Development

Component Modeling

Domain Engineering

Abbildung 13. Vorgehensweise
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6.5 Beispiel

capability layer
0
‘ Gift Semce‘ ‘ Delivery Address ‘ ‘ Order Confirmation‘
AN T \
: N \ \ - - /!/\ ~_ R
. | N P ‘ _
4 I \ ! -
g \ Fax ‘ E-Mai
| |
|
Credit Card | :
‘ Merchandise Information System

6.6 Zielerfullung

In diesem Abschnitt soll untersucht werden, in wie weit dersétz von Lee et.al.
die selbstgesteckten Ziele erfullt. Da der Ansatz von Leeak auf dem FODA-

Ansatz basiert, gelten auch hier die bereits in Abschrittewahnten Einschrankun-
gen bezuglich der Zielerfullung. Insbesondere wird amctiiesem Ansatz keine Me-
thodik vorgegeben, mit deren Hilfe die GemeinsamkeitenVarihbilitaten innerhalb

der Domane ermittelt werden kdnnen.

6.7 Bewertung

Wenngleich in der vorgestellten Fallstudie durch Einsatzieeature-Modellierung die
Wiederverwendung gesteigert und die Fehlerrate gesenkliendonnte, so wird doch
keine Methodik vorgestellt, wie Features wahrendatertext analysisind der nachge-
lagerten Feature-Modellierung identifiziert werden ké&mnAuch ist keine systemati-
sche Vorgehensweise fur die Konstruktion wiederverwaneibbkKomponenten auf Ba-
sis der Feature-Modellierung erkennbar. Dariberhinansnkt es bei dem vorgestell-
ten Ansatz zur Vermischung von Problem- und Losungsbegmimg, wodurch keine
klare Trennung zwischedomain engineeringind application engineeringnoglich
ist.
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7 Czarnecki - Feature Modellierung

7.1 Uberblick

In seiner Dissertation beschreibt Czarnecki einen allgeemeAnsatz zur Domanen-
modellierung mit Hilfe der Feature-Modellierung [Cza9Bhbei versucht er, Muster
von Variabilitat im Featurebaum zu identifizieren und diesif die Architekturebene

zu Ubertragen.

7.2 Ziele der Feature-Modellierung

Ziel der Feature-Modellierung in dem von Czarnecki bestienen Ansatz ist die
Identifizierung und Dokumentation der Gemeinsamkeiten \adabilitaten, sowie

der Abhangigkeiten innerhalb einer Familie von Produkten

7.3 Modellierungselemente

Metamodell Das in Abbildung 7.3 dargestellte Metamodell ist auf BasisBeschrei-

bung des Ansatzes von Czarnecki entwickelt worden [Cza98].

Concept

Variation Point

Mutex

Feature

Edge

~

ZAVAVA

1 Choice

JARA

Optional Feature

Dimension

Mandatory Feature|

Alternative Feature Or Feature

Die Wurzel eines Featurebaums wird in Czarnecki’'s Ansaz@hceptbezeich-
net. Einconceptist iberedgesmit ein oder mehrerefeaturesverbunden. Dieséa-
ture sind wiederum mit Hilfe deedgeauntereinander verbunden. Die Features werden

weiter unterschieden in:

Abbildung 14. Metamodell
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— mandatory features
— optional features
— dimensions

Ein mandatory featurést ein Feature, dass in jedem Produkt der Produktlinie ent-
halten sein muss. Demgegeniiber kannogitional featuren einem Produkt der Pro-
duktlinie enthalten sein, muss es aber nicht. Elimaensionbeschreibt ein Feature
mit einer Menge direkter alternativer Subfeatures und €ier asnehreremandatory
Subfeatures.

Neben deroptional featuresdentifiziert Czarnecki zwei weiteneariation points
an denen innerhalb eines Featurebaums Variabilitatedaftrkann:

— Alternative feature
— Or feature

Dabei kennzeichnet emternative featuresin Feature aus einer Menge von Featu-
res, aus der genau ein Feature ausgewahlt werden muss. femtureist ein Feature
aus einer Menge von Features, aus der ein oder mehrere éeatsgewahlt werden
mussen.

Beschreibung der Elemente

Element Beschreibung Symbol
Concept Die Wurzel eines Featurebaums
Mandatory Feature Ein Feature, dass in jedem Produkt der| PL
enthalten sein muss ®
Optional Feature Ein Feature, dass in einem Produkt enthalten
sein kann, aber nicht muss O
Kanten: Fx F Partitionierung der Unterknoten eines Knqgten
Alternative Features Beschreibt eine exklusive Auswahl zwischen
Features /<>\
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Element Beschreibung Symbol

Or Features Beschreibt eine 1..m Auswabhl

Dimension Features mit einer Menge direkter alternatikeme Notation
Subfeatures und ein oder mehreren mandato-
ry Subfeatures

Variation Point Feature oder Konzept, das mindestens eifkeline Notation
rektes variables Subfeature besitzt
Mutually exclusive Gegenseitiger Ausschluss zweier Feature&.A.

Domanenspezifische Modellierungselementder Ansatz von Czarnecki ist allge-
mein gehalten und enthalt keine domanenspezifische Medggselemente.

