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Mass Customization

[...] producing goods [products] and services to
meet individual customer‘s needs with near
mass production efficiency.

(Davis, 1987)
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(Software) Produktlinien

A software product line (SPL) Is a set of software-
Intensive systems that share a common,
managed set of features satisfying the specific
needs of a particular market segment or mission
and that are developed from a common set of
core assets in a prescribed way.

(Software Engineering Institute
Carnegie Mellon University)
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Produktlinien als Paradigma

A software product line epitomizes strategic,
planned reuse. More than a new technology, it
IS a new way of doing business. Organizations
developing a portfolio of products as a software
product line are experiencing order-of-magnitude
Improvements in cost, time to market, and
productivity.

(Software Engineering Institute
Carnegie Mellon University)
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Produktlinien als Methode

A software product line Iis an explicit specification
of commonality and variability between
[product] variants in a family of similar [software]
products by means of features.

(Pohl et al., 2005)
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Software-Produktlinien

Eine Menge von Programmyvarianten (Software-Produkten)

... die auf ein gemeinsames Marktsegment (Domane)
zugeschnitten sind

... auf Basis einer gemeinsamen Plattform implementiert
sind mit dem Ziel der Wiederverwendung von
gemeinsamen Software-Artefakten
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Produktlinien vs. Produktfamilien
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Produktfamilie: Menge gleichartiger Software-Produkte,
die unter dem gleichen Produkthamen zusammengefasst
sind.
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Produktlinien vs. Produktfamilien

Produktlinie: Erweiterung einer Produktfamilie um eine
strukturierte Beschreibung der Gemeinsamkeiten und
Unterschiede zwischen den Produktvarianten anhand ihrer
Produktkonfiguration.
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Produkte, Konfigurationen, Varianten

Konfigurationsraum / -modell

Produktkonfiguration

Produktvariante e

) A
it (o==null
#ifdef SYNC
Il txn==null
#endifT
) return;

#ifdef SYNC
Lock I=txn.lock(o);
#endif
elementData[size++] = o;
#ifdef SYNC
1_.unlock();
#endif
FfireStackChanged();
}

}

sh(Object o
#if C

#enaif

) {
it (o==null
#ifdef SYNC
H—txp==puH

) return;

#ifdef SYNC

Loeck—=txn-lock(a)+
#endif

elementData[size++] = o;
#ifdef SYNC

+unleckO+
#endif

fireStackChanged(Q);

}

#endi T

}

Produkt

Produktimplementierung

(Object 0) {
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Konfigurationen, Varianten, ...

Product Configuration: Collection of Product Parameter
Values denoting a customized Product

Product Variant: Collection of Software Engineering
Artifacts (Assets) associated with a Product Configuration

Product: Software Implementation assembled from a
Product Variant that corresponds to a Product Configuration
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Entwurf und Implementierung einer SPL

Feature-Modell Wiederverwendbare
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Domain

. Die Programme einer Produktlinie sind zugeschnitten auf
ein Anwendungsgebiet

Automotive Systems, Automation Systems, Information Systems,
Mobile Devices, Operating Systems, ...

. Das Anwendungsgebiet wird als Domane bezeichnet

. Innerhalb der Anwendungsdomane werden relevante
Domain-Features aus der Menge aller Belange
samtlicher Stakeholder identifiziert
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Fuers naechste Jahr: domaene und anwendungsgebiet erklaeren sich gegenseitig. Horizontal vs. Vertikal ist voellig unwichtig für die vorlesung.


Belange und Stakeholder

Funktionale
Anforderungen

Gesetze,
Standards, ...

Integration von
Legacy-
Komponenten

Besondere
Kunden-
wunsche und

Nicht-Funktionale
Anforderungen

| )

Business-Ziele,
Strategien

Plattformen
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Concern vs. Feature

. Concern (deutsch: Belang, siehe spatere Kapitel)

- Jedwede Problemstellung (Einflussfaktor bei der
Produktentwicklung), die von Interesse ist

. Feature

- Problemstellung, die eine besondere Bedeutung in einer
Domaéane hat

- Konfigurationsoption flir den Kunden
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Was ist ein Feature?

. Features reprasentieren die fur die Produktdiversifizierung
relevanten Anforderungen, Gemeinsamkeiten /
Unterschiede von Produkten einer Domane

=> Es gibt auch Belange, die keine Features sind

. EIn Feature ist eine Doméanen-Abstraktion und dient als
Mittel zur Kommunikation zwischen Stakeholdern

=> Features sind das Ergebnis einer Domanen-Analyse
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Beispiel: Automotive Domain
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Beispiel: Features in Databases

. Transaktionsverwaltung

. Log & Recovery

. Schreibzugriff

. Persistenz / In-Memory

. Seitenverdrangungsstrategien LRU / LFU / Clock /...

