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Abstract: Variabilititsmanagement gilt als konzeptionelle Grundlage einer
systematischen Entwicklung von Produktlinien. Dabei wird oft die Notwendigkeit
eines lebenszyklusiibergreifenden Ansatzes betont. Unter dem Aspekt der
Evolution ergeben sich jedoch besondere Herausforderungen dabei. In diesem
Beitrag geben wir eine kurze Ubersicht einiger wesentlicher Herausforderungen.

1 Motivation

Produktlinienentwicklung hat sich in den letzten Jahren als ein effektiver Ansatz zur
Entwicklung von Mengen dhnlicher Systeme in der Industrie etabliert. Dabei profitieren
von einer Produktlinienentwicklung sowohl die Kostenseite als auch die Qualitit der
entwickelten Systeme. Die Details der Durchfiihrung einer Produktlinienentwicklung
unterscheiden sich dabei von Unternehmen zu Unternehmen sehr stark [4].

Als eine der konzeptionellen Grundlagen einer Produktlinienentwicklung wird immer
wieder das Variabilitdtsmanagement genannt. Betrachtet man aber die unterschiedlichen
Ansitze [3, 1, 7, 5], die fiir ein Variabilititsmanagement vorgeschlagen werden, so
unterscheiden sich diese deutlich. Die Unterschiede liegen dabei nicht nur in den
zugrundeliegenden Paradigma, sondern auch in der Lebenszyklusiiberdeckung. So sind
viele Ansdtze aus den frithen Phasen (Modellierung / Verstdndnis der Produktlinie)
motiviert [3] oder sind sogar darauf beschrankt [2].

2 Konsistentes Variabililtitsmanagement

Der zentrale Unterschied zwischen einer Einzelsystementwicklung und einer Produkt-
linienentwicklung liegt im Ubergang von der Perspektive eines einzelnen Systems auf
die Betrachtung einer Menge von Systemen. Die Variabilitdtsmodellierung dient dazu
die Unterschiede zwischen den Systemen herauszustellen. Der vielleicht bekannteste
Ansatz dazu ist die Featuremodellierung [3]. Eine weitere Gruppe von Ansitzen ist die
Entscheidungsmodellierung [8, 7]. Das Variabilitdtsmodell beschreibt die Variation von
Systemartefakten (z. B. Anforderungen, Architekturelemente, Implementierung, usw.).
Dies geschieht bei der Featuremodellierung durch Bezugnahme auf Eigenschaften eines
Systems, wéhrend dies bei der Entscheidungsmodellierung durch die Beschreibung der
notwendigen Entscheidungen beschrieben wird.
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Idealerweise wird Variabilititsmodellierung lebenszyklustibergreifend angewendet. Das
heifit, ein Variabilitdtsmodell liegt vor, das es erlaubt alle Artefakte innerhalb des
Lebenszyklus integriert zu konfigurieren. Abbildung 1 veranschaulicht diese Situation.
Dadurch wird ein Zusammenhang zwischen den verschiedenen Stufen einer
Entwicklung (Anforderungen, Architektur, Implementierung, Test) hergestellt. Dies hat
einerseits positive Auswirkungen, wie beispielsweise die Unterstiitzung der
Verfolgbarkeit von Variabilititen iiber die verschiedenen Lebenszyklusstufen hinweg.
Andererseits fiihrt es durch die Verzahnung der verschiedenen Stufen auch zusitzliche
Komplexitit ein.

Ein zentrales Variabilititsmodell kann jedoch auch entscheidende Herausforderungen in
Bezug auf eine konsistente Modellierung von Variabilitdit und die Evolution von
Variabilititsinformationen stellen. Dies wollen wir in zwei Schritten diskutieren:

e grundsitzliche Fragen der Konsistenz von Variabilitditsmodellen;
e Fragen der Evolution von Variabilitdtsmodellen.

