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Abstract: Variabilitat ist das zentrale Konzept in der Produktfamilienentwicklung.
Durch Ausnutzung der Produktfamilien-Variabilitat konnen, basierend auf dem
Produktfamilienkern, kundenspezifische Produkte realisiert werden. Der Erfolg ei-
ner Produktfamilie hangt neben der zu erreichenden Kundenakzeptanz davon ab,
moglichst viele kundenspezifische Anforderungen unter Ausnutzung der Variabili-
tat realisieren zu konnen. Hierfur ist u.a. die Kommunikation der Variabilitat zum
Kunden eine wesentliche Voraussetzung.

In diesem Beitrag erlautern wir die wesentlichen technischen und fachlichen As-
pekte der Produktfamilien-Variabilitat fur eine Software-Produktfamilie und be-
schreiben ihre zentralen Eigenschaften. Wir zeigen zudem, wie Teile der fachli-
chen Variabilitat durch Use Cases ausgedriickt und somit leichter zum Kunden
kommuniziert werden konnen.

1 Einleitung

Die Entwicklung von Produktfamilien hat in den letzten Jahren immer mehr an Bedeu-
tung gewonnen. Die Idee, Produkte auf einer gemeinsamen Basis zu entwickeln, ver-
spricht Kostenreduktion, Effizienz, schnellere Entwicklungszyklen und damit kiirzere
Reaktionszeiten auf die Bedurfnisse des Marktes [CNO1]. Eine Produktfamilie ermog-
licht die Realisierung unterschiedlicher Produkte durch eine entsprechende Nutzung und
Kombination der variablen Teile einer Produktfamilie sowie durch entsprechende kun-
denspezifische Erweiterungen. Die Variabilitat einer Produktfamilie bezieht sich hierbei
nicht alleine auf die Implementierung, sondern auf alle Phasen der Produktentwicklung.

1.1  Produktfamilienentwicklung: Domain und Application Engineering

Die Entwicklung einer Produktfamilie (Produktlinie) ist durch zwei Prozesse gekenn-
zeichnet: Domain Engineering und Application Engineering (Abbildung 1). Im Domain
Engineering werden die allgemeingiiltigen Artefakte und die einzelnen Variationsmog-
lichkeiten definiert. Im Application Engineering werden die individuellen, kundenspezi-
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fischen Produkte idealer Weise durch Wiederverwendung der Artefakte unter Ausnut-
zung der Variabilitat erstellt.

Der Erfolg einer Produktfamilie aus der Sicht des Providers hiangt zum einen von der
Kundenakzeptanz und den damit zusammenhéangend erzielbaren Erlosen ab. Zum ande-
ren wird der Erfolg von dem letztendlich erzielten Wiederverwendungsgrad und den
davon abhiangigen Kosten der Entwicklung kundenspezifischer Produkte beeinflusst.
Gelingt es, einen signifikanten Anteil der kundenspezifischen Anforderungen unter Ver-
wendung der variablen und invariablen Teile der Produktfamilie zu realisieren, so ist der
,Return on Investment* der Produktfamilie hoch. Gelingt dies nicht, so entstehen bei der
Entwicklung der produktfamilienbasierten Produkte hohere Kosten; d.h. der ,,Return on
Investment® sinkt.
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Abbildung 1: Domain- und Application Engineering in der Entwicklung von
Produktfamilien [Es99]

1.2  Standard vs. Individualprodukte

Bei der Entwicklung von Produkten einer Software-Produktfamilie (im folgenden ver-
stehen wir unter Produktfamilie eine Software-Produktfamilie) unterscheiden wir zwi-
schen Standard- und Individualprodukten. In der Praxis ergeben sich neben diesen bei-
den klar abgegrenzten Produktarten Mischformen, jedoch lassen sich ihre jeweiligen
Eigenschaften auf die beiden Produktarten zuriickfuhren.

Standardprodukte: Standardprodukte werden von Anbietern der Produktfamilie defi-
niert. Kundenanforderungen finden nur indirekt, beispielsweise iber Marktstudien repra-
sentativer Kundengruppen oder einiger potenzieller Kunden Eingang in den Definitions-
prozess. FEine direkte Integration von Kunden erfolgt in der Regel nicht.
Standardprodukte wie beispielsweise Mobiltelefone werden typischerweise fur Massen-
markte erstellt. Unterschiedliche Standardprodukte werden nur in einer begrenzten An-
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zahl entwickelt; jedes dieser Produkte aber wird von einer grolen Anzahl von Kunden
eingesetzt.

