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Wesentliche Techniken zum Umgang mit Varianten haben ihren Ursprung im
Produktlinien-Engineering.

Die Variabilitaten der méglichen Einzelprodukte einer Produktlinie werden dabei
systematisch erfasst und einer formalen Modellierung zugénglich gemacht. Die
resultierenden Spezifikationen liegen dann in einer problemorientierten und nicht in
einer I6sungsorientierten Sprache vor.

Diese etablierten Techniken lassen sich hervorragend im Requirements Engineering
einsetzen, um dort Varianten handhabbar zu machen - auch fir Projekte, die sich
nicht im Kontext einer Produktlinie befinden.

Der Vortrag zeigt Ihnen, wie SysML mit einem Profil bzw. einer entsprechenden DSL
(Domain Specific Language) eingesetzt werden kann, um eindeutige und
versténdliche Anforderungsspezifikationen mit Varianten zu erstellen.

Thomas Stahl ist als Chefarchitekt bei der b+m Informatik AG tatig. Ein
Arbeitsschwerpunkt ist die modellgetriebene Software-Entwicklung. Er besitzt
langjahrige Projekterfahrung auf diesem Gebiet, ist Autor eines entsprechenden
Buches sowie Begriinder des Open Source Generator Frameworks
openArchitectureWare. Weitere Schwerpunkte liegen auf den Themen SOA und
BPM.

Tim Weilkiens ist Bereichsleiter Systems-Engineering bei der oose Innovative
Informatik GmbH und Autor zahlreicher Buch- und Zeitschriftenpublikationen,
darunter das Buch ,Systems-Engineering mit SysML/UML® (dpunkt.verlag,
www.system-modellierung.de).

Seine Schwerpunkte liegen im Systems Engineering, der Modellierung und bei
Vorgehensmodellen. Er ist zertifizierter V-Modell Projektleiter und QS-
Verantwortlicher, aktives Mitglied der Standardisierungs-Arbeitsgruppen zu SysML
und UML und hat Teile der SysMLSpezifikation geschrieben.
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Motivation

@ ===

Variabilitét in der Produktlinienentwicklung

v

Variabilitat in der Produktentwicklung
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Was ist SysML?
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Anforderungen modellieren vs. textuell beschreiben

Modellbasierte Anforderungsmodellierung bedeutet, den Anforderungstext in ein
Modell zu integrieren. Die modellierte Anforderung kann das Original sein oder
eine Referenz auf eine externe Anforderung, z.B. in DOORS™.
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(Software-) Product Line Engineering — Grundlagen

m Treiber: Kostenreduktion, Effizienzsteigerung im Kontext der Herstellung
verwandter (Software-)Produkte

m Ansatz: Organisierte Wiederverwendung und ggf. automatisierte Herstellung
in einem Uberschaubaren/definierten Scope (d.h. kein ,globaler” Re-Use
Anspruch)

m Schlisselkonzept: Identifikation von Gemeinsamkeiten und Unterschieden fir
eine Menge ,ahnlicher Produkte (-> Produktlinie)

m  Gemeinsamkeiten auf die gleiche Art und Weise und mit gleichen Mitteln
herstellen bzw. (bei Software) direkte Wiederverwendung

m  Maogliche Varianten in den Anforderungen erfassen und die Implikationen auf
Systemteile und Herstellungsprozess analysieren

m Automation:
m Herstellung einer ,Produktionsstralle” auf dieser Basis

m Steuerung der Produktionsstrafle durch Endbenutzer-verstandliche
Spezifikationen (-> Problemraum vs. Lésungsraum)

m Trennung von Product Engineering und Product Line Engineering
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Der Produktionsplan legt die
Herleitung/Herstellung der einzelnen Produkte

Domanenmodell Produktlinien aUs den Artefakton fost

Die Produktlinie ist eine Gruppe von
(softwareintensiven) Produkten, die fiir einen
speziellen Markt oder Aufgabenstellung aus
einer gemeinsamen, geplant organisierten
Menge von Artefakten durch eine Organisation
erstellt werden kénnen.

Die Infrastruktur ist die Gesamtheit der
benétigten Hilfswerkzeuge zur (halb-)
automatischen Produkt-Herstellung. Bspw.
bei SPL: DSLs, Editoren, Generatoren.

satisfies

implements

Der Produktlinienraum beschreit den Umfang einer
(S)PL. Festlegung der Gemeinsamkeiten und
Unterschiede in den Anforderungen der Produkte der PL
(-> Variation von Anforderungen). Im rudimentarsten Fall
eine Liste von Produktnamen.
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Beispiel eines Feature-Modells bzw. einer Notation

Mail Client
I
I I I I I
<<external>> Type Receive Send <<external>>
TCP Connection Message Message Message Runtime Plattform
runtime | 4 runtime compiletime L‘
S [ [ I [
<<external>> <<external>>
Signature Edit POP3 IMAP x X
win32 linux
| ZF runtime —|
<<external>> || <<external>> || . .
. internal Editor
vi Emacs

f or specialization | composition

fxor specialization | optional feature o)

Quelle: van Gurp, Bosch et al in Proceedings of Conference on Software Architecture, IEEE 2001, S.45ff
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Domanenmodell Anforderungen und Artefakte

Das Feature beschreibt
Merkmale des Systems.

