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Abstract:

Variabilitét ist das zentrale Konzept in der Produktfamilienentwicklung. Durch Ausnut-
zung der Produktfamilienvariabilitdt kénnen, basierend auf dem Produktfamilienkern,
kundenspezifische Produkte redisiert werden. Eine Produktfamilie ist wirtschaftlich er-
folgreich, wenn mdglichst viele kundenspezifische Anforderungen unter Ausnutzung der
Variabilitét realisiert werden kdnnen. Hierfur ist u.a. die Kommunikation der Variabilitédt
zum Kunden eine wesentliche V oraussetzung.

In diesem Beitrag erlautern wir die wesentlichen technischen und fachlichen Aspekte der
Produktfamilienvariabilitédt und beschreiben ihre zentrale Eigenschaften. Wir zeigen zu-
dem, wie Teile der fachliche Variabilitét durch Use Cases ausgedriickt, und somit leichter
zum Kunden kommuniziert werden kénnen.

1 Einleitung

Die Entwicklung von Produktfamilien hat in den letzten Jahren immer mehr an Bedeutung
gewonnen. Die Idee, Produkte auf einer gemeinsamen Basis zu entwickeln, verspricht Kosten-
reduktion, Effizienz, schnellere Entwicklungszyklen und damit kirzere Reaktionszeiten auf
die Bedirfnisse des Marktes [CNO1]. Eine Produktfamilie erméglicht die Realisierung unter-
schiedlicher Produkte durch eine entsprechende Nutzung und Kombination der variablen Teile
einer Produktfamilie sowie durch entsprechende kundenspezifischen Erweiterungen. Die Va-
riabilitdt einer Produktfamilie bezieht sich hierbei nicht aleine auf die Implementierung, son-
dern auf alle Phasen der Produktentwicklung.

1.1  Produktfamilienentwicklung: Domain und Application Engineering

Die Entwicklung einer Produktfamilie ist durch zwei Prozesse gekennzeichnet: dem Domain
Engineering und dem Application Engineering (Abbildung 1). Im Domain Engineering wer-
den die allgemeingliltigen Artefakte und die einzelnen Variationsmdglichkeiten definiert. Im
Application Engineering werden die individuellen, kundenspezifischen Produkte idealer Wei-
se durch Wiederverwendung der Artefakte unter Ausnutzung der Variabilitét erstellt.

Der Erfolg einer Produktfamilie hangt im wesentlichen von dem letztendlich erzielten Wie-
derverwendungsgrad ab. Gelingt es, einen signifikanten Anteil der kundenspezifischen Anfor-
derungen unter Verwendung der variablen und invariablen Teile der Produktfamilie zu reali-
sieren, so ist der ,,Return of Invest* der Produktfamilie hoch. Gelingt dies nicht, so entstehen
bei der Entwicklung der produktfamilienbasierten Produkte hthere Kosten; d.h. der , Return of
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 Produktfamilie unterscheiden wir zwischen Stan-
dard- und Individual-Produkten. In der Praxis ergeben sich neben diesen beiden klar abge-
grenzten Produktarten Mischformen, jedoch lassen sich ihre jeweiligen Eigenschaften auf die
beiden Produktarten zurtickfihren.

Standardprodukte: Standardprodukte werden von Anbietern der Produktfamilie definiert.
Kundenanforderungen finden nur indirekt, beispielsweise Uber Marktstudien reprasentativer
Kundengruppen, Eingang in den Definitionsprozess. Eine direkte Integration von Kunden
erfolgt in der Regel nicht. Standardprodukte wie beispielsweise Mobiltelefone werden typi-
scherweise fir Massenmérkte erstellt.

