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Abstract: Software-Produktlinien erhalten im Automobilbereich zunehmende Bedeu-
tung. Mit demProduktlinienansatz (PLA) des SEI steht ein methodisches Rahmen-
werk zu ihrer Realisierung zur Veriung. Dieser Beitrag berichtet von Erfahrun-
gen bei der Einihrung von Software-Produktlinien nach dem PLA unter Anwendung
des VorgehensmusteWhat-to-Build. Im Anschluss werden Aktivétten zur Anpas-
sung des PLA an die Erfordernisse software-intensiver Systeme in der zuliefernden
Automobil-Industrie vorgestellt.

1 Einleitung

Software-intensive Systeme im Automobil sind durch eine hohe Variantenzahl gekenn-
zeichnet. lhre Beherrschung erfordert eine systematisch vorbereitete, an deaft3esch”
anforderungen orientierte Wiederverwendung aller relevanten Analyse- und Entwurfser-
gebnisse. Der auf das Software Engineering Institute (SEllckgehend®roduktlinien-

ansatz (PLA) stellt ein dazu geeignetes Rahmenwerk dar [CNO1],,R8actice Areas",
definiert werden. Eine Orientierungrfdie systematische Bearbeitung der Practice Areas
bieten Vorgehensmuster, so genannte BlPstterns".

Der erste Teil dieses Beitrags berichtdter Erfahrungen, die bei der Eidfrung von
Software-Produktlinien anhand des PLA-PattefWhat-to-build“ als Leitfaden gemacht
wurden. Das Anwendungsfeld dabei war die Karosserieelektronik.

Bei der Umsetzung der methodischen Vorgaben des PLA stellt man schnell fest, dass die
Methodik mit Blick auf die Besonderheiten der Anwendungsdoaén zahlreichen Stel-

len angepasst werden mussiridlie Dondne der software-intensiven Systeme im Auto-
mobil tun wir dies gemeinsam mit anderen Partnern im Rahmen der befttarilich
geforderten Projekte ITEA-CAE und IST-ConlPF. Der zweite Teil des Beitrags berichtet
Uber Ergebnisse dieser Projekte.



2 Anwendungserfahrung mit demWhat-to-Build-Pattern
2.1 DasWhat-to-Build-Pattern

Das What-to-Build-Pattern (WtBP) beschreibt einerodtingsweg i die Uberflihrung
oder Neuordnung bestehender Produkte in eine $iPleifien gegebenefontext. Der
Kontext eines Patterns beschreibt Situation und Voraussetzungdagsen Anwendung.
Im Fall desWtBP hat die Organisation die Einfirung von Softwareproduktlinien be-
schlossen und kennt dieaglichen Produkte der Produktlinie. Bei der Umsetzung sind
folgende Practice Areas relevant:

Technology ForecastingUntersuchung von Technologietrends

Market Analysis Analyse des Marktes im Hinblick auf Konkurrenzprodukte, Kunden-
bedirfnisse und mgliche Strategien

Understanding Relevant DomainsUntersuchung der Produkte hagich ihrer Features,
Gemeinsamkeiten und Unterschiede

Scoping Abgrenzung der Produktlinie, d. h. welche Produkte sind Teil der Produktlinie
und welche nicht

Building a Business CaseKosten-Nutzen-Analyse der Produktlinie.

Haufig gibt es neben dem Pattern atzdich Varianten, die auf besondere Gegebenheiten
Ricksicht nehmen. Ihre Beschreibung beacht sich auf die Abweichungen gegdaer
der Standardvariante. Beim WtBP gibt es zwei Variant@nalysis’ und "Forced March”
[CNO1].

Analysis bezieht zuatzlich die Anforderungen und die Softwarearchitektur der Produkt-
linie mit ein. Diese kann aufgrund der breiteren Datenbasis besser abgegrenzt werden,
das Vorgehen ist aber auindiger.Forced March ist hingegen empfehlenswert, wenn

die Produktlinie aus existierenden Produkten aufgebaut oder eine bestehende Produktlinie
Uberarbeitet werden soll. Hier wird die Produktlinie nur iglith zukinftiger Anforde-

rungen gepirft und ggf. neu abgegrenzt.

Die beiden Varianten machen deutlich, dass dredfé Abgrenzung bentigte Datenbasis
leicht an die Bedifnisse der Organisation angepasst werden kann. Aufgrund der bereits
vorhandenen Plattformen haben wir uns diie Forced March-Variante entschieden. We-
gen der Bedeutungif’das Management wurde atzlich eine Kosten-Nutzen-Analyse
durchgetihrt.

2.2 Understanding Relevant Domains

Fur die Einfihrung von Produktlinien ist ein systematisches Bild der Produktlandschaft
eine grundlegende Voraussetzung.