Individualprodukte: Im Gegensatz zu Standardprodukten werden bei der Entwicklung
von produktfamilienbasierten Individualprodukten kundenspezifische Anforderungen
berticksichtigt. Ziel bei der Entwicklung von Individualprodukten ist es, eine moglichst
hohe Abdeckung dieser Anforderungen durch die Artefakte der Produktfamilie zu erzie-
len. Es hat sich gezeigt, dass die frihzeitige Beruicksichtigung der Artefakte in der Phase
der Produktdefinition fur den Erfolg der Produktfamilie wichtig ist [JGJ97]. Unter-
schiedliche Individualprodukte wie beispielsweise Radiologische Systeme entstehen in
einer grofleren Anzahl; jedes dieser Produkte aber wird jeweils nur bei einem kleinen
Kreis von Kunden eingesetzt.

1.3  Herausforderungen an das Requirements Engineering

Im Rahmen der Anforderungsgewinnung fur die Produkte einer Produktfamilie miuissen
die Mboglichkeiten einer Produktfamilie beriicksichtigt werden. Dies bedeutet, dass
Funktionalitat sowie Variabilitat der Produktfamilie zum Kunden kommuniziert werden
mitssen. Hierbei ist insbesondere die Kommunikation der Variabilitat der Produktfami-
lie, d.h. der individuellen, fast kostenneutralen Anpassbarkeit von zentraler Bedeutung.
Da eine Produktfamilie typischerweise eine Vielzahl von Variationsmoglichkeiten be-
sitzt, bedingt die Kommunikation dieser Variationsmoglichkeiten eine geeignete Préasen-
tation und Repriasentation der Produktfamilien-Variabilitat.

Eine erfolgreiche Kommunikation der Produktfamilien-Variabilitit zum Kunden infor-
miert den Kunden nicht nur uiber die ,,Auswahlmoglichkeiten“ der vorhandenen Produkt-
funktionalitat und -qualitat, sondern unterstitzt den Kunden auch in den Trade-Off-
Entscheidungen wahrend der Gewinnung und Definition der kundenspezifischen Anfor-
derungen. Werden im Anforderungsgewinnungsprozess zu einem Zeitpunkt mehrere
Alternativen bezuiglich der Funktionalitit oder der Qualitat (nicht funktionale Anforde-
rungen) des zu erstellenden kundenspezifischen Produktes betrachtet, so ist die Kenntnis
uber die Variabilitat der Produktfamilie und somit uiber die zu erwartenden Realisie-
rungskosten fur jede der betrachtenden Alternativen, ein wichtiges Entscheidungskriteri-
um.

Szenarien (Use Cases) haben sich in der Einzel-Produktentwicklung mehrfach als geeig-
netes Mittel zur Kommunikation der Funktionalitat eines Softwareproduktes bewahrt
[Ca95], [PBGO1], [PHI7], [We98]. Im Gegensatz zur Einzel-Produktentwicklung spielt
jedoch in der Produktfamilienentwicklung die Variabilitat der Produktfamilie eine zent-
rale Rolle. Fur die Kommunikation dieser Variabilitdit zum Kunden existieren bisher
keine erprobten Ansitze.

1.4 Uberblick

In diesem Beitrag konzentrieren wir uns auf die Kommunikation der Funktionalitat und
Variabilitat einer Produktfamilie zum Kunden. Wir betrachten hierbei die Entwicklung
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von produktfamilienbasierten Individualprodukten. In Kapitel 2 unterscheiden wir zu-
nachst zwischen zwei prinzipiellen Arten der Produktfamilien-Variabilitat, und zwar
zwischen technischer und fachlicher Variabilitat. Fur die Kommunikation mit dem Kun-
den sind insbesondere die fachlichen Variabilititsaspekte von Interesse, die wir in Kapi-
tel 3 ausfuhrlich betrachten. In Kapitel 4 skizzieren wir, wie fachliche Variabilitaten
einer Produktfamilie auf Use Cases und Szenarien abgebildet und dadurch zum Kunden
kommuniziert werden konnen. In Kapitel 5 fassen wir die Ergebnisse des Beitrages zu-
sammen.

2 Variabilitat einer Produktfamilie

Die Variabilitat in der Produktfamilienentwicklung definiert David M. Weiss wie folgt:

,»-..An assumption about how members of a family may
differ from each other” [WL99].

