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Zusammenfassung

Da der Markt fordert, dass Software-Produkte nach immer kürzeren Release-Zyklen zur Verfü-
gung stehen müssen, wird ein hohes Maß an Effizienz und Flexibilität in der Entwicklung benötigt.
Software-Produktlinien sind ein Entwicklungsparadigma, dass diese Anforderungen erfüllen soll.
Der grundlegende Gedanke ist, mehrere Software-Produkte aus möglichst vielen gemeinsamen Tei-
len zu entwickeln, damit der Entwicklungsaufwand für diese Teile nur einmal geleistet werden muss.
Gleichzeitig besitzt jedes Produkt spezifische Teile, die für das jeweilige Produkt auszeichnend sind.
Die Vorteile einer Software-Produktlinienentwicklung reichen von der Reduzierung der Entwick-
lungs- und Wartungskosten über eine Verkürzung der Release-Zyklen bei gleichzeitiger Verbesse-
rung der Software-Qualität, bis hin zu einer erhöhten Kundenzufriedenheit in Bezug auf die
ausgelieferten Produkte.

Die Entwicklung einer Software-Produktlinie stellt hohe Ansprüche an alle Aktivitäten des Ent-
wicklungsprozesses, insbesondere auch an das Requirements Engineering. Als besondere Herausfor-
derung gilt die Berücksichtigung von Variabilität in Anforderungen. Obwohl Variabilitätskonzepte
in keiner Notation für die Modellierung von Anforderungen berücksichtigt werden, haben sich eine
Reihe von Arbeiten damit beschäftigt, anerkannte Notationen um die benötigten Konzepte zu erwei-
tern.

Obwohl es eine Reihe von Variabilitätsmodellierungsansätzen gibt, die größtenteils auf der Fea-
ture-Modellierung beruhen, fehlte bislang eine systematische Integration der Variablitätsmodellie-
rung im Kontext des Requirements Engineering. Insbesondere wurde bisher nicht berücksichtigt,
welche Kriterien herangezogen werden müssen, um die zentralen Qualitäten Adäquatheit und Wider-
spruchsfreiheit von Anforderungsmodellen bewerten zu können, in denen Variabilität modelliert
wurde.

 Im Rahmen dieser Arbeit wird zunächst ein Metamodell für die Variabilitätsmodellierung prä-
sentiert, welches die benötigten Konzepte und ihre Beziehungen verdeutlicht. Im Anschluss wird dar-
gelegt, wie die Modellierung von Variabilität die Qualitätsmerkmale Adäquatheit und
Widerspruchsfreiheit von Feature-Modellen beeinflussen kann. Es wird eine Kategorisierung von
Defiziten vorgestellt, die sich aus dem Zusammenspiel von Variabilität und Abhängigkeiten zwi-
schen variablen Anforderungen ergeben und ein Vorgehen erläutert, wie ein defizitbehaftetes Fea-
ture-Modell in eine so genannte normalisierte Form überführt werden kann. In Bezug auf die
Adäquatheit wird der Variationsgrad eingeführt, der als Maß für die Anzahl von Produktspezifikati-
onen bzw. Produkt-Feature-Modellen dient, die auf Basis eines so genannten Plattform-Feature-Mo-
dells abgeleitet werden können.

 Abschließend wird eine prototypische Werkzeugunterstützung namens RequiLine skizziert, wel-
che die Feature-Modellierung unterstützt und die Qualität von Feature-Modellen in Bezug auf ihre
Adäquatheit und Widerspruchsfreiheit hin analysiert. RequiLine dient dazu, die in dieser Arbeit ein-
geführten Konzepte zu validieren.

Abschließend werden die eingeführten Konzepte bewertet und RequiLine anhand einer industri-
ellen Fallstudie evaluiert.
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Abstract

The market demands that software products should be available in short release cycles. This re-
quires a very efficient and flexible software development process. Software product lines are a devel-
opment paradigm that should address these requirements. The idea is to develop software products
from a common set of core assets in a prescribed way. Therefore the development effort for these
common assets must only be afforded once. At the same time, every product of the product line has
specific parts, which distinguishes the product from others. The benefits that can be achieved reach
from shorter release cycles, improved quality and broader product palettes, over reduced develop-
ment and maintenance costs to standardization procedures in usage and distribution. 

The advantages of performing a product line development are obvious, but will be purchased with
high initial establishing costs and a serious and demanding development process. A particular chal-
lenge is the consideration of variability in requirements. Though no standard notation like UML for
example provides support for variability modeling, some work has been done to extend existing no-
tations with the required concepts.

Though there are some approaches of modeling variability - most of them are based on feature
modeling - a systematic integration of variability modeling in the requirements engineering for prod-
uct lines is missing so far. Especially it has been neglected, which criteria must be considered to de-
termine the central qualities appropriateness and consistency of requirements models which contain
variability.

Within the scope of this work, first of all a variability metamodel is presented which introduces
the required concepts and their relationships. Furthermore it is analyzed, how variability influences
the quality criteria appropriateness and consistency of feature models. A catalogue of deficiencies is
presented, which arise from the interplay of variability concepts and dependencies between variable
requirements. Additionally it is discussed, how a deficiency afflicted feature model can be trans-
formed into a normalized feature model that does not show any of the identified deficiencies. With
respect to the appropriateness of a feature model, the variation degree is introduced that reveals the
number of product specifications, respectively product feature models, that can be derived from a so
called platform feature model.

In addition, a prototype of a requirements management tool called RequiLine is presented that sup-
ports feature modeling and that allows to analyze the quality of feature models with respect to their
appropriateness and their consistency. The aim of RequiLine is to validate the afore introduced vari-
ability concepts.

Finally, the introduced concepts and RequiLine are evaluated on basis of an industrial case study.
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Einer meiner Freunde, ein Künstler, äußert immer mal wieder eine Ansicht,
der ich mich beim besten Willen nicht anschließen kann. Er hält mir eine
Blume hin und sagt: „Schau, wie schön sie ist“, und ich stimme zu. Doch

dann fährt er fort: „Ich als Künstler, kann die Schönheit einer Blume sehen.
Aber du als Wissenschaftler nimmst sie auseinander und zerstörst damit ihren

ganzen Reiz.“ Das erscheint mir dumm.
Erstens ist die Schönheit, die er sieht, allen zugänglich - und mir, will ich
meinen, auch. Und selbst wenn mein ästhetisches Empfinden sich mit dem
seinen nicht zu messen vermag, kann ich doch allemal die Schönheit einer
Blume würdigen. Gleichzeitig aber sehe ich mehr in der Blume als er. Ich
kann mir die Zellen in ihrem Inneren vorstellen, die eine eigene Schönheit
besitzen. Denn es gibt nicht nur eine in Zentimetern messbare Schönheit -

Schönheit ist schon in weit kleinerem Maßstab vorhanden.

Richard P. Feynman
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