Das Artefakt ist ein beliebiges

Element des Systems oder )
Systemmodells (auer Das Requirement fordert
Anforderungen und Features). Merkmale des Systems.

L —

satisfies

implements
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Domanenmodell Varianten

satisfies

Der Variationspunkt ist ein
Element im Systemkern, fir
den es Varianten gibt.

implements

Die Variation beschreibt die Art
der Variabilitat.

Die Variabilitat ist die Eigenschaft, dass Elemente
in verschiedenen Varianten auftreten kdnnen.

Die Variante ist eine Menge von Systemelementen, die gemeinsam
eine vollstandige Ergdnzung des Systemkerns darstellen.
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Beispiel Kfz-Zugangssystem fiir Vermietungsunternehmen

SysML/DSL fiir Anforderungen mit Varianten

Beispiel: Variationen und Varianten
1
SystemmodellA
D N
——  Anforderungen . .
Hier stehen die
— > Modellelemente des
- Systemkerns
Systemstruktur
Hier stehen die
Modellelemente der
] Variationen / Var Iatlon
«variation»
Kundenidentifikation
L.©.2000 by b+m engineering, 0ose Gbl
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Separation of Concerns: Kern und Varianten

m Getrennte statische Analysen des Kerns und der Varianten sind mdglich
m Beispielsweise durch Anreicherung des Modells mit Leistungsmerkmalen mit Hilfe
eigener Stereotypen oder des MARTE-Profils
m  MOE-Funktionen (Measures of Effectiveness) zur Entscheidungsfindung der besten
Variantenkonfiguration

m Deutliche und bewusste Trennung der allgemeinen und variablen Systemteile.
m Kompliziert ist es nur an der Trennlinie Kern/Varianten.

SyslemrmdtlA

Arforderungen
Systemstruktur

«wariation»
Kundenidentifikation

©.2009 by b+m enaineering, 0ose GmbH
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Beispiel: Variationspunkt an einer Anforderung

req [package] Anforderungen [Kartenleser] )

: «deriveReqt»
|

e
w—
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pkg Kfz-Zugangssystem [Variante Kundenidentifikation] )

Systemstruktur |

«vafiation»
Kundenidentifikation

«variant»
Kartenleser

«varianty
Mobiltelefon

©.2009 by b+m enaineering, 0ose GmbH
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pkg [package] Variants [SYSMOD Profil: Varianten Kern] )

«metaclass» «metaclass»
PackageableElement Package

+variations
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Beziehungen zwischen Varianten- und Systemkernelementen

Systemkern
— ,
I

I
! |
. 1
«variant» : «deriveRegb ! «extend»
I
: T
I

Kartenleser

m Keine festen Vorgaben der Beziehungsarten
m Freiheitsgrade bzgl. Beziehungsart hangen von der geplanten Verwendung
des Modells ab
m  Automatisierte Analysen
m  Modelltransformationen
m Nur fir Menschen zum Lesen

©2009 by b+m engineering, 0ose GmbH
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Essenzielle vs. Technische Anforderungen

Eine essenzielle Anforderung fihrt zu...
...vielen technischen Anforderungen, die jeweils...
...zU mehreren Analyseelementen und...

...vielen Designelementen fuhren.
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Vervielfachung durch Variabilitat

Je hoher die Variabilitat im Modellbaum,
desto mehr Modellelemente

Essenzielle Anforderungen
Technische Anforderungen
Analyseelemente

Designelemente
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Beispiel: Variationen konfigurieren

«variation»
Kundenidentifikation {minVariant=0, maxVariant=2}

- - - Regeln formuliert in einer

textuellen DSL und eingebettet

Variationsregeln in UML-Zusicherungen

definieren die Variations-
moglichkeiten

«variation»
Komfortfunktionen

RNT - RadioNavigationTelefon Iﬁ
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Featureprofil mit Beispiel phg package] Featrs SYSMOD Profi] )

«stereotyper «metaclassy
SysML::Requirement Abstraction

m Variabilitat Gber Variantenstereotypen

m Brickenschlag zum Feature- und
Projektmanagement

Anforderungen Features

«represents»