7.4 Vorgehensweise

Czarnecki beschreibt keine explizite Vorgehensweisalig@identifizierung von Fea-
tures und deren Anordnung in einem Featurebaum. Er gibtfeBaichtlinien vor, die
bei der Featuremodellierung beachtet werden sollen:

1. Als Eingabe fir die Feature-Modellierung dienen egrsinde und potentiellsta-
keholders Domanenexperten, Domanenliteratur und existiererydéeghe

2. Features sollen prazise und aussagekraftige Nanteniela dendesign patterns
besitzen

3. Features existieren auf jeder Ebene (Anforderungs-hifektur-, Komponenten-
und Implementierungsebene)

4. Es soll Ausschau nach Domain Terminologie gehalten werde Variabilitat
beinhaltet, zum Beispig¢hread-safegegeniibenot thread-safe

5. Sogenanntéature starter setsollen gebildet werden, die unterschiedliche Sich-
ten auf die Domane abbilden

6. Es sollen mehr Features aufgeschrieben werden, aky spatisiert werden. Dies
fuhrt zu Erweiterungsmaoglichkeiten der Domane, eréotéber gleichzeitig eine
Priorisierung der Features

7. Features sollen in einebrainstormingVerfahren gesammelt werden und erst da-
nach zu einem Featurebaum organisiert werden.

8. Wo maglich, soll der Featurebaum normalisiert werdeas bBeifl3t, eine Alterna-
tive mit einem optionalen Feature wird zu einer Alternativait ausschlief3lich
optionalen Features und eioe-Auswahl mit einem optionalen Feature wird zu
einem Diagramm mit ausschlie3lich optionalen Subfeatures
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7.5 Beispiel

‘ Gift Service‘ ‘ DeliveryoAddress ‘ ‘ Order Confirmation‘

Credit Card

‘ Merchandise Information System‘

7.6 Zielerfullung

In diesem Abschnitt soll untersucht werden, in wie weit deisé&tz von Czarnecki
die selbstgesteckten Ziele erfillt. Der Ansatz von Czeknerlaubt in umfassende-
rer Weise als z.B. FODA die Dokumentation von Gemeinsaraekaind Variabiltiaten
innerhalb einer Domane. So ist es in Czarnecki's Ansatglitid, eine OR Auswabhl
zwischen Features zu modellieren. Allerdings ist es nictiglioh, Abhangigkeiten
zwischen den Features zu modellieren. Auch bleibt zu fragbnder Ansatz alle
moglichen und notwendigen Variabilitaten beriickdghtinsbesondere gibt es kei-
ne Moglichkeiten Variabilitat in den Attributen oder deverhalten der Features zu
modellieren.

Auch wenn Czarnecki einige Richtlinien zur Identifikatioer dsemeinsamkeiten
und Variabilitaten innerhalb einer Domane vorgibt, fefdm Ansatz eine methodische
Vorgehensweise.

Czarnecki versucht auch, wie in den Zielen gefordert, Wiitatsmuster innerhalb
der Featuremodelle zu erkennen und diese auf Architekdneelabzubilden. Hierbei
vermischt er unsere Meinung nach jedoch verschiedene BlgeEméAnalyse bzw. Mo-
dellierung, wenn er z.B. eine OR Auswahl zwischen drei Featauf eine Klassen-
hierarchie abbildet, in der die drei Features Unterklagseer zu dem tbergeordneten
Feature entsprechenden Klasse sind. Hierbei wird nichitcheichtigt, dass es sich
bei der OR Auswahl auf Ebene der Feature-Modellierung um ¥amiabilitat bis zum
Zeitpunkt der Produktkonfiguration handelt, so dass diatracsgewahlten Features
nicht mehr in der abgeleiteten Produktarchitektur awdtravirden.

7.7 Bewertung

Der Ansatz von Czarnecki erlaubt im Gegensatz zu FODAJ8] die explizite Mo-
dellierung von exklusiven Alternativen sowie einer Odersivahl. Es ist jedoch kein
Modellierungselement vorgesehen, um Abhangigkeitefrdatures untereinander mo-
dellieren zu kdnnen. Obgleich Czarnecki einige Richgimiorgibt, fehlt eine syste-
matische Vorgehensweise fir die Identifizierung von Festu
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8 Bosch - Applying Feature Models in Industrial Settings

8.1 Uberblick

Hein et.al. beschreiben einen Ansatz zur Feature-Modetige der die Beschrankun-
gen des FODA-Ansatzes Uberwinden soll [HSVMO0O]. Der vetgite Ansatz soll es
insbesondere erlauben, das Features an unterschieditbken des Feature-Modells
in unterschiedlichen Rollen auftreten kdnnen. Dazu wied Beaturebaum zu einem
Featuregraph erweitert. Desweiteren wird angestrebt & so zu erweitern, dass
sie die Featuremodellierung unterstitzt. Auf diese Weidlkeeine ausreichende Werk-
zeugunterstitzung fur die Featuremodellierung sictsteilt werden.

8.2 Ziele der Feature-Modellierung
Mit ihrem Ansatz zur Feature-Modellierung verfolgen Heirak funf Ziele:

1. Modellierung von Variabilitat: Modellierung der Gemsamkeiten und Unterschie-

de von Produkten einer Produktlinie

Wiederverwendung von Requirements

3. Konfigurationsunterstiutzung: Konfiguration der Pradukuf Requirementsebene
mit anschlielRender (halb-)automatischer Codegenegderun

4. Verkaufsunterstutzung: Verkaufer haben mit den Featodellen eine Diskussi-
onsgrundlage fur die Kommunikation mit den Kunden.

5. Unterstutzung fur neue Entwicklungen: Bei der Entiicky eines neuen Produkts
vereinfacht die Feature-Modellierung die Analyse der Reini denen sich das
neue Produkt von den existierenden unterscheidet.

n

8.3 Modellierungselemente

Metamodell Das in Abbildung 8.3 dargestellte Metamodell ist der Ordgmbeit ent-
nommen.