Die Variabilitit einer Produktfamilie wird durch sogenannte Variationspunkte charakte-
risiert. Ein Variationspunkt definiert eine Auswahlmoglichkeit zwischen verschiedenen
von der Produktfamilie zur Verfugung gestellten (gleichartigen) Funktionalitaten
und/oder Qualitaten (bzw. Verfugbarkeit einer Funktion) oder eine optionale Funktiona-
litat bzw. Qualitat. Variationspunkte konnen in allen Entwicklungsphasen definiert und
verwaltet werden [BoO1].

Da eine Produktfamilie typischerweise iiber sehr viele Variationspunkte verfugt, ist die
Variabilitat einer Produktfamilie oft sehr umfangreich und komplex. Je umfangreicher
die Variabilitat einer Produktfamilie, umso grofer ist die Flexibilitat bei der Entwicklung
von kundenspezifischen Produkten; d.h. umso mehr unterschiedliche Produkte konnen
durch die Ausnutzung der Variationspunkte entwickelt werden.

Die Betrachtung der Variabilitit im Rahmen einer Produktentwicklung auf der Basis
einer Produktfamilie fuhrt zu zwei unterschiedlichen Fragestellungen:

Technische Variabilitdt: Unter technischer Variabilitat fassen wir alle Aspekte zu-
sammen, die sich mit der Realisierung einer Variabilitat, d.h. der technischen Umset-
zung der Variabilitat beschaftigen. Die technische Variabilitat definiert daher WIE
und in welchem technischen Umfeld die Variabilitit einer Produktfamilie realisiert
ist.

Fachliche Variabilitit: Die fachliche Variabilitat einer Produktfamilie umfasst alle
Aspekte der Produktfamilien-Variabilitat, die sich auf den Einsatz des Produktes
beim Kunden beziehen, wie beispielsweise Aspekte der Funktionalitat, Systemumge-
bung oder betriebliche Einbettung. Die fachliche Variabilitat definiert daher das
WAS, d.h. die Arten der Variabilitat, die fur den Kunden relevant und sichtbar sind
und somit die Variabilitit bezuglich des Einsatzes des Produktes sowie dessen ,,Um-
gebung®.

Wie in Abbildung 2 dargestellt, steht die technische Variabilitit somit dem Informati-
onssystem nahe, wohingegen die fachliche Variabilitat die fur den Kunden relevante
Variabilitat charakterisiert. Zwischen der technischen und fachlichen Variabilitat beste-
hen im wesentlichen zwei Beziehungen. Zum einen wird fachliche Variabilitat durch
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technische Variabilitit realisiert. Zum anderen legt die technische Variabilitat den Zeit-
punkt der , Konkretisierung® der Auswahlmoglichkeit fest, d.h. ob die gewahlte Variante
bspw. zur Laufzeit oder bereits wahrend der Ubersetzung eingebunden wird (Details
siehe [Bo01]).

=

Technische
Variabilitat

(—

Fachliche
Variabilitat

(—

=

Abbildung 2: Fachliche und technische Produktfamilien-Variabilitat

2.1 Technische Variabilitat

Im Rahmen der technischen Variabilitit kann zwischen den Bereichen ,IT-
Infrastruktur®, ,,Konkretisierung“ und ,Realisierung” unterschieden werden (siche
Abbildung 3):

Variabilitit im Bereich der IT-Infrastruktur: Die Einfuhrung eines Produktes erfolgt
unter unterschiedlichsten Rahmenbedingungen. Variationspunkte dieser Kategorie defi-
nieren die Moglichkeit der Produktfamilie, auf die unterschiedlichen Infrastruktur-
Bedingungen der Kunden in geeigneter Weise einzugehen. Beispielsweise konnen dies
Variationen sein, die im Rahmen der Installation konkretisiert werden und etwa die
technische Verbindung zum Internet festlegen (56K-Modem oder ISDN-Zugang). In
diese Kategorie fallen auch Variationsmoglichkeiten im Hinblick auf die Interoperabili-
tat mit anderen Software- und Hardwaresystemen. Weitere Beispiele dieser Klasse von
Variabilitat sind: unterstutzte Netzwerkumgebung, Lizenzierungsverfahren (gekaufte
Software oder gemietete Software), Sicherheitsaspekte oder Variationsmoglichkeiten im
Ressourcenbedarf (manche Softwarehersteller unterscheiden ihre Einfuhrungsversionen
von den Profi-Versionen dadurch, dass sie z.B. nur eine Obergrenze an Projekten zulas-
sen, die bearbeitet werden konnen).

