
Um Kundenbedürfnissen und Markt-
trends gerecht zu werden, werden im-
mer spezifischere und umfassender 
personalisierte (Software-)Produkte 
entwickelt. Um Zeit und Geld zu spa-
ren, versuchen viele Unternehmen neue 
Produkte basierend auf existierenden 
Lösungen zu erstellen. Folglich werden 
im Laufe der Zeit viele verschiedene Va-
rianten desselben Softwaresystems ent-
wickelt und die Gesamtvariabilität des 
Softwaresystems steigt. 

Um zuverlässige Software zu entwickeln, 
ist ein umfassender Überblick über die 
verfügbare Variabilität des Softwaresys-
tems notwendig. Eine Möglichkeit, einen 
derartigen Überblick zu erhalten, ist die 
Variabilitätsmodellierung. Dabei werden 
die Gemeinsamkeiten und Unterschiede 
einer Reihe von (Software-)Systemen in 
dezidierten Modellen gespeichert. Varia-
bilitätsmodellierung ist ein wesentlicher 
Teil der Entwicklung von Softwarepro-
duktlinien.

30 JAHRE VARIABILITÄTSMO-
DELLIERUNG
Seit den 1990er-Jahren wurden viele ver-
schiedene Ansätze, Sprachen und 
Werk-zeuge zur 
Variabilitätsmodellierung ent-wickelt. 
Die bekanntesten Ansätze sind 
Feature Modelle und Entscheidungsmo-
delle (Siehe Abbildung 1), von welchen 
es auch die unterschiedlichsten 
Varianten gibt. In der Industrie wird die 
Variabilität oft mit individuell erstellten 
Variabilitäts-darstellungen, wie 
beispielsweise Matri-zen oder 
Domänenspezifische Sprachen, 
abgebildet. Die meisten dieser 
Artefakte sind für Menschen lesbar, um 
die Konfi-

guration neuer Varianten zu ermöglichen 
oder das modellierte System zu doku-
mentieren. Ein Variabilitätsartefakt ist je-
des Modell oder jede Darstellung, die Va-
riabilitätsinformationen auf strukturierte 
und für Menschen lesbare Weise erfasst.

WELCHER ARTEFAKTTYP PASST 
AM BESTEN?
Leider konnte sich keiner der bestehen-
den Variabilitätsmodellierungsansätze 
endgültig als Standard durchsetzen. 
Zahlreiche Ansätze haben sich aber zu-
mindest für deren vorgesehenen Bereich 
oder Anwendungsfall als nützlich erwie-
sen. Dennoch mangelt es an einer lang-

Variabilitätsartefakte  
vergleichen leicht 
gemacht

Bilder: Feature_Modelle_(oben)_und_Entscheidungsmodelle_(unten)_sind_die_bekanntesten_Variabilitätsmodellierungsansätze (c)  Kevin Feichtinger



fristigen Unterstützung und Übernahme 
dieser Ansätze in anderen Bereichen und 
Werkzeugen. Daher ist es für akademi-
sche und industrielle Nutzer*innen glei-
chermaßen schwierig mit den jeweiligen 
Ansätzen zu experimentieren und deren 
Vor- und Nachteile zu verstehen. Um spe-
ziellen Anforderungen zu genügen, wer-
den daher oft neue Ansätze entwickelt, 
statt Bestehende aufzugreifen. Ziel sollte 
es aber sein, die Stärken und Schwächen 
jeder Sprache zu verstehen und dann 
den passendsten Ansatz für einen gege-
benen Anwendungsfall als Basis auszu-
wählen und gegebenenfalls zu erweitern. 
Dazu muss aber auch die Interoperabi-
lität bestehender Variabilitätsmodellie-
rungsansätze und deren Werkzeuge er-
höht werden.

AUS EINEM MACH VIELE ARTE-
FAKTE
Es gibt keine standardisierte Methode 
zum Vergleich mehrerer verschiede-
ner Variabilitätsartefakte, die mit unter-
schiedlichen Ansätzen erstellt wurden. In 
der Praxis macht dies das Experimentie-
ren und Auswählen eines geeigneten Va-
riabilitätsmodellierungsansatzes zu einer 
mühsamen Aufgabe. Die Transformation 
von Variabilitätsartefakten, d. h. von ei-
nem Typ in einen anderen, kann dieses 
Problem lösen. Ein Transformationsan-
satz hilft Nutzer*innen verschiedene Vari-
abilitätsmodellierungsansätze zu verglei-
chen und den einen zu finden, der (fast) 
alle Anforderungen ihres konkreten An-
wendungsfalls erfüllt. Außerdem können 
bestehende Artefakte eines bestimmten 
Typs in einen anderen überführt wer-
den, wodurch bereits investierte Model-
lierung- und Dokumentationsarbeiten 
nicht verloren gehen. Die Transforma-
tion ermöglicht weiters die Integration 
bestehender Variabilitätsmodellierungs-
artefakte in anderen Werkzeugen, und 
fördert so die Wiederverwendung be-
stehender Ansätze über ihren beabsich-
tigten Umfang hinaus. Darüber hinaus 
werden durch die Entwicklung von Trans-
formationen die gemeinsamen Konzepte 
aller Variabilitätsmodellierungsartefakte 

und deren Ansätze sichtbar. Diese Infor-
mationen können für die Entwicklung ei-
nes Variabilitätsmodellierungsstandards 
genutzt werden.