Individual-Produkte: Im Gegensatz zu Standardprodukten werden bei der Entwicklung von
Individual-Produkten kundenspezifische Anforderungen beriicksichtigt. Ziel bei der Entwick-
lung von Individual-Produkten ist es, eine moglichst hohe Abdeckung dieser Anforderungen
durch die Artefakte der Produktfamilie zu erzielen. Es hat sich gezeigt, dass die frihzeitige
Berlicksichtigung der Artefakte in der Phase der Produktdefinition fir den Erfolg der Produkt-
familie wichtig ist [JGJO7]. Individual-Produkte wie beispielsweise Radiologische Systeme
sind typischerweise komplexer a's Standardprodukte.

1.3 Herausforderungen an das Requirements Engineering

Im Rahmen der Anforderungsgewinnung fur die Produkte einer Produktfamilie miissen die
Maoglichkeiten einer Produktfamilie berlicksichtigt werden. Dies bedeutet, dass die Funktiona-
litdt sowie die Variabilitét der Produktfamilie zum Kunden kommuniziert werden muissen.
Hierbei ist insbesondere die Kommunikation der Variabilitét der Produktfamilie, d.h. der indi-
viduellen, fast kostenneutralen Anpassbarkeit von zentraler Bedeutung. Da eine Produktfami-
lie typischerweise eine Vielzahl von Variationsmdglichkeiten besitzt, bedingt die Kommuni-
kation dieser Variationsmdglichkeiten eine geeignete Présentation und Reprasentation der
Produktfamilien-Variabilitét.



Eine erfolgreiche Kommunikation der Produktfamilienvariabilitét zum Kunden informiert den
Kunden nicht nur tber die , Auswahimdglichkeiten” der vorhandenen Produktfunktionalitét
und -qualitét, sondern unterstiitzt den Kunden auch in den Trade-Off-Entscheidungen wahrend
der Gewinnung und Definition der kundenspezifischen Anforderungen. Werden im Anforde-
rungsgewi nnungsprozess zu einem Zeitpunkt mehrere Alternativen bezlglich der Funktionali-
tét oder der Qualitdt (nicht funktionale Anforderungen) des zu erstellenden kundenspezifi-
schen Produktes betrachtet, so ist die Kenntnis tber die Variabilitét der Produktfamilie, und
somit Uber die zu erwartenden Realisierungskosten fir jede der betrachtenden Alternativen,
ein wichtiges Entscheidungskriterium.

Szenarien (Use Cases) haben sich in der Einzel-Produkt-Entwicklung mehrfach als geeignetes
Mittel zur Kommunikation der Funktionalitédt eines Softwareproduktes bewséhrt [Ca95],
[PBGO1], [PH9I7], [We98]. Im Gegensatz zur Einzelproduktentwicklung spielt jedoch in der
Produktfamilienentwicklung die Variabilitat der Produktfamilie eine zentrale Rolle. Fir die
Kommunikation dieser Variabilitdt zum Kunden existieren bisher keine erprobten Ansétze.

1.4  Uberblick

In diesem Beitrag konzentrieren wir uns auf die Kommunikation der Funktionalitét und Vari-
abilitét einer Produktfamilie zum Kunden. Wir betrachten uns hierbei auf die Entwicklung von
produktfamilienbasierten Individualprodukten. In Kapitel 3 unterscheiden wir zundchst zwi-
schen zwel prinzipielle Arten der Produktfamilien-Variabilitat, und zwar zwischen technischer
und fachlicher Variabilitdt. Fir die Kommunikation mit dem Kunden sind insbesondere die
fachlichen Variabilitétsaspekte von Interesse, die wir in Kapitel 4 ausfihrlich betrachten. In
Kapitel 5 skizzieren wir wie fachliche Variabilitéten einer Produktfamilie auf Use Cases und
Szenarien abgebildet und dadurch zum Kunden kommuniziert werden kénnen. In Kapitel 6
fassen wir die Ergebnisse des Beitrages zusammen.

2 Variabilitat einer Produktfamilie

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

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

Die Variahilitdt einer Produktfamilie wird durch sogenannte Variationspunkte charakterisiert.
Ein Variationspunkt definiert eine Auswahlmaoglichkeit zwischen verschiedenen von der Pro-
duktfamilie zur Verfuigung gestellten (gleichartigen) Funktionalitéten und/oder Qualitéten
(bzw. Verfugbarkeit einer Funktion) oder eine optionale Funktionalitét bzw. Qualitét. Variati-
onspunkte kénnen in allen Entwicklungsphasen definiert und verwaltet werden [BoO1].

