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Abstract: Verwandte Baureihen elektronischer Gerdte haben typischerweise
beziiglich der eingebetteten Software groBe Ahnlichkeit zueinander. Durch die
Etablierung einer Software-Produktlinie lassen sich sowohl Kosten reduzieren als
auch die allgemeine Qualitit steigern. In dieser Arbeit wird eine Sprache zur
Modellierung und Verarbeitung von Software- und Systemvarianten vorgestellt,
die modular durch einbettbare Nebenbedingungen zur Priifung semantischer
Korrektheit iiber die Semantik der bekannten Feature-Diagramme hinaus erweitert
werden kann. Diese Modellierung der Variabilitit wird durch etablierte
Funktionsnetze zur Beschreibung der logischen Architektur ergénzt.

1 Einleitung und Motivation

Eingebettete Software zur Steuerung elektronischer Systeme findet sich in vielen
Gegenstinden des Alltags. Hiufig bietet es sich an, dass Software fiir die Varianten
eines elektronischen Geriits in ihren Ausbaustufen und ihren iiber die Jahre optimierten
Baureihen wiederverwendet wird, da die darin enthaltenen Steuerungskomponenten
hiufig groBe Ahnlichkeiten zueinander aufweisen. Das gilt fiir Drucker genau so wie fiir
Fernseher oder Steuergerite im Flugzeug oder Auto. Aufgrund wachsenden
Kundenanspruchs steigt aber die Komplexitit der Software und damit der Aufwand in
Wartung und Weiterentwicklung.

Weisen Systemkomponenten und insbesondere Software-basierte Teilkomponenten nach
Durchfiihrung einer Dominenanalyse [KCH+90] groBe Ubereinstimmungen und damit
eine hohe Ahnlichkeit auf, bietet sich die Einfithrung einer Software-Produktlinie an
[CNO2]. Software-Produktlinien erlauben hohe Einsparpotenziale, insbesondere in der
Wartung und Pflege von Software-Artefakten und ermoglichen eine strukturierte
Wiederverwendung der Software fiir die identifizierten Varianten [PBLOS].
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In dieser Arbeit wird die Modellierung von System- und insbesondere Software-
Komponenten durch spezielle dominenspezifische Sprachen (engl. domain specific
languages — DSLs [DKV00, MHS05, GKR+07]) vorgestellt, die um flexible Regelwerke
modular ergénzt werden kann. Die Anwendung und Verarbeitung der Feature-DSL wird
am Beispiel eines Navigationssystems vorgestellt und ihr Potenzial im Rahmen eines
Software-Entwicklungsprozesses diskutiert, der auf Funktionsnetzen basiert.

2 Feature-basierte Modellierungssprache und Verarbeitung

Die in Abbildung 1 dargestellte Feature-DSL enthélt samtliche syntaktischen Elemente
eines Feature-Diagramms nach [CE0O] in textueller und somit maschinenverarbeitbarer
Form. Die entworfene DSL und das dazugehorige Werkzeug basieren auf dem
MontiCore-Framework [GKR+06, KRV07, GKR+08, KRVO08].

01 external Constraint;

02

03 FeatureDiagram = "featurediagram" name:IDENT "{"

04 head:FeatureInTree

05 FeatureInTree*

06 "constraints" "{"

07 (Constraint ";")*

08 "}"

09 "i";

10

11 Feature = name:IDENT (optional:["?"])?;

12

13 interface FeaturelInTree;

14

15 AllFeature implements FeatureInTree = name:IDENT "="

16 Feature ("," Feature)* ";";

17

18 AlternativeFeature implements FeaturelInTree = name:IDENT "="
19 "alt" " (" Feature ("," Feature)* ")" ";";

20

21 OrFeature implements FeatureInTree = name:IDENT "=" "or" " (" Feature
22 ("," Feature)* "m)" ";";

23

24 MultipleFeature implements FeatureInTree = name:IDENT "="
27 "[" lowerbound:INT ".." upperbound:INT "]"

28 "(" Feature ("," Feature)* ")" ";";

Abbildung 1: Auszug aus der Grammatik der Feature-DSL.



Die zentrale Regel der Grammatik ist in den Zeilen 3-9 zu finden, in denen eine
Beschreibung fiir Feature-Diagramme durch das Schliisselwort ,.featurediagram mit
einem Namen eingeleitet wird. AnschlieBend folgen in einem Block, der in geschweiften
Klammern gefasst ist, die einzelnen Features, von denen das erste den Kopf des
Diagramms bildet (Zeile 4). Von der Grammatik werden folgende Features unterstiitzt:
Atomare Features (Zeile 11), aus mehreren bendtigten Subfeatures bestehende Features
(Zeile 15), alternativ ausschlieBende Features (Zeile 18), Or-Features, bei denen mehrere
Subfeatures ausgewihlt werden konnen (Zeile 21) und die Moglichkeit aus einer Anzahl
an gegebenen Features eine bestimmte Menge zu selektieren (Zeile 24).