DIE HERAUSFORDERUNG LIEGT 
IN DEN UNTERSCHIEDEN
Die Heterogenität der verschiedenen Va-
riabilitätsartefakte und deren Ansätze aus 
Wissenschaft und Industrie erschwert die 
Entwicklung von Transformationen. Die 
Ähnlichkeiten verschiedener Variabilitäts-
modellierungsansätze wurden oftmals 
untersucht und es wurden meist mehr 
Ähnlichkeiten als Unterschiede gefun-
den. Jedoch bremsen die unterschied-
liche Semantik und Ausdruckskraft ver-
schiedener Ansätze die Entwicklung von 
korrekten Transformationen zwischen 
zwei Artefakten, die unterschiedlichen 
Ansätze verwenden aus. Zusätzlich haben 
speziell maßgeschneiderte Variabilitäts-
darstellungen aus der Industrie oft eine 
unklare Semantik und Ausdruckskraft, 
was deren Transformation behindert. Er-
schwerend kommt hinzu, dass mangeln-
des Verständnis darüber herrscht, welche 
Art von Anleitung Forscher*innen und 
Praktiker*innen benötigen und erwarten 
würden, um die Stärken und Schwächen 
der verfügbaren Variabilitätsmodellie-
rungsansätze besser zu verstehen.

EIN ERWEITERBARER TRANS-
FORMATIONSANSATZ FÜR ALLE 
VARIABILITÄTSARTEFAKTE
Basierend auf dem Feedback führen-
der Expert*innen aus dem Bereich der 
Variabilitätsmodellierung entwickelten 
wir am LIT Cyber-Physical Systems Lab 
der Johannes Kepler Universität Linz 
den generischen, (halb-)automatischen 
Transformationsansatz TRAVART. Im Ver-
gleich zu anderen Ansätzen, welche nur 
einzelne Arten von Variabilitätsmodellen 
unterstützen, erlaubt TRAVART die Trans-
formation von beliebigen Variabilitätsar-
tefakten. TRAVART ist ein Plugin-basier-
ter Ansatz, der auf einem Pivot-Model 
aufbaut und die Konfigurationsräume 
der erstellten Variabilitätsartefakte über-
prüft. Dadurch kann ein beliebiges Vari-
abilitätsartefakt via dem Pivot-Model in 

jedes andere unterstützte Variabilitätsar-
tefakt transformiert werden. Wir konnten 
zeigen, dass heterogene Variabilitätsmo-
dellierungsartefakte aus Wissenschaft 
und Industrie effektiv ineinander umge-
wandelt werden können, wodurch man 
zwischen Variabilitätsartefakten verschie-
dener Typen wechseln kann, ohne bereits 
investierte Modellierungsanstrengungen 
zu verlieren.

ES IST NOCH EIN WEITER WEG
TRAVART ist ein wesentlicher Schritt im 
Verständnis der Stärken und Schwächen 
von Variabilitätsmodellierungsansätze. 
Durch die Transformationen werden die 
wesentlichen Elemente eines Ansatzes 
und die Mächtigkeitsunterschiede zwi-
schen den verschiedenen Ansätzen sicht-
bar. Dadurch erleichtert TRAVART nicht 
nur die Auswahl eines Ansatzes für einen 
bestimmten Anwendungsfall, sondern 
hilft bei der Definition eines standardi-
sierten Ansatzes zur Variabilitätsmodel-
lierung, welcher eben diese wesentlichen 
Elemente aller Sprachen abbildet. Je-
doch lassen sich nicht alle Konzepte von 
jedem Ansatz in jedem anderen Ansatz 
abbilden. Dadurch kommt es zu einem 
nicht wesentlichen Informationsverlust. 
Dieser Verlust muss noch weiter unter-
sucht werden: Wie viel Informationsver-
lust ist akzeptabel? Ist das transformierte 
Variabilitätsartefakt immer noch in der 
Praxis nutzbar? Trotzdem eröffnet TRA-
VART Nutzer*innen die volle Bandbreite 
an verfügbaren Variabilitätsmodellie-
rungsansätzen, deren Werkzeugen und 
den damit verbundenen Überblick über 
die Variabilität eines Softwaresystems.
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