Variabilitit und ihr Zeitpunkt der Konkretisierung: Die Variationspunkte einer Soft-
ware-Produktfamilie miissen wahrend der Produktentwicklung zu einem Zeitpunkt kon-
kretisiert werden, d.h. es muss zu irgendeinem Zeitpunkt eine Auswahl der letztendlich
einzusetzenden Variante getroffen und diese entsprechend festgelegt werden. Das bedeu-
tet, dass jedem Variationspunkt zu einer bestimmten Zeit (genannt ,,binding time*) eine
Variante aus der Menge moglicher Varianten zugewiesen werden muss [BoO1]. Diese
Konkretisierung kann beispielsweise schon wahrend der Produktdefinition oder erst
spater, beispielsweise wahrend der Installation des Produktes, erfolgen. Aus der Sicht
der Produktfamilie steigt die Flexibilitait mit der Anzahl der Variationspunkte, die zu
einem beliebigen Zeitpunkt festgelegt werden konnen, und somit nicht durch die Art der
technischen Realisierung (s.u.) reglementiert sind. Die sich daraus ableitenden Heraus-
forderungen aus technischer Sicht werden in Bosch et al. ausfuhrlich diskutiert [BoO1].
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Abbildung 3: Arten der Produktfamilien-Variabilitat

Realisierung: Viele der bisherigen Betrachtungen von Variabilitat fokussieren die tech-
nischen Moglichkeiten im Sinne der Modellierung bzw. der Implementierung von Vari-
abilitat [AGOO], [BoO1], [JGJ97], [Ka96]. Ivar Jacobson beispielsweise beschreibt Me-
chanismen wie die Nutzung von Parametern, Template Instanzzierungen oder die
Technik der Spezialisierung, um Variabilitat zu modellieren [CNO1], [JGJ97]. Aus einer
ahnlichen Richtung betrachtet Anastasopoulos Variabilitat, indem er sie in Variabilitats-
typen wie beispielsweise ,,Positiv* und ,,Negativ* unterteilt. Mogliche Funktionserweite-
rungen werden hierbei durch positive Variabilitatstypen definiert. Mogliche Funktions-
einschrankungen werden durch negative Variabilitatstypen definiert [AGOO0].

2.2 Fachliche Variabilitat

Die fachliche Variabilitat einer Produktfamilie unterteilen wir in die Bereiche der ,,Funk-
tionen®, ,,Systemumgebung®, ,Qualitat”, ,Betriebliche Einbettung®* und ,,Informatio-
nen/Daten* (siche Abbildung 3).

Variabilitit der Funktionen: Diese Kategorie umfasst Variationspunkte, die Alternati-
ven in der Systemnutzung aufzeigen. Beispielsweise konnen Funktionalititen ein- oder
ausgeblendet werden. Zusatzlich fallen Variationsmoglichkeiten, welche die Reihenfolge
innerhalb eines im System abgebildeten Prozesses verandern, in diese Kategorie. Des
weiteren zahlen Variationspunkte in Bezug auf Bedingungen fur die Ausfuhrung von
Funktionen zu dieser Kategorie.

Variabilitit in der Systemumgebung: In diese Kategorie fallen Variationsmoglichkei-
ten, welche die unterschiedlichen Nutzertypen, die mit dem System agieren, und die
Verbindungen des Nutzers zum System betreffen. So kann beispielsweise die Anzahl der
Nutzer oder aber auch die Art der Verbindung zum System variieren.

Variabilitidt in der Qualitdt: Hierunter fassen wir Variationsmoglichkeiten aus dem
Bereich der nicht funktionalen Anforderungen. Qualititen wie Ausfallsicherheit, Per-
formance oder Verfugbarkeit konnen in Abhangigkeit der Domine, in der das Produkt
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eingesetzt werden soll, unterschiedlich sein. Beispielsweise ist die Verfugbarkeit fur ein
in Europa genutztes Produkt auf eine Kernzeit von z.B. 7:00 Uhr bis 20:00 Uhr begrenz-
bar. Wird das Produkt allerdings weltweit genutzt (mit zentralem Zugriff etwa der Da-
ten), musste dieselbe Verfugbarkeit auf 24 Stunden ausgedehnt werden.