Da eine Produktfamilie typischerweise Uber sehr viele Variationspunkte verfugt, ist die Varia-
bilitat einer Produktfamilie oft sehr umfangreich und komplex. Je umfangreicher die Variabili-
tét einer Produktfamilie, umso grof3er ist die Flexibilitét bei der Entwicklung von kundenspe-
zifischen Produkten; d.h. umso mehr unterschiedliche Produkte kénnen durch die Ausnutzung
der Variationspunkte entwickelt werden.

Die Betrachtung der Variabilitdt im Rahmen einer Produktentwicklung auf der Basis einer
Produktfamilie fihrt zu zwel unterschiedlichen Fragestellungen:

Technische Variabilitat: Unter technischer Variahilitét fassen wir alle Aspekte zusammen,
die sich mit der Realisierung einer Variabilitét, d.h. der technischen Umsetzung der Varia-
bilitat beschaftigen. Die technische Variabilitdt definiert daher WIE und in welchem tech-
nischen Umfeld die Variabilitét einer Produktfamilie realisiert it.



Fachliche Variabilitat: Die fachliche Variabilitét einer Produktfamilie umfasst alle As-
pekte der Produktfamilienvariabilitét die sich auf den Einsatz des Produktes beim Kunden
beziehen wie beispiel sweise Aspekte der Funktionalitét, Systemumgebung oder betriebli-
che Einbettung. Die fachliche Variabilitét definiert daher das WAS, d.h. die Arten der Va
riabilitdt, die fur den Kunden relevant und sichtbar sind und somit die Variabilitét beziig-
lich des Einsatzes des Produktes sowie dessen ,,Umgebung”.

Technische
Variabilitat
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Abbildung 2: Fachliche und technische Produktfamilienvariabilitat

Wie in Abbildung 2 dargestellt, steht die technische Variabilitdt somit dem Informationssys-
tem nahe, wohingegen die fachliche Variabilitdt die fir den Kunden relevante Variabilitat
charakterisiert. Zwischen der technischen und fachlichen Variabilitét bestehen im wesentli-
chen zwei Beziehungen. Zum einen werden fachliche Variabilitéten durch technische Variabi-
litéten realisiert. Zum anderen legt die technische Variabilitét den Zeitpunkt der ,Konkretisie-
rung* der Auswahimoglichkeit fest, d.h. ob die gewéahlte Variante bspw. zur Laufzeit oder
bereits wahrend der Ubersetzung eingebunden wird (Details siehe [Bo01]).

2.1 Technische Variabilitét

Im Rahmen der technischen Variabilitét kann zwischen den Bereichen , I T-Infrastruktur®,
~Konkretisierung” und ,, Realisierung” unterschieden werden:
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Abbildung 3: Arten der Produktfamilienvariabilitat

Variabilitét im Bereich der | T-Infrastruktur: Die Einfihrung eines Produktes erfolgt unter
unterschiedlichsten Rahmenbedingungen. Variationspunkte dieser Kategorie definieren die
Maoglichkeit der Produktfamilie, auf die unterschiedlichen Infrastruktur-Bedingungen der
Kunden in geeigneter Weise einzugehen. Beispielsweise kdnnen dies Variationen sein, dieim
Rahmen der Installation konkretisiert werden und etwa die technische Verbindung zum Inter-
net festlegen (56K-Modem oder 1SDN-Zugang). In diese Kategorie fallen auch Variations-
mdglichkeiten im Hinblick auf die Interoperabilitdt mit anderen Software- und Hardwaresys-



temen. Weitere Beispiele dieser Klasse von Variabilitét sind: unterstiitzte Netzwerkumgebung,
Lizenzierungsverfahren (gekaufte Software oder gemietete Software), Sicherheitsaspekte oder
Variationsmadglichkeiten im Ressourcenbedarf (manche Softwarehersteller unterscheiden ihre
Einflhrungsversionen von den Profi-Versionen dadurch, dass sie z.B. nur eine Obergrenze an
bearbeitbaren Projekten zulassen).