Beschreibung der Elemente

Element Beschreibung Symbol
Feature Enthalt einer Menge von Rollen
<<feature>>
Role Besitzt eigene binding-time und eigenen|de-
composition type P —
s g 4
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Element Beschreibung Symbol
Compound Container additiver Features
1
<<compound>>

<<directed compound>>

|

Optional Compound (O(¢

Xpptionaler Container additiver Features

<<optional compound>>

<<directed optional compound>>

Alternative

Container exlusiver Alternativen

i

<<alternative>>

<<directed alternative>>

Simple

Blatt des Feature-Graphen

il

<<simple>>

|

<<directed simple>>|

Mandatory Feature (MF

Optional
(OA)

Alternative

x0ptionaler Container exlusiver Alternative

<<optional alternative>>

<<directed optional altemative>>|

il

Optional Feature
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Element Beschreibung Symbol

Optional Simple Optionales Blatt des Feature-Graphen

<<optional simple>>|

<<directed optional simple>>
alternative: (O)A x MF |(Un)gerichtete Beziehung zwischen (optio-
nal) alternative und mandatory feature
consists of: (O)C xR  |(Un)gerichtete Beziehung zwischen (optio-
nal) compound und role
Crosslinks k.A.
<<requires>>

<<mutex>>

Domanenspezifische Modellierungselementder von Hein et.al. vorgestellte An-
satz wurde bei Bosch im Bereich dear periphery supervisio(CPS) angewandt. Es
werden jedoch keine domanenspezifischen Modellieruagssite vorgestellt.

8.4 Vorgehensweise

Hein et.al. beschreiben einige Richtlinien, die bei dertéeanodellierung ihrer Mei-
nung nach beriicksichtigt werden sollen. Diese Richtiirgand aus den Erfahrungen
entstanden, die die Autoren mit der Featuremodellierun@bsch gewonnen haben:

1.

2.

Die Textstruktur der Anforderungsspezifikation diestBésis einer ersten Version
des Feature Modells.

Parameter innerhalb der Anforderungen sind ein Hinwgfid/ariabilitat im Fea-
ture Modell und werden daher zu Features.

Anforderungen sind oft nach Funktionen gruppiert. Feastwerden im Feature
Modell nach Services gruppiert, die verschiedene Fun&tiarusammenfassen.
Service-Gruppen im Feature Modell werden weiter unitedglt, zum Beispiel
nach Funktionalitat oder Verantwortung. Der jeweiligecomposition-typevird
im Modell festgehalten.

. Es werden Zweige im Feature Modell erzeugt, welche dieab@itat angrenzen-

der Domanen oder von Hardware beschreiben, die das Dawiodell beein-
flussen.

. Variabilitat, die von anderen Domanen kommt, wird neEures verbunden, die

von diesen abhangen. Die Untersuchung di@sierface featureslient als Aus-
gangspunkt fur die Suche nach fehlenden Features.

. Falls ahnliche Features in verschiedenen Zweigen deteNscauftauchen (ahnli-

che Namen), dann werden diese zuerst modelliert.
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<<alternative>>
«alterrjative» «alternative»
<<compound>>
<<<mutex>> N ‘ ‘
«consists of»
<<simple>> [ >l<<mandatory feature>> «consists of»
_ «alternative» <.f.i[‘?£‘.‘?i’§?.?.>
«alterrjative» mutex
« »

<<mutex>>
sz, >

<<role>>
D—decomp—type : String
4\ ‘ «requires»

«consists of»

<<optional altenative>>

«consists of»

<<mutex>>

<<opti | simple>> <<opti feature>> optional pound>>

Abbildung 15. Metamodell aus [HSVMO00]

8. Features, die gewohnlich bei allen Varianten ausgiwérden, sollten alsom-
mon featuregwufgefasst und modelliert werden.

9. Falls Anforderungen oder Features einzelner Anwendumgeht reprasentiert
werden, weil die Anforderungsspezifikation unvollstanait, dann werden sie als
separate Zweige im Feature Modell modelliert.

10. Bei der Erzeugung eines neuen Features wird eine Venbindu dem entspre-
chenden Parameter in den Anforderungen hergestellt.

8.5 Beispiel

Da die Verwendung der in diesem Ansatz erlauterten Magtelfigselemente weitge-
hend unklar ist, kann ihre Verwendung nicht am bisher vede&mn Beispiel demon-
stiert werden.

8.6 Zielerfullung

In diesem Abschnitt soll untersucht werden, in wie weit desétz von Hein et.al. die
selbstgesteckten Ziele erfullt. Wie in den Zielen gefotrderlaubt der Ansatz von Hein
et. al. durch die Verwendung einer Graphstruktur fur dietkeemodelle, dass Featu-
res nicht mehr redundant auftreten, sondern ihre vigj&itt Beziehungen zu anderen
Features Uber die Graphstruktur abgebildet werden kirineiefern dies jedoch die
verschiedenen Rollen, die ein Feature annehmen kann, leogdleibt unklar.

Der Forderung nach UML Unterstiitzung kommt der Ansatz veimtét. al. nach,
indemstereotypeserwendet werden, um die unterschiedlichen Modellieralegsen-
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te zu symbolisieren. Dabei bleibt es jedoch unklar, wie déschriebenen Model-
lierungselemente zu verwenden sind. Insofern muss aucEidhasgden Verkauf von
Produkten mit Hilfe der Featuremodelle zu unterstitzés nacht erfullt angesehen
werden, da die resultierenden Featuremodelle insbesomdech die ausschliel3liche
Verwendung vorstereotype# den Modellierungselementen zu schlecht lesbaren Dia-
grammen fuhrt.

In dem Ansatz von Hein et.al. bleibt daruiberhinaus unklae, die in den Zielen
geforderte Wiederverwendung von Requirements sowie dterstiitzung neuer Ent-
wicklungen erfolgen soll. Auch wird nicht erlautert, wieed~eaturemodellierung als
Konfigurationsunterstutzung fur abgeleitete Produlgaeh soll. Schliellich geht der
Ansatz auch nicht naher auf die (halb)automatische Codggggung aus den Feature-
modellen ein, welche in den Zielen gefordert wurde.