Variabilitit in der betrieblichen Einbettung: Variationen in der betrieblichen Einbet-
tung betreffen die Ablauf- und Aufbauorganisation. Hier handelt es sich im Gegensatz
zu der geanderten Abfolge von einzelnen Funktionen, die in die erste Kategorie fallen,
um Varianten der Geschiftsprozessabfolge.

Variabilitit im Bereich der Informationen/Daten: Dieser Bereich beinhaltet Variati-
onspunkte, welche die Inhalte des Systems variieren konnen. Damit sind zum Beispiel
Variationsmoglichkeiten in Bezug auf die Detaillierung der Informationen gemeint. Ein
weiteres Beispiel umfasst Varianten bezuiglich der Datenaktualitat.

3 Fachliche Variabilitat

In Kapitel 2 haben wir zwischen fachlicher und technischer Produktfamilien-Variabilitat
unterschieden und die fachliche Variabilitat in die Bereiche ,,Funktionen®, ,,Systemum-
gebung®, ,,Qualitat”, ,Betriebliche Einbettung* und ,,Informationen/Daten” unterteilt.

In diesem Kapitel detaillieren wir die o.g. Bereiche der fachlichen Variabilitat (siche

Abbildung 4). Wir konzentrieren uns hierbei auf die wesentlichen Aspekte (Details siche
[HPO1]).

| Fachlich |
Funktionen Systemumgebung | | Betriebliche Ein- Qualitat Informatio-
bettung nen/Daten
N\
— Bedingungen Nutzer Aufbauorga- Verfugbarkeit Umfang
nisation
— Verhalten Nutzungsart Ablauforgani- Ausfallsicher- Aktualitat
sation heit
| Ein-/Ausgabe Nutzungs- Performance
Umgebung

L Umfang

Abbildung 4: Modell der fachlichen Variabilitat

Variabilitit beziiglich der Funktionen: Die Kategorie ,,Funktionen® umfasst Variati-
onsmoglichkeiten, welche die Bedingungen bezuiglich der Ausfuhrung, das Verhalten
des betrachteten Systems, die Ein- und Ausgabe und den Funktionsumfang betreffen.
Die Kategorie ,,Bedingungen® charakterisiert Bedingungen, die entweder zum Aufruf
einer Funktion erfullt werden (Pre-Bedingung) oder aber auch nach der Durchfihrung
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der Funktion (Post-Bedingung) gegeben sein miuissen. Beispiel: In dem einen Produkt ist
es notwendig, dass zur Abspeicherung von Auftragsdaten eine Auftragsnummer aus dem
Finanzwesen gegeben sein muss, in dem anderen Produkt gibt es eine solche Beschran-
kung nicht.

Des weiteren lasst sich Variabilitat aus dem Bereich ,,Verhalten* noch in die Kategorie
»~Abhéangigkeit* einteilen, d.h. die Abhangigkeit der einzelnen Arbeitsablaufe wird vari-
iert. Workflow gestutzte Systeme werden gerade in diesem Bereich die Abhangigkeit der
Funktionsablaufe auf den jeweiligen Kunden abstimmen.

Variationen im Bereich der Ein- und Ausgabe ergeben sich z.B. durch Unterschiede in
den Wertebereichen oder in den Fehlermeldungen. Abhiangig vom Anwendungsgebiet
des Produktes konnen sehr detaillierte technische Fehlermeldungen oder einfache, fur
den durchschnittlichen Anwender verstandliche Hinweise gefordert sein. Eine weitere
Variabilitatsmoglichkeit im Rahmen einer Produktfamilie liegt darin, das Verhalten des
Systems unterschiedlich auspragen zu konnen. Es kann sinnvoll sein, die Funktionsab-
folge A, B, C in die Reihenfolge A, C, B zu dndern. Dabei lasst sich noch unterscheiden,
ob die Ablaufanderungen eine Anderung des Ergebnisses hervorrufen oder nicht.

Die Kategorie ,,Umfang* beinhaltet Variationen, die aus Hinzufugen neuer Funktionen
oder durch Erweitern bestehender Funktionen entstehen. Des weiteren zahlen Variatio-
nen, die sich aus der Vereinfachung einer Funktion oder dem Ldschen einer gesamten
Funktion ergeben, zu dieser Kategorie. Ein Beispiel fur Unterschiede im Funktionsum-
fang ist die gelaufige Unterscheidung zwischen Einfuhrungsversion und Profi-Version
eines Softwareproduktes, wobei sich die Einfuhrungsversion durch die Reduktion des
Funktionsumfangs von der Profiversion unterscheidet, beide aber derselben Produktfa-
milie entstammen.