Variabilitét und ihr Zeitpunkt der Konkretisierung: Die Variationspunkte einer Softwarepro-
duktfamilie mussen wahrend der Produktentwicklung zu einem Zeitpunkt konkretisiert wer-
den, d.h. es muss zu irgendeinem Zeitpunkt eine Auswahl der letztendlich einzusetzenden
Variante getroffen und diese entsprechend festgelegt werden. Das heisst, dass jedem Variati-
onspunkt zu einer bestimmten Zeit (genannt ,binding time"*) eine Variante aus der Menge
madglicher Varianten zugewiesen werden muss [BoO1]. Diese Konkretisierung kann beispiels-
weise schon wahrend der Produktdefinition, oder erst spater, beispielsweise wahrend der In-
stallation des Produktes, erfolgen. Aus der Sicht der Produktfamilie steigt die Flexibilitat mit
der Anzahl der Variationspunkte, die zu einem beliebigen Zeitpunkt festgelegt werden kén-
nen, und somit nicht durch die Art der technischen Realisierung (s.u.) reglementiert sind. Die
sich daraus ableitenden Herausforderungen aus technischer Sicht werden in Bosch et al. aus-
fuhrlich diskutiert [BoO1].

Realisierung: Viele der bisherigen Betrachtungen von Variabilitét fokussieren die technischen
Maoglichkeiten im Sinne der Modellierung bzw. der Implementierung von Variabilitét [AGO0],
[Bo01], [JGJ97], [Ka96]. Ivar Jacobson beispielsweise beschreibt Mechanismen wie die Nut-
zung von Parametern, Template Instanzzierungen oder die Technik der Spezialisierung, um
Variabilitdt zu modellieren [CNO1], [JGJ97]. Aus einer dhnlichen Richtung betrachtet Anasta-
sopoulos Variabilitét, in dem er sie in Variabilitatstypen wie beispielsweise ,Positiv* und
~Negativ* unterteil. Mdgliche Funktionserweiterungen werden hierbei durch positive Variabi-
litdtstypen definiert. Mégliche Funktionseinschrénkungen werden durch negative Variabili-
tétstypen definiert [AGOQ].

2.2  Fachliche Variabilitat

Die fachliche Variabilitét einer Produktfamilie unterteilen wir in die Bereiche der ,, Funktio-
nen“, , Systemumgebung”, , Qualitdt“, , Betriebliche Einbettung“ und ,, Informationen/Daten”
unterteilen.

Variabilitét der Funktionen: Diese Kategorie umfasst Variationspunkte, die Alternativen in
der Systemnutzung aufzeigen. Beispielsweise kdnnen Funktionalitdten ein- oder ausgeblendet
werden. Zusétzlich fallen Variationsmdglichkeiten, welche die Reihenfolge innerhalb einesim
System abgebildeten Prozesses veréndern, in diese Kategorie. Des weiteren zéhlen Variati-
onspunkte in Bezug auf Bedingungen fir die Ausfiihrung von Funktionen zu dieser Kategorie.

Variabilitét in der Systemumgebung: Unter dieser Kategorie fallen Variationsméglichkeiten,
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.

Variabilitét in der Qualitat: Hierunter fassen wir Variationsmdoglichkeiten aus dem Bereich
der nicht funktionalen Anforderungen. Qualitéten wie Ausfallsicherheit, Performance oder
Verfligbarkeit konnen in Abhangigkeit der Domane, in der das Produkt eingesetzt werden soll,
unterschiedlich sein. Beispielsweise ist die Verfligbarkeit fur ein in Europa genutztes Produkt
auf eine Kernzeit von z.B. 7:00 Uhr bis 20:00 Uhr begrenzbar. Wird das Produkt allerdings
weltweit genutzt (mit zentralem Zugriff etwa der Daten) misste dieselbe Verfligbarkeit auf 24
Stunden ausgedehnt werden.



