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1 Einleitung
1.1 Motivation

Auf der ganzen Welt besitzen mehrere Hundert Mikio Menschen ein Java-fahiges
Mobilfunkgerat, das durch die Digitalisierung varhalten ein multimedialer Alleskén-

ner geworden ist. Schatzungen gehen davon aus,nu@as&ntan bis zu zwanzig Mal

mehr Mobilfunkgerate in Benutzung sind als Pers@ainputer (Vgl. Lucka (2008),

S.XI). In Deutschland gibt es laut dem Bundesvedbariormationswirtschaft, Tele-

kommunikation und neue Medien bereits seit demugust 2006 mehr Mobiltelefone

als Einwohner (Vgl. BITKOM (2006)). Zwar ist in ¢es Linie das Bedurfnis nach

Ortsunabhangigkeit fur den Erfolg der Handys vewantlich, jedoch nutzen immer

mehr Menschen ihr Handy auch zum Musikhéren, urh %icleos anzuschauen oder
einfach zum Spielen. Dennoch existiert kein Stashdiéar die Entwicklung von Anwen-

dungen fur die mobilen Endgerate. Ziel dieser Diobeit ist es ein Modell zu entwi-

ckeln mit deren Hilfe die Entwicklung flr mobile @gerate vereinfacht wird.

Sony Apple

Nokia | Samsung LG Ericsson | Motorola| RIM |Kyocera | iPhone | HTC | Sharp | Other

38,6% | 16,2% 8,3% 8,0% 8,3% 1,9% 1,4% 1,1% | 1,1% | 1,0% | 14,1%

(Vgl. Abi Research, 2009)
Tabellel-1: Marktanteile Handys

Die Tabelle 1-1 zeigt die Marktanteile der Mobiteine im Januar 2009. Sie verdeut-
licht, dass auf dem Mobilfunkmarkt sehr viele ustéiedliche Handyanbieter weltweit
konkurrieren. Durch die verschiedenen Voraussewunngei der Bauweise der
Mobilfunktelefone und durch den Einsatz untersdiedr Konfigurationen und Profile
bei den einzelnen Modellen der Anbieter, kann nudrt einer einheitlichen Funktiona-
litat aller Mobilfunkgerate ausgegangen werden.sBaggibt ein sehr heterogenes Um-
feld, was die Entwicklung von Software erschwerén@u an diesem Punkt setzt die
Diplomarbeit an. Ziel ist es, ein Modell zu entwetk, das auf die Probleme eingeht
und sie zu lésen versucht.

Diese Diplomarbeit befasst sich mit der Entwicklwagn Anwendungen fir mobile
Endgeréate. Mobilfunktelefone werden von jeder Alkdgisse benutzt. Zum Beispiel
besitzen in der Altersklasse von 18 bis 49 meh©@f% der Menschen mindestens ein
mobiles Endgeréat. Aber auch bei den Personen zems@® bis 69 Jahren verfligen
mehr als 82% Uber ein Mobilfunktelefon (Vgl. AunsillH. (2007), S.9). Da diese Er-
hebung auf das Jahr 2007 zurtckgeht, muss davayegaisgen werden, dass diese
Werte weiter gestiegen sind. Diese Werte verdédwgh¢ dass der Mobilfunkmarkt jede
Altersklasse anspricht und nicht auf die jungereisklasse beschrankt ist.
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SMS Wecker Kamera Kalender Spiele MP3-Player Internet Handy-TV

(Vgl. Lucka et al. (2008), S.2)

Abb. 1-1: Forsa Umfrage zur bevorzugten Handynutzung

Ein weiterer Grund fur die Entwicklung eines Moddllir mobile Endgerate ist die Tat-
sache, dass die Mobilfunktelefone nicht nur zumefoglieren und zum Schreiben von
Kurznachrichten benutzt werden. Abbildung 1-1 vediaulicht das multimediale Nut-
zungsverhalten der Handybesitzer neben dem Tetsfemi In dieser Forsa Umfrage
wird deutlich, dass auch Anwendungen wie die KameiraKalender oder auch Spiele
von den Mobilfunknutzern gewiinscht und genutzt werdieser Trend halt bis heute
an. Mobilfunktelefone sind heutzutage fur die Kumdeehr als nur ein Gerat zum Tele-
fonieren.

Mit der Programmiersprache Java kénnen sehr |&ioitendungen fur das Mobiltele-
fon entwickelt werden. Dabei muss es sich nichtrys&ufig um Applikationen wie
einen MP3-Player oder einen Wecker handeln. Disdramgs- und Entwicklungsrich-
tung ist noch nicht ausgereizt.

Um das Problem der unterschiedlichen Konfiguratmpri®rofile und optionalen Paketen
beherrschen zu kdénnen, existieren unterschiedWaisgitze. Zum Beispiel gibt es die
Entwicklung von Anwendungen fur nur ein System bfiw.ein Mobilfunktelefon. Er-

fahrungen von Softwareunternehmen zeigen jedocss dar traditionelle Weg, Soft-
ware zu entwickeln, nicht effektiv genug ist, unealnforderungen zu befriedigen.
Unter traditioneller Softwareentwicklung werden @etwicklungsaktivitaten im Kon-

text eines Entwicklungsprojektes betrachtet, ben dier Fokus nur auf diesem Projekt
liegt. Um dies zu verhindern, missen Gemeinsanmkeigschen den Projekten identi-
fiziert werden. Und genau dieser Ansatz wird mitegei Software-Produktlinie verfolgt

(Vgl. Muthig et al. (2004), S.1). ,Eine Produktkénist eine Menge von miteinander in



Beziehung stehenden Systemen, die Gemeinsamkeattzdn“ (Bunse et al. (2008),
S.97). Dies wird seit Jahren zum Beispiel in detofwobilindustrie eingesetzt. So ent-
wickelt die Robert Bosch GmbH Fahrerassistenzsystiémn Fahrzeuge, wie zum Bei-
spiel den Parkpiloten und die PreCrash-Sensierigggrol3e Produktvielfalt, die sich
aus je nach Fahrzeugtyp verfigbarer Sensorik ufordgrter Funktionalitat ergibt,

kann nur mithilfe einer Software-Produktlinie 6komsch beherrscht werden (Vgl.
Bockle et al. (2004), S.3f). Die Entwicklung einesinheitlichen Software-

Produktlinienmodells speziell fir den mobilen Gerdarkt, vereinfacht den Umgang
mit den unterschiedlichen Profilen, Konfigurationerd optionalen Paketen.

Eine weitere Motivation ist die Tatsache, dassAtespruch und die Anforderungen von
Kunden und Unternehmen an Software in den letzénedarapide gewachsen sind.
Neben den kritischen Kriterien wie der Minimieruedgr Kosten, des Arbeitsaufwandes
und der time-to-market existieren gleichzeitig naé Anforderungen, dass die Kom-
plexitat und die Grol3e der Produkte wachsen salfehKunden fordern mehr Qualitat
und individuelle Anpassungsmaoglichkeiten fur di@dikte (Vgl. Bory et al. (2001)).
Durch die Entwicklung des Modells soll versucht e, auf die neuen Anspriiche und
Anforderungen der Kunden besser eingehen zu kéanérrotzdem die Kosten zu mi-
nimieren.

Auf dem Markt existieren bereits Software-Produkén fir mobile Endgerate, wie
zum Beispiel MobileMedia (Vgl. Figueiredo et al.0@)). Doch diese Produktlinien
konzentrieren sich auf kleine Teilbereiche. Mobikva beschaftigt sich mit der An-
zeige und der Manipulation von Bildern, Videos Wdsik fir mobile Endgerate. An-
wendungen wie zum Beispiel Spiele bendtigen diesaiplilationen, stellen dartber
hinaus weitere Anforderungen an die Entwickler. Diplomarbeit hat das Ziel ein
Software-Produktlinienmodell zu entwickeln, mit tdilderen jede Anwendung entwi-
ckelt werden kann.

1.2 Ziel der Arbeit

Das Ziel dieser Diplomarbeit ist der Entwurf eirgsftware-Produktlinienmodells, das
eine einheitliche Entwicklung von Anwendungen fuolifunktelefone vereinfachen
soll.



Im Mittelpunkt stehen dabei,

« die Entwicklung eines eigenen Software-Produktiimedells, welches unter Be-
ricksichtigung der Vor- und Nachteile der existielen Modelle fir den Bereich der
Mobilfunktelefone angepasst ist.

» die Validation des entworfenen Modells anhand efradtbeispiels und eines Muse-
umsfihrers.

Diese Diplomarbeit hat das Ziel, neben der Entwicgl eines angepassten Modells fur
mobile Endgerate, auch das Interesse an SoftwawchiRttinien und deren Umsetzung

zu wecken. Die veranschaulichte, komplette Umsetainer Software-Produktlinie am

Fallbeispiel kann von Anwendern und Forschern ganwrerden, um ihr Verstandnis

Uber Software-Produktlinien zu festigen und zu éewe. Des Weiteren soll diese Ar-

beit dazu dienen, eine bessere VergleichbarkeitbeiUmsetzung zu schaffen und zu
zeigen wie Werkzeuge und Methoden praktikabel gemuerden konnen.

1.3 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit ist folgendermalRen aufgebaut. Als Erstesl auf die Ziele der Arbeit hin-
gewiesen und welche Motivation bestand, diese Dpldeit zu verfassen.

Das Kapitel 2 beschreibt die Grundlagen fur die gétvensmodelle, die Entwicklung

von Software bei mobilen Endgeraten und ProdulktiniZzu diesem Zweck erfolgt in

Kapitel 2.1 eine Vorstellung von unterschiedlichéargehensmodellen. In Kapitel 2.2
werden Mobilfunkgeratgrundlagen gelegt. Es wird deterschied zwischen den ein-
zelnen mobilen Endgeréaten, wie zum Beispiel Hanglyd Smartphones, erklart und
naher darauf eingegangen, welche Mobilfunkbetrigfissne am Markt existieren. Dar-
auf aufbauend wird in Kapitel 2.3 auf die Softwart@ecklung fur mobile Endgerate

naher eingegangen. Es werden Grundlagen, die &iEdiwicklung mit der Program-

miersprache Java bendtigt werden, vermittelt. Diésendlagen werden spéater in der
Arbeit benétigt. Das Kapitel 2 schlief3t mit der ¥t@llung von Produktlinien ab. Dabei
wird das Referenzmodell vorgestellt, aus welchenh glie spezifischen Software-
Produktlinienmodelle entwickelt haben, auf die ndhélapitel 4 eingegangen wird.

Kapitel 3 befasst sich mit der Problemanalyse detdiharbeit. Dabei werden Einsatz-
szenarien fir Software-Produktlinien in der Prasasgestellt, um zu verdeutlichen wa-
rum in dieser Diplomarbeit Software-Produktlinieengtzt werden. Des Weiteren wird
das Fallbeispiel dieser Diplomarbeit zur Validataes zu entwickelnden Modells préa-
sentiert und Uberpruft, ob es genigend Potentradii Entwicklung fir mobile Endge-
rate gibt.



Danach folgt die Analyse von Software-Produktlimerdellen in Kapitel 4. Zu diesem
Zweck werden als Erstes in Kapitel 4.1 die Hauptékten von Produktlinien vorge-

stellt. Spezifische Modelle fiir Software-Produk#imentwicklungen folgen in Kapitel

4.2. Diese werden kurz vorgestellt und deren Void tlachteile fur die Entwicklung

von Anwendungen fir mobile Endgerate miteinandeghahen, um Grundlagen zu

schaffen, damit im nachsten Kapitel das zu entvimddes Modell die Vorteile der ein-

zelnen Modelle besitzt ohne die Nachteile mit artumen. In Kapitel 4.3 werden Mo-
dellsprachen fur die Umsetzung der Software-Prdohigh genannt, diese miteinander
verglichen und einige kurz vorgestellt. In Kapief wird naher auf die Implementie-
rungsmaoglichkeiten einer Software-Produktlinie eiggngen und eine Empfehlung fur
mobile Endgerate gegeben.

In Kapitel 5 wird ein Modell auf Basis der vorgdkts Modelle entwickelt, wobei die
Beschrankungen von mobilen Endgeréaten bertckstohgglen.

Kapitel 6 befasst sich mit der Validation des enkgiten Modells mithilfe des Falls-
beispiels und eines schon vorhandenen Museumss§itinemobile Endgerate.



2 Grundlagen

Im Grundlagenteil dieser Diplomarbeit werden alst&s die Vorgehensmodelle flr die
Softwareentwicklung vorgestellt mit deren HilfelsiBnwendungen entwickeln lassen.
Es werden unterschiedliche Vorgehensmodelle vaetieahd deren Vor- und Nachtei-
le aufgezeigt.

Danach wird auf die Mobilfunkgrundlagen eingegangBazu werden Handys mit
Smartphones verglichen und deren Bedeutung mithitfie Statistiken verdeutlicht.
Darauf aufbauend werden die auf dem Markt existdea Mobilfunkbetriebssysteme
vorgestellt.

Dann folgen die Grundlagen, die fur die Handysofeeatwicklung von Bedeutung
sind, da diese spater bei der Validierung des Meteinotigt werden.

Als letztes werden Software-Produktlinien und deRRefierenzmodell vorgestellt, damit
in Kapitel 4 darauf aufgebaut werden kann.

2.1 Vorgehensmodelle

Vorgehensmodelle geben den ablauforganisatorisBfammen von Softwareprojekten
vor und umfassen die notwendigen Aktivitaten zutwkcklung von Software (Vgl.
Rautenstrauch et al. (2003), S. 85).

Ein Softwareprodukt durchlauft wéahrend seiner Eaokiing sieben Phasen (Vgl. Dum-
ke (2003), S.18f). Es startet mit d&noblemdefinition bei der die Anforderungen an die
zu entwickelnde Software definiert werden. Bieforderungsanalys@berpriift die An-
forderungen auf ihre Realisierbarkeit. Bei @&mezifikationwird das Produkt in seiner
Funktionsweise beschrieben und bdtmtwurf wird das spezifizierte Produkt auf eine
konkrete Plattform umgesetzt. In demplementierungsphaseird der Entwurf in Pro-
grammcode umgesetzt. Beifestwird die Korrektheit der Implementierung tberpruft
Die Phase deAuslieferungkiimmert sich um die Ubergabe der Software an defh A
traggeber.

Vorgehensmodelle unterteilen sich in sequentietié nicht sequentielle Modelle.

2.1.1 Sequentielle Modelle

Sequentielle Vorgehensmodelle sehen eine strengenalbgische Abarbeitung des
vorgestellten Software-Lebenszyklus wahrend eimgsvieklungsprozesses vor. In die-
sem Abschnitt dient eines der bekanntesten Vorgehedelle, das Wasserfallmodell,



als Beispiel fur das sequentielle Vorgehen. In Ahbig 2-1 ist dies Anschaulich dar-
gestellt.

( Projektdefinition
* Anforderungs-
analyse
#‘ { Spezifikation h
-( Entwurf )j

»[ Implementierung
‘¢ T}\'

‘=

(Vgl. Royce (1970), S.2)

Abb. 2-1: Wasserfallmodell

In seiner klassischen Auspragung sieht das Wadlsaoftell eine absolut sequentielle

Abarbeitung der einzelnen Phasen vor. Eine Phaskeasst begonnen, wenn die vorhe-
rige beendet wurde. Ein Rucksprung in eine abgesshhe Phase ist nicht erlaubt. Es
existieren jedoch Erweiterungen, wie in Abbildung 8argestellt, die das Zurtickgehen
in die vorherige Phase erlauben.

Trotzdem ist die Abfolge festgelegt und statiscbradssetzung fur diese Art der Ent-
wicklung ist, dass am Anfang eines Softwareprojekit® sehr exakte und umfangrei-
che Planung stattfindet, die eine gute VoraussegtZiindie folgenden Phasen schafft.
Des Weiteren werden alle durchgefuhrten Schriteéidulich dokumentiert.

Die exakte Abgrenzung der einzelnen Phasen iséMuoaft, da die zu erreichenden Zie-
le der Phasen genau definiert und somit kontroNiesrden kénnen. Der Fortschritt des
Projekts kann genau nachvollzogen werden. Au3erglendglicht die simple Struktur

bei geeigneten Projekten eine gute Abschatzundpelaitigten Zeit und der entstehen-
den Entwicklungskosten. Zudem ist es durch die &itesnnung und die ausfihrliche
Dokumentation jederzeit moéglich, neue Mitarbeiterdas Projekt zu integrieren (Vgl.

Munz et al. (2007), S. 71).



2.1.2 Nicht sequentielle Modelle

Nicht sequentielle Vorgehensmodelle riicken vonidee ab, dass bei der Entwicklung
alle Anforderungen durch den Auftraggeber von verem klar definiert und abge-
grenzt werden konnen. Rickspringe in bereits abgessene Phasen werden somit
ermoglicht. Ein Beispiel fur ein solches Modell @&ts Prototyping, wie in Abbildung 2-
2 dargestellt, bei dem ein ,ablauffahiges Mustem(Weilen) des endgultigen Anwen-
dungssystems*® (Rieger et al. (2007), S.2) entsi@atRuckspringe explizit erwinscht
sind, ist die Umsetzung von Anforderungen, welatst mach dem Entwicklungsbeginn
hinzukommen, denkbar. Da nach jedem Zyklus ausRit&rsen Analyse, Spezifikation,
Entwurf und Implementierung ein lauffahiger Promntsteht, ist es mdglich, diesen
bereits zu testen und die Testergebnisse in ddmstéit Zyklus einflie3en zu lassen. Ein
Vorteil ist, dass durch das Vorfuhren des Prototgps Auftraggeber eine friihzeitige
Ruckmeldung bekommt.

[ Projektdefinition ]
Analyse /
Spezifikation
Entwurf ]

= ) C
\
C hy, T
(\ )

Abnahme /
Wartung

(Vgl. Dumke (2003), S.116)

Abb. 2-2: Beispiel des Prototyping

In Abbildung 2-3 werden die iterativen, nicht seofigdlen Vorgehen dem Wasserfall-
modell bezuglich des Fortschritts in messbarem Gutgenibergestellt. Es ist gut er-
kennbar, dass vor jedem lIterationsende die LinégSoole durch das Testen geringfugig
abnehmen. Beim iterativen Vorgehen ist ein schrezlléortschritt sichtbar.
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(Vgl. Oesterreich et al. (2008), S.46)

Abb. 2-3: Vergleich des Wasserfallmodells mit einem itativen Modell

2.2 Mobilfunkgerategrundlagen

Ein Mobiltelefon ist ein tragbares Telefon, dasribenk mit einem Telefonnetz kom-

muniziert und daher ortsunabhéngig eingesetzt wekdmn. Die groften Hersteller

sind, wie in Tabelle 1-1 auf Seite 1 zu sehen, Bo&amsung, LG, Sony Ericsson und
Motorola.

Der Begriff Handy fur ein Mobilfunktelefon ist nim deutschsprachigen Raum zu fin-
den. Im englischsprachigen Raum ist das Wort ,Hakdine Bezeichnung fir ein Mo-
biltelefon, sondern wird als Adjektiv mit praktigblequem/handlich Ubersetzt. Somit ist
es als Scheinanglizismus fir ein Mobiltelefon ztstehen.

Neben den bekannten Handys gibt es noch weitergeBpian Mobilfunkbereich wie

zum Beispiel die Smartphones. Ein Smartphone kandié Verwaltung von Terminen
und Kontakten, zum Aufnehmen vom Sprachmemos urfdad®enlisten und zum mo-
bilen Internetsurfen benutzt werden. Zwar bieteath&age auch viele normale Mobil-
funktelefone diese Mdglichkeit an, aber durch dategrierte Betriebssystem in
Smartphones ist es moglich, eigene Anwendungenngiakeln und zu installieren.
Bei gangigen mobilen Endgeraten wird eine Instalatiner Java-Anwendung haufig
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auch unterstutzt, aber die Moglichkeiten der Anwargen sind sehr eingeschrénkt. Die
durfen nur sehr klein sein und sie laufen in eurmn eigentlichen Betriebssystem abge-
schotteten Sandbox, was vergleichbar mit einem Agqaet ist. Die Sandbox verhin-
dert aus Sicherheitsgriinden den Zugriff einer Jawaendung auf die meisten Funkti-
onen der Betriebssysteme und anderer Anwendunggh.Gerlicher et al. (2004), S.2)

Dies grenzt den Softwareentwickler sehr ein undisteschranken sich viele Java-
Anwendungen auf eine Weckerfunktionalitat oder eiemnfachen Kalender. Mit einem
Betriebssystem wie dem Symbian OS, Android odereRes in Motion hat der Ent-
wickler die Méglichkeit auf alle Betriebssystemfuiimkien zuzugreifen.

Aufgrund dessen, dass nahezu jedes Mobiltelefom #awaunterstiitzung anbietet, wird
in dieser Diplomarbeit nicht nur auf die Smartph®eangegangen.

2.2.1 Statistiken

Die Smartphones besitzen derzeit einen Marktanteilknapp 10% aller mobilen End-

gerate. In dieser Arbeit wird trotzdem explizit &g mit eingegangen, weil sich dieser
Marktanteil in den nachsten Jahren laut Prognotak grhohen wird. Eine Nichtbe-

ricksichtigung dieser Gerate wirde die allgemeinssagekraft des zu entwickelnden
Software-Produktlinienmodells verkleinern.