8.7 Bewertung

Das von Hein et.al. vorgestellte Metamodell ist in vieleliéfenicht nachvollziehbar.
Auch das von den Autoren angegebene Beispiel bleibt albatrak dient nicht der
Erklarung der beschriebenen Konzepte. Des weiteren rdcti@ ausschlieRlich auf
dem Konzept destereotypederuhende Erweiterung der UML zur Unterstutzung der
Featuremodellierung wenig geeignet, Gibersichtliche laiuht verstandliche Modelle
zu konstruieren.
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9 ESAPS - Feature Modeling

9.1 Uberblick

Savolainen und Vehkomaki beschreiben einen Ansatz zurdbem Analyse [S01],
in dem mit Hilfe der Feature Modellierung die Gemeinsangitind Variabilitaten
innerhalb der Anforderungsspezifikationen der ProduktereProduktlinie analysiert
und reprasentiert werden. Die dabei geschilderte Vomgeheise wurde laut den Auto-
ren nicht an realen Produkten angewandt sondern nur exasgblaur Verdeutlichung
der Konzepte durchgefihrt.

9.2 Ziele der Feature-Modellierung

Laut Savolainen und Vehkomaki dient der vorgestellte Angar Feature Modellie-

rung der Analyse und Reprasentation der Gemeinsamkeitérvariabilitaten inner-

halb der Anforderungsspezifikationen der Produkte eineddtlinie. Dabei werden
verschiedene Sichten definiert, welche durch die feataselte Domanen Analyse
beschrieben werden sollen:

— Liste vonhigh-levelfeatures: Eine Auflistung der Dienste und Qualitatsaiteb
die den Benutzern der Domane zur Verfugung gestellt werde

— Gruppierung dehigh-levelfeatures irfeature areas

— Beziehungen zwischen dégature areagfeature area graph Es werden sowohl
strukturelle (Komposition) als auch dynamische Bezielemn@ses) modelliert.

— Variabilitatssicht: Diese Sicht beschreibt die ident#firen Variabilitaten

— Quellen von Variabilitat: Diese Sicht beschreibt die Wtsen flr identifizierte Va-
riabilitaten

— Produkt-basierte Priorisierung: Zuordnung einer Pifiiir jedes Feature bei je-
dem Produkt der Produktlinie

— Konfigurationseinschrankungen: Beschreibung der Abigeiten bei der Auflo-
sung von Variabilitaten

— Konfigurationspfade: nicht naher erlautert.

Abbildung 16 stellt die Zusammenhange zwischen den veadehen Sichten und
der Feature Modellierung in dem betrachteten Ansatz dar.

9.3 Modellierungselemente

Der Ansatz von Savolainen und Vehkomaki definiert fur deesehiedenen Sichten
unterschiedliche Modellierungselemente, welche im fiotlgs vorgestellt werden.

Liste der high level features Die high-levelfeatures werden in dem Ansatz von Sa-
volainen und Vehkomaki in Tabellenform dargestellt, ledindem folgenden Beispiel
(Auszug aus [$01]).
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Product
«defloe>

Variability View

«extend»
«select»

«view»
Ug «iew»
«define» _ _
lLisl of Features }—%{ Feature Area Configuration
i Constraint
«View» A SW»

Graph Configuration
View

Feature Property

Variability
Volatility

Abbildung 16. Begriffsnetz aus [$01]

ID |Feature Name Description Product
A|B| C

F1,Calls per hour Switching capacity as determined ?1?| ?
by the processing power of the computing platforn

F2{Number of subscriber ling$otal number of subscriber lines ?1?| ?

F3{Number of concurrent callslaximum number of concurrent calls ?1?| ?
as determined by the transmission capacity

F4,Billing Functionality to collect calls data needed for billingX|X| X

F5/Remote management  |Support for switch software and hardware -|X] X
management from a remote site

F6.Software upgrading Support for dynamic upgrading of the system softwafe| X

F7|ATM transmission Support for transmission carried by the ATM protog$|X| -

Feature Areas Die feature areasverden in einer Kombination aus Tabellen und Li-
sten dargestellt. Zunachst werden in einer Tabelldediture areakurz erlautert:

Feature Area Name Description

Telephone Switch The entire domain covered by this model

Switching Functionality related to call switching

Transmission Functionality related to transmitting calls between talaps
switches

Reliability Special goal that suports the reliability of the switch

Operation and Maintg=unctionality related to monitoring and maintenance oftiéch
nance operation.
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Danach werden in einer Liste die in der jeweiligeature aresenthaltenen Featu-
res aufgefihrt:

— Switching
e F1. Calls per hour
e F2. Number of subscriber lines

Beziehungen zwischen Feature Areat)m strukturelle sowie dynamische Beziehun-
gen zwischen defeature areaszu modellieren, werden in dem betrachteten Ansatz
die folgenden Modellierungselemente verwendet.

Element Beschreibung Symbol

Feature area Gruppierung zusammengehoriger Features
<<feature area>>

Komposition: FA x FA  |Beschreibt eine Teil-Ganzes Beziehung jvon

feature areas &

Uses-Beziehung: FA x FBeschreibt eine Benutzt-Beziehung zwischen

feature areas -
use>> 3

Feature Tree Der Ansatz von Savolainen und Vehkomaki sieht fur fleature tree
sowohl eine textuelle Reprasentation als Liste als aush graphische Darstellung
vor. Fur das bisher betrachtete Beispiel ergibt sich foligeDarstellung als Liste:

— Switching
e Call capacity
x F1. Calls per hour
*x F2. Number of subscriber lines
e F12. Operator specific services
x Emergency calls
- High priority
Call forwarding
Call waiting tone
Caller ID
Answering machine
Multiparty calls
— Transmission
e Protocol
x F7. ATM
x F8. IPv4
x |PV6

* X K K

*
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e Security
e Capacity
* F3. Number of concurrent calls

Fur die grafische Notation ddeature treewerden die folgenden Modellierungs-
elemente verwendet.

