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1 EinfUhrung

Die Entwicklung einer Software-Produktlinie
stellt hohe Anspriiche an den gesamten Software-
prozess, insbesondere auch an das Reguirements
Engineering. Clements und Northrop definieren
eine Produktlinie* wie folgt [Cle01]: “A software
product line is a set of software-intensive systems
sharing a common, managed set of features that
satisfy the specific needs of a particular market
segment or mission”. Eine Produktlinie besteht
demnach aus einer Menge von Produkten, die auf
Basis einer Plattform entwickelt werden, die die
gemeinsamen Eigenschaften aler Produkte reali-
siert. Die einzelnen Produkte unterscheiden sich
bei einer Reihe von Eigenschaften, dadurch dass
diese gar nicht oder unterschiedlich ausgepragt
sind. Die Identifikation und Modellierung von
gemeinsamen und variablen Eigenschaften ist eine
essentielle Aufgabe, well diese kommuniziert und
abgestimmt werden mtissen und die Entwicklung
einer Produktlinie maf3geblich beeinflussen.

2 Modéelierung von Variabilitat

David M. Weliss definiert Variabilitdt wie folgt
[Wei99]: ,,An assumption about how members of
a family may differ from each other. Variable
Merkmale unterscheiden somit die Produkte einer
Produktlinie; sie liegen in unterschiedlichen Aus-
pragungen vor. Die variablen Merkmale einer
Produktlinie werden mit Hilfe von Variations-
punkten modelliert, die insbesondere auch die zur
Verfligung stehenden Varianten definieren. Durch
Auswahl einer bereitgestellten Variante wird ein
Variationspunkt aufgel 0st.

In der Literatur [z.B. EisO0] werden die folgenden
Variabilitétstypen unterschieden, die an Variati-
onspunkten auftreten kénnen:

* Optionen konnen ausgewahlt bzw. berticksich-
tigt werden oder nicht. Sie stellen somit eine O
oder 1 Auswahl dar.

! Der zum Begriff Produktfamilien wird haufig syn-
onym verwendet.

» Aus einer Menge von Alternativen muss genau
eine Alternative ausgewdhlt werden. Sie ent-
spricht somit einer 1 aus N Auswahl.

 Optionale Alternativen bilden eine Kombination
aus einer Option und mehreren Alternativen,
wobel entschieden werden kann, ob die Alterna-
tiven Uberhaupt berticksichtigt werden. Dies
entspricht einer 0 oder 1 aus N Auswahl.

Variable Eigenschaften kénnen unterschiedlichen
Bereichen (z.B. Technik, Funktionalitét) zugeord-
net werden [Hal02] und treten in unterschiedli-
chen Modellierungsebenen auf. Wir unterscheiden
zwischen

* Doménenvariabilitdt und
o Laufzeitvariabilitéat.

Wahrend die Doméanenvariabilitét die verschiede-
nen Produktauspragungen beschreibt, beschreibt
die Laufzeitvariabilitét die unterschiedlichen Ab-
laufen und Interaktionen zur Laufzeit [Mal302].

Eine weitere Dimension der Variabilitét bilden die
Variabilitét der Produktstruktur (statische Sicht)
und die Variabilitdt in den zu realisierenden Ab-
laufen (verhaltensorientierte Sicht). In der stati-
schen Sicht werden die gemeinsamen und die
variablen Merkmale der Produktlinie modelliert.
Hierzu konnen Feature-Diagramme [EisOO,
Kan00] benutzt werden, bei denen die Merkmale
im Wesentlichen hierarchisch entlang der Besteht-
Aus-Beziehung strukturiert werden. Eine Notati-
on, um Variabilitdt aus der verhaltensorientierten
Sicht zu modellieren, fehlt hingegen.

3 Variabilitat in Use Cases

Um variable Abléufe zu modellieren, bieten sich
Use Cases und Use Case Diagramme an, da sie
ein System ablauforientiert beschreiben und eine
weite Akzeptanz im industriellen Umfeld genie-
Ben. Allerdings fehlen wesentliche Modellie-
rungselemente, um Variabilitdt in Use Cases aus-
driicken zu konnen. Abbildung 1 zeigt die Erwei-
terung des Meta-Modells fur Use Cases. Die neu
eingebrachten Modellierungselemente sind grau
unterlegt. Sie werden im Folgenden beschrieben.
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Abb 1. Erweiterung des Use Case M etamodells

Die Option-Beziehung, die zwischen einem Basis
Use Case und einem optionalen erweiterten Use
Case besteht, driickt aus, dass der optionale erwei-
terte Use Case in den Basis Use Case eingefligt
werden kann. Die Ausfihrung hangt von keinerlei
Bedingung ab. Die Stelle an der der optionae
erweiterte Use Case eingefligt werden kann, wird
durch einen Extension Point angegeben.