Die Informa Telecoms & Media prognostiziert fir dedhr 2009 (Vgl. Byrne (2009)):
* Der Verkauf aller mobilen Endgerate wird um 10, lifen.
» Der Absatz der Smartphones wird aber trotzdem uj3%8Steigen.

* Der Marktanteil der Smartphones wird dadurch ays%3aller mobilen Endge-
rate steigen.

Fur das Jahr 2013 prognostiziert die Informa Telex& Media (Vgl. Byrne (2009)):
* Smartphones werden einen Marktanteil von mehr&Pfbdesitzen

* Durch die Umstellung auf OpenSource Basis wirdSjienbian Foundation sei-
ne Fuhrung im Bereich der Smartphones weiter h&temen vor Android und
Research in Motion

Durch diese Zahlen durfen bei der Entwicklung fiwbite Geréate nicht nur Handys
bertcksichtigt werden, sondern die Smartphonesernicgkimer mehr in den Fokus.
Nach der Prognose besitzen im Jahr 2013 vier voim Menschen ein Smartphone.
Grinde fur das starke Wachstum im Bereich der $rhartes ist die starkere Prasenz
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im Bereich der Endkunden zum Beispiel durch dasmiéhIn den Jahren davor richte-
ten sich die Smartphones an die GeschaftsleutahtenlTermine zu koordinieren. Die

Anspriiche an ein mobiles Gerat wachsen und duelEiifiihrung von einfach zu be-

dienenden Markten, zum Tauschen und Verkaufen vaweAdungen, wéachst die

Nachfrage. Mit der Entscheidung, die Basis fiur Saftwareentwicklung OpenSource

Zu gestalten, werden immer mehr private Entwicklegesprochen. Durch das Zusam-
menarbeiten vieler namhafter Firmen, wie bei demi8gn Foundation oder Android,

werden Voraussetzungen flr eine einheitliche Bgesshaffen (Vgl. Byrne (2009)).

Aufgrund der standigen Weiterentwicklung der Tekhwird eine klare Abgrenzung
zwischen den Smartphones und den Mobilfunkgeraiener schwieriger. Betriebssys-
teme wie das Android sind nicht nur fir Smartphostsvickelt worden, sondern kon-
nen auch in Mobilfunktelefonen oder Netbooks vemietrwerden.

2.2.2 Mobilfunkbetriebssysteme

Absatz Absatz
2008 2007

Betriebssystem (in Tsd.) Marktanteil 2008 (in Tsd.) Marktanteil 2007
Symbian OS 72933,5 52,4% 77684,0 63,5%
Research in Motion 23149,0 16,6% 11767,7 9,6%
Microsoft Windows Mobile 16498,1 11,8% 14698,0 12,0%
Mac OS 114175 8,2% 3302,6 2,7%
Linux 11262,9 8,1% 11756,7 9,6%
Palm OS 2507,2 1,8% 1762,7 1,4%
Andere 1519,7 1,1% 1344,0 1,2%
Total 139287,9 100,0% 122315,7 100,0%

Tabelle 2-1: Absatz und Marktanteile der Mobilfunkbetriebssysteme

In Tabelle 2 wird der Absatz in den Jahren 2007 20@8 fir die Betriebssysteme ver-
glichen. Symbian OS ist der eindeutige Marktfihmér mehr als 50% Marktanteil. Das
Research in Motion Betriebssystem ist durch daskBarry bekannt geworden. Der
Marktanteil von Gber 16% im Jahr 2008 bedeutet ndblatz 2 bei den Marktanteilen
auch ein Wachstum von 7% im Vergleich zum Vorjakuch das Mac OS konnte im
Jahr 2008 viele Prozentpunkte am Marktanteil dal@hiPhone 3G gewinnen. Zwar hat
Linux im Vergleich zum Jahr 2007 etwas an Markteégteverloren, aber durch die Ein-
fuhrung von Android durch die Open Handset Alliarveed es laut dem Marktfor-
schungsinstitut Gartner bis zum Jahr 2010 zusamme®ymbian OS einen Marktan-
teil von 60 bis 70 % erarbeiten (Vgl. Gartner 180@9)).

Im Folgenden werden kurz die Betriebssysteme inzétiven vorgestellt, um darzustel-
len, welche Firmen auf die einzelnen Betriebssystesgtzen und welche technischen
Grundlagen die Betriebssysteme besitzen.
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2.2.2.1 Symbian

Die Firma Symbian wurde 1998 aus der Psion Grogpimelet. An dieser Firma waren
neben Psion auch die damals vier gréf3ten Mobitiatedrsteller beteiligt — Nokia,
Ericsson, Motorola und Panasonic. Das erste Entlgetdlem Symbian bzw. Symbian
OS genannten Betriebssystem war der Nokia 9210 Gonwator im Jahr 2001 (Vgl.
Gerlicher et al. (2004), S.4ff).

Seitdem sind viele weitere Hersteller von mobilemdgeraten in die Allianz eingetre-

ten, wie z.B. Sony Ericsson, Samsung, Siemens w@mBDurch die Prasenz vieler
Anbieter von Smartphones seit dem Jahr 1998, istbian das erste Betriebssystem
gewesen, das auf vielen Geraten eingesetzt wuraleerist auch der Marktanteil von

derzeit noch Uber 50 % zu erklaren. Im Juni 20G8\wkia verkindet, alle Anteile der

Firma Symbian zu kaufen und das Betriebssyster@pén Source zu veroffentlichen.
Nokia verspricht sich mit der neu gegriindeten Samlioundation die Schaffung einer
einheitlichen Software-Plattform fiir MobilgerateglvVMelzer (2008)).

Zwar stellte Symbian OS eine gemeinsame Basisiéle verschiedene Gerate bereit,
die darauf aufsetzenden Oberflachen wie das S60Nakia und das UIQ von Sony

Ericsson unterscheiden sich jedoch sehr starkw@odtHersteller missen deshalb un-
terschiedliche Varianten ihrer Anwendungen fur j@weeiligen Oberflachen erstellen.

Das durfte ein Grund daflr sein, dass das Angebddyembian-Programmen deutlich

geringer ist als das an Anwendungen fur Windows iob

Das Marktforschungsinstitut Gartner prognostiziedss Symbian OS zusammen mit
Android im Jahre 2010 60 bis 70 % Marktanteile matverden. AuRerdem wird ange-
nommen, dass sich bis zum Jahre 2015 nur nocloflezie Betriebssysteme etablieren
werden und eines davon wird Symbian sein (Vgl. &artnc (2009)).

Aufgrund der Unterstitzung der Programmierspraclema und C++ ist das Betriebs-
system fir die Entwickler sehr interessant. In @id3iplomarbeit wird der Fokus auf
die Entwicklung und Unterstitzung der Programmiexsipe Java gelegt.

2.2.2.2 Android

»LAndroid besteht aus einem Linux-Betriebssystemeeintegrationsschicht und vorin-
stallierten Basisanwendungen. Google bietet furraideine Entwicklungsplattform

an, die (eine) Anwendungsentwicklung mithilfe deogtammiersprache Java ermdg-
licht.“ (Becker et al. (2009), S.1) Uber den Spraunfang der Java Standard Edition
hinaus gibt es zahlreiche Android-spezifische Sprageiterungen mit tber 600 Klas-
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sen und Schnittstellen, die der Entwicklung vongPammen fir mobile Computer,
insbesondere Mobiltelefonen, Rechnung tragen.

Das Betriebssystem wird von der Open Handset Aléaentwickelt und steht unter der
freien Apache Lizenz 2.0. Initiator des Projektsisdas Unternehmen Google. Dessen
Entwickler haben einen Grof3teil des Grundgerusts einige Anwendungen fur die
Plattform geschrieben. Aul3erdem hat Google fur Alrglroid Developer Challenge
Preisgelder von insgesamt zehn Millionen US-Ddlasgelobt, um Softwareentwickler
fur die Entwicklung von Android-Anwendungen zu genen (Vgl. Laib (2007)).

Es basiert auf einem Linux-Kernel 2.6 und extratidaeingepasste Java- und C++-
Bibliotheken. Unter diesen Komponenten sind CodaasWiedergabe von diversen
Medienformaten, eine auf OpenGL basierende 3D-&idik, eine Browser-Engine und
eine Datenbank (Vgl. Becker et al. (2009), S.2ff).

Zu der Open Handset Alliance gehdren neben denbi&t&ibern wie Vodafone oder
Telekom, auch Geratehersteller wie Samsung Eldcsader Sony Ericsson und Halb-
leiterhersteller wie die NVIDIA Corporation, Softvegentwickler wie eBay und Ver-
marktungsunternehmen wie Wind River System (VgibL{@007)). Durch diese Viel-
zahl an unterschiedlichen Firmen und Anbietern ketnsich Endgeratefirmen wie Mo-
torola und HTC kinftig noch besser neue Produkie auis einem Baukasten zusam-
menstellen. Das funktioniert grundsatzlich auchtéegchon, setzt aber erhebliche An-
passungsarbeiten und Modifikationen auf SeitenHimstellers voraus und sie kosten
Zeit und Geld. Mit Android ist es moglich, HandyssaKomponenten zusammenzustel-
len, die garantiert zueinander und mit Android kaititgel sind. Die Entwicklungszeit
verkirzt sich erheblich und die Kosten werden neett.

Derzeit gibt es in Deutschland nur wenige Smartpsprvelche Android verwenden,
zum Beispiel das G1. In den nachsten Monaten plaben zahlreiche Firmen, weitere
Smartphones mit dem Betriebssystem auf den Marktingen.

2.2.2.3 Research in Motion

Research in Motion ist eine in Kanada beheimatetad; welche im Jahr 1984 gegrin-
det wurde. Sie ist Hersteller und Vermarkter furbifeo Kommunikationssysteme. Be-
kannt geworden ist sie im Jahr 1999 durch das Blaaly. Das dazugehdrige Betriebs-
system heil3t Research in Motion und besteht auBdsis von Java und C++- Biblio-
theken.
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2.2.2.4 Mac OS

Mit dem Mac OS ist ein extra fur das iPhone anggigas’hone OS gemeint. Dieses
Betriebssystem ist ein Ableger des Mac OS X. DiegRammierschnittstelle des iPho-
nes ist Objective-C und unterstitzt daher kein@-Rrogramme. Deshalb wird in dieser
Diplomarbeit nicht genauer auf das Mac OS eingegang

2.2.2.5 Microsoft Windows Mobile

Basierend auf der Microsoft Win32 API ist das Mswét Windows Mobile ein kom-
paktes Betriebssystem fur mobile Gerate. Um videtzern einen schnellen Einstieg
zu gewabhrleisten, besitzt das Windows Mobile eilalishkeit mit den Desktopversio-
nen von Windows wie Windows XP oder Vista.

Auch werden seit Windows Mobile 5 an die Ressouresohrdnkung angepasste Ver-
sionen von Excel, Word und Powerpoint implementié/eiterhin gibt es einen Win-
dows Media Player, der von Hause aus viele Formate Abspielen unterstitzt.

Auf vielen Smartphones mit Windows Mobile ist béselava installiert. Falls nicht
kann dies sehr einfach per Installation nachgeheltden, sodass die Smartphones mit
Windows Mobile auch fir diese Arbeit in Betrachzggen werden kdnnen.

2.3 Softwareentwicklung beim Handy

In diesem Kapitel werden die Grundlagen fir dietWafeentwicklung beim Mobil-
funktelefon dargelegt. Zu diesem Zweck wird dieal&icro Edition vorgestellt und
kurz auf die einzelnen Konfigurationen und Profimgegangen. Diese Grundlagen
werden spater in der Arbeit benétigt.

2.3.1 Grundlagen

Auf dem Handymarkt existieren viele verschiedendidter wie zum Beispiel Nokia,
Sony-Ericsson, oder Motorola. Deren Anwendungssafwist grof3tenteils in C/C++
oder Java geschrieben. In dieser Diplomarbeit \ainfl die Anwendungsentwicklung
mithilfe von Java ndher eingegangen, weil (Vgl.yBnann et al. (2008), S.17f):

» es Java auf Uber 1,8 Milliarden mobilen Endgergibhund mehr als 80% aller neu-
en verkauften Handys und Smartphones als Prograspnaehe Java verwenden.
Daher hat die Entwicklung eines Software-Produkdhmodells fur diese Geréte ei-
nen hohen Nutzen fir viele Entwickler (Vgl. SUN Misystems Inc. ,2009).
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» Java hohe Akzeptanz bei den Entwicklern erreictif &a daher eine sehr grol3e
Community besitzt und es viele Foren fir Entwiclder allen namhaften Herstellern
gibt.

» der Java Bytecode auf alldava Virtual MachindJVM) lauffahig ist und jedes weit
verbreitete Betriebssystem eine JVM besitzt. Defwand einer Portierung der An-
wendung ist geringer als eine Neuentwicklung.

« Java-Anwendungen in einer ,Sandbox" laufen. EinedBax ist eine Umgebung, in
der die Aktionen eines Prozesses anhand von Skelt&ibhtlinien eingeschrankt
werden (Vgl. Dittmann (2009)). Die JVM wacht dariib#ass ein Absturz einer An-
wendung keine anderen Programme stort. AulR3erdedchdeir Bytecode vor der Aus-
fuhrung mit einem Prifsummenverfahren verifiziewy die Integritéat des Codes si-
cherzustellen.

» Java einen Garbage Collector hat und somit keimgcBerlecks, wie zum Beispiel in
nicht sauber geschriebenen C++ Programmen, auftkéienen.

« Java einApplication Programming InterfacAPI) fir sicherheitsrelevante Ablaufe
hat. Dazu gehoren Authentifizierung, die Uberprigfwon Signaturen und die Ver-
gabe von Rechten.

» es zwar keine Standardisierung wie bei C++ (ISCB8248ibt, aber dafur eine breite-
re De-facto-Standardisierung. Idava Community ProcesfCP) sind namhafte
Firmen wie die Apache Software Foundation oder Eokler wichtiger Softwareun-
ternehmen vertreten. Sie entwickeln déva Specification Reque@SR) und deren
Spezifikationen, welche auf der Website www.jcp.@igsehbar sind (Vgl. JCP
(2009)).

2.3.2 Java Micro Edition (Java ME)

Die Java ME besitzt ein breites Spektrum von Erdlger angefangen von Mobiltele-
fonen Uber Smartphones, PDAs und Videotelefondiibizu Netzwerkcomputern, wie

in Abbildung 2-4 dargestellt. Aufgrund des vollkoranen Wettbewerbs unterliegen die
Gerate einem permanenten Preisverfall. Dadurchdimdnbieter gezwungen, die Ge-
rate so gunstig wie moglich zu produzieren undspverte Komponenten zu verbauen.
Aus diesem Grund wird bei den Faktoren wie Reclemstting oder Speicherkapazitat
gespart (Vgl. Schmatz (2004), S.3).
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Abb. 2-4: Anwendungsgebiete der Java-Editionen

Nach dem Moore’schen Gesetz verdoppelt sich zweuSgieicherdichte auf den Chips
etwa alle 18 Monate (Vgl. Moore (1965)), aber dibliBtheken dedava Standard Edi-
tion (Java SE) oder ddava Enterprise EditioiJava EE) sind fur die Speicher heutiger
Mobiltelefone noch zu grof3. Deshalb ist deeva Micro Edition(Java ME) ein ange-
passtes Java. Weitere Einschrankungen, die ein lMokielefon hat, sind folgende
(Vgl. Breymann et al. (2008), S.19):

» Eingeschrankte Energiequelle. Je leichter und &fediie Akkus sind, desto weniger
Energie steht dem Handy zur Verfiigung.

* Aus Platz-, Energiespar- und Gewichtsgriinden siedBiddschirme von Handys
sehr klein im Vergleich zu Desktopmonitoren.

+ Die Bedienungselemente wie Knopfe oder die Tastatissen zwar Klein, aber
noch leicht zu bedienen sein.

« Das Handy ist nicht standortgebunden. Daher ist\#gbindung zum Netzwerk
haufig unterbrochen oder nur sehr schwach.

Diese Beschrankungen fuhren dazu, dass die JavaibMBMenge von Spezifikationen
und Technologien aufweist, die speziell auf mokitelgerate zugeschnitten sind.
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Abb. 2-5: High-Level-Architektur der Java ME

Die Java ME-Architektur, siehe Abbildung 2-5, basiauf Konfigurationen. ,Eine

Konfiguration definiert einen Mindeststandard aat®brmfunktionalitat fir Gerate mit
vergleichbarer Hardware-Ausstattung” (Foeller-N¢a02), S.5). Die Spezifikation
einer Konfiguration muss im vollen Umfang vom Helgtr der Endgerate implemen-
tiert werden, damit die Anwendungen auf jedem Gdrétgleichen Plattformdienste
vorfinden (Vgl. Foeller-Nord (2002), S.5).

Es gibt derzeit zwei Konfigurationen (Vgl. Schm&p07), S.6):

* Die Connected.imited Device ConfiguratioiflCLDC) ist fur Mobiltelefone ausge-
legt

* Die Connected Device Configuratigi©DC) eignet sich fur leistungsfahigere, ge-
meinsam genutzte, stationdre Endgerate.

Wie in der Einleitung erwahnt, liegt der Schwerpudieser Diplomarbeit auf die Ent-

wicklung eines Software-Produktlinienmodells furr&e mit begrenzten Ressourcen
wie Mobilfunktelefonen, sodass auf die CDC nichitereeingegangen wird. Aul3erdem
ist die CLDC millionenfach in Mobilfunkgeraten u&anartphones implementiert.
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Ein Profil in der Java ME-Architektur erweitert di@nfiguration um Leistungsmerk-
male fur einen bestimmten Typ von Geraten. In eirf&nofil sind optionale Anteile
maoglich. Das wichtigste und bekannteste ProfidetMobile Information Device Pro-
file (MIDP). Im November 2002 kam diese Spezifikationder Version 2.0 heraus,
welche heutzutage fast alle Handys unterstiitzeh Séapmatz (2007), S.6).

Die optionalen Packages sind flur spezielle Anpagsurund Anwendungen, wie zum
Beispiel eine Datenbankanbindung und die Bluet@uthnittstelle, gedacht. Diese wer-
den von den JCP-Arbeitsgruppen definiert, soddeselevanten Hersteller in die Spe-
zifikation eingebunden sind. Verpflichtend zur Ieyplentierung sind die Packages je-
doch nicht und auRerdem sinkt durch die Nutzungresolchen Schnittstelle die Porta-
bilitat einer Applikation (Vgl. Breymann et al. (@8), S.19; Schmatz (2007), S.6).

Das in dieser Diplomarbeit zu entwerfende SoftwRwreduktlinienmodell wird fur die
Mobiltelefone entwickelt. Damit die daraus resuliieden Anwendungen auf den Han-
dys funktionieren, missen die Beschrankungen imkframsumfang bertcksichtigt
werden. Daher werden als nachstes die wichtigstenfigurationen und Profile kurz
vorgestellt.

2.3.3 Konfigurationen und Profile

Durch die Vielzahl an unterschiedlichen Mobilfunkdtellern und Handys mit unter-
schiedlichen Eigenschaften ist die Idee entstandi&ssen von Gerédten zu definieren,
die bestimmten Java-Konfigurationen entsprechemitdaine entwickelte Anwendung
auf jedem Geréat dieser Klasse laufen soll. Einefigamation ist die Kombination einer
Virtual Machine zusammen mit einem API. In der CLIdd eine auf die Speicherbe-
grenzung zugeschnitten@lobyte Virtual Maching KVM) genutzt (Vgl. Breymann et
al. (2008), S.33).

Uber den Konfigurationen liegen die Profile zur Wattung der Benutzungsschnittstel-
len, der Speicherung persistenter Daten und derefiieg des Lebenszyklus einer An-
wendung.
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MIDP- hersteller- hersteller-
Nati Anwen- spezifische | spezifische
ative
Anwen- dungen | Anwendugen Klassen
dungen MIDP
CLDC (mit KVM)

Betriebssystem
Hardware

(Vgl. Breymann et al. (2008), S. 33)

Abb. 2-6: Architektur der CLDC und MIDP

Aufgrund der Vielzahl der Endgerate und der sclemeEntwicklung ist es nicht mdg-
lich, alle Varianten vorherzusehen und zu speeifeai. Deshalb gibt es, wie in Abbil-
dung 2-6 zu sehen, native Anwendungen, die diesdigloationen und Profile nicht
nutzen, als auch direkt herstellerspezifische Jaasen und Anwendungen (Vgl.
Breymann et al. (2008), S. 33f).

Die Abbildung 2-6 zeigt die Mdglichkeiten zur Entkiung auf. Die grof3en Firmen,
die in Tabelle 1 erwédhnt wurden, haben das CLDCMHAP implementiert, sodass in
dieser Diplomarbeit auf die spezifizierten Konfigtionen und Profilen weiter einge-
gangen wird.

2.3.3.1 Connected Limited Device Configuration (CLDC)

Die Connected Limited Device Configuratigst eine Konfiguration fir Mobiltelefone,
Smartphones und PDAs, wie in Abbildung 2-5 aufé&éit dargestellt. Durch die Res-
sourcenlimitierung definiert die CLDC (Vgl. Breynraet al. (2008), S.34):

« eine Java Virtual Machine mit eingeschranktem Fonksumfang, die KVM.
Die KVM ist eine ressourcensparende Version der JXds wichtigste Ziel
dieser Virtual Machine ist es, die wichtigsten Eigehaften von Java zur Verfu-
gung zu stellen und gleichzeitig mit einer Speikhpazitat von 160 bis 512 ki-
loByte auszukommen. Dazu wurden einige Beschrar&urgngefiuhrt (Vgl.
Schmatz (2007), S.14).