Das besondere Merkmal hierbei sind modular einbettbare Subsprachen, hier konkret
einer Logik-Sprache, zur Definition von Nebenbedingungen (Zeile 1 und 7). Durch das
nicht verfeinerte Nichtterminal ,,Constraint in der obigen Grammatik wird eine
Austauschbarkeit und zudem eine Erweiterbarkeit der Feature-Sprache gewihrleistet, so
dass die oben definierte Grammatik und die darauf aufbauenden Werkzeuge
wiederverwendet werden konnen. In den folgenden Beispielen wird fiir ,,Constraint*
eine einfache Aussagenlogik verwendet.

3 Feature-basierte Modellierung am Beispiel eines
Navigationssystems

Als ein einfaches System, in dem die vorgestellten DSLs eingesetzt werden, wird ein
Navigationssystem modelliert. Dieses System ist in grafischer und textueller Form in
Abbildung 2 dargestellt.

Navigati 01 featurediagram Navi {
avigations-
system 02
03 Navigationssystem =
04 Routenberechnung,
05 Display, DVBTEmpfaenger;
06
07 Routenberechnung =
08 PointsofInterest?;
Routen- Displa DVB-T 09
berechnung play Empfénger 10 Display = alt
Software! (Hardware (Hardware 11 (Monochromdisplay,
12 Farbdisplay);
benétigt 13
14 constraints {
15 DVBTEmpfaenger ->
Points of 2_Zeilen 16 Farbdisplay;
Iom s o Monochrom- Farbdisplay 17 }
nterest .
Display 18 }
Software: (Hardware (Hardware

Abbildung 2: Modellierung eines Navigationssystems als Feature-Diagramm.



Das dargestellte Beispiel beschreibt ein vereinfachtes Navigationssystem, von dem vom
Diagramm die Teile der Routenberechnung, das Display und ein optionaler DVB-T
Empfinger beriicksichtigt werden (Zeile 3-5). Die Routenberechnung kann optional
durch eine Points of Interest-Datenbank erweitert werden (Zeile 7-8). Beim Display steht
alternativ eine Monochrom-Text- oder Farbanzeige zur Auswahl (Zeile 10-12). Bei der
Benutzung des DVB-T Empfingers wird letztere zwingend benotigt (Zeile 14-17). Dies
ist eine Nebenbedingung, die in der oben erwihnten einfachen Aussagenlogik
eingebettet wurde.

Falls es der Kontext erfordert, dass Nebenbedingungen angegeben werden miissen, fiir
die eine einfache Aussagenlogik nicht ausreicht, kann ein anderes Regelwerk verwendet
werden. Beispielsweise konnte eine Points of Interest-Datenbank zur Intellectual
Property (IP) eines Kunden gehdren. Durch die Definition von Constraints in der zur
Verfiigung stehenden Regelwerk-Sprache kann festgelegt werden, dass diese
Komponente nur Produktvarianten dieses Kunden zur Verfiigung steht. Dafiir ist aber
eine komplexeres Regelwerk als die zunichst eingebettete Aussagenlogik nétig, die
zusitzlich auf elektronisch verfiigbare Vertragswerke zugreift.

Als Erweiterung kann ein Standard- und eine Premium-System des Navigationssystems
angegeben werden. Die Beschreibung der Systeme, wie sie im ,constraints*“-Block
auftauchen wiirde, ist in Abbildung 3 dargestellt.

[..]

01 Standard -> (Routenberechnung & Monochromdisplay);

02 Premium -> (Routenberechnung & PointsofInterest & Farbdisplay &
DVBTEmpfaenger) ;

[..]

Abbildung 3: Definition von Systemen.

4 Funktionsnetze

Eine praktische Anwendung der Modellierungssprache ergibt sich im Zusammenhang
mit Funktionsnetzen durch Sichtenbildung, wie sie in [GHK+08a, GHK+08b]
beschrieben werden. Sie stellen eine Moglichkeit zur Modellierung der logischen
Architektur eines Softwaresystems dar. In [GKPRO8] wird beschrieben, wie der
Sichtenmechanismus dazu verwendet werden kann, Varianten innerhalb einer
automotiven Baureihe zu modellieren. Hier soll nun aufgezeigt werden, welche
Erginzungen zur Etablierung einer Software-Produktlinie notwenig sind.

Der bisherige Ansatz erlaubt nicht die explizite Formulierung und Uberpriifung von
Nebenbedingungen. Die modulare Erweiterung der Feature-DSL ergiinzt daher eine
einfache Aussagenlogik.



Bei der Anwendung der Funktionsnetze fiir eine Produktlinie kann diese als 150%-
Modell modelliert werden. Dieses 150%-Modell enthilt alle Teile, aus denen ein
mogliches Produkt bestehen kann, das folglich einen Ausschnitt dieses Modells darstellt.
Die einzelnen Features entsprechen ein oder mehreren Blocken des Funktionsnetzes.
Eine Konfiguration des Feature-Diagramms entspricht einer bestimmten Sicht auf das
Funktionsnetz. So werden dann die einzelnen Produkte als Sichten auf dieses
Gesamtmodell beschrieben und enthalten nur die fiir die Variante relevanten Blocke.