. Sortierverfahren

. Datentypen variabler Lange

. Gruppieren, Aggregation @ /

. Windows / Unix / NutOS / TinyOS / ... ,%%/\Q/
Wi

“ff/\
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SPLE

. Ziel: Entwicklung einer Produktfamilie als Produktlinie
statt als einzelne Produkte

Produktlinie deckt Anforderungen (Features) der ganzen
Domane ab

. Abweichung vom klassischen Entwicklungsprozess und
Lebenszyklus, Unterscheidung in

- Domain Engineering
— Application Engineering
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Feature-Oriented SPLE

ldee: Feature als ganzheitliches Abstraktionskonzept

Feature als Domanen-Abstraktion im Problemraum der
Anwendungsdomane

=> Spezifikation von Produktkonfigurationen

(Feature-Auswahl als Eingabe flr die Produktkonfiguration)

Feature als Implementierungskonzept im
Losungsraum der Produktlinie

=> Spezifikation von Produktvarianten
(Feature-Auswahl als Eingabe fiir die Programmgenerierung)

Feature-Oriented Software Development (FOSD)
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Problem Space vs. Solution Space

Solution space
Problem space

implementation—
oriented
abstractions

domain—specific Mapping
abstractions

(Apel and Kastner, 2009)
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A Feature Is...

[...] a prominent or distinctive user-visible aspect, quality, or,
characteristic of a software system or systems
(Kang, 1990)

[...] a distinctively identifiable functional abstraction that
must be implemented, tested, delivered, and maintained
(Kang, 1998)

[...] a distinguishable characteristic of a concept (e.g.,
system, component, and so on) that is relevant to some
stakeholder of the concept

(Czarnecki and Eisenecker, 2000)
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.anditis...

[...] a logical unit of behaviour specified by a set of
functional and non-functional requirements

(Bosh, 2000)

[...] a product characteristic from user or customer views,
which essentially consists of a cohesive set of individual
requirements

(Chen et al., 2005)

[...] a product characteristic that is used in distinguishing
programs within a family of related programs

(Batory, 2004)
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.and...

[...]atriple f = (R, W, S), where R represents the
requirements the feature satisfies, W the assumptions the
feature takes about its environment and S its specification

(Classen et al., 2008)

[...] an optional or incremental unit of functionality
(Zave, 2003)

[...] an increment of program functionality
(Batory, 2005)

... to be completed
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Software Lebenszyklus — Klassisch
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Software Product Line Engineering
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Domain Engineering

[...] Is the activity of collecting, organizing, and
storing past experience In building systems [...] In a
particular domain in the form of reusable assets

[...], as well as providing an adequate means for
reusing these assets (i.e., retrieval, qualification,
dissemination, adaptation, assembly, and so on)
when building new systems.

(K. Czarnecki and U. Eisenecker)
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Fuers naechste Jahr: hilft in der vorlesung eigentlich ueberhaupt nicht weiter. 
Alternativvorschlag: zuerst einstieg uebers wasserfallmodell wo genau ein Produkt spezifiert und implementiert wird. Anschliessend kann man den unterschied bei domain/application engineering besser erklaeren.


FOSD

Domain Analysis

Domain Design
and Specification

ITmIH!‘!l’JHl | Puile Trailar ] m
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Feature Modeling
Damain Scoping
Automated Reasoning

Maodeling / UML
Formal Specification
Model-Driven Development

Domain Implementation

Product Configuration
and Generation
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Feature Modules, Aspects, ...

= =
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=> &
Feature Selection, Optimization

Composition, Transformation
Type Checking, Testing

GenVoca, AHEAD, Feature Algebra, FOMDD, ...

Herausforderungen:

* Features sind crosscutting
concerns

* Features interagieren

(Apel and Kastner, 2009)
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Development Effort

Aufwand/Kosten
Konventionelle
Entwicklung

A

Produktlinien-

/ entwicklung

» # Produkte
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Scoping

. Eingrenzung der Domane

. Welche Features sind relevant/sollen entwickelt werden

. Oft wirtschaftliche Entscheidung

Preparation

v

Pre-assessment
meeting

v

Initialization

v

Assessment Team
Identification

Planning and
scheduling

Y

PL-mapping
(Prestudy)

Execution

Y

Opening
Briefing

|

Domain
Assessment

Preliminary
Results

i

Interviewee
feedback

L]

Analysis

I

Final Report
Preparation

On-site final
meeting

I

[Schmid 2002]
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Ansatze zur Einfuhrung von Produktlinien

. Es gibt drei gangige Ansatze eine Software-Produktlinie
zu erstellen / einzufihren
- Proaktives Vorgehensmodell
- Reaktives Vorgehensmodell
- Extraktives Vorgehensmodell

. Fur alle Implementierungsformen

. Auswahl anhand betrieblicher Gesichtspunkte
(Kosten, Risiko, Chancen, ...)
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Proaktiv vs. Reaktiv vs. Extraktiv

SPL neu entwerfen/implementieren Zerlegung einer monolithischen Anwendung

) , . Unterbrechung der normalen Entwicklung
Spater evtl. Umstrukturierungen notig

Hohe Kosten/Risiko Inkrementelles Zufligen von Varianten

Gut fiir schnellen Wechsel zu SPL Komplette Domanenanalyse

Analog Spiralmodell/XP geringer Ressourcenaufwand/Risiko

geringere initiale Kosten/schnelle Ergebnisse

Eine/mehrere Anwendunge(n) als Basis
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