» eine sehr kleine, eigene und minimale Klassenltitui.
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» eine kleine Teilmenge der Java Sprache mit den-Béstiotheken, der Ein- und
Ausgabe, Sicherheit, Netzverbindungen und Intepnatisierung.

Die in der CLDC implementierte KVM hat gegentber dermalen JVM der Java SE
folgende Einschrankungen (Vgl. Schmatz (2007),19,14

» Das Java Native Interface (JNI) ist nicht in derMVorhanden.

» Das Schreiben eigener ClassLoader wird nicht utitizts Der Entwickler darf
nur auf die zur Verfiigung gestellten ClassLoadeiickgreifen.

» Der Gargabe Collector besitzt weniger Funktionen.

* Fehlerbehandlung ist nur rudimentar vorhanden ufoddert eine implementie-
rungsabhangige Herangehensweise.

Durch diese Vielzahl an Einschrankungen wird di@lementierung der KVM erheb-
lich vereinfacht. Aber im Umkehrschluss bedeutesdiuch, dass eine .class-Datei un-
ter Umstanden Bytecodes enthélt, die die KVM niagrarbeiten kann. In der Java Mic-
ro Edition werden alle Gber den FunktionsumfangkKiM hinausreichende Bytecodes
deshalb durch einen Bytecode-Verifikator abgewigS&gl. Schmatz (2007), S.15f.).

Die CLDC umfasst eine Bibliothek mit grundlegenddassen und Interfaces. Ein Ziel
der Java ME ist die Auswartskompatibilitét, das3hdiava ME-Programme sollen auch
auf grol3eren Java-Plattformen wie Java SE undBBJaufen kdnnen. Doch durch den
starken Verbund von Java SE und Java EE gibt ewenige Klassen, die die Anforde-
rungen an die Java ME erfillen, wie zum Beispidl wenig Speicher auszukommen.
Deshalb sind einige Java-Bibliotheken fur die CLD€&u konzipiert worden. Wie in
Abbildung 2-7 zu erkennen ist, lassen sich die MiaBibliotheken in zwei Katego-
rien einteilen. Die eine stellt eine Untermenge dra SE-Klassen dar und die andere
sind CLDC-spezifische Klassen (Vgl. Breymann e(2008), S.34f).

(Vgl. Schmatz, 2007, S.18)

Abb. 2-7: CLDC-Klassenbibliothek



21

Mit der stédndigen Weiterentwicklung im Bereich aeobilen Endgerédte nehmen auch
die Rechenleistung und Speicherkapazitat stetigegigibt derzeit zwei Versionen der
CLDC-Spezifikation. Viele Anwendungen basieren nech der Version 1.0, die als
Grundlage fur die Profile MIDP 1.0, MIDP 2.0 und DR 2.1 ausreicht. Der Unter-
schied zwischen beiden Versionen ist die Aufheleingyer Einschrankungen, wie zum
Beispiel der FlieBkomma-Arithmetik. Die neue Versider CLDC 1.1 erfordert aber
auch eine um 32 kiloByte hohere Kapazitat des $pesc(Vgl. Schmatz (2007), S.13).

Neue Mobilfunkgerate besitzen aber die CLDC-Spleaiion 1.1, da der multimediale
Markt fur Handys immer grof3er wird. Zum Beispiekavsich der Umsatz mit mobilen
Spielen in den nachsten 4 Jahren bis 2013 von itdérdeMilliarden US-Dollar auf Gber
10 Milliarden US-Dollar erhéhen (Vgl. Hoden (2008Bei der Entwicklung von kom-
plexen Anwendungen werden die Aufhebungen der Béskbngen bendtigt.

2.3.3.2 Mobile Information Device Profile (MIDP)

Das Mobile Information Device Profile ist das wigste Profil fir die CLDC. Es liegt
derzeit in drei unterschiedlichen Spezifikationesr,\dem MIDP 1.0, MIDP 2.0 und
MIDP 2.1. Diese Versionen funktionieren mit alleargestellten Spezifikationen der
CLDC. Das MIDP unterstitzt die fur eine erfolgreackntwicklung erforderlichen
Funktionen durch eine Vielzahl von APIs und derutghdrigen Bibliotheken. Die
Funktionen betreffen die folgenden Bereiche (Vgkynann et al. (2008), S.38f):

» Steuerung des Anwendungslebenszyklus

» Signierung und Sicherheitsmodell

* Bedienungsinterfaces wie zum Beispiel BildschirreroBastatur

*  Kommunikation

» Persistenter Speicher (RecordStore)

* Medienverarbeitung wie zum Beispiel Erzeugung ubdpdelen von Ténen
e Timer

o 2D-Spiele

Um diese Funktionalitaten zu gewahrleisten, erwieddee MIDP einige Bibliotheken,
die die CLDC zur Verfuigung stellt. Zum tGberwiegendeil handelt es sich jedoch um
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neue Pakete, die zum Beispiel die Funktionalit@éeneine Game API, eine Media API
oder eine API zur Unterstitzung der Implementieruog Bedienoberflachen zur Ver-
fugung stellen (Vgl. Schmatz (2007), S.20ff).

Java-Anwendungen, die fir ein MIDP geschrieben emrdheilen MIDlets. Dabei ist
ein MIDlet eine gewdhnliche Java-Klasse. Diese gdrt einer abstrakten Klasse und
implementiert &hnlich wie im Applet die Lebenszydduethoden zum Starten, Pausieren
und Beenden. Im Gegensatz zu nur auf CLDC basiereRdogrammen wird die Klasse
nicht in der main-Methode gestartet, sondern sgehifahnlich wie bei einem Java-
Applet Uber eine spezielle Methode (Vgl. Breymanhale(2008), S.41f).

Eine oder mehrere MIDlets werden zu einer MIDlett&ausammengefasst. Dabei ist
eine MIDlet-Suite die kleinste installierbare Eithauf dem portablen Endgerat. Die
Zugehdrigkeit eines MIDlets zu einer MIDlet-Suitat Holgende Auswirkungen (Vgl.
Schmatz (2007), S.22):

» Alle MIDlets besitzen die gleichen Berechtigungem Yerwendung sensibler Teile
der Programmierschnittstellen, eine feinere Diffieierung ist nicht méglich.

* Gespeicherte Datenbestdnde konnen nur vom eigen&etvwieder verandert
werden. Andere MIDlets haben keinen Zugriff aufsgi®aten.

* Innerhalb einer MIDlet-Suite sind alle static-Klagsariablen von jedem MiIDlet
abruf- und veranderbar. Uber diesem Mechanismus kare Kommunikation zwi-
schen den MIDlets realisiert werden.

2.4 Produktlinien

Erst seit kurzem beschéaftigen sich Software-Entlingsansatze mit kombinierten
Software-Entwicklungsprojekten. Friher waren Sofepaodukte sehr haufig Einzel-
produktionen, die parallel oder nacheinander irrmirunternehmen durchgefuhrt wer-
den. Der Nachteil der Einzelproduktion liegt imiggen Wiederverwendungspotential.
Nur Bibliotheken mit Teilergebnissen aus alten &ktgn konnten wieder verwendet
werden. Viele Unternehmen spezialisieren und fakuss sich aber auf einzelne be-
stimmte Anwendungsbereiche und entwickeln keindelgen Systeme, sondern eine
Art von Familien von Systemen, so genannte Proohét (Vgl. Bunse et al. (2008),
S.97). ,Eine Produktlinie ist eine Menge von mitader in Beziehung stehenden Sys-
temen, die Gemeinsamkeiten besitzen“ (Bunse é2@08), S.97). Durch die einmalige
Modellierung und Implementierung gemeinsamer Aatdir Produktlinie werden Syn-
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ergieeffekte ausgenutzt, die in klassischen Ansatir Software-Entwicklung, wie
zum Beispiel den unter Kapitel 2.1 vorgestellterrgélensmodellen, nicht beriicksich-
tigt und genutzt werden (Vgl. Bunse et al. (20@37).

Die Wiederverwendung einzelner Komponenten wird Rraiduktlinien strategisch ge-
plant und zielt insbesondere auf eine Leistunggstang ab. Mithilfe einer Komponen-
te kébnnen mehrere Anwendungen realisiert werdemebDwird von allen Beteiligten
erwartet, dass sie das Vorgehen zur Erstellung @oéware-Produktlinie verinnerli-
chen und die Wiederverwendung explizit planen wmzen (Vgl. Rietdorf et al. (2005),
S.4).

Der Vorteil der konsequenten Ausrichtung auf Wigdervendung sind Kostenerspar-
nisse und Qualitatssteigerungen. AulRerdem vermeigetien Nachteil der mangelnden
Anpassungsmoglichkeit von Standardsoftware. Festém Automobil- oder im Mo-
bilfunkbereich Standardsoftware in bestimmten Doamékaum verfiigbar (Vgl. Bunse
et al. (2008), S.97).

Die Produktlinienentwicklung ist daher ein Ansater Softwareentwicklung auf Grund-
lage einer gemeinsamen Plattform. Bei dieser stelerorganisierte Wiederverwen-
dung und organisierte Variabilitat im Mittelpunkinter organisierter Wiederverwen-
dung ist folgendes zu verstehen (Vgl. Bockle e(2004), S.4):

» Software wird fir die Wiederverwendung in Form eise genannten Plattform
entwickelt.

» Einzelne Softwareprodukte werden durch Wiederveduag aus dieser Plattform
erstellt.

Ziel ist das Verlassen des reaktiven Vorgehens,eimaelne Softwareprodukte nach
Markt- und Kundenbedirfnissen entwickelt werden.r Dkus einer Software-
Produktlinie liegt auf der proaktiven Gestaltungezigemeinsamen Plattform fur eine
Vielzahl von Produkten flr eine bestimmte Domangl(¥ockle et al. (2004), S.4).

Grundlagen der Software-Produktlinienentwicklung

Die Produktlinienentwicklung fur softwaregesteuedigsteme basiert auf zwei wichti-
gen Grundlagen (Vgl. Bockle et al. (2004), S.4):

» Als erstes die Beschreibung der Variabilitat dexdaktlinie

* und als zweites die Trennung des Doméanen und Aqipit Engineerings.
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Am Anfang missen die Produkte, welche entwickeltdee sollen, identifiziert und
geplant werden. Dafiur miussen die wesentlichen Rtearstika dieser Produkte, die so
genannten Features, zu Beginn eines Projektesefegtgund ihre Gemeinsamkeiten
und ihre Unterschiede, das heil3t die Variabiligit Broduktlinie, identifiziert werden.

Einen Entwicklungsprozess fir Produktlinien zeigt Abbildung 2-8. Dabei handelt es
sich um den Referenzprozess der Software-Prodigkiimtwicklung, der im Rahmen
des CAFE-Projekts entwickelt wurde (Vgl. van demdén (2002), S.41ff).

Doméne

Doméanen-Analyse » Architektur/Design » Implementierung \

y
Plattform @
o) Existierendes
Anforderungen = > Komponenten ‘§ Wissen
«Q
|
| Y
Applikation
System-Analyse » System-Entwurf » Implementierung
Neues
System

(Vgl. Bunse et al. (2008), S.98)

Abb. 2-8: Referenzmodell fur die Software-Produktentwickung

In Abbildung 2-8 wird verdeutlicht, wie ein Produknithilfe einer Software-
Produktlinie entsteht. Als erstes muss eine Donidemtifiziert werden. ,Eine Doméne
ist ein zusammenhangender Teilbereich einer Prbdigktwelcher wiederverwendbare
Funktionalitat fur die Produkte der Produktlinietteidt.” (Bockle et al. (2004), S.5)
Darauf aufbauend entsteht eine Plattform, auf Baeier die Entwicklung der einzelnen
Applikationen geschieht. Eine Applikation besitae die Doméane jeweils eine Anfor-
derungsanalyse-, eine Design- und eine Implememimphase, jedoch ist die Unter-
scheidung des Doméanen und Applikation Engineeririgobeidend. Die Doméne bein-
haltet einen zusammenhangenden FunktionsbereicldeauProblemseite und die ei-
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gentliche Anwendung ist die Umsetzung der Kompagrerstuf der Losungsseite (Vgl.
Bdckle et al. (2004), S.5).

Produkt = Fiar ,_,-""
Kombination aus ~
HW und SW

Domain
Engineering

Product
Engineering

(Vgl. Reiser (2007))

Abb. 2-9: Schematische Darstellung von Produktvariatione

Im Doméanen Engineering werden die gemeinsamen andblen Komponenten, die
Bestandteile der Plattform werden, fur eine odehmn@e Domanen entwickelt. In Ab-
bildung 2-9 wurden der Mund und der Bauch als Danidientifiziert. Diese kdnnen
variabel an unterschiedliche Bedurfnisse wie zunsfBel Geschaftsziele oder Kun-
denwtinsche angepasst werden. Die Komponenten iDateéne Mund kénnen in die-
sem Beispiel entweder lachend, neutral oder tradamigjestellt werden. Das bedeutet,
dass die Variabilitdt in den Anforderungen durchialde Szenarien, in der Architektur
durch optionale Komponenten und in der Implemeutigrdurch zum Beispiel bedingte
Kompilierung realisiert wird (Vgl. Bockle et al. @24), S.5).

Im Applikation Engineering (in der Abbildung 2-9deiuct Engineering genannt) wer-
den einzelne Produkte der Produktlinie abgeleitet. entwickelt. Die Produkte werden
aus den Komponenten der Plattform zusammengefalis €ine Anpassung notwendig
ist, kann diese in geringem Mal3e produktspezifggeschehen. Falls zum Beispiel eine
spezielle, einmalige Anforderung an das Produktdbgskann diese fur dieses Produkt
erstellt werden. In der Abbildung 2-9 entsteheneild@rodukte aus einem variablen
Mund und einem variablen Koérper (Vgl. Bockle et(@004), S.5f).
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Die durch die Variabilitat der im Domain Enginegriau produzierenden Produkte
werden in einem Produktportfolio zusammengesidiss als Grundlage fur die Verbes-
serung der Softwarewiederverwendung innerhalb deduktlinie dient. Die Bestim-
mung des Produktraums wird dabei als Scoping blezetc Wie in der Abbildung 2-8
auf Seite 24 dargestellt, beinhaltet das Scopingtierendes Wissen von Experten, die
externe Sicht der Produktplanung und die interreditSier Entwicklungseigenschatften.
Diese kdnnen jeweils angepasst werden, das heifét wes den Produkten ersichtlich
wird, dass eine Anforderung in der Domane vergesaede, kann sie spater noch hin-
zugefugt werden. Auch die Loschung unrelevanteroAtdrungen kann mithilfe des
Scopings erfolgen. Durch diesen standigen Lerngozaind die sequentiellen Vorge-
hensmodelle, die im Kapitel 2.1.1 vorgestellt wurdenicht flr die Software-
Produktlinienentwicklung geeignet (Vgl. Bockle €t(@004), S.7f).

Die Vorteile von Software-Produktlinien sind vidti§. Zum einen lassen sich in kurzer
Zeit Produkte auf den Markt bringen, das heil3ttoiree-to-market kann deutlich redu-

ziert werden. Zum anderen lasst sich das Ziel emdividualisierten Massenfertigung

erreichen. Diese hangt nur von den Variabilitatenveelche im Domain Engineering

modelliert wurden. Durch die Wiederverwendung desdBktkomponenten ist deren

Qualitat durch standige Anpassung und Verbessdnihgr als die vergleichbarer Ein-
zelproduktkomponenten. Damit ist haufig auch diel@t, der aus der Plattform abge-
leiteten Produkte, hoher. Weiterhin werden die Rtk existierender Ressourcen er-
hoht, da diese in einer Produktlinie wesentlichskegenutzt werden kénnen und, ein-
gesetzt in vielen Produkten, den ROI (Return orestment) steigern. Aber auch die
Produktivitat wird wesentlich gesteigert. Es konmasentlich mehr Produkte in kirze-
rer Zeit entwickelt werden, wenn Komponenten geseaim genutzt werden (Vgl. Riet-

dorf et al. (2005), S.12).
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Entwicklungsaufwand / Produkt

4 /

Konventionelle Entwicklung

Produktlinienentwicklung '

p= Anzahl der
1-2 10 Produkte

(Vgl. Besch (2007), S.4)

Abb. 2-10: Tendenz der Amortisierung einer Produktlinie

Doch neben den Vorteilen gibt es bei der Nutzung Software-Produktlinien auch
viele Dinge zu beachten. Der Aufbau einer gemeimsamfrastruktur beziehungsweise
Plattform ist sehr zeit- und geldintensiv, was lsuptkritikpunkt bei der Erstellung
einer Produktlinie angesehen wird. Dies wird in Adiling 2-10 veranschaulicht. Bei
EinfUhrung einer Software-Produktlinie ist der Eittdungsaufwand fir die ersten Pro-
dukte hoéher und somit auch kostenintensiver. Diesgéingliche Nachteil durch den
Aufbau der gemeinsamen Infrastruktur amortisieath siach einigen wenigen Produkten
und wird durch den geringeren Entwicklungsaufwaindfblgende Produkte zu einem
wichtigen Vorteil gegentber der konventionellenvidoklung. Des Weiteren sollte im
Falle einer Anderung der Anforderungen geprift wardob nicht einzelne Produkte
unkoordiniert modifiziert werden. Firr jede Anderumgss eine explizite Entscheidung
getroffen werden, ob die Produktlinie als Ganzegepasst wird oder ob nur ein einzel-
nes Produkt modifiziert wird. Werden Entscheidundmisch getroffen, kann es dazu
fuhren, dass Kunden lange auf kleine Produktandgemnvarten missen, weil zunachst
die Plattform aufgebaut wird oder weil Wiederverdengspotentiale nicht ausge-
schopft werden, weil Anderungen nur an einzelned@&kten und nicht an der wieder-
verwendbaren Plattform vorgenommen werden. Allsaligspekte sind stark miteinan-
der verwoben, das heil3t, dass eine MalBhahme am 8itedle zu unerwarteten
Auswirkungen an ganz anderer Stelle fihren kangl. B6ckle et al. (2004), S.6)
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3 Problemanalyse der Diplomarbeit

In diesem Kapitel werden als Erstes Praxisbeisgi#ieSoftware-Produktlinien gege-
ben, um zu verdeutlichen, dass Software-Produgtliginem Unternehmen helfen kon-
nen, Kosten und Ressourcen zu sparen. Danach agrérallbeispiel fur diese Diplom-
arbeit vorgestellt und Uberprift, ob sich eine ®afe-Produktlinie fir das Fallbeispiel
lohnt. Diese Potentialanalyse dient exemplarisdiirdavie ein Unternehmen tberpri-
fen kann, ob sich eine Software-Produktlinie figrIshnt.

3.1 Praxisbeispiele fur Software-Produktlinien

Es gibt viele Unternehmen, die schon erfolgreichv@re-Produktlinien einsetzen und
durch deren Einsatz sich Vorteile gegenuber ihretbéWerbern verschaffen. Im Fol-
genden werden einige exemplarisch kurz vorgestellt.

3.1.1 CelsiusTech

Die schwedische Firma CelsiusTech stellt die Safv&hipSystem 2000 mithilfe einer
Software-Produktlinie her. Das ShipSystem 200@iis¢ Marine-Kontroll-Software zur

Steuerung und Uberwachung von Schiffen. Durch diefiBrung der Software-

Produktlinie konnten Kosten- und Zeitplane eingeml sowie Systemattribute wie
Performanz vorausgesagt werden. Des Weiteren tlatds¢ Kundenzufriedenheit er-
hoht und einer der wichtigsten Punkte ist die Vdeiong des Hardware-/Software-
Kostenverhaltnisses von 35:65 zu 80:20 (Vgl. Basd.€1998), S.2ff).

3.1.2 Market-Maker Software AG

Die in Kaiserslautern ansassige Firma Market-Mdiadrim Jahr 1999 eine Software-
Produktlinie zur Analyse des Aktienverlaufs im hmiet mithilfe von Webservices her-
gestellt. Grinde fur die Verwendung einer Softwreduktlinie waren die Interessen
der Kostensenkung, weniger Wartungsarbeiten ure sshnellere time-to-market Situ-
ation zu schaffen. Durch die Einfihrung konnten Bigwicklungszeit flr eine neue
Software um 50% verkirzt und die Kosten um rund %f¥genkt werden. Die Firma
Market-Maker ist nur ein kleines Unternehmen, weklerfolgreich eine Software-
Produktlinie eingefihrt hat. Dieses Beispiel zeidhss Software-Produktlinien sich
nicht nur bei grélReren Firmen mit vielen tausendabeitern rentieren, sondern auch
in kleinen und mittelstandischen Unternehmen ('Gglcek et al. (2001)).

3.1.3 Hewlett Packard

Das Owen Team ist ein Zusammenschluss von Entwigkkeams, die fur Hewlett Pa-
ckard die Firmware herstellen. Sie produzierenFaimware fir eine grof3e Anzahl von
Druckern, Kopierern, Scannern und Faxgeraten. Diesans haben sich entschlossen
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eine Software-Produktlinie einzufihren, da vielernéemente gleich sind. Seit dem
Einsatz dieser Produktlinie werden nur noch 25% Rlessourcen und auf3erdem nur
noch 1/3 der Zeit, um eine neue Firmware herz@stelbendtigt. Ein weiterer Vorteil
seit Einsatz der Produktlinie ist, dass die Anzidr Fehler um das 25fache zurtickge-
gangen ist (Vgl. Toft et al. (2000)).