Bei der Verwendung fiir Software-Produktlinien zeigt sich jedoch, dass bei neuen
Varianten gezielt Elemente vom 150%-Modell abweichen sollen und daher nicht iiber
den bisherigen Sichtenmechanismus beschrieben werden konnen. Daher muss die
vorhandene Notation so erweitert werden, dass diese Differenzen beschrieben werden
konnen und in die vorhandene Methodik einbettbar sind. Diese Differenzen werden
basierend auf einer Referenzarchitektur angegeben, wie sie bei Software-Produktlinien
verwendet wird. An diesem Punkt werden wir in Zukunft arbeiten.

5 Verwandte Arbeiten

Eine Grammatik fiir Feature-Diagramme ist in [DKO1] zu finden. An einem Beispiel
wird die Benutzung der Sprache verdeutlicht und ein Datenmodell fiir das Feature-
Diagramm entworfen. Die Grammatik bietet jedoch weniger Moglichkeiten als die hier
vorgestellte und ist an eine feste Definition von Nebenbedingungen gebunden.

[CEOO0] beschiftigt sich ebenfalls mit Feature-Diagrammen und deren
Nebenbedingungen. Die hier vorgestellte DSL baut auf dieser Darstellung auf. In
weiteren Veroffentlichungen werden Erweiterungen wie explizit definierbare
Kardinalitdten zu den Diagrammen vorgestellt [CHEOS].

In [PBLOS] wird im Rahmen der Software-Produktlinien auf Variabilitit eingegangen.
Hier wird ein Variabilitdtsmodell vorgestellt, das dem hier verwendeten dhnlich ist. Der
grofite Unterschied im Vergleich zu dem hier verwendeten Modell besteht darin, dass
dieses explizit auf Variationspunkte und Varianten eingeht und nicht auf Features.

Ein Ansatz, Feature-Diagramme mittels UML-Klassendiagrammen darzustellen, wird in
[GomO04] gezeigt. Samtliche Nebenbedingungen sind im Diagramm angegeben und
miissen nicht textuell festgehalten werden, was jedoch bei komplizierteren
Konstellationen uniibersichtlich werden kann. Austausch- und
Erweiterungsmoglichkeiten bestehen um Rahmen der UML 2.0 [OMGO07a, OMGO7b].

Auch in anderen Arbeiten werden Sichten benutzt, um mogliche Produkte innerhalb
einer Produktlinie zu modellieren. So stellt das Fraunhofer ISST in [GKMO07] das VEIA-
Projekt vor, welches ebenfalls ein 150%-Modell nutzt, um mehrere mogliche Systeme zu
beschreiben. Darauf aufbauend wird das System aXBench [aXB] entwickelt, das eine
Modellierung mittels Eclipse [Ecl] anbietet. Hier wird aber nicht auf die Moglichkeit
eingegangen, bestimmte Systeme mittels Feature-Diagrammen zu spezifizieren.



6 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Papier wurde eine textuelle, maschinenverarbeitbare Sprache zur
Modellierung von Feature-Diagrammen vorgestellt. Die Besonderheit der entworfenen
Sprache stellt die Parametrisierung der Feature-Sprache mit einer nicht weiter definierten
Constraint-Sprache dar. Diese kann durch Einbettung einer entsprechenden Grammatik
festgelegt werden und stellt damit gleichzeitig eine Erweiterung der Sprache und der
Werkzeuge zur Sprachverarbeitung dar. Die Anwendbarkeit der erweiterbaren Feature-
DSL wurde an einem Beispiel zur Modellierung eines Navigationssystems demonstriert.

Die dargestellte Feature-DSL kann zum Beispiel bei der Umstellung von eingebetteter
Software zur Steuerung elektronischer Gerite auf eine Software-Produktlinie die durch
eine Doménenanalyse identifizierten Software- und Systemvarianten modellieren. Dazu
lassen sich Funktionsnetze zur Beschreibung der logischen Architektur der Produktlinien
und Sichten zur Modellierung der konkreten Varianten einsetzen. Derzeit werden
Moglichkeiten zur Erweiterung der Notation untersucht, um Abweichungen der
Varianten von einer vorgegebenen Referenzarchitektur der Produktlinie beschreiben zu
konnen, die die vorhandene Sichtenbildung ergéinzen sollen.

Die Integration der modularen Feature-DSL in einen Software- und
Systementwicklungsprozess wird derzeit im Rahmen der Einfithrung einer Software-
Produktlinie bei einem Hersteller von Steuergeriten untersucht. Hierbei zeichnet sich die
modular erweiterbare Feature-DSL als ein vielversprechender Weg ab, unter anderem
vorhandene Versionierungssysteme und System-Architekturen zur Generierung
funktionsfihiger Software zur Ubertragung auf ein Steuergerit zu integrieren.
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