Um eine Vergleichbarkeit zu gefleisten, wurden 28 regséntative Produkte im Rah-
men eines eirgigen Workshops analysiert. Gemeinsam mit dem Produktteam wurde wur-
de das System in seine Teilfunktionen zerlegt, Sichten erarbeitet die nicht-funktionalen
Anforderungen in Form eines Quali€hbaums aufgenommen. ZAtdich wurde gefragt,

ob die jeweilige Funktion spezifisclurfein Produkt oder einen Kunden ist und wie ihr
Wiederverwendungspotential bewertet wird. In der Analyse wurden vier unterschiedliche
Stufen der Wiederverwendung identifiziert:

Direkt Funktion ist ohne Modifikation wiederverwendbar

Konfiguration Funktion ist durch Anpassung von Parametern oder Kennlinien wieder-
verwendbar

Struktur/Konzept Der Code ist nicht oder nur in geringem MaRe wiederverwendbar.
Jedoch gibt esui’ die Problemstellung eine definierte Vorgehensweise (z. B. ein
"Design Pattern”).

Keine Die Funktion kann nicht wiederverwendet werden, da sie z. B. speaiedlifien
Kunden angefertigt wurde oder von spezieller Hardwareagiy'ist.

Nach der Analyse konnten durch Vergleich der jeweiligen Sichten leicht Kandidaten f~
wiederverwendbare Softwarefunktionen gefunden werden. Dabei wurde unterschieden, ob
die Funktion nur innerhalb einer Produktplattform ogkattformtibergreifend einsetzbar

ist. Die folgende Liste benenntagliche Kriterien fir die Ermittlung von Funktionen mit
hohem Wiederverwendungspotential:

e Funktion wird in vielen Produkten eingesetzt
e Funktion weist nur wenige Varianten auf

¢ Funktion ist als kommerzielle Software vegbar (Eigenentwicklung in diesem Fall
nicht sinnvoll)

e Funktion ist nicht kundenalaimgig
e Funktion ist nicht produktalarigig*

e Funktion hat einen nennenswerten Funktionsumfang (keimf£€iler”)

Durch systematisches tfen der oben genannten Kriterien lassen sich leicht Kandidaten
mit hohem Potential ermitteln. Ziel ist die Zusammamilingahnlicher Funktionen zu
konfigurierbaren Komponenten, die sich leicht in die zu erstellende Software-Architektur
integrieren lassen.

linnerhalb einer Produktplattform braucht dieses Kriterium nicht beachtet zu werden



2.3 Scoping

Unter Scoping versteht man die Abgrenzung der Produktlinie, d. h. welche Produkte sind
Teil einer Produktlinie und welche nicht. Die Ableitung der Produktlinien ist in diesem
Bereich nicht trivial, da sich Unterschiede und Gemeinsamkeiten nicht auf ein einziges
Merkmal zutickflihren lassen, sondeauf3ern sich auf mehreren Ebenen, z. B. Betriebs-
system, Kommunikationsprotokoll oder Sicherheitsanforderungen.

Daher wurde ein eigenes statistisches Modetl die Identifizierung der Produktlinien
herangezogen. Zachst wurden die Produktmerkmale analysiert und daraus die signifi-
kanten Produkteigenschaften herausgearbeitet. Merkmale wurden als "nicht signifikant”
eingestuft, wenn sie z. B. redundant zu einem anderen Merkmal oder die Merkmale keine
Unterschiede aufweisen.

Im Anschluss wurden die signifikanten Merkmalg fiédes Produkt ermittelt und je-
der Merkmalsauspigung ein eindeutiger Wert zugewiesen, z. B. erhielten Produkte oh-
ne externe Kommunikation den WeYtbei Verwendung einer seriellen Punkt-zu-Punkt-
Schnittstelle den Wert und bei Comfort-CAN, d. h. einer Bus-Anbindung, den Wiert

Im Anschluss wurde normiertuf jedes Produkt ein Merkmalsvektor gebildet und deren
euklidische Abstand ermittelt.

Eine Produktgruppe edft'man, indem man einen maximalen Abstand vorgibt, zu einem
"Ursprungsprodukt” alle Produkte mit einem geringeren Abstand sucht und diese zu einer
Produktgruppe zusammenfasst. Durch Variation des Ursprungsprodukts und des maxima-
len Abstandes edif' man eine ldufigkeitsverteilungui' verschiedene Produktgruppen.

Die Aufteilung der Produkte auf die Gruppen ist dann optimal, wenn die Summe ihrer
Haufigkeiten maximal ist und die Gruppehérschneidungsfrei sind.