3.1.4 Nokia

Nokia produziert viele verschiedene Mobilfunktelefo Es ist der weltweit grol3te Mo-
bilfunktelefonhersteller und nach eigenen Angabeit Hie eingefluhrte Software-
Produktlinie geholfen, diese Position zu erreichBarch die Software-Produktlinie
produziert Nokia 25 bis 30 neue Produkte pro Jahunterschiedlichen Anzahlen von
Tasten, unterschiedlichen Display-Gro3en, andergarschiedlichen Produktfunktio-
nen, 58 verschiedenen unterstiitzten Sprachen, K@ mit friheren Produkten.
Diese Vielzahl neuer Geréate mit solch variabler Kaamalitdten sind nur durch Soft-
ware-Produktlinien und den damit verkirzten Zeim Herstellung méglich (Vgl.
Heie (2002))

3.2 Vorstellung des Fallbeispiels ,GoGame*

In dieser Diplomarbeit wird ein Fallbeispiel zurMation des Modells verwendet. Das
Fallbeispiel beschaftigt sich mit einem jungen Stir-Unternehmen ,GoGame”. Die

Firma besteht aus wenigen engagierten, geradendigiten Studenten. Sie méchten ihr
Hobby zum Beruf machen und Spiele flir mobile Endigeherstellen. Die Mitarbeiter

haben alle bereits Erfahrung im Umgang mit Javaderdspeziellen Anforderungen an
die Spielentwicklung, wie zum Beispiel der Synchsation zwischen dem Zeichnen
und der eigentlichen Spiellogik.

Das Fallbeispiel in dieser Diplomarbeit beschaftigh mit einem Unternehmen, wel-
ches Spiele herstellt, da dies ein wachsender Markind ein Ende des Wachstums
nicht in Sicht ist. Wahrend der Markt fir mobilei€@p in Deutschland 2002 mit einem
Umsatz von rund neun Millionen Euro fast nicht érise (Vgl. Herrenbriick (2008),
S.18f), zahlte er 2007 schon etwa 57 Millionen.Jamr 2012 soll der Umsatz mit 105
Millionen Euro fast auf das Doppelte anwachsenWesteuropa steigen die Umséatze
fir mobile Spiele bis 2011 um circa ein Drittel vbyd auf zwei Milliarden US-Dollar.
Diese Zahlen verdeutlichen, dass es sich lohnem Markt einzusteigen und Anwen-
dungen dafur zu entwickeln (Vgl. Goldhammer e(2008), S.18ff).

Grunde fur die Konzentration auf die Entwicklungh®pielen flr mobile Endgerate in
diesem Fallbeispiel sind die speziellen Anfordemrmglie ein Spiel an den Entwickler
stellt. Wahrend Anwendungen wie ein Kalender odee &hr sich haufig mit einem
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speziellen Problem, wie zum Beispiel dem Lesen @Getireiben von Dateien mit
gleichzeitiger Anzeige befassen, miussen Spiele\éigleahl von Problemen I6sen. Die
Darstellung von Objekten mit einer Kollisionserkang bendétigt ein gutes mathemati-
sches Grundverstandnis. Wenn ein Spiel dreidimeasidargestellt wird, werden diese
Berechnungen komplex. Der Programmierer benétightnnur ein mathematisches
Verstandnis, sondern er muss die Losung so effizjestalten, dass das Spiel flissig
lauft. Ein Wegfindungsalgorithmus ist ein gutes dp&l fir dieses Problem. Wéhrend
der Algorithmus fur ein Objekt im Spiel akzeptalkielft, kann es zu Problemen bei sehr
vielen Objekten im Spiel kommen. Die Programmiengissen kreativ an dieses Prob-
lem herangehen. Des Weiteren sollte ein Spiel ifjilsaifen. Das heil3t das Zeichnen
und die ganze Spiellogik muss in einer kurzen ¥eitarbeitet werden. Dazu kann Mul-
tithreading benutzt werden oder der Programmiemggsshgeschickt die Logik mit dem
Zeichnen verbinden. Eine weitere Herausforderungl&eProgrammierung ist die Tat-
sache, dass die Spiele eine Hintergrundstory leesgnllten, damit der Nutzer sein In-
teresse am Spiel nicht verliert. Auch eine anspgredh Grafik ist ein entscheidender
Punkt fur den Erfolg eines Spiels. Bei der Spielnaedk ist wieder kreative Leistung
gefragt. Ein neuer Tetris-Klon wird hdchstwahrsalieh kein Verkaufsschlager. All
diese aufgefuhrten Punkte sollen zeigen, dass nliwi€klung von Spielen ein breites
Spektrum an Fahigkeiten erfordert. Deshalb méchge Fhllbeispielunternehmen ,,Go-
Game" Spiele entwickeln.

Ein weiterer Grund fur die Spezialisierung auf $pia dieser Diplomarbeit ist die Tat-
sache, dass durch die speziellen, genannten Amtorgen an die Entwickler die Spiele
zu einer besonderen Anwendung machen. Spiele simit ®ine kritische Fallstudie
(Vgl. Flyvbjerg (2006), S.11f), die einen besondschweren Fall darstellen. Andere
mobile Anwendungen, wie die genannte Uhr oder ddeider, lassen sich auf die glei-
che Art und Weise, wie in dieser Diplomarbeit bemstien, umsetzen, mussen jedoch
unter Umstanden einige Schritte nicht in der Audféhkeit umsetzen. Sie kénnen
leichter und schneller umgesetzt werden.

3.3 Uberpriifung des Potentials der Firma ,GoGame* fur Software-Produktlinien

Als Erstes soll untersucht werden, ob Spiele digeKen fur eine erfolgreiche Soft-
ware-Produktlinie erfullen. Die Entscheidung fue drganisation, ob sich die zu ent-
wickelnde Anwendung mithilfe einer Software-Prodimké darstellen lasst, kann durch
folgende Kriterien Uberprift werden. Deshalb wer@dds Erstes die Kriterien allge-
meingultig genannt, mit den Kriterien fir mobilei@p verglichen und letztlich nach
der Machbarkeit tberprift. Fir andere mobile Anwsygen muss diese Uberpriifung
des Potentials mit jeweils den eigenen Kriterien Aewendung neu stattfinden. Nur
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wenn die Potentialanalyse erfolgreich war, lohrthsder Einsatz einer Software-
Produktlinie. Ansonsten muss das Unternehmen einderen Ansatz suchen.

An erster Stelle stehen die wesentlichen Kriterieiese sind notwendig und muissen
zutreffen, um das Potential von Software-Produidiinzu nutzen (Vgl. Dalgarno
(2008)):

Mehr als ein Produkt muss entwickelt oder geplant wrden. Wenn ein Unter-
nehmen nur ein Produkt ohne Variationen plant, Soétware-Produktlinien nicht
einsetzbar. Die Firma ,GoGame* plant aber vieleefpherzustellen.

Die Produkte missen gemeinsame funktionelle Anfordengen besitzen Wenn
die Produkte, die hergestellt werden sollen, kg@meinsamen funktionellen Anfor-
derungen haben, wird es fir das Unternehmen unamjgliederverwendbare Werte
zu finden und somit sind Produktlinien nicht eiabetr. Spiele besitzen hingegen
viele funktionelle Gemeinsamkeiten, sei es die &aalsgabe, die Spiellogik oder
das Verarbeiten von Tastatureingaben. Das wirédem Spiel benétigt. Da die Fir-
ma ,GoGame" vor allem Puzzle-Spiele herstellen n@chkassen sich noch mehr
wiederverwendbare Teile finden.

Produkte missen gleiche Qualitatsvoraussetzungen sizen. Neben den funktio-
nellen Anforderungen spielen auch die Qualitatswesatzungen eine wichtige Rol-
le. Wenn diese nicht Ubereinstimmen, kann keindw&oé-Produktlinie eingesetzt
werden. Im Fallbeispiel stimmen die Qualitatsvosaisungen immer Uberein, denn
selbst wenn ein Spiel sehr schnell hergestellt witdzt es die gleichen Vorausset-
zungen wie ein Spiel, das mit Bedacht entwickeltdeu Dieser Punkt ist flr andere
Produkte interessant.

Ferner sind die unterstitzenden Kriterien zu beacHbie geben einen Hinweis darauf,
dass Software-Produktlinien von Nutzen sein koniadey sind keine zwingende Vor-
aussetzung (Vgl. Dalgarno (2008)):

Der gleiche Teil einer Software wird schon in mehmls in einem Produkt ver-
wendet Falls ein Unternehmen schon Software wiedervedeerkann dies als posi-
tives Anzeichen fir die Verwendung von SoftwareeRidlinien gedeutet werden.
Auch Spiele haben viele Teile, die in nahezu je@&miel verwendet werden kdnnen.
Zum Beispiel besitzt ein Spielobjekt x, y und gegenfalls z Koordinaten zur Or-
tung seiner Position.

Das Unternehmen hat Qualitatsprobleme Einer der Vorteile des Produktlinien-
Ansatzes ist die erhdhte Produktqualitat und deég8tung der Kundenzufriedenheit.
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Doch der time-to-market Druck kann dazu fuhren,sdéasle Firmen die Qualitat
vernachlassigen. Eine Produktlinie kann dort Alehdthaffen.

Das Unternehmen hat Komplexitatsprobleme Eine Software-Produktlinie kann
helfen komplexe Sachverhalte besser zu verarbditerch die in Kapitel 3.1 aufge-
zeigte Komplexitat bei der Entwicklung von Spiel&st,dies ein Punkt, der fur die
Entwicklung einer Software-Produktlinie steht.

Das Unternehmen plant sein Produkt zu variieren Wenn ein Unternehmen ein
bestehendes Produkt auf Grund von Marktforschurtfjogier Kundenwiinschen zu
variieren plant, dann bietet sich eine SoftwaredBktlinie an. Durch das wachsende
Bedurfnis starker auf den Kunden einzugehen unteseiodukte zu variieren, bietet
sich die Produktlinie an, da mit ihrer Hilfe einues Produkt schnell und kosten-
gunstiger auf den Markt gebracht werden kann.

SchlieRRlich sind Ausschlusskriterien zu nennens®iweisen darauf hin, dass das Po-
tential einer Produktlinie beschrankt ist (Vgl. Balno (2008)):

Das Produkt muss in einem unstabilen Markt bestehenWenn der Markt
schrumpft oder sein Potential nicht bekannt istirkas passieren, dass die Amorti-
sierung der Kosten fur die Anschaffung einer Prdihik nicht erreicht wird. In Ka-
pitel 3.1 wurde aber darauf hingewiesen, dass dakiViir mobile Spiele ein stei-
gender ist.

Es gibt einen technologischen WandelEs wird schwierig fur ein Produkt die

Kernelemente herausfinden, wenn die Technologie &nclert. Bei mobilen Spielen

gibt es durch die Weiterentwicklungen schon eir@hmologischen Wandel, aber es
werden Beschrankungen aufgehoben, sodass der Keictbainangetastet bleibt,

erweitert werden kann und nicht komplett neu erktaelicwerden muss.

Neue Produkte werden selten entwickeltDamit sich eine Software-Produktlinie
amortisieren kann, ist es notwendig eine bestimmtahl von verschiedenen Pro-
dukten in seinem Produktportfolio zu besitzen. Nil&piele werden schnell entwi-
ckelt und so kann sich eine Software-Produktlinderidie groRe Anzahl von Pro-
dukten amortisieren.

Das Unternehmen entwickelt spezifische, in Auftragyegebene Produkte Eine

Software-Produktlinie erfordert die Konzentratiomf @inen bestimmten Markt mit
verschiedenen wiederverwendbaren Werten. WennfsgodE, in Auftrag gegebene
Produkte gewiinscht sind, kann das Unternehmenngitih auf den Markt konzent-
rieren und seine identifizierten Features wiedeweaden. Auch ein Unternehmen
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das Spiele fur den mobilen Markt herstellt, kanrftége von Grol3firmen bekom-
men. Falls die gewlnschten Spiele sehr verschisohel) muss gepruft werden, ob
der identifizierte wiederverwendbare Teil grol3 ggnst, damit sich die Software-
Produktlinie amortisiert. Wenn zum Beispiel immersdgleiche Genre gewinscht
wird, kann sich eine Software-Produktlinie sehr iohnen.

» Software ist nur ein kleiner Teil des Produktes Falls das Produkt nur aus einem
kleinen Teil aus Software besteht, sollte das Uaemen prifen, ob es sich nicht
lohnt, andere Produktionsprozesse zu verbessern nmiobt den Software-
Entwicklungsprozess. Bei der Entwicklung von mabi&pielen stellt sich diese Fra-
ge nicht, da die Software bei einem Spiel den grdFeil der Kosten ausmacht.

Als Fazit kann gesagt werden, dass es auf der Grgedlieser Analyse es moglich ist,
den Ruckschluss zu ziehen, dass Software-Prodigktlgich fir mobile Spiele eignen.

Das Fallbeispielunternehmen ,GoGame" beginnt s@®ihe Planung auf dem ,Griine
Wiese“-Ansatz. Bei dieser Planungsart, bei der @ound auf, ohne belastende Voraus-
setzungen und Rahmenbedingungen geplant werden gémen die Geschaftsfuhrer
gedanklich ein Unternehmen von Grund auf neu. Dagethehmensleitung plant lang-
fristig und mdchte eine Software-Produktlinie flire Spiele einfihren. Deshalb analy-
sieren sie als Erstes die bestehenden Modelle,asnpakssende Modell zu finden und es
gegebenenfalls anzupassen.
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4 Analyse von Software-Produktlinienmodellen

In diesem Kapitel geht es um die Vorstellung dechtigsten Prozesse und Aktivitaten
in einer Software-Produktlinie. Darauf aufbauenddee vier Modelle vorgestellt, die
sich in ihrem Abstraktions- und Umsetzungsgrad Referenzmodells unterscheiden.
Danach folgen Implementierungsansatze und Methaateh Werkzeuge, die fur die
Umsetzung der Modelle bendtigt werden. Diese wekden genannt und erlautert und
auf Grundlage des Ziels der Diplomarbeit zur Enkling fur mobile Endgerate Emp-
fehlungen erstellt, welche Werkzeuge genutzt werseliten, damit eine Software-
Produktlinie erfolgreich eingesetzt werden kann.

4.1 Die drei Gruppen von Hauptaktivitaten

Das Software Engineering Institu{&EI) hat drei Gruppen von Hauptaktivitaten, siehe
Abbildung 4-1, klassifiziert, die fur eine erfodgche Software-Produktlinie notwendig
sind (Vgl. SEI (2009)):

» Core Asset Development
* Product Development
« Management

Diese Aktivitaten stellen einen iterativen Prozesd ein nicht sequentielles Vorgehen,
siehe Kapitel 2.1.2 auf Seite 8, dar. In Abbilduhd wird die iterative Herangehens-
weise durch die kreisrunden Pfeile verdeutlicht.

Froduct
Development

Core Azsat
Development

(Vgl. SEI (2009))

Abb. 4-1: Three Essential Activities
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Alle drei Aktivitaten sind essentiell fir die Sotwe-Produktlinie im Unternehmen und

nur eine Mischung der Aktivitaten verspricht langfigen Erfolg. Die Umsetzung der

Aktivitaten im Unternehmen kann von Firma zu Firorgerschiedlich gewichtet sein.

Viele Unternehmen beginnen bei der Entwicklung @ere Assets und nehmen somit
den so genannten proaktiven Ansatz. Diese defimieirge Familie von Systemen, wel-

che ihre Software-Produktlinie darstellt. Somitdvgleich der Bereich der Produktlinie

ermittelt und alle Produkte, die produziert wercatien, werden aus diesem Bereich
hergestellt. Ein anderer Ansatz ist der reaktivediesem beginnen die Unternehmen
mit einem oder sehr wenigen Produkten, die sierseud dem Markt anbieten und ge-
nerieren daraus die Core Assets und ihre zukumftRyedukte (Vgl. Krueger (2001), S.

282ff).

4.1.1 Core Asset Development

Fur das Core Asset Development werden Core Assgetstigt. Sie sind die Grundbau-
steine der Produktlinie, aus denen die jeweiligepdBkte erstellt werden. Damit um-
fasst das Core Asset Development alle Aktivitatke,sich mit der Erstellung und Er-
weiterung der Core Assets befassen. Diese Aktiwilit in Abbildung 4-2 dargestellt.

Ausgaben:
- Froduct Line
Fingaben: Core Asset ﬂ Scope
- Rahmenbed. dar Development - Corg Assals
Produkte und Produktion’|f 0 Frodukionsplan
- Framewarks, A
Enbwurfemuster
- Preduktionssirateyis

- varhandena Komponenten

(Vgl. SEI (2009))

Abb. 4-2: Core Asset Development

Core Assets kdonnen mithilfe einer Top Down odeeeiBottom Up Strategie identifi-
ziert werden. Bei der Top Down Strategie werdenbaiedtigten Funktionalitaten durch
das Analysieren der geplanten Produkte ermittedt dementsprechend Assets erstellt.
Bei der Bottom Up Strategie wird mithilfe der Cokesets ermittelt, welche Produkte
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hergestellt werden konnen. In der Praxis hat sioh Blischung aus beiden Strategien
bewahrt (Vgl. Biermann (2004), S.4).

Wie in Abbildung 4-2 dargestellt verlangt das CAsset Development eine Reihe von
Eingaben und unterliegt dabei nachfolgenden Eigsdhungen. Als Erstes werden die
Rahmenbedingungen der Produkte konkretisiert. Diesehreiben die Gemeinsamkei-
ten aller Produkte und welche Standards und we@halitdtsanforderungen bei der
Erstellung einzuhalten sind. Dabei wird in der Bsalaufig auf Frameworks, Ent-

wurfsmuster oder Expertenwissen zurtickgegriffenit®ve Einschrdnkungen entstehen
durch die Rahmbedingungen der Produktion, wie zwisel die spezifischen Aufla-

gen des Unternehmens bezlglich der time-to-markiggrien oder der vorhandenen
Infrastruktur. Da eine Software- Produktlinie seleuf dem Grine-Wiese-Ansatz ent-
wickelt wird, schlagt die SEI vor, bereits vorhandeKomponenten im Unternehmen
daraufhin zu untersuchen, ob diese zu Assets umgieliaverden kdénnen (Vgl. Bier-

mann (2004), S.4).

Der Output aus dem Core Asset Development sindCdie Assets, der Product Line

Scope und der Produktionsplan. Der Product Linep8aenthélt eine detaillierte Be-

schreibung der Produkte, die aus den vorhandenes Assets entwickelt werden kon-

nen. Jedes Core Assets besitzt einen so genanAti&ached Process”, in dem doku-

mentiert wird, welche Aktivitaten angestoRen werdeiissen, um dieses Core Asset
planméRig zu verwenden. Diese Attached Processssmauen ergeben den Bauplan
fur die Produkte (Vgl. SEI (2009)).

4.1.2 Product Development

Beim Product Development werden aus den Core Adlsetsinzelnen Produkte herge-
stellt. Abbildung 4-3 veranschaulicht diesen Prez&ie drehenden Pfeile zeigen wie-
der das iterative Vorgehen. Zum Beispiel kann eeiRroduktion eines Produktes fest-
gestellt werden, dass dies allgemeingultige Funkiititen enthélt, die im Core Asset
Development noch nicht erfasst wurden. In dieseithririassen die Core Assets Uber-
pruft werden. Der Input, welcher fir die Produkteioklung bendtigt wird, ist folgen-
der (Vgl. SEI (2009)):

» Die Produktbeschreibung fir ein bestimmtes Prodwkiches haufig nur eine
Variabilitdt der generischen Beschreibung des Rrbdine Scope ist.

» Der Product Line Scope, der die PraktikabilitatesiiProduktes innerhalb der
Produktfamilie angibt

* Die Core Assets, mithilfe derer das Produkt heediestird
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» Der Produktionsplan, der vorgibt, wie die Core Ass®l nutzen sind

[

Requirements
Product Line Scope {_’:}

Core Assats

jD jD F'rl:“:".ll:'tcll

Produktionsplan Developmeant '-{?:

R A {-5?
’{}"" =

(Vgl. SEI (2009))

Abb. 4-3: Product Development

Bei der Erstellung der Produkte missen vorhandesegel und Probleme dem Mana-
gement gemeldet werden. Durch dieses Feedback bleibCore Assets Kern aktuell
und entwicklungsfahig.

Der geplante Output beim Product Development istaigentliche Produkt.

4.1.3 Management

Der Prozess des Managements ist an allen Prozes#eend der Entwicklung und
Produktion beteiligt. Es wird zwischen dem techihést und organisatorischem Mana-
gement unterschieden (Vgl. Biermann (2004), S.4).

Das technische Management Uberwacht die EntwicktlergCore Assets und der Pro-
dukte und muss sicherstellen, dass die gefordéttemessschritte korrekt ausgefuhrt
werden und dass die nétigen Daten geliefert wendengden Fortschritt zu Gberwachen.