Variabilitit in der Systemumgebung: Die Kategorie ,,Systemumgebung® umfasst Varia-
tionsmoglichkeiten, welche den ,,Nutzer®, die ,,Nutzungsart“ und die ,,Nutzungsumge-
bung* des betrachteten Systems beeinflussen. Variationsmoglichkeiten in Bezug auf den
Nutzer sind zum Beispiel die Anzahl der Anwender, die gleichzeitig mit dem System
arbeiten konnen, und welcher Typ von Nutzer mit dem System arbeitet. Fur letztere
Variationsmoglichkeit sei der Business-to-Business (B2B)-Bereich als Beispiel genannt,
in dem zum einen Systeme direkt miteinander kommunizieren, aber gleiche Funktionali-
taten wie beispielsweise eine Auftragsvergabe auch von einem Anwender durchgefuhrt
werden muss.

Unter die Kategorie Nutzungsart fallen Variationsmoglichkeiten fur die Art und Weise,
wie das System genutzt wird oder werden darf. So wird hier zwischen On- und Offline-
Betrieb unterschieden. Auch in der Synchronisation des betrachteten Systems mit der
»AuBenwelt” ergeben sich Variationsmoglichkeiten wie z.B. ob eine Synchronisation
von Daten manuell oder automatisch erfolgt.

Die Nutzung eines Systems kann aus unterschiedlichen Umgebungen erfolgen; so zum
Beispiel ,.fest installiert” als Stand-alone-Losung oder als flexible Losung, die im Intra-
oder/und Internet lauft und deshalb erst bei Bedarf ,,installiert* wird.

Variabilitit in der Qualitdt: Variationsmoglichkeiten im Rahmen der Qualitat betreffen
nichtfunktionale Anforderungen. Bereiche wie ,,Verfugbarkeit®, ,,Ausfallsicherheit* und
,Performance* fallen in diese Kategorie. Unter Variationen im Bereich ,,Verfugbarkeit*
verstehen wir die Moglichkeit, die Produkte unter verschiedenen Zugriffsbedingungen
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zur Verfugung stellen zu konnen. Beispielsweise kann ein Produkt nur von einem An-
wender gleichzeitig genutzt werden, wahrend ein anderes Produkt der Familie multi-
user-fahig ist.

Varianten im Bereich der Ausfallsicherheit konnen in den Sicherungsmechanismen lie-
gen. Im einfachen Falle werden etwa Daten ,,nur einmal in der Nacht gesichert, wah-
rend in besonders kritischen Systemen moglicherweise aktuell die Daten immer gespie-
gelt werden. Die fachliche Anwendung kann dabei davon vollig unberiihrt sein, d.h. der
Nutzer wird keinen Unterschied in der Anwendung erkennen.

Performance-Variationen beschreiben unterschiedliche Anforderungen wie zum Beispiel
hinsichtlich des gleichzeitigen Zugriffs von Anwendern oder der Menge der zu erwar-
tenden Daten.

Variabilitit in der betrieblichen Einbettung: Im Rahmen der betrieblichen Einbettung
eines Systems unterscheiden wir zwischen Aufbau- und Ablauforganisations-Aspekten.
Als Aufbauorganisation verstehen wir die Struktur des Unternehmens, in dem das Sys-
tem eingesetzt werden soll. Da diese Strukturen auch in einer Doméne sehr unterschied-
lich sein konnen, miuissen insbesondere Produktfamilien, deren Funktionalitat auf diese
Strukturen eingehen, variabel sein.

Die Ablauforganisation beschreibt hingegen welche Geschiftsprozesse in welcher Rei-
henfolge und Abhangigkeit im Unternehmen abgebildet werden. Diese variieren zwi-
schen den unterschiedlichen Unternehmen und haben somit auch Einfluss auf die kun-
denspezifischen Produkte.

Variabilitit beziiglich der verarbeiteten Informationen/Daten: Variationsmoglichkeiten
im Rahmen von Informationen und Daten umfassen etwa zum einen ihren ,,Umfang®
und zum anderen ihre ,,Aktualitat®.