Element Beschreibung Symbol
Mandatory Feature Ein Feature, dass |in

jedem Produkt enthalten

sein muss
Optional Feature Ein Feature, dass |in

einem Produkt enthalteén

sein kann <<optional>>
Alternative Feature Ein Feature aus einer

Menge von Features, gus
der genau ein Feature ajs-| <sAteraive>>
gewahlt werden muss

Multiple Feature Ein Feature aus einer
Menge von Features, gus
der ein oder mehrer Fga- | <Mdtivle>>
tures ausgewahlt werden
mussen

Abbildung 17 zeigt fir das Beispiel die entsprechende gghé Notation des fea-
ture tree.

Variation Sources Auch dievariation sourcesverden in Tabellenform notiert, ver-
gleiche folgende Tabelle:

Variation Source|Main Variations

Capacity Number of subscriber lines
Call handling capacity

Call transmitting capacity
Operator User applications such as call forwardjng
multiparty calls, and answering machines
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<<feature area>>
Switch transmission

Capacity Protocol Security
Number of <<Multiple>> <<Multiple>>
concurrent calls ATM IPv6
<<Multiple>> <<optional>>
IPv4 Encryption
<<Alternative>> <<Alternative>>
1000-5000 50000-200000

<<Alternative>>
5000-50000

Abbildung 17. Feature Tree

Gemeinsamkeiten und Variabilitaten Die Zuordnung der Gemeinsamkeiten und Va-
riabilitaten zu den einzelnen Produkten einer Produktlimird in dem betrachteten
Ansatz in Tabellenform dargestellt, wobei folgende Maedelingselemente genutzt
werden.

Element Beschreibung Symbol
Mandatory Feature Ein Feature, dass |in m
jedem Produkt enthalteén
sein muss
Optional Feature Ein Feature, dass |in o
einem Produkt enthalten
sein kann
Alternative Feature Ein Feature aus einer a

Menge von Features, gus
der genau ein Feature aus-
gewahlt werden muss
Multiple Feature Ein Feautre aus einer u
Menge von Features, qus
der ein oder mehrer Fea-
tures ausgewahlt werden
mussen
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Fur das bisher verwendete Beispiel aus(3$] ergibt sich folgende Tabelle:

Transmission Product
ABC
Protocol m
F7 ATM ux X -
F8 IPv4 u- XX
IPv6 u- - X
Security m
Encryption 0- XX
Capacity m
F3 Number of concurrent calls m
1000-5000 a
5000-50000 a XX
50000-200000 a X

Priorisierung Fur die Prisorisierung von Features geben Savolainen eh#dmaki
folgendes Klassifizierungsschema vor:

Klassifikation
Not allowed
Don't care
Might be useful
Wish
Useful
Somewhat important

Quite important
Important

Very important
Mandatory

Priorit atswert
0

O N[O O BW N -

©

Hierbei wird wiederum eine Tabellenform genutzt, um dieRsierung der Features
in den einzelnen Produkten darzustellen:

Feature Max number of calls|Priorization (A) |Priorization (B) |Priorization (C)
F3 1000 - 5000 Not acceptable |Mandatory Mandatory

F3 5000 - 50000 Mandatory Important Important

F3 50000 - 200000 Important Wish Wish

F3 200000 - 500000 |Wish Not needed Not needed

Domanenspezifische Modellierungselement®em Ansatz von Savolainen und Veh-
komaki liegt als Beispiel eine Domane ftelephone switclsysteme zugrunde. Al-
lerdings werden in dem Ansatz keine domanenspezifischedeNerungselemente

eingefuhrt.

9.4 Vorgehensweise

Bei der Erlauterung der Vorgehensweise bleiben Savaiaimel Vehkomaki vage:
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By performing various analyses - commonality and varigbdssumptions can
be automatically gathered from the requirement speci@inati

Eine genauere Beschreibung der notwendigen Analyseschriterbleibt.

9.5 Zielerfullung und Bewertung

Der Ansatz von Savolainen und Vehkomaki ermoglicht dutighDefinition der ver-
schiedenen Sichten eine umfassende Darstellung der bigtimc Domane aus ver-
schiedenen Blickwinkeln. Allerdings fehlt auch in diesemsatz eine systematische
Vorgehensweise zur Identifikation der Features, wodurctieim angegebenen Bei-
spiel nicht immer erkennbar ist, wann eine SystemeigeffisalsaFeature oder als At-
tribut eines Features modelliert werden soll, z.B. im Fall ahterschiedlichen Anzahl
gleichzeitiger Anrufe in Abbildung 17.
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10 Der Feature-Begriff

Um einen detaillierten Vergleich der Ansatze zu ermdwgdic, ist auch eine eingangi-
gere Betrachtung des in den Ansatzen verwendegaureBegriffs sinnvoll. Dabei
fallt auf, dass nahezu alle Ansatze durch den FODA-An&atA0] gepragt oder doch
zumindest stark beeinflusst wurden.