Das organisatorische Management ist fir die Vemeilder Ressourcen verantwortlich,
pflegt die Kontakte zum Kunden, ist fur die allgengePlanung zusténdig und legt so-
mit die Ziele und Strategien der Software-Produiglim Unternehmen fest. Das Ma-
nagement muss die Risiken, die die Produktlinierddeeh, friihzeitig erkennen und ver-
suchen entgegenzuwirken. Somit ist das Managenienkritischer Prozess der von
erfahrenen und engagierten Personen zu besetadgisSEI (2009)).
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4.2 Modelle zur Software-Produktlinienentwicklung

Aus dem vorgestellten Referenzmodell haben sich dieeletzten Jahre mehrere spezi-
fische Modelle entwickelt. Vier ausgewahlte Modetllerden im Folgenden kurz vorge-
stellt und dabei wird auf ihre Eigenheiten ndhegegangen. Die Reihenfolge der Vor-
stellung ist nach dem Umsetzungsgrad des Referatadimayeordnet, beginnend mit
dem Modell, welches das Referenzmodell am umfaolgseen abdeckt.

4.2.1 PULSE

PULSE steht flProduct Line Software EngineerinuLSE) und wurde von einem
Fraunhofer Team entwickelt. Es deckt dabei alleeBbe des Referenzmodells ab,
vom Scoping, Uber das Domanen Engineering bis zypli¢ation Engineering (Vgl.
Bunse et al. (2008), S.99).

Ein Hauptziel des PULSE-Ansatzes ist die Etabligramer Produktlinienorganisation
in einem Unternehmen, angefangen von der Initealisig des Ansatzes bis zur prakti-
schen Anwendung der Infrastruktur. Es bietet sa@men Ablaufplan, wie eine Pro-
duktlinie in einem Unternehmen aufgebaut und untgéesesrden kann. Ein Vorteil des
Ansatzes ist der modulare Aufbau, wie in Abbilduhg dargestellt, der eine Anpas-
sung an eigene Winsche und Bedirfnisse erlaubt Bégise et al. (2008), S.99).

Phasen Technische Komponenten
Initialisierung des Scoping
PuLSE-Ansatzes

Planung

v

Aufbau der Modellierung

Produktlinien-Infrastruktur

v

aluINNpoId
19p uo1N|oA]

Anwendung der Instantiierung

Infrastruktur

|
|
|
| Architektur
|
|

Organisation

1

Unterstiitzende Komponenten

Startpunkte Organisation Reife

(Vgl. Rombach (2003), S.3)

Abb. 4-4: PuLSE-Modell
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Wie in Abbildung 4-4 zu sehen, basiert PULSE awfi d#ternelementen, den Phasen,
den technischen Komponenten und den unterstitzdfai@ponenten.

Die Phasen bestehen aus drei Schritten, die var wiaiteren Phase durchgehend un-
terstitzt werden. Der Initialisierung des Ansatzis) Aufbau der Infrastruktur und die
Anwendung der Infrastruktur dienen zur UmsetzungRteduktlinie, wahrend die Evo-
lution der Produktlinie diese drei Phasen untezstiitas heildt sie durch Erfahrungsge-
winne bestandig veréandern und verbessern kann.

Die technischen Komponenten unterstitzen die Phasdnkommen unterschiedlich
stark zum Einsatz. Im Folgenden werden die Funktioder einzelnen Komponenten
kurz beschrieben (Vgl. Bunse et al. (2008), S.99f):

» Das Scoping unterstitzt die Bereitstellung wiedemwendbarer Elemente. Dabei
werden vor allem 6konomische Fragen untersucht, abeh Fragen, wie zum Bei-
spiel ,Welche Produkte passen in die ProduktlingeXlart.

» Die Planung ist eine unterstitzende KomponentdiiPhase der Initialisierung.

» Aufgabe der Modellierung ist die Beschreibung deydbktcharakteristika und die
Definition der Mitglieder der Produktlinie.

» Die Architektur beschaftigt sich mit der Erstellueigper Referenzarchitektur fur die
Produktlinie.

* Die Instantiierung kommt in der Phase der Anwenddeg Infrastruktur zum Ein-
satz und unterstitzt den Produktiv-Einsatz der Ekthidie.

* Die Organisation unterstitzt die Evolution der Rildtinie und beschatftigt sich mit
Fragen der Konfigurationsverwaltung und der Evoluiti

Die unterstitzenden Komponenten des PUuLSE-Ansaieetehen aus drei Komponen-
ten und sind fur die Adaption, Evolution und Besttlung der Software-Produktlinie
entwickelt worden. Die Komponente ,Starpunkte’ Isstasich mit der Anpassung von
PUuLSE an vorhandene Software-Projekte Die OrgaoisaKomponente gibt Richtli-
nie vor um eine Software-Produktlinie in einem Wnéhmen zu etablieren und anzu-
passen. Die Reife-Komponente enthalt Einfuhrungssgien und unterstitzt damit die
schrittweise Einfihrung des PuLSE-Ansatzes in eitethehmen (Vgl. Bunse et al.
(2008), S.100).
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Es gibt derzeit aber noch kein Werkzeug das PulbSeiner gesamten Breite abdeckt.
Einzelne Phasen und Komponenten werden unterstliiztanderen missen manuell
durchgefuhrt werden (Vgl. Bunse et al. (2008), 8)10

4.2.2 FAST

FAST steht fufFamily-Oriented Abstraction, Specification and Tskation (FAST) und

wurde von David Weiss vorgestellt und von der Firm@ent entwickelt (Vgl. Harsu
(2002), S.3).

— »  Domanen-ldentifikation

v

Domane

Analyse
. ‘

Entwicklung

Feedback

Applikation

Modellierung

v

Entwicklung

v

Management

'

(Vgl. Weiss et al. (1999))

Abb. 4-5: FAST-Modell

FAST besitzt drei zentrale Elemente, den Aktivibaism, den Artefaktbaum und ein
hierarchisches Rollenmodell (Vgl. Harsu (2002)f5.3
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Der Aktivitatsbaum enthalt und verwaltet alle Akt#ten, die fur die Entwicklung von
und mit Produktlinien von Bedeutung sind, der Aatgbaum definiert alle dabei ent-
stehenden Dokumente und das hierarchische RollesliMzeschreibt die erforderlichen
Rollen in FAST sowie deren Verantwortlichen. scess and Artifact State Transiti-
on Abstraction-Modell(PASTA-Modell) beschreibt die Vor- und Nachbedingan
jeder Aktivitat und unterstitzt somit jede Aktivitén FAST-Modell (Vgl. Bunse et al.
(2008), S.108).

Abbildung 4-5 auf Seite 40 veranschaulicht das FA&Xell. Es wird grundsatzlich in
zwei Schritte unterteilt. Zum einen in die Beratsing der Infrastruktur und zum ande-
ren zur Nutzung der Infrastruktur zur EntwicklurgnvAnwendungen (Vgl. Bunse et al.
(2008), S.109).

Im ersten Schritt des FAST-Ansatzes, wie in Abhilgid-5 dargestellt, wird die Doma-
ne identifiziert. Dabei wird geklart, ob die Erstelg einer Produktlinie nach ékonomi-
schen Gesichtspunkten sinnvoll ist oder das Pr@bkgelehnt werden sollte (Vgl. Bun-
se et al. (2008), 110).

Im zweiten Schritt folgt die Analyse und Entwickfualer Doméane. In der Doménen-
analyse und -entwicklung wird ein Entscheidungsmioglgwickelt und die Gemein-

samkeiten und Unterschiede der Systeme beschrigehtiger Unterschied zu ande-
ren Produktlinien-Modellen ist die Annahme, dade ¥hriabilitadten mithilfe eines Pa-

rameters beschrieben werden kénnen. Dadurch kodneendungen durch eine Para-
meterdatei erstellt werden. Danach folgt die Im@atierung der Infrastruktur, die zur
Entwicklung einzelner Systeme dient (Vgl. Bunsale{2008), S.111).

Der zweite groR3e Schritt des FAST-Ansatzes istApiplikationsentwicklung. Ziel ist
die Erstellung von Anwendungen unter Nutzung déwkelten Doméane. Als Grund-
lage dient die, im ersten grof3en Schritt entwiekeifrastruktur. Die eigentliche An-
wendungsentwicklung erfolgt iterativ. Dies entsptidem nicht sequentiellen Vorge-
hensmodell aus Kapitel 2.1.2. Die Anforderungendas System werden durch die
Entwickler in Form eines Modells immer weiter spiezert und verfeinert. Dies wird so
lange wiederholt bis das Modell genau den WinsdenAbnehmers entspricht. Dar-
auf aufbauend wird die Anwendung erstellt und vatid(Vgl. Bunse et al. (2008),
S.112).

Neben den Entwicklungsaktivitaten besitzt das FAEIdell Aktivitaten zur Evolution
der Doméane und zur Projektverwaltung. Die Projeliradtung beinhaltet die organisa-
torische Sicht auf alle Aktivitaten zur Identifirisng und Erfillung der Anforderungen.
Die Evolution der Domane beinhaltet sowohl die Amdgen als auch Verbesserungen
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der Infrastruktur. Dazu wird das am Anfang des Alpsits erwahnte PASTA-Modell
benutzt (Vgl. Bunse et al. (2008), S.112ff).

Essentiell fir die Entwicklung mit FAST ist die Vteeugunterstitzung. Der Ansatz
sieht eine Eigenentwicklung der Werkzeuge vor, ume éunktionierende Infrastruktur
zu etablieren (Vgl. Bunse et al. (2008), S.113).

4.2.3 FODA

FODA steht furFeature Oriented Domain Analys{EODA) und wurde 1990 am SEI
der Carnegie Mellon Universitat entwickelt (Vgl. ket al. (1998), S.3ff). FODA ist
heute ein Teil des Product Line Practice-Rahmensvelder SEIs (Vgl. Bunse et al.
(2008), S.104).

Das Hauptaugenmerk des FODA-Ansatzes ist die Don@radyse. Diese ist eine
Komponente des Domain Engineering im Referenzmpsielhe Abbildung 2-8 auf der
Seite 24. Notwendige andere Elemente wie die Itrfrkgir oder das Applikation-
Engineering werden nicht untersucht und unterstiiimd diese Licke zu schlie3en,
wurde FODA um zwei weitere Methoden erganzt, Eesture-Oriented Reuse Method
(FORM) und ded~eature-oriented Product-Line Engineerif§OPLE). Die Erweite-
rungen, FORM und FOPLE, vervollstandigen damit EFiezessbeschreibung. FORM
(Vgl. Kang et al. (1998)) dient der Unterstutzurey érchitekturmodellierung. FOPLE
(Vgl. Kang et al. (2002), S.3ff) unterstitzt die i{extanalyse, indem es sich mit der
Durchfiihrung einer Marktanalyse und Erstellung eMarketing-Strategie beschéftigt
(Vgl. Bunse et al. (2008), S.104f).

Foda-Doméanenanalyse

Architektur-
Modellierung

Kontextanalyse > Doménen-Modellierung —

Eigenschafts- | _| Informations | _| Funktionale
analyse -analyse Analyse

(Vgl. Kang et al. (1990), S.13)

Abb. 4-6: FODA-Modell

Wie in Abbildung 4-6dargestellt, gliedert sich das FODA-Modell in dRhasen. Die
drei Phasen - Kontextanalyse, DoméanenmodellierumagArchitektur - werden im Fol-
genden néher beschrieben.
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Kontext Analyse

Analysiere den Kontext
=> Kontext-Modell, Struktur-Modell

(Vgl. Bunse et al. (2008), S.105)

Abb. 4-7: FODA-Kontext Analyse

Der erste Schritt des FODA-Modells ist die Kontewigse. In dieser Phase wird die
Doméne analysiert. Es werden Fragen nach dem Umifadglen Grenzen der Domane
geklart und die Beziehungen zu anderen Domaénerifideart und dokumentiert (Bun-
se et al. (2008), S.105).

Aus der Kontextanalyse entstehen, wie in Abbilddng abgebildet, zwei Produkte.
Das Kontextmodell beschreibt den Informationsausthumit verwandten Domé&nen
und das Strukturmodell gibt die Struktur aller Dov@é wieder. Es positioniert zu die-
sem Zweck die einzelnen Domanen und fasst es @ ®iruktur zusammen, wie zum
Beispiel einem Blockdiagramm (Vgl. Bunse et al.q20) S.105).

Domaéanen-Modellierung

Analysiere Eigenschaften
=> Eigenschaftsmodell, Problemliste

~,

Analysiere Beziehungen & Informationen
=> Informationsmodell, Glossar

AN

Analysiere Funktionalitat
=> Datenflussmodell, Zustandsautomat

(Vgl. Bunse et al. (2008), S.106)

Abb. 4-8: FODA-Doméanen Modellierung

Auf Grundlage der Kontextanalyse startet die Doméredellierung. Diese gliedert
sich, wie in Abbildung 4-8 dargestellt, in drei Aktaten. Ziel der Dom&nenmodellie-
rung ist die Identifikation von Gemeinsamkeiten \ratiabilitdten der einzelnen Sys-
teme.
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Die erste Aktivitat ist die Eigenschaftsanalysee®ist einer der Schwerpunkte des
FODA-Ansatzes und umfasst die Analyse der Eigerfsamadie ein System in einer

Doméne bereitstellen muss beziehungsweise solite Eigjenschaften werden hierar-
chisch in einem Eigenschaftsmodell reprasentiegt.(Bunse et al. (2008), S.104).

Die zweite Aktivitat ist die Informationsanalyseegrdn Ziel es ist, das Domanenwissen
und die Datenanforderungen als Entitdten mithiifee® ER-Diagramms darzustellen
(Vgl. Bunse et al. (2008), S.106).

Die dritte Aktivitdt wahrend der Domé&nen-Modelliaguist die Funktionsanalyse. Das
Ziel dabei sind die funktionalen Uberschneidunged Wnterschiede zwischen den
Anwendungen einer Doméane aufzuzeigen. Dazu wergewather identifizierten In-
formationen abstrahiert und strukturiert (Vgl. Baret al. (2008), S.106f).

Architektur

Entwickle Doméanenarchitektur
=> Architektur-Modell

(Vgl. Bunse et al. (2008), S.107)

Abb. 4-9: FODA-Architektur

Der letzte Schritt des FODA-Modells ist die Arcliter. Dieser Schritt wird wie be-
schrieben nur sehr oberflachlich behandelt. Ziel Atehitektur, wie in Abbildung 4-9

dargestellt, ist die Entwicklung eines ArchitekModell mithilfe der Beschreibung der
Doméne auf einem hohen Abstraktionsniveau. Durel&aweiterung FORM kann dies
naher spezifiziert werden (Vgl. Bunse et al. (20@)07).

Durch die langjahrige Erfahrung und Unterstiitzueg 8Els gibt es von der SEI unter-
stitzende Werkzeuge fur die Modellierung des FOD#s#zes. Diese Werkzeuge un-
terstiitzen die bekannten Darstellungsformen unditioten, wie zum Beispiel Daten-
flussdiagramme oder ER-Diagramme (Vgl. Bunse gR&ai08), S.107).

4.2.4 EAST-ADL

EAST-ADL steht firEmbedded Architecture and Software Tools Archieedescrip-
tion Language(EAST-ADL) und ist eine automobilspezifische Argkturbeschrei-
bungssprache, welche Variabilitaten bertcksichtge zahlt somit zu den Software-
Produktlinienmodellen. Dieses Modell wird nur sé&lrz vorgestellt, da es nur einen
kleinen Teil des Referenzmodells abdeckt und destraltionsgrad des Modells sehr
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gering ist. Es dient zur Veranschaulichung, dassnesrschiedliche abstrakte Modelle
fur Software-Produktlinien gibt.

EAST-ADL wurde entwickelt, da die Menge elektroisc Komponenten in einem

Auto stark wachst. Im Jahre 2002 machten sie na&cPRrdzent aller verbauten Teile

aus. Im Jahr 2015 werden es nach Schatzungen detettsr 40 Prozent sein. Ein Auto

von heute besitzt mehr elektronische Systeme al$assagierflugzeug vor 20 Jahren
(Vgl. Klaf3 et al. (2008)).

Das Ziel von EAST-ADL die Entwicklung eines industipezifischen Systems, das mit
allen anderen Standards arbeitet und diktiert, ezl eil des Systems welche Aufgabe
erledigt und sicherstellt, dass die verschiedenemponenten miteinander funktionie-
ren. Dadurch wird die Kompatibilitdt und Wiedervemwdung von Software in der hete-
rogenen Hardwarelandschaft ermdéglicht (Vgl. Lon00@), S.3).

Execution Environment
Software Development Development

Vehicle Level ‘ Vehicle Feature Model ‘

Functional Analysis
Model

Analysis Level

Functional Design ‘

Design Level ‘ Architecture

Platform Model

. Environment Function Instance
Implementation Level Models \ Model ‘
Wir}/
Operational Level | Allocation Model |

(Vgl. Penzenstadler et al. (2006), S.11)

Abb. 4-10: EAST-ADL-Modell

EAST ADL ist eine Sprache zur Modellierung und Eicklung von softwarebasierten
Systemen, welche die Modellierung in allen PhassrEshtwicklung der Fahrzeugfunk-
tionen unterstitzt. Dabei wird die Software- unédkglonenarchitektur um ausreichend
Details ergénzt, um die Dokumentation und das Desigdellieren zu kdnnen. Es be-
schreibt aber keinen Prozess oder eine konkretbddet Es definiert nur Artefakte und
diese werden von jedem Unternehmen spezifisch r@nRlozesse angepasst. In Abbil-
dung 4-10 wird das Modell dargestellt. Die Sprableschreibt finf Abstraktionsebe-
nen - das Vehicle Level, das Analysis Level, dasife Level, das Implementations
Level und das Operational Level - fur die elektsohie Funktionalitat und sieben Arte-
fakte - die Environment Models, das Vehicle FeatMi@del, das Function Analysis
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Model, die Functional Design Architecture, das Riomal Instance Model, das Alloca-
tion Model und das Platform Model (Vgl. Lonn (2008)4f).

4.2.5 Vergleich und Evaluation der Modelle

Ein Problem, was derzeit alle vorgestellten Sofesaroduktlinien Modelle besitzen,
ist, dass sie zwar das Grundverstandnis fur eirfev&@-Produktlinie ermdglichen,

aber die konkrete Umsetzung mangels fehlender Bdgspicht ausreichend beschrie-
ben ist. Diese konkreten Beispiele von Firmen, Sidtware-Produktlinien schon ein-
setzen, sind fur die Unternehmen zu wertvoll, dalém Analysen und Umsetzungen
viele Unternehmensinterna zu finden sind (Vgl. Mgitet al. (2004), S.3f.). Deshalb
gibt es auf dem Markt sehr wenig praxisbezogensiele.

AuRerdem wird der Break-Even-Point der Investitofiér eine Software-Produktlinie
nicht sofort nach der Einfuhrung erreicht. Grindéid sind notwendige Umstrukturie-
rungen in der Organisation, ohne die ein reibursgsidblauf im Unternehmen nicht
gewahrleistet werden kann. Unter dem Break-EvemtRuaird der Punkt verstanden, an
dem die Kosten des Unternehmens oder des Prodgldieh den damit generierten
Erlésen sind. Am Break-Even-Point wird folglich veedsewinn noch Verlust erzielt.

A
hoch

Crom rom

" FAST

peiBsuonyensqy

CEAsT
gering Umsetzung des komplett'
Referenzmodells

tief

(Vgl. Penzenstadler et al. (2006), S.28)

Abb. 4-11: Software-Produktlinienvergleich

In Abbildung 4-11 werden die Software-Produktliniem Bezug auf den Abstraktions-
grad und den Grad der Umsetzung des ReferenzmaddellSoftware-Produktlinien
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verglichen. PULSE besitzt einen hohen Abstrakticadgind kann damit in vielen un-
terschiedlichen Bereichen eingesetzt werden.

Der Ansatz des EAST-Modell ist zu spezifisch unel dmsetzung des Referenzmodells
geschieht nur im geringen MalRRe. Es ist fur die Adbilindustrie entwickelt worden
und ist kein Prozess, an dem sich ein Unternehrasricaten sollte, sondern nur eine
Beschreibungssprache zur Standardisierung derdgeteen Hardwarelandschaft. Des-
halb ist das Modell fir diese Diplomarbeit nichtiteerelevant, da ein Modell fir den
mobilen Endgeratemarkt entwickelt werden soll uatied die spezifischen Beschréan-
kungen der mobilen Endgerate bertcksichtigt werdéssen und nicht die der Auto-
mobilindustrie.

Der Ansatz, den das FODA-Modell verfolgt, ist nuf die Domainanalyse gerichtet.
Da eine Software-Produktlinie aber neben der Doaraityse auch die Architektur und
die Implementierung fir die Entwicklung der einzginApplikationen berticksichtigen
muss, ist das FODA-Modell nur bedingt fur diese érmutzbar. Es werden aber bei
der Entwicklung des Modells fiir mobile Anwendundén den Teilbereich der Do-

mainanalyse Teile des FODA-Modells verwendet, @salisich in der Praxis etabliert
haben.

Das FAST-Modell entwickelt wahrend der Domanenasslgine neue, domanenspezi-
fische Sprache. Diese wird fiir das zu entwickelWelell nicht bendtigt, da in dieser

Diplomarbeit nur mobile Anwendungen, welche mithitfer Programmiersprache Java
geschrieben werden, betrachtet und untersucht wesldierdem setzt es, wie in Ab-

bildung 4-11 dargestellt, nicht das komplette Rafemodell um. Fir die weitere Be-

trachtung und Entwicklung eines eigenen Modellsdwiersucht das komplette Refe-

renzmodell abzubilden.