Variationsmoglichkeiten im Bereich des Datenumfangs konnen aus erweiterten oder
reduzierten Informationen resultieren. Moglicherweise wird in einem Produkt einer
Produktfamilie, welches die Recherche nach Gebrauchtwagen ermoglicht, nur die Mar-
ke, das Baujahr und der Preis dargestellt, wahrend in einem anderen Produkt weiterge-
hende Informationen wie Leistung, Anzahl der Turen, Farbe etc. benotigt werden.

Die Anforderung, wie aktuell Daten in einem System sein miussen, kann zwischen den
unterschiedlichen Nutzern der Produkte variieren. Beispielsweise werden in einem Pro-
dukt einer Produktfamilie stindlich aktuelle Wetterdaten gefordert, wihrend es in einem
anderen Produkt ausreicht, die Wetterdaten einmal taglich zu aktualisieren.

4 Repriasentation von fachlicher Variabilitat mit Use Cases

Die Anwendung von Use Cases zur besseren Integration des Kunden in den Produktent-
wicklungsprozess und zur Verbesserung von Anforderungsspezifikationen ist in Praxis
und Forschung vielfach erprobt [Ja92]. Use Cases setzen die Anforderungen in einen
fachlichen Kontext, reduzieren dadurch die Komplexitat einer oft sehr grolen Liste von
Anforderungen und machen sie leichter verstandlich [Ca95].

Motiviert durch den erfolgreichen Einsatz von Use Cases in der Einzel-Produkt-
Entwicklung verfolgen wir den Ansatz, Use Cases zur Prasentation der Moglichkeiten
von Produktfamilien sowie deren Variationsmoglichkeiten (Variationspunkte und Vari-
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anten) fur den Kunden einzusetzen. Dabei stellt sich die Frage, wie Use Cases mit der
Variabilitat der Produktfamilie in Beziehung gesetzt werden kann. Hierzu betrachten wir
im folgenden Use Case Konstrukte und ihre Eignung zur Abbildung der Variabilitat.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick uiber die Zuordnung von Use Case Konstrukten und den
in Kapitel 3 diskutierten Variabilitatsarten (Details siche [HPO1]).

Fachliche Variabilitat

Funktionen System- Qualitat Betrieb. | Daten
Umgebung Einb.

Use Case Attribute

edingungen
erhalten
in-/Ausgabe
mfang

utzer

utzungsart
utzungsumgebung
erfugbarkeit
usfallsicherheit
erformance
ufbauorganisation
blauforganisation
mfang

ktualitat

Use Case Level

O |0

Geschiftsziel
Use Case Diagramm O |0 |O

Aktivitats-Diagramm L Q
(Haupt-Szenario)

Haupt-Akteur ® O |O Q
Andere Akteure ® O |O °]
Pre-Bedingung °

Post-Bedingung [

Haupt-Szenario d

Alternativ-Szenarien
Fehler-Szenario [ J [J

Unterstutzende Funktionali-
tat

Erweiterungen d

® Variabilitat im entsprechenden Use Case Konstrukt abbildbar
O Variabilitat im entsprechenden Use Case Konstrukt teilweise abbildbar

Tabelle 1: Beziehung zwischen Use Case Konstrukt und Variabilitat

Die Zeilen in Tabelle 1 stellen die Konstrukte eines Use Case Templates dar. Das
Template basiert auf den Use-Case Templates von Cockburn [Co01] und Kulak et al.
[KGOO0]. Die Spalten der Tabelle reprasentieren die in Kapitel 3 beschriebenen fachli-
chen Variabilitatsarten. Dabei bedeutet ein ausgefullter Punkt in einer Zelle der Tabelle,
dass die entsprechende Variabilitat durch das jeweilige Use Case Konstrukt ausgedriickt
werden kann. Ein nicht ausgefullter Punkt bedeutet, dass die entsprechende Variabilitat
nur teilweise ausgedriickt werden kann und eine leere Zelle bedeutet, dass die entspre-
chende Variabilitat zu dem entsprechenden Use-Case Konstrukt keinen Bezug hat.
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Die Darstellung der wesentlichen Variabilitatsarten und ihre Beziehung zu den Use Case
Konstrukten zeigt, dass sich einige der Variabilitatsarten gut, einige nur teilweise und
einige nicht mit Use Cases und Szenarien ausdriicken lassen.

Am Besten lassen sich, wie erwartet, die Aspekte bzgl. der Variabilitat in der Funktiona-
litat der Produktfamilie mit Use Cases darstellen. Beispielsweise konnen Abweichungen
im Funktionsablauf durch unterschiedliche ,alternative Szenarien“ dargestellt werden
oder verschiedene mogliche Verhalten in Aktivititsdiagrammen beschrieben werden.