Variabilitét in der betrieblichen Einbettung: Variationen in der betrieblichen Einbettung
betreffen die Ablauf- und Aufbauorganisation. Hier handelt es sich im Gegensatz zu der geédn-
derten Abfolge von einzelnen Funktionen, die in die erste Kategorie fallen, um Varianten der
Geschéftsprozessabfolge.

Variabilitét im Bereich der I nformationen/Daten: Dieser Bereich beinhaltet Variationspunk-
te, welche die Inhalte des Systems variieren kdnnen. Damit sind zum Beispiel Variationsmdg-
lichkeiten in Bezug auf die Detaillierung der Informationen gemeint. Ein weiteres Bespiel
liegt in Varianten beziiglich der Datenaktualitét.

3 Fachliche Variabilitat

In Kapitel 2 haben wir zwischen fachlicher und technischer Produktfamilienvariabilitat unter-
schieden und die fachliche Variabilitdt in die Bereiche ,Funktionen“, , Systemumgebung",
~Qualitét”, , Betriebliche Einbettung” und , Informationen/Daten” unterteilt.

In diesem Kapitel detaillieren wir die 0.g. Bereiche der fachlichen Variabilitdt (siehe Abbil-
dung 4). Wir konzentrieren uns hierbei auf die wesentlichen Aspekte (Details siehe [HPO1]).
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Abbildung 4: Modell der fachlichen Variabilitat

Variabilitét beziiglich der Funktionen: Die Kategorie ,, Funktionen“ umfasst Variationsmog-
lichkeiten, welche den Funktionsumfang, die Ein- und Ausgabe, die Bedingungen beziiglich
der Ausfuihrung und das Verhalten des betrachteten Systems betreffen. Die Kategorie ,,Bedin-
gungen® charakterisiert Bedingungen, die entweder zum Aufruf einer Funktion erfillt werden
(Pre-Bedingung) oder aber auch nach der Durchfihrung der Funktion (Post-Bedingung) gege-
ben sein missen. 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 Beschrankung nicht. Die Kategorie ,Umfang* beinhaltet
Variationen, die aus Hinzufligen neuer Funktionen oder durch Erweitern bestehender Funktio-
nen entstehen. Des weiteren zéhlen Variationen, die sich aus der Vereinfachung einer Funkti-
on oder dem Loschen einer gesamten Funktion ergeben, zu dieser Kategorie. Ein Beispiel fur
Unterschiede im Funktionsumfang ist die gelaufige Unterscheidung zwischen Einfihrungsver-
sion und Profi-Version eines Softwareproduktes, wobei sich die Einfuhrungsversion durch die
Reduktion des Funktionsumfangs von der Profiversion unterscheidet, beide aber derselben



Produktfamilie entstammen. Variationen im Bereich der Ein- und Ausgabe ergeben sich z.B.
durch Unterschiede in den Wertebereichen oder in den Fehlermeldungen. Abhéngig vom An-
wendungsgebiet des Produktes konnen sehr detaillierte technische Fehlermeldungen oder
einfache, fur den durchschnittlichen Anwender verstdndliche Hinweise gefordert sein. Eine
weitere Variabilitdtsmdglichkeit im Rahmen einer Produktfamilie liegt darin, das Verhalten
des Systems unterschiedlich auspragen zu kénnen. Es kann sinnvoll sein, die Funktionsabfolge
A, B, Cindie Relhenfolge A, C, B zu andern. Dabei |&asst sich noch unterscheiden, ob die
Ablaufanderungen eine Anderung des Ergebnisses hervorrufen oder nicht. Des weiteren &3t
sich Variabilitat aus dem Bereich ,,Verhalten" noch in die Kategorie ,, Abhéngigkeit* einteilen,
d.h. die Abhéangigkeit der einzelnen Arbeitsabléufe wird variiert. Workflow gestiitzte Systeme
werden gerade in diesem Bereich die Abhéngigkeit der Funktionsabléaufe auf den jeweiligen
Kunden abstimmen.