Der PULSE-Ansatz stellt fir diese Arbeit das bédtalell zur Verfligung, weil es den
Zielen einer Entwicklung von mobilen Anwendungertspricht. Es definiert die Pro-
duktlinie nach den Geschéftszielen und soll zukgeftrroduktentwicklungen abde-
cken. Es bietet damit ein Rahmenwerk, das den lsaly&tus einer Produktlinie ein-
schlie3lich einer Infrastruktur zur Operationalisieg der Wiederverwendung abdeckt.
Auch die Unterstltzung der praktischen Anwendunge®iProduktlinienansatzes und
die Etablierung der Produktlinienorganisation imtéinehmen, sind Ziele, die das zu
entwickelnde Modell abdecken soll. Trotzdem mussMadell noch angepasst werden
an die Einschrankungen und Voraussetzungen furle@&pitwicklungen. Die Kompo-
nenten des PuLSE-Ansatzes sind zwar modular aufgelpa individuellen Wiinschen
und Bedurfnissen anpassbar. Aber das daraus ezsuliie Modell entspricht nicht
mehr dem Referenzmodell des PULSE-Ansatzes.
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4.3 Modellsprachen

In diesem Kapitel geht es um die Nennung und Audtzi@hder Modellsprachen, mithil-
fe derer eine Software-Produktlinie beschrieben umgiesetzt werden kann. Nach ei-
ner Ubersicht folgt die Beschreibung und Vorstedluausgewahlter Modellsprachen,
welche spater verwendet werden.

4.3.1 Ubersicht

Um eine Produktlinie erfolgreich zu managen, entyfidie SEI, dass sich alle erforder-
lichen Aktivitdten in 29 so genannte Practice Areagerteilen. Diese 29 Aktivitaten
sind wiederum in drei Oberkategorien eingeteiltjclve in Abbildung 4-12 dargestellt
sind (Vgl. Clements et al. (2001), S.5f).

Slnlean i . Technical Management Software Engineering
Management Practice N . ]
Areas Practice Areas Practice Areas

(Vgl. SEI (2009))

Abb. 4-12: Practice Areas

In den Practice Areas sind auch die Three Essehtidivies enthalten. Diese werden in
den Practice Areas noch feiner unterteilt.

Die erste Oberkategorie ist das organisatorischeag@ment. In dieser Kategorie be-
finden sich alle organisatorischen und planungstischen Aktivitaten, die die Pro-
duktlinie betreffen. Beispiele waren dasnding Organizational PlanningOrganizati-
onal Risk Managemenind Market AnalysisDes Weiteren gibt es Aktivitaten fir das
Strukturieren des Unternehmens, wie 8#sicturing the Organizatiqrund fur die Aus-
und Weiterbildung von Mitarbeitern, wie dasining (Vgl. Biermann (2004), S.5).

Die zweite Kategorie ist das technische Managentent,umfasst die Aktivitdten des
Managements, die leitend, unterstitzend und kdmrehd auf die Entwicklung von
Assets und Produkten einwirken® (Weil} et al. (20@&4%). Somit gehdren d&onfigu-
ration ManagementData Collection Metrics and Tracking sowie Tool Supportzu
dieser Kategorie. Aktivitaten wie zum Beispiel deschnical Planningund Technical
Risk Managemensind Bestandteil des Technical Management (VgdriBann (2004),
S.5).
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Die dritte Kategorie ist das Software Engineerihg.dieser Kategorie befinden sich
Aktivitaten, die sich um die Entwicklung der Corsskts kimmern. Ein Beispiel ist das
Mining Existing AssetsAber auch die Anforderungen an die Assets weldem Soft-
ware Engineering erarbeitet. Dazu stehen zum Bsligpe Aktivitditen desRequire-
ments Engineerungoftware System Integratiamd dasTestingzur Verfugung (Weil3
et al. (2004), S.6).

Auf die einzelnen Areas wird in dieser Diplomarbaitht weiter eingegangen, da dies
Uber das Thema der Arbeit hinausgeht. Die Praktgied im Bedarfsfall auf der Inter-

netseite der SEI nachzulesen. Fur das Fallbeipgiettigte Praktiken und Methoden
werden in den folgenden Unterkapiteln ndher voejksind deren Anwendung ver-

deutlicht.

Fur die Modellierung des Features gibt es in dexiBrviele verschiedene Losungen.
Zum Beispiel dagODA-Feature Diagramiml-Level und 2-Level Use Casesweiter-

te Message Sequence Chaotier Alternative / Options Use CaseSs wird in dieser
Diplomarbeit nédher auf das FODA-Feature Diagramng&gangen, weil es in der Pra-
xis das verbreitetste Modell ist und dem Nutzeeriguten Uberblick verschafft. Au-
Rerdem werden noch die 1-Level und 2-Level Use £hs&achtet, da sie im Zusam-
menspiel mit dem FODA-Feature Diagramm die Nachtbgider Modellsprachen be-
seitigen konnen.

4.3.2 FODA-Feature Diagramm

Das FODA-Feature Diagramm versucht mehrere verdehi Alternativen und Optio-
nen leicht verstandlich und Ubersichtlich in einBragramm dazustellen. Es ist ein Teil
des FODA-Modells, welches in Kapitel 4.2.3 SeitevéBgestellt wurde.

Das Beispiel in Abbildung 4-13 zeigt einen FeatBeatmn mit einigen maoglichen Rela-
tionen. Wahrend das Auto einen Motor und ein Glegrieendtigt, ist die Beluftung nur
ein optionaler Bestandteil. Die Beluftung wird eetver manuell oder per Klimaanlage
geregelt. Das Getriebe muss ein Schaltgetriebe edeAutomatikgetriebe sein. Der
Motor unterteilt sich in einen 4, 6 und 8 Zylindertor. Ein 4-Zylindermotor benétigt

eine automatische Gangschaltung, wahrend der 8daidmotor keine automatische
Gangschaltung besitzen darf.
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Auto
Beliiftung | Gangschaltung |
Klimaanlage | | Manuell | Automatisch | | Manuell |
[ Motor | Legende
——  verbindlich
—O optional
| 4-Zylinder || 6-Zylinder | 8-Zylinder |

___“ Alternative

—» bendtigt

-+—» ausschliefen

Abb. 4-13: Feature Diagramm

Bei der Produktentwicklung wird dieser Baum abge#eb und dabei die optionalen
Features ausgewahlt. Das Ergebnis ist die FeatardigGration. Sie ist eine Produkt-
beschreibung, die alle Features des Produktesdd&gnlvgl. Grosse (2002), S.3).

Ein Problem des FODA-Feature-Baumes kann die Umsidiglichkeit des Diagramms
sein, da bei vielen Features die textuelle Dartsigllsehr viel Platz benétigt. Deshalb
wird in dieser Diplomarbeit noch die 2-Level Uses€sa verwendet, um dieses Problem
zu minimieren. (Vgl. Grosse (2002), S. 3)

4.3.3 1-Level / 2-Level Use Cases

Beispiel eines 1-Level Use Cases am Beispiel einer Spmkhisauf unterschiedlichen
mobilen Endgeraten:

Hauptszenario:

- Light Variante eines Spiels: Das System stellttStad Beenden dem Spieler
zur Verfuigung, Normal Variante eines Spiels stgthrt, Hilfe, Credits und Be-
enden dem Spieler zur Verfigung

- Der Nutzer wahlt Start
- Das System stellt das Logo des gewahlten Spiels dar
- Light Variante:

o0 Auswahlen driicken
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o Levelauswahl zur Verfligung stellen
- Normal Variante:

0 Auswahlen driicken

o Auswahl des Schwierigkeitsgrades

o Levelauswahl zur Verfligung stellen

- Das System startet das Spiel und spielt, bis efbeorist

Der 1-Level Use Case erweitert die normalen Usee @Geschreibungen um Variatio-
nen, damit das Use Case flexibler gestaltet wekdem. Diese Methodik ist sehr ver-
breitet, da durch die Beschreibung von Variatiokeme neue Use Cases konzipiert
werden mussen.

Der Vorteil der Formlosigkeit, wie die Variationeiargestellt und beschrieben werden
koénnen, ist gleichzeitig der gréf3te Nachteil. Fallse Variante fehlt, ist nicht erkennt-

lich, ob sie vergessen wurde oder ob keine Variaiigeplant war. Des Weiteren ist
die Erweiterung um weitere Alternativen ein extraofwandiger Prozess, da an jede
einzelne Stelle gesprungen und damit der gesamit drd@ersucht werden muss. Wird

ein Teil dabei vergessen, kann das wiederum sdimeiczu Inkonsistenzen fuhren

(Vgl. Grosse (2002), S.4).

Zur Losung dieser Probleme wurde das 2-Level Use @atwickelt. Durch die Einfih-
rung von Variablen sollen die angesprochen Probleenmieden werden. Diese Vari-
ablen werden in drei Kategorien eingeteilt: OptipAdternativ und Parametrisiert (Vgl.
Grosse (2002), S.4):

» Alternative Komponenten bieten die Mdglichkeit aus einer vordefinierterstei
eine spezifische Anforderung auszuwahlen.

» Parametrisierte Komponentenbesitzen einen Parameter, dessen aktueller Zustand

ihr weiteres Vorgehen entscheiden.

» Optionale Komponentenkdnnen gewahlt oder weggelassen werden. Sie simd k
zwingender Bestandteil eines Produktes.

Beispiel eines 2-Level Use Cases am Beispiel einer Spmkhisauf unterschiedlichen
mobilen Endgeraten:
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Hauptaktor: [VO] Version eines Spiels

Hauptszenario:
- Das System stellt eine Liste der ([V1] verfugbarsi@nupunkte dar
- Der Benutzer drickt Start
- Das System stellt das Logo des Spiels dar

- Der Benutzer wahlt das Level unter Bericksichtigdeg ([V2] angebrachten)
Prozedur

- Das System startet das Spiel und spielt es bia Ende ist

VO: Alternative
- VO0: 1 - Light Variante
- VO0: 2 — Normal Variante
V1: Optional
- Falls VO = 1, dann gebe Start und Beenden aus
- Falls VO = 2, dann gebe Start, Hilfe, Credits uretBden aus
V2: Parametrisiert
- Falls VO = 1, dann ProzedurA:
0 Auswahlen drucken
o Levelauswahl zur Verfligung stellen
- Falls VO = 2, dann ProzedurB:
0 Auswahlen drucken
o Auswahl des Schwierigkeitsgrades

o Levelauswahl zur Verfligung stellen
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Der Vorteil dieser Methodik ist, dass die neu efiipgen zuséatzlichen Alternativen,
Optionen und Parameter nur an einem zentralen i@zugefligt werden mussen (Vgl.
Grosse (2002), S.4).

Meiner personlichen Meinung nach ist zur Beschmggpeiner Option oder Variante

eine Vermengung des FODA-Feature Diagramms un@desel Use Cases am Uber-
sichtlichsten, da hierbei die Struktur als auchgtefische Komponente mit ausreichen-
der Erklarung weitlaufig beschrieben werden kann.

4.3.4 KobrA

KobrA bedeuteKomponentebasie te Anwendungsentwicklung.

Ein wesentlicher Aspekt von KobrA ist die ,Sepavatiof Concerns’. Das heil3t ver-

schiedene Elemente der Aufgabe sollten méglichsemschiedenen Elementen der Lo-
sung reprasentiert werden. Die Separation of Coscer der KobrA-Methode besteht
aus den drei orthogonalen Entwicklungsdimensionbestraction, Genericity und Com-

position (Vgl. Josten (2001), S.22). Dies wird ibl?Ndung 4-14 verdeutlicht.

Ahstrac ton ‘
f#jfﬂ Instantiatiqn J=!
= = ==
Enpédiment ' 4 =
I . L-ondairrent L
| =¥ .P{
ﬂ'ﬁ I,-'
£ e
= /
Application Vd /S
C'lll'lpﬂ!ifﬂll.’

(Vgl. Atkinson et al. (2001))

Abb. 4-14: KobrA-Entwicklungsdimensionen

Die Dimension Genericity beschreibt den Spezialisigsgrad des Systems. Durch die
Instantiierung sinkt die Spezialisierung und dieddite beschreiben nur noch eine Pro-
duktlinie. Dabei findet durch das Containment drekomposition des Systems in fei-
nere Teile statt. Die Abstraction Dimension besithrden Abstraktionsgrad. Wird die-
se Dimension reduziert, entsteht die eigentlichglidption des Systems. Entwick-

Generirity
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lungsaspekte, die mit dieser Dimension zu tun hatvenden auch Component Embo-
diment genannt (Vgl. Atkinson et al. (2001)).

KobrA fuhrt den Begriff des ,KomponentK(brA Componeni ein. Dieser soll eine

Abgrenzung zu Komponententechnologien wie JavaBeanmsglichen. Der Begriff

Komponent steht fir nicht physische, logische Kongmien, welche die logischen
Bausteine eines Systems darstellen (Vgl. Jostedil{2&.23).

KobrA’s Product Line Engineering Prozess, wie inbAdung 4-15 dargestellt, wird
durch die beiden eigenstandigen Prozesse Framedwikeering und Application En-
gineering realisiert und erzeugt das FrameworkdiadApplication (Vgl. Josten (2001),
S.23).

o
RN EEEE R i
Application -
Engineering Application

(Vgl. Atkinson et al. (2001))

Abb. 4-15: KobrA's Product Line Engineering Prozess

Im Folgenden wird der Prozess des Framework Engmgedurz beschrieben (Vgl.
Josten (2001), S.23f):

» Context Realization: Dabei werden eine Reihe vordllen erzeugt, welche die
Systemumgebung beschreiben.

* Komponent Specification: Diese Aktivitat spezifizidie nach auf3en sichtbaren
Eigenschaften.

« Komponent Realization: Hierbei wird eine Beschreipules internen Designs
der Komponente erzeugt. Dazu wird die KomponenteeBe Komponent Rea-
lization erzeugt, dessen Bestandteil unter andef@snDecision Model ist. Die-
ses wird im spéater entwickelten Software-Produidiimodell genutzt.

« Komponent Implementation: Umwandlung der erzeuexelle in eine Form,
aus der automatisch ausfiihrbarer Code entwicketiemekann.

Beim Application Engineering hangen die Aktivitateng mit den entsprechenden Ak-
tivitaten des Framework Engineerings zusammen.rdihgs bezieht sich Application

Engineering auf eine spezielle Anwendung der Priithilx. Aus diesem Grund missen
alle variablen Teile entfernt und durch statischeeizt werden. Dies geschieht durch
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Auflésung der Decision Models. Als Ergebnis erhddir Benutzer eine Applikation
(Vgl. Josten (2001), S.25).

4.3.5 Reverse Engineering

Reverse Engineering ist ein Prozess, der das bé&ttacSystem analysiert, um seine
Komponenten und ihre Beziehungen zu identifiziei@®neck dieses Prozesses ist es,
fur das analysierte System neue Abbildungen dewe®gszu schaffen, meist in anderer
Form und auf héherer Abstraktionsebene (Vgl. Chakgfet al. (1990)).

Das Ziel des Reverse Engineering fur Software-Fddien ist das Auffinden von
Core Assets in bestehenden Programmen. Dabei kéalsemiederverwendbare Kom-
ponenten nicht nur der Quellcode, sondern auche Tl Spezifikation, des Entwurfs,
unterschiedliche Werkzeuge und Benutzerschnitestelh Betracht gezogen und in die
Produktlinie aufgenommen werden (Vgl. Bergey et(2000), S.1ff). Allerdings kann
es zum Beispiel zu Problemen durch die fehlendeubwntation des Quellcodes kom-
men oder weil die Architektur der Software wahreaiges langen Wartungsprozesses
mehrfach verandert wurde. Aus diesen Griinden istAlisoftware haufig schlecht
strukturiert und weist zwischen den Modulen eindnahe Kopplung auf. Somit kann es
trotz hoher Reengineeringkosten passieren, dase keederverwendbaren Komponen-
ten gefunden werden (Vgl. Simon et al. (2002), fp.2f

Trotzdem ist das Herauslosen und Wiederverwendenkwmponenten dennoch einer
kompletten Neuentwicklung vorzuziehen (Vgl. Weidanret al. (1998)). Damit Kom-

ponenten aus vorhandener Altsoftware mit gré3tratighn Nutzen in die Produktlinie
aufgenommen werden kénnen, muss bereits zum StaBrdwicklung der Produktlinie

die Wiederverwendung beriicksichtigt werden. Es pitti Arten der Uberfiihrung von

Altsoftware in eine Software-Produktlinie, die réwmnéare und evolutiondre Entwick-
lung (Vgl. Weber (2004), S.1).

4.3.5.1 Revolutionare Entwicklung

Bei der revolutionéren Entwicklung wird die Wartuder Altsysteme gestoppt und eine
neue Produktlinie entwickelt. Zu diesem Zweck wailid Altsoftware nach wiederver-
wendbaren Komponenten untersucht, die anschlie®erdle Produktlinie integriert
werden (Vgl. Weber (2004), S.1).

4.3.5.1.1 Mining Architectures for Productlines

Eine Methode fir die Revolutionare Entwicklung heuining Architectures for Pro-
ductlines(MAP). Sie ist von der SEI entwickelt (Vgl. O’'Brieet al., 2001), vorgestellt
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und fur die Identifikation von wiederverwendbarerciitekturen der Altsoftware ent-
wickelt worden. Wie in Abbildung 4-16 dargestebesteht die Map-Methode aus vor-
definierten Phasen, welche nacheinander ausgefignden. Eine Phase umfasst dabei
Eingabedaten, Aktivitaten und erzeugt Ausgabeddt&gl. Weber (2004), S.1f)

[ Vorbereitung ]

) J
Fiir jeden Kandidaten

Extraktion

Qualifikation | Komposition

Y

[ Bewertung ]

/
[ Empfehlung ]

(Vgl. SEI Il (2009))

Abb. 4-16: MAP-Aktivitaten

Nachfolgend sind die Phasen der MAP, wie in Abhilgl4-22 zu sehen, veranschau-
licht:

Vorbereitung

In der Vorbereitungsphase werden die organisategisand technischen Fragen wie
die Beweggruinde fur den Einsatz einer Software-fikthde gestellt und mithilfe des
MAP-Teams geklart. Des Weiteren werden die Prodiadeidaten mithilfe der vor-
handenen Produkte bestimmt. Die identifiziertendBkbe bilden die Eingabedaten fir
die nachfolgenden Phasen. (Vgl. O’'Brien et al. @08. 6)

Extraktion

In dieser Phase werden Informationen aus dem Sdlode der einzelnen Systeme
extrahiert und die Daten zur spateren Manipulatiespeichert. Diese Informationen
bestehen aus Funktionen, Variablen, Dateien ett.denen Beziehungen zwischen den
Elementen. Neben den statischen Informationen aus Quellcode werden auch dy-
namische Informationen wie zum Beispiel die Haugiglder Aufrufe der Funktionen
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erfasst. Diese Daten dienen als Eingabe fiir didifaasions- und Kompositionsphase
(Vgl. O’Brien et al. (2002), S. 6).

Komposition

Die Herstellung von unterschiedlichen Komponentati®n ist das Ziel der Komposi-
tion. Die gesammelten Informationen aus der Phaserdverden zur Identifikation der
Komponenten-Sichten abstrahiert und die KomponeatehBeziehungen zugeordnet.
Dies ist der entscheide Schritt fir den Erfolg Bexflihrung der Software-Produktlinie,
da in diesem die Struktur der Produktlinie festgeleird (Vgl. O'Brien et al. (2002), S.

6).

Quialifikation

In dieser Phase werden bekannte Architektur- unali@tsmerkmale, wie zum Beispiel
Sicherheit und Geschwindigkeit der Programme, asf8lystem und seine Komponen-
ten abgebildet (Vgl. O'Brien et al. (2002), S. 6).

Bewertung

Bei der Bewertungsphase werden die Architektur-kaatén hinsichtlich ihrer Ge-
meinsamkeiten, Variabilitditen und anderen Eigersehdewertet. Nach dieser Phase
liegt die Bewertung dieser Eigenschaften als Erggebor (Vgl. Weber (2004), S.2).

Empfehlung

In dieser Phase werden durch das MAP-Team Vorsetdaguglich der Aufnahme von
Kandidaten in die Produktlinie gemacht (Vgl. We(i004), S.2).

4.3.5.1.2 Options Analysis for Reengineering

Fur die Wiederverwendung auf Komponentenebeneiba& @l dieOptions Analysis for

ReengineeringOAR) entwickelt (Vgl. Bergey et al. (2001)). DAl der OAR ist das

Auffinden von Komponenten mit der Abstimmung detemschiedlichen Ziele und Er-
wartungen der Unternehmensmitglieder. Damit beigbkgt die OAR unterschiedli-

che Interessengruppen, wie das Management odé&ndveckler. Wahrend das Mana-
gement zum Beispiel die maximale Kostenersparnstralot, méchten die Entwickler
die Entwicklung mdglichst einfach gestalten (Vglelér (2004), S.2).
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Uberblick Aufnahme der Analyse der Planung der Wahl der
verschaffen Kandidaten Kandidaten Alternativen Alternative

(Vgl. Bergey et al. (2001), S.3)

Abb. 4-17: OAR-Aktivitaten
Die OAR-Methode besteht, wie in Abbildung 4-17 \artlicht, aus 5 Aktivitaten

In der ersten Aktivitat sollen alle Teilnehmer itztiele und Erwartungen festhalten und
aufeinander abgestimmt werden. Des Weiteren wisdAlsystem auf mdgliche Kom-
ponenten hin untersucht (Vgl. Weber (2004), S.2f).