Variabilitatsaspekte bezuiglich der Systemumgebung lassen sich, wie in der Tabelle 1
ersichtlich, nur sehr bedingt auf Use Cases abbilden. In Use Case-Diagrammen lassen
sich zwar unterschiedliche Akteure (Systembenutzer und andere Systeme), die mit dem
betrachteten System interagieren, definieren; eine Abbildung von Variationen im Be-
reich der Nutzungsumgebung ist dagegen beispielsweise nur sehr schwer moglich.

Variabilitatsaspekte bezuglich der Qualitat lassen sich dagegen nicht mit den typischen
Use Case Konstrukten ausdriicken. Hinweise uber die Ausfallsicherheit oder die Verfug-
barkeit eines Softwareproduktes lassen sich in den hier aufgezeigten Use Case Konstruk-
ten nicht abbilden. Ahnlich sieht es bezuglich der Variabilitatsaspekte der Informatio-
nen/Daten aus. Auch diese Aspekte konnen leider nicht mit typischen Use Case
Konstrukten dargestellt und somit zum Kunden kommuniziert werden.

Hieraus ergibt sich die Notwendigkeit, neben Use Cases andere Methodiken zur Kom-
munikation von Produktfamilien-Variabilitaten einzusetzen und diese geeignet mit Use
Cases zu ,integrieren”. Zudem zeigten unsere ersten Erfahrungen mit der Darstellung
von funktionalen Aspekten der Variabilitat in Use Cases die Notwendigkeit, Use Cases —
in moglichst eingeschranktem Masse — zu erweitern. Diese Erweiterungen beziehen sich
insbesondere auf eine geeignete Visualisierung (Prasentation) der vorhandenen Variati-
onspunkte sowie der damit assoziierten Varianten und dienen somit der leichteren
Kommunizierbarkeit der von der Produktfamilie zur Verfugung gestellten Variations-
moglichkeiten zum Kunden.

S Zusammenfassung

Variabilitat ist das zentrale Konzept einer Produktfamilie. Kundenspezifische Produkte
konnen auf der Basis des Produktfamilienkerns unter Ausnutzung der Variabilitat entwi-
ckelt werden. Der Erfolg einer Produktfamilie aus der Sicht des Providers hangt neben
der erreichbaren Kundenakzeptanz und damit erzielbaren Erlosen davon ab, moglichst
viele der kundenspezifischen Anforderungen durch die konkrete Auswahl der zur Verfu-
gung stehenden Varianten zu erfullen und damit die Kosten der Entwicklung kundenspe-
zifischer Produkte zu reduzieren.

Die Beruicksichtigung von Variabilitit als Bestandteil der Produktdefinition von Indivi-
dualprodukten stellt eine groBe Herausforderung dar. In diesem Beitrag konzentrierten
wir uns auf die Herausforderung der Vermittlung von Software-Produktfamilien-
Funktionalitat und -Variabilitait zum Kunden. Wiahrend sich Szenarien mehrfach als
geeignetes Mittel zur Kommunikation der Funktionalitit eines Softwareproduktes be-
wahrt haben, existieren zur Kommunikation der Variabilitat einer Produktfamilie bisher
keine Ansatze. Wir haben die Variabilitat einer Software-Produktfamilie in fachliche
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und technische Variabilitat differenziert und die fachliche Variabilitat, die bei der Kom-
munikation zum Kunden eine wesentliche Rolle spielt, auf Use Cases abgebildet.

Die Untersuchung beziiglich der Abbildung der fachlichen Variabilitatsarten auf Use
Case Konstrukte ergab, dass sich einige Variabilitatsarten (bspw. Funktionalitat) sehr gut
auf Use Case Konstrukte abbilden lassen. Andere Variabilitatsarten wie bspw. ,,Qualitat*
konnen hingegen nicht auf traditionelle Use Case Konstrukte abgebildet werden.

Gegenstand unserer aktuellen Arbeiten ist die Visualisierung der Variabilitat von Soft-
ware-Produktfamilien, die durch Use Cases ausgedrickt werden kann. Die Kommunika-
tion der nicht mit Use Cases darstellbaren Variabilitat zum Kunden ist Gegenstand unse-
rer zukunftigen Forschungsaktivititen.
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