Die Definition des Begriffs~eature betreffend aufiert sich dies darin, dass, so-
fern eine explizite Definition des Feature-Begriffs gegeldrd, diese entweder die
Begriffs-Definition des FODA-Ansatzes direkt referengz{&kKL02][FFBO02][L 700]
[HSVMOO] oder sich bei einer eigenen Definition des Begriféhr stark auf dieje-
nige des FODA-Ansatzes stiitzt {@8]. Auch wenn eine solch explizite Definition
nicht gegeben wird [§01] und man die Bedeutung des Begrifisaturenur implizit
ableiten kann, lasst sich dies beobachten.

Dabher ist es nicht verwunderlich, dass der Mehrheit derafggséin - wenn auch
weit gefasstes - gemeinsames Verstandnis des Belgeifisirezugrunde liegt, dass ein
Featureentsprechend der FODA-Definition als eine(n)

hervorstechende(n) oder unterscheidende{m)den Endnutzer sichtbare(n)
Aspekt, Qualit oder Charakteristik einer Software oder eines Systems

bezeichnet. Diese recht allgemeine Definition wird in FOD&ath eine Klassifizie-
rung von Features nach der Zugehorigkeit zu

1. Einsatzumgebung

2. Fahigkeiten (engtapabilitieg/Dienste
3. Domanentechnik

4. Implementierungstechnik

naher prazisiert. Die Auspragung des Feature-Begriff¥en einzelnen Ansatzen un-
terscheidet sich insbesondere dadurch, dass entweddrestimmte Klasse von Fea-
tures besonders betont oder der Feature-Begriff sogastandig auf eine bestimmte
Klasse von Features eingeschrankt wird. Dies ist teilevbereits beim FODA-Ansatz
selbst zu beobachten, wo in der validierenden FallstudiedimuDienst-Features un-
tersucht und in

1. Funktionale Features
2. Operationale Features
3. Prasentations-Features

weiter unterschieden werden. Erst in einer zweiten, inldfeaim Zeitabstand nach-
gelieferten Fallstudie zum FODA-Ansatz fD0] werden auch die Uibrigen Feature-
Klassen berucksichtigt.

Wenn auch bereits im urspriinglichen FODA-Ansatz exptizitauf hingewiesen
wird, dass die dort getroffene Einschrankung nur aus reitichen Griinden statt-
fand, so hat dies die nachfolgenden Ansatze in sofern legitdend mitgepragt, dass
sich eine starke Betonung der funktionalen Features beizedllen anderen Ansatzen
abzeichnet. Besonders stark kommt dies in [K#8] zum Ausdruck, wo ein Feature
aus Sicht des Endanwenders als eiméerscheidbare funktionale Abstraktion eines
System$etrachtet wird (abweichend davon wird der Feature-BlegnifAnsatz aber
durchaus anders eingesetzt, so dass beispielsweise aptémentierungstechniken

50



berticksichtigt werden). Auch igriss98wird diese Sicht vertreten, wobei als Abgren-
zungskriterium eines Features gegeniber einem Use-Gasgystemibergreifende
Charakter betont wird, d.h. ein Feature beschreibt ein&tianalitat einer bestimmten
Domane, nicht eines einzelnen Systems.

Neben dieser sehr starken Betonung der funktionalen Fessal@it sich, getrieben
durch den Einsatz der Feature-Modellierung in der Prothi&tientwicklung, bei na-
hezu allen Ansatzen eine starke Fokussierung auf den s¢higidungscharakater ei-
nes Features beobachten, d.h. ein Feature wird als eirsahédendes Merkmal von
Produkten betrachtet. Dies hangt damit zusammen, das®dtare-Modellierung zur
Modellierung der Variabilitaten in einer Produktliniengesetzt wird und kommt vor
allem in [HSVMOO] besonders zum Ausdruck, wo die Untersgtieg zwischen einem
Feature und eineknforderungdarin gesehen wird, dass ein Feature zur Modellierung
der Variabilitaten und eine Anforderung zur Beschreibdeg Gemeinsamkeiten der
Produkte einer Produktlinie eingesetzt wird.

Eine Sonderstellung beziglich der Begriffsdefinition mitnder von Czarnecki
[Cza98] beschriebene Ansatz ein, der die FODA-Begriffetgsin nicht weiter ein-
schrankt, sondern noch erweitert. Die von Czarnecki tgtie Begriffsdefinition sieht
ein Feature als einenterscheidende Eigenschaft eines Konzeptslegt den Schwer-
punkt nicht auf die Sichtbarkeit eines Features fur demiateer sondern allgemeiner
auf die Relevanz eines Features fur eine Gruppe von Irstemésn $takeholderh
Diese etwas weiter gefasste Begriffsdefinition ist starckdauen ODM-Ansatz (Orga-
nizational Domain Modeling) gepragt, wo die Nachverf@dteit (engl.traceability)
jedes Konzepts oder Features bezuiglich der zugehorigienessensgruppe explizit
gefordert wird.

51



11 \Vergleich von Zielsetzung und verwendeten Modellierungelementen

Im folgenden Abschnitt werden die in diesem Bericht vorgiisin Ansatze fur die
Feature-Modellierung dahingehend untersucht, in wie gieiin inrem Verwendungs-
zweck und den bereitgestellten Modellierungselementerdinstimmen.

11.1 Ziele der Feature-Modellierung

Vergleicht man nun die hier beschriebenen Ansatze und &uezder Feature-Mo-
dellierung, so lassen sich eine Reihe von Gemeinsamkeiter, auch Unterschiede
bezuglich der Motivation fur die Feature-Modellierurgststellen. Die mit der Feature-
Modellierung verfolgten Ziele spiegeln sich ebenfalls encentsprechenden Model-
lierungselementen wieder, welche speziell fur die eetdpenden Ansatze eingefuhrt
worden sind.

