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Aufgabe

“Untersuchung der Modellierung von Variabilität in UML”

? Aufarbeitung von Vorgehensweisen

zur Entwicklung mit Variabilität

? Fokussierung auf Notationskonzepte

? Erarbeitung eines Konzeptes

zur Variantenmodellierung

? Umsetzung an einem Beispiel,

Bewertung der Eignung der UML
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Modellierung von Variabilität

? Gemeinsamkeiten und Unterschiede

? Systematische Entwicklung mit Hilfe von Merkmalen
? Merkmalsmodelle
? Merkmalsdiagramme

? in Systemmodellen
? Identifikation von hot spots - Variationspunkte
? Spezialfall: Optionale Elemente
? Entwicklung generischer Modelle

Variabilität ... ist das, was die Mitglieder einer Menge 
voneinander unterscheidet.
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Merkmalsmodellierung

Was ist ein Merkmal?
Herausragende oder typische Eigenschaft eines Systems oder 

einer Gruppe von Systemen.

? Beschreibung der wesentlichen Eigenschaften von Produkten

? Management von Variabilitäten

? Kommunikationsmittel zwischen Marketing, Verkauf und Entwicklung

? in fast allen „Domain Engineering“-Konzepten vertreten

Typische Methoden:
? Feature-Oriented Domain Analysis (FODA)

? Feature-Oriented Reuse Method (FORM)
? Generatives Programming (GP)
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Merkmalsmodelle in UML

? Emulation durch Klassendiagramme
? Spezielles Paket «features»
? Hierarchische Abstraktion / Verfeinerung
? Baum-Beziehungstypen: Komposition, Generalisierung

? Selektionsregeln:
? Merkmalstyp: notwendig, optional, alternativ, extern
? Kompositionsregeln: requires, mutex, weakConstraint



- 8 -

Merkmalsdiagramm in UML
<<concept>>

Order_Process

<<optional>>
Recurring_Order

<<optional>>
Basket

<<mandatory>>
Transaction

<<mandatory>>
Tax

<<optional>>
Shipping_Cost

<<mandatory>>
Payment

<<mandatory>>
Price_Model

<<alternative>>
Pay_on_Delivery

<<alternative>>
Pay_by_Bill

<<alternative>>
Credit_Card

<<mandatory>>
Fulfillment

<<mandatory>>
Packing_Slip

<<optional>>
Package_Tracking_

Support

<<alternative>>
Shipping

<<alternative>>
Electronic_Delivery

<<alternative>>
Service_Delivery

<<requires>>

<<mutex>>

{xor}

<<optional>>
Approval

<<weakConstraint>>
mutex

<<optional>>
Discount

<<mandatory>>
Pricelist

<<optional>>
Contractbased

<<optional>>
Customer_specific

{ BindingTime =
development }

{ BindingTime = development }

{ BindingTime =
runtime }

<<requires>>
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Variabilität in Systemmodellen
? Aktuell: verschiedene, divergierende Ansätze

(z.B.: Variationspunkte als „virtuelle“ Modellelemente)

Variationspunkte:
? Lokalisierung (Wo?)

? Realisierung (Welche Ausprägungen?)
? Implementierung (Wie?)

Optionale Modellelemente:
? bedingt vorhandene Modellelemente

? Beschreibung generischer Modelle
? Integration in Systemdesign
? Verknüpfung mit anderen Modellelementen und 

Merkmalsmodellierung



- 11 -

<<interface>>
CreditCard_BankInvoiceShipping

Order

PricingModel

<<variant>>
CreditCard_Plugin

<<variant>>
Billing_Plugin

<<optional>>
Approval

{ BindingTime=installation }

<<variationPoint>>
Payment

{ VpName="payment method",
BindingTime = runtime,

Multiplicity = 1 }

<<optional>>
ContractPricing

{ BindingTime=development }

<<mandatory>>
Pricelist

(from <<features>> OrderProcess)

<<trace>>

Modellierung mit Variationspunkten
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Order

<<optional>> - PackageNr : String

<<variant>>
Billing_Data

<<variant>>
CreditCard_Data

<<variant>>
Delivery_Data

{ BindingTime = development,
Condition = feature_selected (
'Package_Tracking_Support') }

<<optional>>
Contract

- contractPrice : double
- contractDiscount : double
- productGroup:String

{ BindingTime = development,
Condition = feature_selected (

'Contractbased') }

+calcPrice(p:Product):double

0..11 *

1

1

<<variationPoint>>
PaymentInfo

+ isCharged () : boolean
+ getExtraFee () : double
+ getVAT () : double
+ debit (amount : double)

{ BindingTime = runtime,
Multiplicity = 1 }

1

content

Product

- listPrice : double

+ getPrice() : double

<<enumeration>>
PriceMethod

listprice
discount

<<optional>> contractbased
{ BindingTime = development,

Condition = feature_selected (
'Contractbased') }

OrderItem

-pricemethod:PriceMethod
-price:double

+ getPrice():double

Discount

+ calcDiscount(baseprice:double)

discount

Beispiel: Klassenmodell
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Ergebnis

? Erweiterungen ? Grundlage für UML-Profile
? standardkonform
? universell geeignet für verschiedene Prozeßmodelle

? Aufarbeitung verschiedener Ansätze
? formale Beschreibung der Notation
? Integration von Merkmals- und Systemmodellierung
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Weiterführende Arbeiten

? Integration in Vorgehensmodell(e)

? Weiterentwicklung eines Variabilität-Profils für UML
? Fallstudien

? Dokumentation zu Anwendung; Einsatzbeispiele

? Konfigurationsmodellierung ???

? vertiefende Untersuchung unterschiedlicher Bindezeiten, 
weak Constraints

? Anwendung von Variationspunkten (generative Verfahren)
? Wechselwirkungen in multiplen Variationspunkten
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The End

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

http://www-st.inf.tu-dresden.de/~mc3/varUML

Kontakt: mclauss@intershop.de
Matthias.Clauss@gmx.de


