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Abstract: Die automatisierte Analyse von Feature-Modellen (FM) basiert groBtenteils
auf der Losung der als NP-vollstindig bekannten Probleme SAT und CSP. Trotz ak-
tueller Heuristiken, die eine effizient Analyse in den meisten Féllen moglich machen,
treten bei der Analyse dennoch Einzelfille mit hoher Laufzeit auf. Diese Einzelfille
sind bisher nicht auf die Struktur der formalen Modelle zuriickfiihrbar und damit un-
vorhersehbar. Dieser Beitrag schldgt die Anwendung von Graphweitenmalen aus der
Graphentheorie auf die Formalisierung der FM-Analyse vor, um die strukturelle Kom-
plexitit der FM-Analyse abzuschitzen. Die Niitzlichkeit der Abschdtzung wurde in
einem Experiment demonstriert. Daher kann sie kiinftig als Basis fiir eine einheitliche
Methode zur systematischen Verbesserung von FM-Analysewerkzeugen dienen.

1 Einleitung

Feature-Modelle (FM) sind eine gingige Art zur Dokumentation von Variabilitét in der
Software-Produktlinienentwicklung. Die automatisierte Analyse von FM kann zur Gewin-
nung von Informationen iiber FM, z.B. im Rahmen der Korrektheitspriifung, beitragen.
FM werden dazu in ein formales Modell transformiert — oftmals konjunktive Normalform
(Conjunctive Normal Form, CNF) oder ein Bedingungserfiillungsproblem (Constraint Sa-
tisfaction Problem, CSP). Diese formalen Modelle werden durch Werkzeuge (z.B. SAT-
Solver) analysiert. Die Laufzeit dieser Verfahren ist von der Grofle und der strukturellen
Komplexitit der formalen Modelle abhéngig und in Einzelfillen unvorhersehbar. Wihrend
der Zusammenhang zwischen Laufzeit und Modellgroe bekannt ist [PLP11], ist der Zu-
sammenhang mit der strukturellen Komplexitit bislang ungeklart.

Im Gegensatz dazu hat sich die Abschitzung der strukturellen Komplexitidt von Graphen
fiir einzelne Analyseoperationen in der Graphentheorie mit Hilfe von Graphweitenmalf3en
(graph width measures, GWM) etabliert. GWM wurden bereits erfolgreich auf CNF und
CSP angewandt. Daher stellt sich die Frage nach ihrer Anwendbarkeit und Niitzlichkeit
zur Abschitzung formaler Modelle der FM-Analyse.
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2 Beitrag

Der Beitrag [PSP13] untersucht die Frage nach der Anwendbarkeit und Niitzlichkeit von
GWM auf die FM-Analyse experimentell. Zur Experimentdurchfiihrung wurde das Com-
parison Framework for Feature Model Analysis Performance (CoFFeMAP)' entwickelt.
Dieses stellt eine Infrastruktur fiir die Experimente bereit. Dazu ist zunéchst eine Transfor-
mation von FM in drei formale Modelle notwendig, die dann von géngigen Werkzeugen
analysiert werden konnen. Zur Experimentdurchfiihrung wurden sowohl drei Mengen mit
je 180 Modellen des Generators BeTTy? als auch der SPLOT-Benchmark® herangezogen.

Auf den drei Formalisierungen wurden mit einer exisiterenden Bibliothek* jeweils vier Va-
rianten der tree-width, einem etablierten GWM, berechnet, wodurch sich fiir jedes formale
Modell drei (insgesamt zwolf) strukturelle Komplexitdtsmetriken ergaben. Im Experiment
wurden die formalen Modelle auf mindestens drei aktuellen Solvern der {iblicherweise zur
FM-Analyse genutzten Kategorien BDD, SAT und CSP, gelost.

Fiir alle berechneten GWM und die gemessenen Losungszeiten von allen Experimentldufen
wurde die Korrelation untersucht. Die Ergebnisse aller Experimente zeigen durch starke
und signifikante Korrelationen, dass sich Graphweitenmalle eignen, um die strukturelle
Komplexitit in Bezug auf die verwendete Formalisierung abzuschétzen. Weiterhin wurde
eine Kombination aus Graphweitenmal} und Formalisierung (die untere Abschitzung der
tree-width des order encodings) gefunden, die zur Laufzeit nahezu aller Solvern korreliert
und sich somit zur Abschitzung der Komplexitidt auch ohne Wissen iiber die eigentlich
genutzte Formalisierung eignet.
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