Alle hier vorgestellten Ansatze mochten Funktionadithund qualitative Charak-
teristiken eines Anwendungsbereichs abstrakter modatljeals es auf der konkre-
ten Anforderungsebene moglich ware. Dazu ist das MataligselemenFeature
gewahlt worden. Alle Autoren verstehen Features als akists Hilfsmittel, um ei-
ne Menge von Anforderungen zu beschreiben. Neben der fidémiing und Analyse
der Features steht des weiteren die Modellierung strukéurBeziehungen im Vor-
dergrund. Dies bedeutet, dass die identifizierten Feahiegarchisch in einer Baum-
bzw. Graphstruktur angeordnet werden. Gemeinsamer Keralésr Ansatze ist die
Motivation, Gemeinsamkeiten und Variabilitaten zu médetn. Hierbei erhalten bei-
de Phanomene die gleiche Prioritat. Gemeinsamkeitemedielazu, die entsprechen-
den Charakteristiken wiederzuverwenden, wahrend daseWidaruber, an welchen
Stellen fUr eine Charakteristik unterschiedliche Vamsngewahlt werden kdnnen,
ebenfalls von grof3er Bedeutung ist, um die komplexe Domémesser verstehen zu
kdnnen.

Grol3e Unterschiede zeigen sich jedoch in den Zielen, digleniFeature-Model-
lierung verfolgt werden. Die Autoren von [KKt98], [K90] und [LKL02] verfolgen
mit der Feature-Modellierung das Ziel, eine Domanen-Be=sbung zu erhalten sowie
ein Begriffslexikon aufzubauen, welches die Kommunikatavischen den Entwick-
lern und den beteiligten Domanenexperten unterstitpéin Bie Feature-Modellie-
rung wird somit als Technik fur die Domanenanalyse undkudeentation eingesetzt.

Mit einem anderen Ziel, namlich der Dokumentation einerd@ktlinienbeschrei-
bung, setzen die Autoren von [FFB02], [LKL02], [Cza98], [ME00] und [S"01]
die Feature-Modellierung ein. Die entwickelten Modellerdén somit dazu, potentiel-
le Produktfunktionalitaten und -qualitaten zu ideniéien. Neben der Identifizierung,
werden die Modelle ebenfalls herangezogen, um Produktianafiionen zu ermitteln.
Fey et al [FFBO2] haben ihren Feature-Ansatz soweit fosi@li, dass sogar eine
automatische Analyse der Feature-Modelle durchgefubrtien kann, um festzustel-
len, ob die abgeleiteten Produkte in sich konsistent sirebed der Dokumentati-
on der Domane(n), fur die eine Produktlinie entwickeltrden soll, verfolgen diese
Ansatze zusatzlich das Ziel, das Konfigurationsmanagemef abstrakter Ebene zu
unterstutzen.

Interessant ist allerdings die Beobachtung, dass geradeglehoderFORM und
FODA sehr stark ldsungsorientierte Modelle in ihren Arbeitenstellen. Die model-
lierten Features beschreiben somit (hauptsachlich im&ie) Charakteristiken auf
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implementierungstechnischer Ebene. Es werden also fuindé&eature-Baum weiter
oben modellierten Problemraum, Losungen in den BlatlesiBaums mitmodelliert.

Eine Sonderstellung nimmt der Ansatz von Griss et al98] ein, der die Feature-
Modellierung als unterstiitzende Methode zur Use Case NMedmg einsetzt und
in die RSEBMethode eingebettet wurde. Die Feature-Modelle dienerptséachlich
dazu, qualitative Charakteristiken einer Domane zu kedobn, da die funktionalen
Aspekte bereits durch die Use Case Beschreibungen unddbiage dokumentiert
sind. Die Feature-Modelle sollen ebenfalls nicht volistig sein, sondern allein die
funktionale und qualitative Essenz ausdriicken. Ergéhsellen die Feature-Modelle
aber ebenfalls dazu dienen, Produktkonfigurationen anfgmon Gemeinsamkeiten
und Variabilitaten abzuleiten.

11.2 Modellierungselemente

Die eingesetzten Modellierungselemente zur Visualisigrder Feature-Modelle in
Diagrammen lehnen sich sehr stark an die durch-@®A-Methode urspriinglich vor-
geschlagenen Elemente an. Da alle Ansatze die Featurelidodng einsetzen, um
Gemeinsamkeiten und Variabilitaten auszudriicken, firgleh in allen Diagrammen
mandatory, optionalindalternativeFeatures wieder. Ebenso wird zwischen verschie-
denen Beziehungen differenziert, die ausdriicken, in hesl&eziehung ein Vater-
Feature zu einem Kind-Feature im Feature-Baum steht: -Galezes-Beziehungen,
Generalisierungs- bzw. Spezialisierungs-Beziehungetedmplementierungs-Bezie-
hungen sollen die entsprechenden Hierarchiebeziehurypesieren. Neben den Be-
ziehungen sehen es ebenfalls alle Ansatze vor, Abhaegegkzwischen Features zu
definieren, die nicht zwingend im gleichen Unterbaum liegen somit Implizitaten
und wechselseitige Ausschlisse zu modellieren. Abweigbn lassen sich hier nur
in der Form der Modellierung erkennen. So unterstiitzenAdisatze von [K90],
[KKL T98] und [G"98] die Abhangigkeiten durch Angabe von textuell besdieen
Regeln, wahrend die anderen Methoden dafiir explizite éMiedungselemente (ge-
richtete Pfeile) eingefuhrt haben.