In der zweiten Aktivitdt werden die Komponenten édisoftware untersucht, ob sie
den Anforderungen der Produktlinie entsprechene Albbmponenten der Altsysteme,
die die Anforderungen erfiillen, werden notiert. DEgebnis sind eine Menge von
maoglichen Komponentenkandidaten (Vgl. O'Brien (20®8).

Bei der Analyse der Kandidaten werden die Kompagrentaraufhin untersucht, welche
Anderungen an ihnen vorgenommen werden mussenjeuim die Produktlinie einar-

beiten zu kénnen. Dabei werden die Kandidaten ieizZategorien eingeteilt. Die

Black-Box Komponenten missen entweder sofort in Rlieduktlinie Gbernommen

werden oder missen nur gekapselt werden. Beisaiét dind Testfélle oder Werkzeu-
ge. Die White-Box Komponenten mussen fur die Vemarg in der Produktlinie durch

Reengineering-MalRnahmen bearbeitet werden (Vgl.anv@04), S. 3).

Im vierten Schritt, der Planung der Alternativergrden die Komponenten abschlie-
Rend Uberprift und Alternativen fir die benétigeontponenten bereitgestellt. Dabel
werden die Komponenten und Alternativen bezuglieier Kosten, des Aufwandes und
ihres Risikos beurteilt und auf3erdem auch Kombonat von Kandidaten erarbeitet
(Vgl. O’Brien (2002), S.8).

In der letzten Phase, Wahl der Alternative, werdienEntscheidungskriterien festgelegt
und darauf aufbauend eine Kombination ausgewahitidsen Entscheidungsfindungs-
prozess sind alle Gruppen beteiligt. Des Weitered @in zusammenfassender Bericht
und Begriindung fur die Alternative verfasst (VgiBéen (2002), S.8).

4.3.5.2 Evolutionare Entwicklung

Bei der evolutionaren Entwicklung wird die Altsotive Schritt fur Schritt in die Pro-
duktlinie Gberfuhrt. Die in Kapitel 4.3.5.1 vorgebten Methoden verfolgen den revo-
lutionaren Entwicklungsansatzes. Dieser Ansatztftedien Vorteil der grof3en Ent-
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wurfsfreiheit, aber die Entwickler missen bereits gtem Projektstart wissen, wie die
Produktlinie aufgebaut sein soll. Des WeitereristChance zum Scheitern des Projek-
tes erhoht, da unter Umstanden erst bei weit fedggttener Entwicklung festgestellt
werden kann, ob alle Anforderungen erfillt werdémrken. Zur Verringerung dieser
Nachteile wurde an der Universitat Stuttgart eirieriative zur revolutionaren Einfuh-
rung entwickelt. Die evolutionare Entwicklung (Vdtisenbarth et al. (2001), S.1ff)
erlaubt Altsysteme Schritt flr Schritt durch Rektasierungsmafinahmen in eine Pro-
duktlinie zu tGberfuhren. Die Vorteile dieser Stgagesind (Vgl. Weber (2004), S.6):

» Die Entwickler bekommen ein besseres GesamtbilddaufProduktlinie, weil
sie die Konzepte wahrend der Entwicklung bessenéemernen kénnen.

* Das Risiko des Scheiterns wird minimiert, da dief@rung und Weiterent-
wicklung der Produktlinie jederzeit abgebrochendeerkann.

+ Die Teilnehmer der Produktlinie kennen die Produktd kdnnen daher bereits
zu Beginn der Einfihrung abschatzen, ob die Anfandgen an die Produktlinie
vom Produkt erfullt werden.

Der evolutionare Prozess besteht aus mehrerenifsitém. Die erste Aktivitat besteht
in der Identifizierung der Features im Produkt. Weain Produkt sehr viele Features
enthalt, dann kdnnen sie nach ihrer Dringlichkeibnisiert werden. Die zweite Aktivi-
tat ist die Schatzung des Aufwandes und der Kostiengurch die Anderung der Fea-
tures entstehen, durch den Systemarchitekten. Datden vorher Grenzen festgelegt,
in denen die geschéatzten Werte liegen miussen. &angte Prozess ist iterativ angelegt.
Wie in Kapitel 2.1.2. beschrieben, kénnen die Festieliebig oft geandert werden. Es
besteht die Mdglichkeit den Prozess nach jedeatiter anzuhalten und die Produkte
traditionell weiter zu entwickeln. Dabei bleibere diorteile durch bereits durchgefiihrte
Anderungen erhalten (Vgl. Weber (2004), S.6).

4.4 Implementierungsmaoglichkeiten

Die Referenzarchitektur einer Produktlinie legt diehtigsten Strukturen der Systeme
fest. Damit ist sie von zentraler Bedeutung flr Befolg einer Produktlinie. Aul3erdem
missen die Variabilitaten bericksichtigt werdere Brchitektur muss so gestaltet wer-
den, dass die gewlnschten Varianten schnell uridobinmplementiert werden kénnen.
Des Weiteren gilt es zu beachten, dass die Beschrgider Architektur so gestaltet
sein muss, dass Variabilitatsarten unterschiedligt@mponenten nach dem gleichen
Ansatz realisiert werden kénnen (Vgl. Bockle et(2004), S.109f).
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In diesem Kapitel wird auf die unterschiedlichen giéhkeiten fur die Implementie-
rung naher eingegangen und deren Vor- und Nacldeileerlautert.

4.4.1 Versionsverwaltung

Eine moégliche Form der Implementierung einer Sofépeoduktlinie sind Versions-
verwaltungen. Sie dienen der Versionierung von [datdien und schaffen eine Platt-
form zur gemeinsamen Entwicklung.

Das Ziel der Versionsverwaltung ist die SpeicherdagVeranderungen an einem Do-
kument. Somit ist es maglich einen alten Zeitpuadt Arbeit wieder zu rekonstruieren.
Des Weiteren ist eine Arbeit am gleichen Objekt woghreren Personen maoglich oder
die Arbeit mit mehreren Kopien beispielsweise atergsthiedlichen Orten durch eine
Person (Vgl. Leutloff (2000)).

Beispielsysteme fir eine Versionsverwaltung sindSC8VN, Perforce und SCCS.

In der Versionsverwaltung wird zwischen Revisiohags und Branches unterschieden.
Revision bedeutet, dass die Versionsverwaltungeatigecheckten Files mit einer Revi-
sionsnummer versieht. Sie ist hauptsachlich fur idégrnen Gebrauch. Tags werden
explizit von Hand hinzugefugt, um ein bestimmtedeBse einer Software zu kenn-
zeichnen. Eine extreme Anwendung von Tags ist dagesannte Branching. Hierbei
wird nicht nur ein Release getaggt, sondern austiromt, dass es ab diesem Release
zwei verschiedene Entwicklungszweige geben soli Beispiel einen, um Bugfixes
fur das Release zu erstellen und einem developZwetg, um ein neues Release vor-
zubereiten (Vgl. Stiehler (2002), S.14).

Varianten Liste

o Mapping von
= £ . . Variante zu Branch
T Light Version Versionsverwaltung

. - .

€ €  Normale Version mit Branches
8 g': Spezial Version

11}

Variante als
c D .
. . E b

S .£ Light Version [ ] ingane
5o . Checkout des ;
8 © Normale Version ——» Fertiges Programm
2 = . . passenden Branches
‘5.5, Spezial Version []
Q =
<uw

Varianten Auswahl

(Vgl. Apel et al. (2008), S.7)

Abb. 4-18: Produktlinien mit Versionsverwaltung
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In Abbildung 4-18 ist der schematische Ablauf fimeeProduktlinie mit einer Versi-

onsverwaltung dargestellt. Als Erstes werden im BiomEngineering die Varianten
analysiert. Diese werden in Branches gespeichmrApplication Engineering wird eine
Variante ausgewahlt und aus dem Versionsverwalfumgsamm ausgecheckt, und
erhalt damit das fertige Programm.

4.4.2 Praprozessoren

Unter einem Préaprozessor wird ein kleiner Zwischbn# verstanden, bei dem der
Quelltext vor dem Compileraufruf transformiert wildarunter kann die Verdnderung
von Quellcode zu verstehen sein, indem vordefi@i8gmbole oder Kommentare durch
Leerstellen ersetzt werden oder das Ausfihren wodefinierten Makros. Es ist in ei-
nigen bekannten Programmiersprachen wie C, TeX adeh PHP vorhanden (Vgl.
Apel et al. (2008), S.10).

Feature-Modell

e
c = .
T Feature Modell Programm mit
7] ——» Préaprozessor-
£ e Baum _
S S anweisungen
Qe
] i
c O Featureauswahl als
2 £ Light Version [ | Eingabe Fort
. . i
S ®  Normale Version Priprozessor ——» Prggrg;sm
S S Spezial Version [ |
o 2
< w

Feature Auswahl

(Vgl. Apel et al. (2008), S.15)

Abb. 4-19: Produktlinien mit Préprozessoren

In Abbildung 4-19 wird eine Produktlinie mit Pragessoren dargestellt. Im Domain
Engineering wird ein Feature Baum erstellt, sietapitel 4.3.3. Daraus wird ein Pro-
gramm mit Préprozessor-Anweisungen gebildet. Imligppon Engineering sucht sich
der Kunde seine Variante aus, diese wird mithikbs &@réaprozessors tbersetzt und ein
fertiges Programm geliefert.

4.4.3 Komponenten

Eine Komponente ist eine abgeschlossene Implemengseinheit mit einer Schnitt-
stelle und bietet dabei ein oder mehrere Diensi®gh Apel et al. (2008), S.21).
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Komponenten werden aus anderen Komponenten zusayesetat und ergeben zum
Schluss ein Softwaresystem. Sie sind klein genugligi Erzeugung und Wartung in
einem Stlck, aber auch grof3 genug um Funktionagarbi kdnnen.

Feature-Modell

Mapping von
> Features zu
c
: - —
T Feature Modell Komponenten Komponenten-
———
g2 Baum sammlung
0 =
(o]
Qe
L
Entwickler bat
Featureauswahl als Programm aus
c g) Eingabe Komponenten
= Light Version [ ] K . "
8 ®  Normale Version omponenten- enge von
2 = . . auswahl Komponenten
55,  Spezial Version ]
o c
< w

Feature Auswahl

(Vgl. Apel et al. (2008), S.26)

Abb. 4-20: Produktlinien fir Komponenten

In Abbildung 4-20 werden Produktlinien fir Kompoitem aufgezeigt. Als Erstes wird

ein Feature Modell fur die Produktlinie erstellaiiach werden Teile der Anwendung in
verschiedene Komponenten implementiert. Ein Beldjiieeine Komponente fir das

Fall Beispiel ,GoGame* wére eine Entityklasse, Bimktionen wie x und y-Position,

Breite, Hohe, Schnittpunkte mit anderen Entitiesrddunkten berechnen kann. Durch
die Feature-Auswahl werden Komponenten ausgewBhlhach muss der Entwickler

aus der Menge von Komponenten ein Programm schreibd diese miteinander ver-

binden.

4.4.4 Frameworks

Frameworks bestehen aus einer Menge abstraktekamideter Klassen. Sie besitzen
eine abstrakte Struktur, die flr einen bestimmtere@ angepasst werden kann. Das
Framework kehrt auch die Kontrolle der Ausfihruegsenfolge um und bestimmt die-

se (Vgl. Apel et al. (2008), S.31f).

Ein Framework kann durch ein so genanntes Plugieitgrt werden. Dabei stellen
Plugins Erweiterungen fur das Framework dar, dibtrewangslaufig benétigt werden.
Spezielle Funktionen kdnnen damit bei Bedarf hiefiagt werden. Ublicherweise wer-
den diese getrennt kompiliert. Daher kdnnen Plugiokt nur vom Hersteller des Fra-
meworks erstellt werden, sondern auch spater vatabietern.

Fertiges
Programm
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Ein Beispiel fur ein Framework ist Eclipse. Dies éne Entwicklungsumgebung fur
verschiedene Programmier- und Modellierungssprachgal welche Sprache benutzt
wird, der Aufbau des Programms ist immer gleiclugitis kbnnen sehr einfach in ein
spezielles Verzeichnis kopiert werden und werdenelrem Neustart des Programms
automatisch erkannt.

Andere bekannte Beispiele fur Frameworks sind D¥emder der Instant Messenger
Miranda.

Feature-Modell

Mapping von
g’ Features zu
c = .
T Feature Modell Plugins Framework +
_—p .
£ 2 Baum Plugins
o =
o)
=l
] i
c Featureauswahl als
8 £ Light Version [ | Eingabe oluai Forti
. n-
® & Normale Version ugl ertiges
= . . Auswahl Programm
55, Spezial Version ]
o c
<uw

Feature Auswahl

(Vgl. Apel et al. (2008), S.46)

Abb. 4-21: Produktlinien fur Frameworks

In Abbildung 4-21 wird eine Produktlinie fir Framesks dargestellt. Als Erstes wird
ein Feature Modell erstellt. Auf Grundlage dessemden die Features zu Plugins um-
gesetzt. Nach der Auswahl der Features im Appboakngineering werden das Fra-
mework und die benétigten Plugins genommen unddaien Hilfe das fertige Pro-
gramm erstellt.

4.4.5 Feature Orientierung

Ziel der Feature Orientierung ist alle FeaturedenProduktlinie zu erkennen und diese
im Code zu lokalisieren. Es wird versucht die jdigen Features im Modell genau ei-
ner Menge an Klassen zuzuordnen. Es wird versedeisj Feature eigenstandig zu ma-
chen, sodass spater im Application Engineeringnogh gesagt werden muss, welches
Feature bendtigt werden und diese kdnnen dann atitert produziert werden. Es ist
nicht wie bei den Komponenten eine Anpassung ddesh Programmierer notwendig.
Diese Anpassung passiert bei der Feature Orientieschon beim Mapping der Fea-
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tures zu Feature-Modulen. Eine Mdglichkeit zur Utageg bietet der featureorientierte
Generator AHEAD (Vgl. Batory (2004)). In Abbildudg22 wird die generelle Idee des
Ansatzes illustriert.

Basisprogramm

class Stack |
void push (Object o) |
elementDatalzize++]
t

c¢lass Stack |
wvoid Eush(object o) 1
Lock 1 = lackio)

. elementData[Slze++] = o;
_ _ Komposition ) bounteck O
Feature: Locking e
refines class Stack |
wvoid push (Object o) | <:::i:]

Lock 1 = lock o)
Super.pushio] ;
l.unlock {);

H

(Quelle: Apel et al. (2009), S.3)

Abb. 4-22: Generierung von Varianten mittels Kompositionvon Codeeinheiten

In AHEAD werden die Features als Module implemeatti&/erden Sie einem Basis-
programm hinzugefiigt, dann geben sie diesem neketd®and Klassen bei und erwei-
tern bestehende Pakete, Klassen und MethodenAygl.et al. (2009), S.4).

refines class Stack |

void backup() { ... }

void restore() { ... }

void push (Object o) { backup(); Super.pushi{ec); }
}

1 class Stack |

2 void push (Object o) { ... }
3 Object pop () | ... }

4 3

WO G =1 On A

(Quelle: Apel et al. (2009), S.4)

Abb. 4-23: Stackimplementierung in AHEAD

In Abbildung 4-23 wird ein einfaches Codebeispiargkstellt. Das Basisprogramm
stellt eine Klasse Stack zur Verfligung und ein sspa Modul implementiert das Fea-
ture UnDo. Das Schlisselwasrfinesin Zeile 5 verdeutlicht, dass ein Feature eine be-
reits vorhandene Klasse verfeinert. Diese Verfeingrfiigt zwei neue Methoden ein
und erweitert die Methode push durch Uberschreibas. SchliisselwoBuperin Zeile

8 verweist auf die verfeinerte Klasse. Das Basanmm und das Featuremodul wer-
den mit AHEAD komponiert. Dabei werden die gewéahnkdodule tberlagert, das heifdt
im Beispielt entsteht eine zusammengesetzt Klatsek $nit den Methoden push, pop,
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backup und restore, wobei die Methode push um dsétzlichen Aufruf der Methode
backup erweitert ist (Vgl. Apel et al. (2009), S.4)

Feature-Modell

1:1 Mapping von
Features zu

Feature-Modulen

Feature Modell — » Feature-Module

Baum

Featureauswahl als
Light Version [ | Eingabe

. Kompositions- Fertiges
Normf\le Vers_lon Algorithmus Programm
Spezial Version | |

Domain
Engineering

Application
Engineering

Feature Auswahl

(Vgl. Kastner et al. (2008), S.9)

Abb. 4-24: Produktlinien mit Feature-Modulen

In Abbildung 4-24 wird eine Produktlinie fir Feaguodule dargestellt. Als Erstes
wird ein Feature Modell erstellt. Auf Grundlage sks werden die Features zu so ge-
nannten Feature-Modulen gemappt. Nach der AuswahlFegatures im Application
Engineering werden mithilfe eines Kompositions-Algonus die Feature-Module zum
fertigen Programm zusammengesetzt.

4.4.6 Aspekt Orientierung

Das Ziel der Aspektorientierung ist die Modulangi®y von querschneidenden Belan-
gen (Vgl. Kiczales et al. (1997)). Es gibt fur Jame Aspekt Orientierte Erweiterung.
Dabei werden Aspekt ahnlich wie Klassen implemettaber es gibt neue Sprachkon-
strukte, um Aspekte abbilden zu kénnen. Der Badisowmird aber weiterhin in Java
implementiert. Die Aspekte werden spéater von eirsgaziellen Aspekt-Compiler in

den Code ,gewebt” (Vgl. Kiczales et al. (2001))nHspekt in Programmiersprachen
wie AspectJ kann dabei zum Beispiel Klassenhieranchmanipulieren, Methoden und
Felder zu einer Klasse hinzufligen, Methoden miétalishem Code erweitern und Er-
eignisse wie Methodenaufrufe oder Feldzugriffe aén und zuséatzlichen oder alter-
nativen Code ausfiihren (Vgl. Kastner et al. (2088)5).
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Feature-Modell
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g’ Features zu
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T Feature Modell Aspekten Java-Programm +
_
g 2 Baum Aspekte
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(Vgl. Kastner et al. (2008), S.59)

Abb. 4-25: Produktlinie mit Aspekten

In Abbildung 4-25 wird eine Produktlinie fir Aspekdargestellt. Als Erstes wird ein
Feature Modell erstellt. Auf Grundlage dessen werde Features zu Aspekten ge-
mappt. Nach der Auswahl der Features im Applicatimmgineering wird das fertige
Programm mit ausgewahlten Aspekten kompiliert wshmmengesetzt.

4.4.7 Vergleich und Evaluation der Implementierungsmaoglitikeiten

Jede der vorgestellten Implementierungsmadglichkediesitzen Vor- und Nachteile far
die Arbeit im mobilen Geratemarkt. In folgenden dviauf die einzelnen Vor- und
Nachteile kurz eingegangen, um im folgenden Kagiteé Empfehlung zu geben, wel-
cher Implementierungsansatz genommen werden sollte.

Fur eine Versionsverwaltung gibt es sehr viele gagt Werkzeuge zur Umsetzung. Es
ist sehr leicht zu verstehen und viele Firmen, zvim Beispiel IBM, setzen es zur Ver-
sionierung ihrer Dokumente ein. Aber fur eine Saft@vProduktlinie gibt es einige
Nachteile, die gegen den Einsatz einer Versionsaitmwg im Bereich der Software-
Produktlinien sprechen. Es entsteht ein hoher AnfiMéir die Wartung durch das Zu-
sammenfihren unterschiedlicher Versionen. Es gbtekgeplante Wiederverwendung,
sondern es muss die alte Datei erst kopiert und @daitiert werden. Aul3erdem ist es
eine starke Mischung von Versionen und Variantane Kklare Abgrenzung ist nicht
maoglich. Deshalb ist die Versionsverwaltung fur t@afe-Produktlinien fur mobile
Endgerate zwar mdglich, aber nicht sinnvoll.
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Auf die Praprozessoren wird in dieser Diplomarhedht n&her eingegangen, weil es
unter anderem in der Programmiersprache JAVA niolgesehen ist, mit Praprozesso-
ren zu arbeiten. AuRerdem werden die ProgrammelemtPraprozessor-Anweisungen
sehr komplex, weil sie beliebig geschachtelt werkiiamen. Des Weiteren ist der Code
schwer zu lesen, weil er schnell unibersichtlichdwAus den Erfahrungen mit den
Programmiersprachen, die Praprozessoren besistebekannt, dass ein Tool Support
sehr schwierig ist.