Durch Anwendung des Algorithmus ergaben sich drei verschiedene Produktlinien mit 3-
10 Produkten, wobei zwei Produkte aufgrund ihrer besonderen Merkmale nicht zu einer
Produktlinie zugeordnet werden konnten.

2.4 Building a Business Case

Der Business Case beeinhaltet eine Kosten-Nutzen-Analyse der Produktlinien und ist so-
mit eine wichtige Entscheidungsgrundlage flas Management. Im vorliegenden Fall
wurde auf die Methoden von [Pou97] meKgegriffen. Das Modell von®ULIN basiert u.

a. auf den FaktoreRCWR (Relative Costs for Writing Reusable Components) RaiR
(Relative Costs for Reusing a Component). Seine Untersuchung hat folgendeWdite f*
beiden Faktoren ergeben:

RCWR=1,5bzw.RCR 20, 2. Q)
Der Aufwand fir die Entwicklung einer wiederverwendbaren Komponente ist demnach

50% Ioher gegeunber einer Komponente ohne Wiederverwendurngggiofikeit und die
Integration einer wiederverwendbaren Komponente ist gdgemder Neuentwicklung um



80% ginstiger.

Die Ersparnis bezieht sich natich nur auf die wiederverwendbaren Bestandteile, d. h. zu-
gekaufte oder kundenspezifische Komponenten sind von dieser Betrachtung ausgeschlos-
sen. Bei einer Produktentwicklungsdauervon 12 Monaten und einem Wiederverwendungs-
anteil von 60% eralt man folgende Wertauf”

Aufwandpy, =12M x 0,6 x 1,5 =10,8 M (2)
Aufwandprogur = 12M x 0,6 X 0,2+ 12M x (1 —0,6) = 6,48 M 3)

Dies zurachst eine Aufwand von 11 Monatearfdie Entwicklung der Plattform, darauf
aufbauende Produkteokihen dafif in knapp 7 anstatt 12 Monaten erstellt werdeur. F~
die Gesamtrechnung wurden die einzelnen Produktlinisgrlagert. Ergebnis war eine
signifikante Kostenersparnis.

3 Methodische Anpassungen
3.1 Modellierung und Handhabung von Variabilit &t

Ein wesentlicher Erfolgsfaktouf erfolgreiches Produktlinien-Engineering ist die syste-
matische Behandlung der Variabdiitinnerhalb einer Produktlinie. Das Problem besteht
darin, die Unterschiede in den Anforderungen an die einzelnen Produkte in geeigneter
Weise in die Implementierung abzubilden. Es muss also methodisctudies [ziischen

der Variabiliit in den Anforderungen und der Variaklitim Code geschlossen werden.

In dem von uns im ITEA-Projekt CAE (,From Concept to Application in Product Fa-
mily Engineering") verfolgten Ansatz geschieht digsef die Produktlinien-Architektur
[THOZ].

Den Ausgangspunkt bildet dabei ein Merkmal-Modell zur Erfassung der Varahiit”
den Anforderungen. Das Merkmal-Modell ist ein Ergebnis der Produktlinien-Anforde-
rungsanalyse im Rahmen des Dameh-Engineerings. Es beschreibt die funktionalen und
nicht-funktionalen Merkmale der Produktlinienmitglieder sowie ihre Gemeinsamkeiten
und Variabilitéten.

Der erste Schritt im Entwurf ist die Festlegung einer Produktlinienarchitektur. Die in ihr
erfasste Variabilat spiegelt Entwurfsentscheidungen wider, die in der Architekturphase
noch nicht getroffen werden konnten. In unserem Ansatz werden sie mit Hilfe von Va-
riationspunkten modelliert. Neben derogiichen Alternativen ist auch die Bindungszeit
kennzeichnendii'einen Variationspunkt.

Die wesentliche Aufgabe bei der systematischen Behandlung von Vaatabiltiun, die
Verbindung zwischen der im Merkmal-Modell erfassten Variaddiliti' den Anforderun-

gen und der mit den Variationspunkten modellierten Variatiilit’der Architektur her-
zustellen unddr die Produktkonfiguration auszunutzen. Dabei ist zu beachten, dass die
Abbildung von Variationspunkten auf Merkmale nicht notwendigerweise injektiv ist: Die



Realisierung eines Merkmals kann durchaus mehrere Variationspunkte beeinflussen. Sie
ist aber total definiert: Jedem Variationspunkt ist mindestens ein Merkmal zugeordnet, da
die Variationspunkte keine neue Variatilitéinfihren, sondern nur die Variabdit des
Merkmal-Modells realisieren sollen.