Variabilitét in der Systemumgebung: Die Kategorie , Systemumgebung” umfasst Variati-
onsmoglichkeiten, welche den ,,Nutzer”, die ,, Nutzungsumgebung” und die ,, Nutzungsart” des
betrachteten Systems beeinflussen. Variationsméglichkeiten in Bezug auf den Nutzer sind
zum Beispiel die Anzahl der Anwender, die gleichzeitig mit dem System arbeiten kénnen und
welcher Typ von Nutzer mit dem System arbeitet. Fir letztere Variationsmoglichkeit sei der
Business-to-Business (B2B)-Bereich as Beispiel genannt, in dem zum einen Systeme direkt
miteinander kommunizieren, aber gleiche Funktionalitéten wie beispielsweise eine Auftrags-
vergabe auch von einem Anwender durchgefiihrt werden muss. Die Nutzung eines Systems
kann aus unterschiedlichen Umgebungen erfolgen; so zum Beispiel , fest installiert” as Stand-
alone-Ldsung oder as flexible Losung, die im Intra- oder/und Internet [&uft und deshalb erst
bei Bedarf ,installiert* wird. Unter der Kategorie Nutzungsart fallen Variationsmoglichkeiten
fr 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 , AuRBenwelt* ergeben sich Variationsmdglichkeiten wie z.B. ob eine Synchronisation
von Daten manuell oder automatisch erfolgt.

Variabilitét in der Qualitét: Variationsmoglichkeiten im Rahmen der Qualitdt betreffen
nichtfunktionale Anforderungen. Bereiche wie ,Verflgbarkeit*, ,Ausfallsicherheit* und
~Performance” fallen in diese Kategorie. Unter Variationen im Bereich , Verfligbarkeit* ver-
stehen wir die Mdglichkeit, die Produkte unter verschiedenen Zugriffsbedingungen zur Verfi-
gung stellen zu kénnen. Beispielsweise kann ein Produkt nur von einem Anwender gleichzei-
tig genutzt werden, wahrend ein anderes Produkt der Familie Multi-User-fahig ist. Varianten
im Bereich der Ausfallsicherheit kdnnen in den Sicherungsmechanismen liegen. Im einfachen
Falle werden etwa Daten ,,nur* einmal in der Nacht gesichert, wahrend in besonders kritischen
Systemen mdglicherweise aktuell die Daten immer gespiegelt werden. Die fachliche Anwen-
dung kann dabei davon véllig unbertihrt 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 erwartenden Daten.

Variabilitét in der betrieblichen Einbettung: Im Rahmen der betrieblichen Einbettung eines
Systems unterscheiden wir zwischen Ablauf- und Aufbauorganisations-Aspekten. Als Auf-
bauorganisation verstehen wir die Struktur des Unternehmens, in dem das System eingesetzt
werden soll. Da diese Strukturen auch in einer Doméne sehr unterschiedlich sein kdnnen,
mussen insbesondere Produktfamilien, deren Funktionalitét auf diese Strukturen eingehen,
variabel sein. Die Ablauforganisation beschreibt hingegen welche Geschéftsprozesse in wel-
cher Reihenfolge und Abhangigkeit im Unternehmen abgebildet werden. Diese variieren zwi-



schen den unterschiedlichen Unternehmen und haben somit auch Einfluss auf die kundenspe-
zifischen Produkte.

Variabilitét beziglich der verarbeiteten Informationen/Daten: Variationsmoglichkeiten im
Rahmen von Informationen und Daten umfassen etwa zum einen ihre ,, Aktualitédt” und zum
anderen ihren ,Umfang”. Die Anforderung, wie aktuell Daten in einem System sein miissen,
kann zwischen den unterschiedlichen Nutzern der Produkte variieren. Beispielsweise werden
in einem Produkt einer Produktfamilie stiindlich aktuelle Wetterdaten gefordert, wahrend esin
einem anderen Produkt ausreicht, die Wetterdaten einmal téglich zu aktualisieren.