Ebenso stellen alle Ansatze heraus, dass Elemente bzhniken benotigt wer-
den, die es erlauben, eine Menge von Features zu gruppiererintentionen, die
hinter der Gruppierungen liegen unterscheiden sich atigsdwieder. Wahrend die
Autoren von [FFB02], [3 98] und [HSVMO0O] frei wahlbare, logische Gruppierungen
ermoglichen, versuchen die Autoren von f20] und [LKLO2] Features in sogenannte
Layerseinzuordnen. Features in den jeweiligen Layern kennzertsomit Dienste
in den Bereichei€apability, Domain Technology, Operating Environmant Imple-
mentation Techniqud®ie Zuordnung von Features in diese Layer zeigen ebenfatis
sehr losungsorientierten Modellierungsgedanken, déemeben beschrieben wurde.

Neben dem Strukturierungselement der Gruppierung sahleiggge Ansatze vor,
unterschiedliche Sichten auf die Feature-Modelle zu mjtaen die Komplexitat der
Diagramme zu reduzieren. So schlagen beispielsweise Faly gtFB02] vor, Sichten
zu verwenden, um nur die Informationen in einer Sicht daeties, fur die man sich
momentan interessiert.

Alle hier vorgestellten Ansatze sind Domanen-unablgegezifiziert, so dass kei-
ne domanenspezifischen Modellierungselemente eingefignden. Allein didFORM-
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Methode versucht Features in die oben erwahnten Layemu@idnen, welches man
als Ansatz fur eine Domanenspezifizierung deuten kann.

Neben dem grof3en Konsens der Ansatze bei den Modelliezlemgsenten zeigen
sich hingegen Unterschiede im Detaillierungsgrad der Miedeng. So bieten die
Ansatze von [FFB02], [698] und [SF01] die Moglichkeit, Features zu attributieren.
Dies spiegelt sich ebenfalls in den dafir benotigten Nletangselementen wider:
Spezielle Beziehungen und Abhangigkeiten werden bghatm auszudricken, dass
die Auswahl bzw. die Parametrisierung eines Features asgntimte Wertbelegung
eines Attributs eines anderen Features impliziert.

FODA und FeatuRSERInterscheiden zudem den Auflosungszeitpunkt der Varia-
tionspunkte, um auszudriicken, ob der VariationspunkdbeiProduktinstanziierung
oder erst zur Laufzeit aufgelost wird. Dieser Mechaniseneubt eine sehr viel detail-
liertere Modellierung von Variabilitat und unterstitgn Entwickler bei der Produkt-
konfiguration und detlberpriifung von Abhangigkeiten zwischen variablen et

11.3 Fazit

Insgesamt lasst sich festhalten, dass zwei grol3e ZieleleniEeature-Modellierung
verfolgt werden. Zum einen dient sie als Methode fur die Roenanalyse und zum
zweiten zur Modellierung von Produktlinien mit gleichzgér Unterstiitzung fur die
Produktkonfigurationen.

Alle Ansatze basieren in den Modellierungselementen irsemndtichen auf de-
nen, die im urspringlichefrODA-Ansatz zur Modellierung von Gemeinsamkeiten
und Variabilitaten vorgeschlagenen wurden. Abweichunfijeden sich vor allem in
der Einfuhrung von speziellen Abhangigkeitsbeziehund Heature-Attributen. Die-
se werden insbesondere fir die automatische Konsistigimg der Modelle fir die
Produktkonfigurationen benotigt.
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12 Bewertung

Die betrachteten Ansatze zur Featuremodellierung eeniesich in unseren Augen
als geeignet, um die Gemeinsamkeiten und Variabilitabeerddomane zu modellie-
ren. Jedoch fehlt den Ansatzen eine Methodik zur zielgtgten Modellierung. So
mangelt es den Ansatzen beispielsweise an einer systeimati Vorgehensweise zur
Identifizierung von Features. Auch bleibt die gegenseifipgrenzung von Features
unklar.

Des weiteren wurde bei der Betrachtung der verschiedensiat2a die Notwen-
digkeit erkannt, mit Hilfe von unterschiedlicheBichtenauf ein Featuremodell die
Handhabbarkeit und Skalierung zu gewahrleisten. AlsereitAbstraktionsmechanis-
mus missen Modelle hierarchisch organisiert und strigdtwverden kdnnen, damit
eine bessere Skalierung der Modellierungstechnik erreicil.

Weiterhin wurde in den einzelnen Ansatzen zur Featureitiedsng oft der Ein-
druck erweckt, die Featuremodelle dienten als alleinigen@lage fur die nachgela-
gerten Modellierungsschritte. Die Featuremodelle kanjeeloch nur eine Erganzung
eines umfassenderen Requirementsmodells sein, welchels weitere Modelle und
Beschreibungen, wie beispielsweise Anforderungsspaiidiken und Dokumentation
der Features erganzt werden muss. So beschreibt dasdraatiell nur eine statische
Sicht auf die Problemdomane. Fir die nachgelagerten Medmgsschritte missen
jedoch auch Variabilitaten im dynamischen Verhalten niicaewerden kdnnen.

SchlieBlich blieb bei allen Ansatzen eine Moglichkeihguktspezifische Erweite-
rungspunkte zu modellieren, unberiicksichtigt. Um einehigéngige Modellierungs-
technik zu ermoglichen, ist die Beriicksichtigung digserduktspezifischen Variati-
onspunkte in unseren Augen nicht vernachlassigbar.

Zusammenfassend kann die Feature-Modellierung als at&dechnik angese-
hen werden, um die Modellierung der Variabilitaten und @arsamkeiten einer Pro-
duktlinie zu unterstiitzen. Dabei muss sie jedoch von wemitd atigkeiten und Mo-
dellierungstechniken des Requirements Engineeringnetgéerden, damit das Ge-
samtresultat dieses Modellierungsprozesses als Audgasigdur die nachgelagerten
Entwicklungsphasen dienen kann.
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