1
i
1
! «deriveReqt» «deriveReqt»

Variations::Kundenidentifjkation::Anforderungen ‘

-< o
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«variation point»

arefine» _ Anwendungsfall

«requirement, <
Xar}gtﬁ)n poi nt;>(
nforderun
N

~

L, «satisfy» ~ 1 1 «block, variation point»
Systembaustein

«refiney __ _ - Anwendungsfall
<)<Are uli’rézment»
nforderun .
g < ___ «satisfy»
il «block»

Systembaustein
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Model2Model-Transformation (M2M)

Bereits einfache Variationen fihren zu komplexen Konfigurationsraumen.
Erforderlich ist eine einfache Sicht flur eine ausgewahlte Konfiguration. Die Sicht
kann von einer M2M-Transformation erstellt werden.

3 Variationen fiihren zu einem 3-dimen-
sionalem Konfigurationsraum und ggf. zu
vielen mdglichen Konfigurationen.

Eine Konfiguration ist ein Punkt im
Konfigurationsraum.

Ziel der Modell-Transformationen:
Ausblendung irrelevanter Details

m Erzeugung eines Produktmodells aus
@ dem Produktlinien-Modell

m Eleminierung zukunftig nicht mehr
existenter Varianten und ggf.
Auflésung dadurch Uberflussig
gewordener Abstraktionen

© 2009 by b+m enaineering, 0ose GmbH
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Modellsicht und Standpunkt (View/Viewpoint)

Der Standpunkt definiert die Modellsicht. Es werden die Stakeholder, ihre Ziele
und Regeln zur Erstellung der Modellsicht berticksichtigt.

pkg [package] Modellsichten [Variante Kartenleser] )

| —
. « »
Konfigura;(i\::ﬁwlz)arterieser B = Systemkern
: \\\«import»
:
o, T e
: Kundenidentifikation::Kartenleser
I
1
|
I
I

_ «viewpointy
[ Konfiguration Kartenleser

«iewpoint .
stakeholders="Systemarchitekt"
concems="Auswahl der optimalen Lésung"
purpose=“Ze|c1;\}|alle Aspekte der Variante Kartenleser"
methods="M2M"

languages="SysML"
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Kategorisierung der Model2Model-Transformationen

m View- vs. Copy-Strategie:
m View: Die Transformation erzeugt eine View im Ausgangsmodell. Elemente, die
nur referenziert werden, kénnen nicht verandert werden.
-> Trennung von Product Line Engineering und Product Engineering
m Copy: Die Transformation erzeugt ein neues Modell und sorgt fir Traceability
-> Verwerfen von Varianten wahrend der Entwicklung

m Filter vs. Refactoring-Strategie

m Filter: Nicht mehr benétigte Modellelemente werden durch die Transformation (aus
der View oder der Kopie) entfernt
-> einfache Handhabung/Umsetzung aber entfernt ggf. nicht allen ,Ballast®

m Model-Refactoring: Es gibt nicht ,die eine” Transformation, sondern einen Satz
adaquater Refactorings, mit jeweils einer, ggf. nicht-trivialen Transformation
-> bestmogliche Reduktion, u.U. aber komplex in der Umsetzung

M2M ®

©2009 by b+m engineering, 0ose GmbH
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Beispiel: Einfacher M2M-Ansatz

pkg Kfz-Zugangssystem [Varianten Kundenidentiﬁkationu

pkg Kfz-Zugangssystem [VarianteKartenleser] )

temstrukt
Systemstruktur Systemstruktur

[ . M2m
Varianten filtern

«varianty «varianty
Kartenleser Mobiltelefon
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Beispiel: M2M-Model-Refactoring-Ansatz

pkg Kfz-Zugangssystem [Varianten Kundenident'rﬁkationu

Systemstruktur

- 2m
Varianten filter und
Unterklasse in
Basisklasse "mergen”

«varianty «varianty
Kartenleser Mobiltelefon
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pkg Kfz-Zugangssystem [VarianteKartenleser]

Systemstruktur
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(Be-)Merkenswertes zum Abschluss

m Varianten sind notwendig fur Produktlinien und fur
Designentscheidungen.

m Der Systemkern ist unabhangig von den Varianten.

m Esgilt: Systemkern + Varianten = Produkt.

m Modellanalysewerkzeuge kénnen Varianten

untereinander vergleichen beispielsweise hinsichtlich
Kosten, Energieverbrauch, Leistung.

m M2M-Transformationen kénnen einfache Sichten auf {u
Konfigurationen erzeugen. T '

= Die Modellierung von Varianten hat hohe Anspriiche /
an Werkzeug und Mensch.
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