Variationsmdglichkeiten im Bereich des Datenumfangs kdnnen aus erweiterten oder reduzier-
ten Informationen resultieren. Méglicherweise wird in einem Produkt einer Produktfamilie,
welches die Recherche nach Gebrauchtwagen erméglicht, nur die Marke, das Baujahr und der
Preis dargestellt, wahrend in einem anderen Produkt weitergehende Informationen wie Leis-
tung, Anzahl der Turen, Farbe etc. benétigt werden.

4 Reprasentation von fachlicher Variabilitat mit Use Cases

Die Anwendung von Use Cases zur besseren Integration des Kunden in den Produktentwick-
lungsprozess und zur Verbesserung von Anforderungsspezifikationen ist in Praxis und For-
schung vielfach erprobt [Ja92]. Use Cases setzen die Anforderungen in einen fachlichen Kon-
text, reduzieren dadurch die Komplexitét einer oft sehr grofen 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 Mdglichkeiten von Produktfamilien
sowie deren Variationsmdglichkeiten (Variationspunkte und Varianten) fir den Kunden ein-
zusetzen. Dabei stellt sich die Frage, wie Use Cases mit der Variabilitét der Produktfamilie in
Beziehung gesetzt werden kann. Hierzu betrachten wir im folgenden Use Case Konstrukte und
ihre Eignung zur Abbildung der Variabilitét.

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

Die Zeilen in Tabelle 1 stellen die Konstrukte eines Use Case Template dar. Das Template
basiert auf den Use-Case Templates von Cockburn [Co01] und Kulak et a. [KGO00]. Die Spal-
ten der Tabelle reprasentieren die in Kapitel 3 beschriebenen fachlichen Variabilitétsarten.
Dabei bedeutet ein ausgefillter Punkt in einer Zelle der Tabelle, dass die entsprechende Vari-
abilitét durch das jeweilige Use Case Konstrukt ausgedriickt werden kann. Ein nicht ausgefull-
ter Punkt bedeutet, dass die entsprechende Variabilitét nur teilweise ausgedriickt werden kann
und eine leere Zelle bedeutet, dass die entsprechende Variabilitét zu dem entsprechenden Use-
Case Konstrukt keinen Bezug hat.

Die Darstellung der wesentlichen Variabilitétsarten und ihre Beziehung zu den Use Case Kon-
strukten zeigt, dass sich einige der Variabilitdtsarten gut, einige nur teilweise und einige nicht
mit Use Cases und Szenarien ausdriicken lassen.

Am Besten lassen sich, wie erwartet, die Aspekte bzgl. der Variabilitdt in der Funktionalitét
der Produktfamilie mit Use Cases darstellen. Beispielsweise kdnnen Abweichungen im Funk-
tionsablauf durch unterschiedliche ,aternative Szenarien* dargestellt werden oder verschie-
dene mogliche Verhalten in Aktivitatsdiagrammen beschrieben werden.

Variabilitatsaspekte bezliglich der Systemumgebung lassen sich, wie in der Tabelle 1 ersicht-
lich, 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 Bereich der Nutzungs-
umgebung ist dagegen beispiel sweise nur sehr schwer moglich.

Variabilitatsaspekte bezliglich der betrieblichen Einbettung lassen sich dagegen fast gar nicht
mit den typischen Use Case Konstrukten ausdriicken. Es kénnen zwar Ablaufziele mit den
Zielen von Use Cases in Verbindung gesetzt werden, konkrete Einbettungen in beispielsweise
unterschiedliche Geschéftsprozesse sowie in unterschiedliche Aufbauorganisationen kdnnen
mit Use Case Konstrukte dagegen nicht ausgedriickt werden.

Fachliche Variabilitat

Funktionen System- Qualitéat Betrieb. | Daten
umgebun Einb.