3 Konsistenz von Variabilititsmodellen

Selbst ohne Betrachtung von Evolutionsaspekten ist es nicht einfach festzustellen, was es
flir ein Variabilitdtsmodell bedeutet konsistent zu sein. Das Variabilitditsmodell
beschreibt die Konfigurationsmoglichkeiten der Produktlinie. Doch genau genommen
kann man dieses nicht in Isolation betrachten, sondern man muss es in Kombination mit
den verschiedenen Artefakten des Lebenszyklus betrachten, wie dies in Abbildung 1
ausgedriickt wird. Dies steht im Gegensatz zu den meisten aktuellen Arbeiten, die
ausschlieflich das Variabilitdtsmodell (z. B. Feature-Baum) betrachten.

Mit diesem erweiterten Konsistenzbegriff ergibt sich aber die Frage: welche
Konfigurationen sind jeweils gerade gemeint? Handelt es sich um die Moglichkeiten, die
im Moment als Anforderungen vorhanden sind, oder um diejenigen, die in der
Architektur dargestellt werden, oder die die tatsichlich implementiert werden? Hinzu
kommt, dass bestimmte Variabilititen nur fiir bestimmte Abschnitte des Lebenszyklus
relevant sein konnten (beispielsweise bestimmte Realisierungsversionen). Was also ist in
diesem erweiterten Sinne ein ,,konsistentes* Variabilitdtsmodell?

Aus formaler Sicht ist dies ein Modell, das die Variationen, die durch die Produktlinie
unterstiitzt werden, vollstindig und widerspruchsfrei reprasentiert. Aus einer
pragmatischen Sicht heraus, hat diese Definition aber einige Probleme:

o Anwendbarkeit im Lebenszyklus: Eine einzelne Variabilitdit muss nicht
notwendigerweise in allen Phasen der Entwicklung sichtbar sein. So kann eine
Variabilitit beispielsweise erst in der Architektur relevant werden,
beispielsweise weil es nicht sicher ist welche von zwei Mboglichkeiten
vorzuzichen ist. Idealerweise wiirde dieses Problem so geldst, dass jede
Architekturvariabilitit auch einer Anforderungsvariation entspricht. Dies ist
jedoch nicht immer sinnvoll.

136



Anforderungen

\ \

-zl E"fg Aschitektur
- 'n
Varisbiitats- T ©
medell F—
E 1_5 = Implemantienung
I~ & E

)
£
&
s

Froduklnienartefakie

Abbildung 1. Darstellung der Beziehungen zwischen Variabilitdtsmodell und
Lebenszyklusartefakten.

Umsetzungsgrad: Die Realisierung einer Variabilitdt kann sehr unterschiedlich
auf den verschiedenen Ebenen des Lebenszyklus sein. Dies kann selbst mehrere
Griinde haben:

o Fortschritt der Umsetzung: Gewisse Variationen wurden bereits auf der
Anforderungsebene beschrieben. Die Umsetzung ist jedoch (auf Grund des
Projektablaufs) noch nicht erfolgt.

o Planungsunterschiede: Der Umfang der Funktionalitiit, der auf einer Ebene
geplant wird, entspricht nicht dem, der auf anderen Ebenen umgesetzt wird.
Beispielsweise geschieht es, dass Anforderungen erfasst werden, jedoch wird
dann entschieden, dass verschiedene Variationen (vorerst) nicht weiter
umgesetzt werden.

Will man dies auch unterstiitzen, so erfordert eine systematische, lebenszyklusiiber-
greifende Unterstiitzung des Variabilitditsmanagements, dass es beispielsweise moglich
ist zu annotieren, dass einige Variabilitdten nur lokale Giiltigkeit haben. Entsprechend
sind zwei Einschrinkungen des zuvor skizzierten, iibergreifenden Variabilitéts-
managements notwendig:

1.

Beide

Bestimmte Variationen sind evtl. nur fiir einen Ausschnitt der Artefakte
relevant. Diese Zuordnung sollte nicht nur indirekt durch die Artefaktabhingig-
keiten, sondern auch explizit beschreibbar sein.