3.2 Management von Variabilitat bei der Produktableitung

Der im vorigen Abschnitt skizzierte Ansatz erfordert eine methodische Uunteust)j des
Produktableitungsprozesses, da die Kompéxder Konfigurationsaufgabe in industriel-

len Anwendungen schnell so gro3 wird, dass ein rein intuitives Vorgehen nicht mehr zum
Ziel fuhrt. Eine entsprechende Methodik wird im IST-Projekt ConlREdnfiguration of
Industrial Product Families") entwickelt und erprobt [HMO03]. Zur Zeit wird untersucht,
wie der PLA mit formalen Konfigurationstechniken so kombiniert werden kann, dass eine
fur industrielle Anwendungen praktikable Produktentwicklungsmethode entsteht. Diese
soll sowohl die reine Produktableitung als auch Mischformen von Ableitung und Indivi-
dualentwicklung unterstzen.

Die Betrachtungen werden auf wissensbasierte, strukturorientierte Konfigurationstechni-
ken konzentriert. Eine wesentliche Herausforderung ist die Integration dieser Techniken
in den Produktentwicklungsprozess. Ziel ist die schon im vorigen Abschnitt beschriebene
Verfolgbarkeit von der Merkmalkonfiguration bis zur Code-Anpassung, z.B. durch Pa-
rametrierung und Kalibrierung. Entsprechende Anforderungen an die Methodik wurden
durch Interviews in zwei Organisationen gewonnen. lhre Umsetzung wird in einem Expe-
riment in der jeweiligen Organisation erprobt. Die Experimente werden zur Zeit vorberei-
tet.

3.3 Werkzeugunterstitzung fir szenariobasierte Architekturevaluation

Architekturevaluierung bietet die dgjlichkeit, friihzeitig im Entwicklungsprozess Risi-

ken zu identifizieren, die auf eine mangelnde Eignung eines Produkts oder einer Produkt-
linie hinsichtlich der Qualdts- und Gesdftsanforderungen hinweisen. Wir haben gute
Erfahrungen mit szenariobasierten Techniken, vor allem mit,dechitecture Trade-off
Analysis Methode" des SEI gemacht [FHLO1].

Bei der Durchfihrung von Architekturevaluierungenin Form von Workshops werden zahl-
reiche Daten und Erkenntisse aufgenommen, auf die bei der Analyse, der Ergatenspr”
tation und in den entsprechenden Berichten Bezug genommen wird. In den bisherigen
Durchflihrungen wurde diese Information unstrukturiertin Prosa aufgenommen. Als Folge
war der Zugriff ineffizient: Die Suche nach einzelnen Daten und das Erstellen des Berichts
mit entsprechenden Statistiken nahm viel Zeit in Anspruch, Daten wurden bei der Analy-
se nicht beachtet, und der aktuelle Bearbeitungsstand war nur uhi¢ Méchvollziehbar.

Dies ist bei dem verwendeten Workshop-Format, in dem schon am Ende der Veranstaltung
die wesentlichen Ergebnisseagentiert werden assen, unbefriedigend.



Aus diesem Grund wurde ein Werkzeug entwickelt, das die aufgenommene Information
strukturiert ablegt, Zugriffe erleichtert und Auswertungen automatisiert (z.B. durch Gene-
rierung von Berichten). Das Ziel war einerseits die Unterstiig des Evaluierungsteams
wahrend der Durchiftirung der Evaluierung. Andererseits sollte auch eiraglidhkeit
geschaffen werden, Erfahrungem fieitere Architekturevaluierungen zu sichern. Struk-
tur und Anwendung des Werkzeuges werden in [THEO3] beschrieben.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Der Beitrag berichtetaber die Anwendung des Vorgehensmusters WtBP bei deukinf”
rung von Software-Produktlinien unebér grundlegende methodische Anpassungen des
PLA.

Das WtBP liefert eine gute Orientierungrfdie Aktivitaten bei der Einftirung von Soft-
wareproduktlinien und ist leicht anpassbar. Durch die Analyse der Produkte wurde ein sys-
tematisches Bild der Produkte gewonnen und eine Grundlagkd Produktlinie geschaf-

fen. Im Rahmen des Scopings wurden die Produkte zu Produktlinien zusammengefasst
und deren Wirtschaftlichkeit nachgewiesen. Auf Basis dieser Ergebnisse hat die Entwick-
lung wiederverwendbarer Softwarekomponenten und gemeinsamer Softwarearchitekturen
begonnen.

In den im zweiten Teil skizzierten Projekten konnten Anpassungen der PLA-Methodik
erfolgreich umgesetzt werden. Die Notwendigkeit weiterer methodischanEuggen ist
zu erwarten und wird sich mit dem zunehmenden Einsatz des PLA ergeben.
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