Use Case Attribute

Bedingungenen
Verhalten
Ein-/Ausgabe
Umfang

Nutzer
Nutzungsart
Nutzungsumgeb.
Verfligbarkeit
Ausfallsicher heit
Perfor mance
Aufbauorg.
Umfang
Aktualitat

Use Case Level
Geschéftsziel
Use Case Diagramm O |0 |0

Aktivitéts-Diagramm (Haupt- ® O]
Szenario)

Haupt-Akteur ® O |O
Andere-Akteure ® O | O
Pre-Bedingung o
Post-Bedingung o
Haupt-Szenario o

©|0 Ablauforg

Alternativ-Szenarien
Fehler-Szenario e | o
Unterstitzende Funktionalitét
Erweiterungen

® Variahilitdt im entsprechenden Use Case Konstrukt abbildbar
QO Variabhilitdt im entsprechenden Use Case Konstrukt teilwei se abbildbar

Tabelle 1: Beziehung zwischen Use Case Konstrukt und Variabilitét

Ahnlich sieht es beziiglich der Variabilitétsaspekte der Informationen/Daten aus. Auch diese
Aspekte kénnen 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 Kommunika-
tion von Produktfamilienvariabilitdten einzusetzen und diese geeignet mit Use Cases zu ,,in-
tegrieren”. Zudem zeigten unsere ersten Erfahrungen mit der Darstellung von funktionalen
Aspekten der Variabilitdt in Use Cases die Notwendigkeit Use Cases — in moglichst einge-
schranktem Masse — zu erweitern. Diese Erweiterungen beziehen sich insbesondere auf eine



geeignete Visualisierung (Présentation) der vorhandenen Variationspunkte sowie der damit
assoziierten Varianten und dienen somit der leichtern Kommunizierbarkeit der von der Pro-
duktfamilie zur Verfligung gestellten Variationsméglichkeiten zum Kunden.

5 Zusammenfassung

Variabilitét ist das zentrale Konzept einer Produktfamilie. Kundenspezifische Produkte kon-
nen auf der Basis des Produktfamilienkerns unter Ausnutzung der Variabilitét entwickelt wer-
den. Eine Produktfamilie ist wirtschaftlich erfolgreich, wenn es gelingt, moglichst viele der
kundenspezifischen Anforderungen durch die konkrete Auswahl der zur Verfiigung stehenden
Varianten zu erfillen.

Die Berlcksichtigung von Variabilitdt als Bestandteil der Produktdefinition von Individual-
produkten stellt eine grofRe Herausforderung dar. In diesem Beitrag konzentrierten wir uns auf
die Herausforderung der Vermittlung von Produktfamilienfunktionalitdt und Variabilitét zum
Kunden. Wahrend sich Szenarien mehrfach as geeignetes Mittel zur Kommunikation der
Funktionalitét eines Softwareproduktes bewahrt haben, existieren zur Kommunikation der
Variabilitét einer Produktfamilie bisher keine Ansétze. Wir haben die Variabilitét einer Pro-
duktfamilie in fachliche und technische Variahilitét differenziert und die fachliche Variabilitét,
die bei der Kommunikation zum Kunden eine wesentliche Rolle spielt, auf Use Cases abge-
bildet.

Die Untersuchung beziiglich der Abbildung der fachlichen Variabilitdtsarten auf Use Case
Konstrukte ergab, dass sich einige Variabilitétsarten (bspw. Funktionalitét) sehr gut auf Use
Case Konstrukte abbilden lassen. Andere Variabilitétsarten wie bspw. , Qualitét” kdnnen hin-
gehen nicht auf traditionelle Use Case Konstrukte abgebildet werden.

Gegenstand unserer aktuellen Arbeitenist die Visualisierung der durch Use Cases ausdriickba-
ren Variabilitdt von Produktfamilien. Die Kommunikation der nicht mit Use Cases ausdriick-
baren Variabilitdt zum Kunden ist Gegenstand unserer zukiinftigen Forschungsaktivitaten.
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