Der Umsetzungsgrad fiir Variationen ist iiber den Lebenszyklus hinweg nicht
homogen. Dies erfordert eine Erfassung der Umsetzung einer Variabilitét tiber
den Lebenszyklus hinweg.

Eigenschaften zusammen machen es erforderlich, die Giiltigkeit eines

Variabilititsmodells in Bezug auf die Zuordnung zu bestimmten Lebenszyklusphasen
(z. B. représentiert durch Artefakte) zu definieren.
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4 Evolution von Variabilitaitsmodellen

Bereits in [6] haben wir das Thema der Evolution von Variabilititsmodellen betrachtet.
Dort leiteten wir (aus Sicht der Anforderungen) eine Taxonomie fiir Produktlinien-
evolutionsschritte ab. Dabei unterschieden wir in die drei Ebenen: produktbezogene
Anderungen, Anderungen im Hinblick auf Varianten, sowie Anderungen von
Gemeinsamkeiten. Auf jeder dieser Ebenen kann es fiir sich betrachtet zu Evolutions-
schritten kommen. Dariiber hinaus sind auch Uberginge zwischen diesen Ebenen
moglich. Eine Ubersicht gibt Abbildung 2.

Zusitzlich kann man Evolutionsschritte noch beziiglich ihres Umfangs kategorisieren.
So gibt es Anderungen die ganze Produktlinien verindern (z. B. die Aufspaltung von
einer Produktlinie in zwei), solche die die Produkte einer Produktlinie veriandern (z. B.
Hinzufiigen eines Produkts) und schlieBlich solche, die zur Anderung einzelner
Anforderungen fiihren.

Die Details der Taxonomie wiirden den Rahmen dieser Ausfithrungen sprengen, jedoch
konnten 20 verschiedene Evolutionsoperationen identifiziert werden. Diese
Kombinationen ergaben sich insbesondere durch die getrennte Betrachtung des
Hinzufiigens, Wegnehmens und Anderns von Elementen. Dabei wurde die Analyse
jedoch ausschlielich aus der Anforderungsperspektive durchgefiihrt. Die oben
angefiihrten Uberlegungen zu einer den Lebenszyklus umfassenden Perspektive wurden
dabei noch nicht beriicksichtigt.

Die Notwendigkeit der Unterstiitzung der verschiedenen Variabilititsoperationen fiihrt
neben dem Bedarf zur direkten Unterstiitzung der verschiedenen Operationen auch zur
Notwendigkeit die entsprechenden Informationen zu erfassen und zu verwalten. Auf
Basis der Analyse der Variabilititsoperationen konnten wir die Notwendigkeit zur
Verwaltung (und Manipulation) verschiedenster Abhingigkeiten identifizieren [6].

S Zusammenfassung

In den beiden vorhergehenden Abschnitten, diskutierten wir einige Herausforderungen
zur Produktlinienevolution. Dies waren einerseits Anforderungen, die sich aus der unter-
schiedlichen Abdeckung der verschiedenen Lebenszyklusabschnitte ergaben, zum
anderen solche, die sich aus der Evolution der Produktlinie als Ganzes ergeben.

Die Kombination beider Formen der Evolution, wie sie tdglich in jeder realen Produkt-
linie geschieht, erfordert wenn sie erfolgreich sein soll, eine umfangreiche Evolutions-
unterstiitzung. Dabei muss sich beispielsweise auch der Projektfortschritt im Sinne einer
unterschiedlichen Umsetzung von Produktlinienvariabilitit im Variabilitdtsmodell
widerspiegeln.
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Abbildung 2. Uberginge in der Evolution einer Produktlinie

Entsprechend unserer Diskussion scheinen beide Evolutionsdimensionen weitestgehend
orthogonal zu sein. Wéhrend dies den Vorteil hat, dass beide getrennt betrachtet werden
konnen, bleibt jedoch die Herausforderung beide Aspekte explizit zu betrachten. Uns ist
aktuell noch keine addquate Unterstiitzung dieser Evolutionsherausforderungen bekannt.
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