Die Alternative-Beziehung, die zwischen einem
Basis Use Case und mindestens zwei aternativen
Use Cases besteht, driickt aus, dass genau ein
aternativer Use Case innerhalb des Basis Use
Cases ausgefuhrt werden muss. Da mehrere alter-
native Abldufe innerhalb eines Basis Use Cases
auftreten konnen, mussen die zueinander aterna-
tiven Use Cases gruppiert werden kénnen. Dazu
dient das Modellierungselement VariationPoint,
welches einen speziellen Erweiterungspunkt dar-
stellt, indem er die zu einem Variationspunkt ge-
horende alternativen Use Cases auflistet.
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Abb 2: Alternative Use Cases

Kunde

Die Abbildungen 2 und 3 zeigen im Kontext einer
Produktlinie fir Bankautomaten, wie die neuen
Modellierungselemente genutzt werden konnen,
um Domanenvariabilitét zu modellieren: Abbil-
dung 2 zeigt ein Use Case Diagramm fir die Au-
thentifizierung am Bankautomaten. Ein Kunde
kann sich auf zwei alternative Weisen authentifi-
Zieren, abhdngig von der Funktionalitét, die ein
Bankautomat bereitstellt. Verfigt der Automat
Uber einen Chipkartenleser, so muss er den Use
Case ,Chipkarte einfihren” ausfuhren. Verfugt
der Automat hingegen Uber einen Fingerabdruck-
scanner, so wird der Use Case , Fingerabdruck
abgeben” durchlaufen.
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Abb 3: Optionaler Use Case

Abbildung 3 zeigt, dass der Use Case ,, Kontoaus-
zug drucken" optional ausgefihrt werden kann.
Auch diese Auswahl héngt allein von der bereit-
gestellten Produktfunktionalitdt ab, d.h., ob der
Automat Uber einen Druckmechanismus verfligt
oder nicht.

Die hier modellierte Domanenvariabilitét zur Be-
schreibung unterschiedlicher Produktfunktionali-



tét wird aufgeldst, wenn die Funktionalitét eines
einzelnen Produkts festgelegt wird. Dazu kann
eine optionale Beziehung entweder ganzlich ent-
fallen, wenn das Produkt die optionale Funktiona-
litdt nicht unterstitzt oder aber in eine extend-
bzw. include-Beziehung transformiert werden, in
Abhéngigkeit davon, ob der vormals optionae
Use Case nur unter bestimmten Bedingungen oder
immer ausgefthrt wird. Fir eine Alternative-
Beziehung muss entschieden werden, welche Pro-
duktfunktionalitét bereitgestellt werden soll und
der entsprechende aternative Use Case wird mit
einer include-Beziehung mit dem Basis Use Case
verbunden.

Die hier beschriebenen neuen Maodellierungsele-
mente fir Use Cases kdnnen aber auch verwendet
werden, um Laufzeitvariabilitdt auszudriicken.
Abbildung 4 zeigt ein Beispiel hierfir: der Kunde
muss sich bei Ausfihrung einer Transaktion ent-
scheiden, ob er eine Uberweisung tétigen oder
einen Dauerauftrag einrichten mochte. Auch die-
ser Sachverhalt kann mit Hilfe einer Alternative-
Beziehung ausgedruickt werden.
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Abb 4: M odellierung von Laufzeitvariabilitét

Die neu eingefihrten Modellierungselemente
lassen sich eins zu eins auch in eine natirlich-
sprachliche Use Case Beschreibung Uibernehmen

Name Authentifizierung

Ziel Kunde erhélt Zugang zu Kontoservices

Standardablauf | Schritt | Aktion

1 System fordert Kunden zur Authentifizierung auf
2 Kunde authentifiziert sich durch
<Alt-Auth>
3 System zeigt Hauptmeni an
Fehlerfalle Schritt | Aktion
2a <Authentifizierung nicht erfolgreich>
Fehlermeldung anzeigen
Variationen Schritt | Aktion

<Alt-Aut> | <alternative>
<al cond = ,Automat verfiigt iber Chipkartenleser*>
UC ,Chipkarte einfithren" ausfiihren</a1>
<a2 cond = ,Automat verfigt tber
Fingerabdruckscanner“>
UC ,Fingerabdruck abgeben® ausfiihren</a2>
</alternative>

Abb. 5 Erweiterte Use Case Beschreibung

Dazu kann eine Use Case Vorlage um eine neue
Kategorie , Variationen" erweitert werden, in der
samtliche variablen Ablaufe eingefigt und be-
schrieben werden bzw. in der auf die alternativen
und optionalen Use Cases verwiesen wird.

4 Zusammenfassung

Die Modellierung von Variabilitédt hat gerade,
aber nicht ausschliefdlich, durch die Produktlinien-
entwicklung eine grof3e Bedeutung gewonnen. Die
notwendige Représentation von Variabilitdt dient
zur Verbesserung des Verstandnisses von kom-
plexen Doménen, Prozessen und Systemen. Um
Variahilitdt in seiner Gesamtheit zu identifizieren
und zu kommunizieren, bedarf es der Modellie-
rung auf verschiedenen Ebenen. Zudem ist es
notwendig, neben der statischen Sicht, auch eine
dynamische, verhaltensorientierte Sicht zu be-
ricksichtigen, um variable Ablaufe und Interakti-
onen zu identifizieren. Zusdtzlich missen unter-
schiedliche Typen von Variabilitdt ausgedriickt
werden konnen. Wir haben die UML Use Cases
dahingehend untersucht, in wie weit sie in der
Lage sind Variabilitdt auszudriicken, mit dem
Ergebnis, dass sie dazu nur unzureichend in der
Lage sind. Um diesen Unzulénglichkeiten zu be-
gegnen, haben wir eine Erweiterung des M etamo-
dells vorgeschlagen. Mit Hilfe der neuen Elemen-
te kann Variabilitét in Use Cases ausdrucksstark
und einfach modelliert werden, was die Kommu-
nikation zwischen Entwicklern und Doménenex-
perten erleichtert.
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