Ein Vorteil der Komponentenimplementierung ist, slage in der Industrie sehr tblich
ist, wie in Kapitel 3 am Beispiel von Phillips aefgeigt wurde. Aul3erdem ist eine sys-
tematische geplante Wiederverwendung von Komponerdggesehen. Firmen kdnnen
sich auf einzelne Komponenten beschréanken und diesndere Firmen und Kunden
weiterverkaufen. Nachteile sind der relativ hohavwkrklungsaufwand, weil nach der

Bestimmung der Komponenten diese vom Programmlgiadisch angepasst werden
missen, damit das geplante Programm herauskommmit i34 auch eine vollkommene

Automatisierung ausgeschlossen. Ein weiteres Proldé die Schwierigkeit, dass die

Funktionalitat gegebenenfalls schwer als Komponmentekapseln ist.

Ein positiver Punkt fur die Erstellung einer Protlimke mithilfe eines Frameworks ist
die Tatsache, dass eine Vollautomatisierung mogliwth es sehr praxiserprobt ist. Da-
gegen spricht aber, dass es schwierig zu wartamastein hoher Einstellungsaufwand
fur das Framework besteht.

Feature-Orientierung hat neben den Vorteilen deomatisierung und der Kapselung
der Features, aber auch einige Nachteile. So gideezeit eine schlechte Werkzeugun-
terstlitzung, die Implementierung von querschneideriBelangen kann in bestimmten
Fallen sehr aufwandig sein und Features sind mmehiter unabhangig (Vgl. Kastner et
al. (2008), S.9).

Aspekte besitzen eine gute Werkzeugunterstitzudgdienvon den Komponenten rea-
lisierte Kernfunktionalitdt und die einzelnen Aspeekénnen isoliert betrachtet und be-
schrieben werden, was die Komplexitat der Prograrumg erheblich reduziert. Aber

auch die Aspekte besitzen einige Nachteile. Zunerekbnnen geeignete Aspekte be-
sonders in grof3en Programmen schwer zu identi@zieein. Eine nachtragliche Imp-

lementierung in ein Programm ist schwerer als dasellen von Programmen mit As-

pekten im Hinterkopf.

4.5 Empfehlungen

Aus den resultierenden Ergebnissen durch die Marsteder Vor- und Nachteile erge-
ben sich Empfehlungen, welche Modelle, Modellspeachnd Implementierungsmag-
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lichkeit fir das zu entwickelnde Software-Produkdnmodell fir mobile Endgerate
genutzt werden sollten.

Wie in Kapitel 4.2 ab Seite 38 angesprochen, baastPuLSE Modell die beste Grund-
lage fur das zu entwickelnde Modell, weil es deeleh einer Entwicklung von mobilen

Anwendungen entspricht. Dabei lasst es dem Nuieér Woglichkeiten zur Implemen-

tierung durch den hohen Abstraktionsgrad. Zur lress&bersicht wird das zu entwi-
ckelnde Modell sich an den FAST-Modell Aufbau hajteveil dieser subjektiv am

ubersichtlichsten ist.

Fur die Implementierung wird die Komponentenlésgegommen, da diese in der Pra-
xis sehr verbreitet ist und die Nachteile, wie evas erhohte Aufwand bei der Imple-
mentierung durch die Vorteile aufgehoben werderr. Beature Ansatz zur Implemen-
tierung wirde sich auch anbieten, jedoch ist dgeaprochene schlechte Werkzeugun-
terstitzung hinderlich. Das Fallbeispielunternehnm@oGame” kennt sich am besten
mit der Komponentenimplementierung aus, sodasgess dnwenden wird.

Fur die Umsetzung des Modells werden die in Kagitdlab Seite 48 néher vorgestell-
ten Modellsprachen genutzt.
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5 Software-Produktlinie fir Mobile Endgerate

In Kapitel 4.5 wurden Empfehlungen fur die Verwengules zu entwickelnden Mo-
dells gegeben. Auf deren Grundlage wird in dieseapitel ein Modell entwickelt und
vorgestellt, welches die Beschrankungen und Voetmsegen der mobilen Entwick-
lung mit Java ME berlcksichtigt.

5.1 Vorstellung des Modells

Das Modell heil3t Software-Produktlinie fir Mobilendgerate (SPLME) und ist ein
Modell, das auf die Entwicklung einer Produktlintethilfe der Programmiersprache
Java ME zielt. Griinde fur den Bezug auf Java MEdwnrin Kapitel 2.3.1. auf Seite 14
genannt.

Domanenidentifikation

’

Domane
- = E
Scoping ProductLineMapping \
- ' Domain Potential Assessment |
(]
c
% Analysis Use Case 2 Model |
g ¥ FODA - Feature Model |
. —— Content Realisation |
8 Komponent Specification |
D
()
(18
Domain Model Instantiation \
.

Process Hierachy Instantiation \

Applikation

Modellierung

v

Entwicklung

Abb. 5-1: SPLME-Modell
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In Abbildung 5-1 ist das SPLME-Modell dargestelis nutzt den grundsatzlichen Auf-
bau des FAST-Ansatzes, berucksichtigt aber nebenBaschrankungen, die bei der
Entwicklung mit mobilen Endgeraten in Kapitel 2.3a2f Seite 16 aufgezeigt wurden,
auch den PULSE Ansatz. Das Modell schlagt weitevkigrkzeuge fur die Schaffung
einer Domane vor, die sich an das Fallbeispiel ,JBofe" (Vgl. Muthig et al. (2004))
des Fraunhofer Institut fir Experimentelles SofeMangineering orientiert.

5.2 Beschreibung des Modells

Ein Unternehmen welches sich entscheidet eine &o#tWroduktlinie fir mobile End-
gerate einzusetzen, muss als Erstes seine Domanéfideren. Auch im SPLME-
Modell beginnt die Produktlinie mit der Domé&nenntikation. Dazu wird die geplan-
te Produktlinie nach wirtschaftlichen Gesichtspenkdefiniert und untersucht.

Nachdem die Produktlinie identifiziert ist, begimtas Scoping. Das Scoping ist ein Tell
der Doméne und hat das Ziel, der Identifikation w&tschaftlich relevanten Doméanen
fur die Produktlinie. Es wird durch das Productd.iMapping und des Domain Potenti-
al Assessment unterstitzt.

Bei Entwicklungen fiir mobile Endgeréate muss bedachtrden, auf welchen Profilen

und Konfigurationen die Anwendung laufen soll. Einternehmen, welches Anwen-
dungen fir mobile Endgeréate entwickeln méchteteasithon in der Doméne festlegen,
welche Mobilfunkgerate unterstitzt werden sollemrdd ein Template kann geklart
werden, welche Konfiguration und welche Profile &gt werden. Das Template wird

in der Fallstudie genau spezifiziert.

Entweder die Organisation legt am Anfang fest, dagsProdukte fiir eine spezifische
Konfiguration und ein spezifisches Profil gefertigerden und/oder sie packen es mit in
die Domane. Die Konfigurationen und Profile werdiamn als variabler Ansatz fur die
Produkte gesehen und schranken damit teilweisgatiablen Punkte fir die Entwick-
lung ein. Auf Basis der Entscheidung der Konfiguwratund des Profiles stehen andere
Variabilitdten zur Verfiigung. Eine Anwendung mind€LDC 1.0 besitzt zum Beispiel
keine FlieRkommazahlen.

Diese Schritte der Domanenidentifikation und desp8ws werden normalerweise
nicht in einmaliger, sequentieller Form durchlayfiarationen kénnen und sollen auf-
treten. Das heil3t nach einem Durchlauf sind nigdrgslaufig alle Doménen erkannt
worden. Durch die Risikoanalyse oder entwickeltedBkte kdnnen neue Domanen
erkannt werden oder Domanen wieder abgeschafftemeidh sie nicht den Wiederver-
wendungswert und die Variabilitat besitzen, welsioh das Unternehmen winscht.
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Nach dem Scoping folgt die Doménen Analyse. Fud&kdinien gibt es derzeit noch

keine Standardisierung der BeschreibungsspracheallémAspekte und Probleme be-
schreiben zu kdnnen, reichen herkdbmmliche Modelk das Feature Modell von FO-
DA oder UML nicht aus, da sie allein nicht gentgérarstellungs- und Einstellungs-
maoglichkeiten bieten (Vgl. Grosse (2004), S.3). &alvird in der SPLME eine Kombi-

nation aus Use Case 2 Modellierung, da Mobiltelefeahr interaktiv benutzt werden,
und dem Featuremodell aus FODA, um die Variabditdn der Produktlinie auszudri-
cken, benutzt. Es werden keine weiteren textlicBeschreibungen bendtigt, da alle
funktionalen und nichtfunktionalen Anforderungenthiife der beiden Werkzeuge in-
tegriert sind. Die genaue Beschreibung des Ablanf$ der Funktionsweise wird im

Fallbeispiel der Firma ,GoGame* erlautert.

Zur Instantiierung der Modelle wird ein Decision t entwickelt. In tabellarischer

Form wird beschrieben, wie sich Entscheidungen dlezuder Features eines Produk-
tes auswirken und wie die Use Cases angepasst nardssen. Die Tabelle gibt Ant-

worten auf Fragen, die bei der Instantiierung dedBkte entstehen.

Die Softwarearchitektur ist das Verbindungsprodukischen den Anforderungen aus
der Doménenperspektive und der Softwarelésung ifurspezifisches Produkt. Wenn
zum Beispiel eine Software-Produktlinie zahlreid&fagiabilitaten aufweist, wird Flexi-
bilitdt als die Hauptanforderung an die Architekggsehen. Ein Ansatz zu diesem
Zweck ist die Komponenten-Orientierung unter Anwemgider KobrA Methode.

Im nachsten Schritt wird die Infrastruktur aus dactision Modells abgeleitet. Dadurch
entsteht fir jedes Produkt das passende instaezhtydell.

Im letzten Schritt wird aus den Modellen einzelngphkationen modelliert und umge-
setzt. Das Resultat ist das fertige Produkt.

Zu beachten gilt, dass bei jedem Schritt Erfahrangesammelt werden, die als Feed-
back wieder in die vorherigen Prozesse flie3en.Dadell ist ein lebendes Modell, das
heilt es kann standigen Verdnderungen unterwodan Es ist kein starres Gebilde,
sondern wachst mit den Erfahrungen. Dabei gilti@seim Zusammenhang als Wachsen
auch die Verkleinerung, wenn durch Entwicklung elner Produkte festgestellt wird,
dass die identifizierten Variabilitdten nicht deatkken liefern wie angenommen. Dann
werden diese entweder angepasst oder entfernt.
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6 Validation des Modells

In diesem Kapitel wird das in Kapitel 5.1 auf Séfeentwickelte Modell validiert. Da-

zu wird im ersten Unterpunkt die Fallstudie ,GoGanuatersucht. Dabei wird der

,Grine Wiese“-Ansatz zu Hilfe genommen, das hed& dnternehmen kann ohne Alt-
lasten entwickeln.

Der beschriebene Ansatz des Fallbeispiels ist irPdaxis haufig nicht gegeben, da das
Unternehmen schon mit Produkten auf dem Markt etatr ist. In diesem Fall ist ein
Reverse Engineering notwendig. In Kapitel 4.3.5 Seite 55ff wurde das Reverse En-
gineering naher vorgestellt. Es wird in Kapitel &g&hilfe einer existierenden Anwen-
dung, einem Museumsfihrer von Sebastian Konig,ucbts das Reverse Engineering
darauf anzuwenden. Des Weiteren soll untersuchtlemgrob der Museumsfihrer das
Potential fir eine Software-Produktlinie besitztiumelche Probleme das Programm in
der derzeitigen Version aufweist.

6.1 Fallstudie “GoGame”

Die Firma hat den Plan Spiele fur Mobilfunktelefaméhilfe der Programmiersprache
Java herzustellen. Damit wurde die Domane idemditizJetzt folgt das Scoping. Dieser
beginnt, wie in Abbildung 5-1 auf Seite 69 darghistait dem Product Line Mapping.
Darauf aufbauend wird das Modell abgearbeitet werducht die Software-Produktlinie
fur das Fallbeispiel zu entwickeln. Danach folgteeiAuswertung, ob sich die entwi-
ckelte Software-Produktlinie fur das Fallbeispaimnt.

6.1.1 Scoping

Das Scoping unterteilt sich wiederum in einzelnaéddschritte. Im Modell sind es das
Produkt Line Mapping und das Domain Potential Assest. Das Produkt Line Map-
ping unterteilt sich noch einmal in folgende Punfifgl. Muthig et al. (2004), S.23ff).
Als Erstes folgt das Produkt Portfolio. Danach veerdlie Produkte beschrieben. Nach
der Beschreibung folgt ein Produktstammbaum, umemazu kdnnen, wann welches
Produkt erscheinen soll. Darauf aufbauend folgé éinoduktcharakterisierung, aus der
eine Beschreibung der einzelnen Domanen entstald. d&n individuellen Beschrei-
bungen der Domanen wird ein Uberblick der Bezielemnzgwischen den Doméanen ent-
wickelt. Nachdem die wesentliche Struktur der Doamentwickelt wurde, dienen sie
als Grundlage fur zukinftige organisatorische Stmén, welche in der Produkt Map
dargestellt werden. Diese starke Unterteilung zeige wichtig das Scoping fir eine
Software-Produktlinie ist. Werden die Domanen nlarekt erkannt und unwirtschaft-
liche Features identifiziert, dann kann die SofevBroduktlinie zu keinem Erfolg wer-
den. Dieser Ablauf orientiert sich an dem FallbeispGoPhone” (Vgl. Muthig et al.
(2004), S.1ff), weil dieser sehr anschaulich isteradennoch so abstrakt gehalten ist,
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dass er fur die speziellen Probleme des Fallbdsspiedieser Diplomarbeit angepasst
werden kann.

6.1.1.1 Produkt Portfolio

.Das Produkt Portfolio kann entweder durch das Mg vorgegeben werden oder in
einem systematischen Prozess entwickelt werdeniciiber (2005), S.3). In dieser
Fallstudie wird angenommen, dass das ProduktpmrtiolMeetings mit allen Mitarbei-
tern definiert wurde. Es wurden dabei verschieddaen entwickelt, fir welches Spiel-
genre entwickelt werden soll:

» Logikspiele — Spiele, bei denen der Spieler dure$chicktes Lésen von Rétseln das
Level I6sen kann

» Geschicklichkeitsspiele — Spiele bei denen derl8parch geschicktes Ausweichen
das Spiel gewinnen kann

Ein erstes Produktportfolio wurde entwickelt undbeiaSpielideen aufgeschrieben. Da-
bei sind folgende Titel geplant worden:

» ApoDoor - Ein Logikspiel, bei welchem der Spieléiré&n 6ffnen muss

* Apolcejump — Ein Geschicklichkeitsspiel, bei welchaler Spieler den anderen
Spieler unter Wasser tauchen muss

* ApoPolarium — Ein Logikspiel, bei welchem gleiclifye horizontale Reihen ge-
schaffen werden sollen

Diese Spiele sollen Uber einen Zeitraum von 3 Memantwickelt werden und danach
schnell nacheinander auf den Markt gebracht werdeneinen signifikanten Marktan-
teil zu gewinnen. Es ist von Anfang an klar, dasez& Zeit spater weitere Spiele auf
den Markt gebracht werden missen. Fir die zweitedRylant das Unternehmen ein
weiteres Logikspiel.

6.1.1.2 Produktbeschreibung

In dieser Phase werden alle geplanten Produktalfaitines Templates detailliert be-
schrieben. In diesem Template wird im Detail beigtlan, in welchen Informationska-
tegorien Daten gesammelt werden sollen. Diesernmdtonen werden fur jedes Produkt
separat ausgearbeitet (Vgl. Leichner (2005), S.4).

Das Template fur die Firma ,GoGame* enthalt folgemadformationen (Vgl. Muthig et
al. (2004), S.24ff):
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Name der Anwendung Wie soll das Spiel spater heil3en

System Status Wie ist der derzeitige Status des Spiels? Istygothetisch, geplant,
in Arbeit, umgesetzt oder schon in der Wartungférbesserungen?

Kurze Beschreibung Kurz beschreiben, um was handelt das Spiel? Bregen
Funktionalitdten kommen spater.

Hauptfunktionen: Hier soll in 5 bis 10 Stichpunkten beschriebendea, was das
Spiel ausmacht und welche Funktionen es besitdén so

Konfiguration : Welche Konfiguration muss das Mobilfunktelefonsibeen, damit
das Spiel laufen kann? Welche CLDC wird bendtigtieiQvird CDC vorausgesetzt?
Soll fur unterschiedliche Konfigurationen entwidkekrden?

Profile: Welches Profil muss das Mobilfunktelefon besitzéamit das Spiel lauft.
Welches MIDP-Profil bendtigt das Spiel? Soll daseSfiir unterschiedliche Profile
entwickelt werden?

Optionale Pakete Benotigt das Spiel optionale Pakete wie zum Belsgie Blue-
tooth-Unterstitzung? Welche werden benétigt?

Auflésungent Welche Auflésungen soll das Spiel unterstitzeol? € verschiedene
Versionen fur die Auflésungen geben oder soll siek Spiel an die Auflésung an-
passen?

Marktsegment. Dabei soll geklart werden in welches Markisegmdat Spiel
kommen soll. Soll es zum Beispiel ein kostenlosprelSverden, im Niedrigpreis-
segment angesiedelt werden oder ist es ein Titcher mit einem hdheren Preis
angesetzt werden soll? Dazu folgt noch die Fragéchve Kundengruppen angespro-
chen werden sollen. Sollen vor allem jugendlicheslep angesprochen werden oder
Familien oder nur Frauen?

Einzigartigkeitsabgrenzung Was macht dieses Spiel einzigartig? Wie grenzt es
sich zu bestehenden Spielen der Firma ab und Viigesn Markt zu bestehenden?

Individuelles System Gibt es in diesem Spiel Features, welche nuriesein Spiel
vorkommen? Wenn ja wie viele?

Releaseplan Wann soll das Spiel herauskommen? Wie ist derPla
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Dieses Template muss fiur jedes Spiel benutzt wekbeamplarisch wird es nun fur das
ApoDoor-Spiel genutzt, um zu zeigen, wie es auss&han:

Name der Anwendung ApoDoor
System Statusin Planung

Kurze Beschreibung In ApoDoor soll der Spieler seine Spielfigur dumgeschick-
tes Laufen zum Endpunkt bewegen. Dabei muss emTdifeen beziehungsweise
schlieBen oder aber Falltiren so geschickt betretass er nicht in den Abgrund
fallt.

Hauptfunktionen: Spieler muss Turen 6ffnen, um zum Ziel zu gelandgpieler
kann sich in alle 4 Richtungen bewegen, nach obeten, links und rechts. Apo-
Door soll eine Highscore beinhalten, welche siclikinevenn ein Level geldst wur-
de, wie es gelost wurde. Es soll leichte, mittelgete und schwere Level geben. Das
Spiel soll eine Hilfe beinhalten und mit einer Manawahl starten, in der die einzel-
nen Menupunkte: Start, Hilfe, Credits und Beenderfizden sind. Spiel soll Gber
die Tasten 2, 4, 6, 8 oder aber optional Uber diek Steuerbar sein.

Konfiguration : Das Spiel benétigt die CLDC 1.1. ApoDoor wird OGCIL.0. nicht
unterstutzen.

Profile: Das Spiel bendétigt mindestens die MIDP 2.0. Geipiat es nicht fur die
Version 1.0.

Optionale Pakete ApoDoor benétigt keine optionalen Pakete. Es wendur Funk-
tionen und Methoden benétigt und genutzt, die vem @rofil und der Konfiguration
gegeben sind, genutzt.

Auflésung: ApoDoor zentriert den Bildschirm immer so, dassaegen der Auflo-
sung keine unterschiedliche Versionen geben muss.

Marktsegment: Das Spiel soll als kostenlose Version mit nurrsgbnigen Levels
angeboten werden. Eine normale Version, welchelber normale Turen verflgt,
soll im Bereich bis 1 Euro angesiedelt werden. Endere Version mit Falltiren,
Doppeltiren, normalen Turen und mehr Levels solSegment bis 3 Euro pro Spiel
im Markt platziert werden. Zielgruppe ist nicht aih Geschlecht spezifiziert, son-
dern richtet sich an alle casual Spieler, die gémmabeln. Durch den Verzicht auf
Gewalt soll es auch Familien und Kleinkinder anspes.
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» Einzigartigkeitsabgrenzung Spielprinzip setzt nicht auf bekannte Logikspjele
sondern ist ein neuartiges System.

* Individuelles System Derzeit noch nicht absehbar.
* ReleaseplanSpiel soll in 3 Monaten auf den Markt kommen.

6.1.1.3 Produktstammbaum

Nach der Produktbeschreibung folgt der Produktstaaum. Der Produktstammbaum
gibt einen Uberblick Uber die Entwicklung der Prkitinie iber die Zeit. In diesem
werden die Hauptgemeinsamkeiten und Unterschiedéaeluktlinie dargestellt. Da-
mit wird eine Abschéatzung, ob es genlgend Gemeiksiem fir eine Plattforment-
wicklung gibt, erméglicht (Vgl. Leichner (2005),53.

Im Fallbeispiel sieht der Produktstammbaum folgem@&en aus:

10/09 11/09 12/09 01/10
Geschicklich- > Apolcejump > 2?
keitsspiele
Logikspiele ApoDoor = ApoPolarium ApoStarz R 2?
Referenz- N L,
plattform

Abb. 6-1: Produktstammbaum

In Abbildung 6-1 wird der Produktstammbaum dardésteer Plan sieht vor, als Erstes
ApoDoor zu programmieren, danach folgt Apolcejurmal tApoPolarium und im fol-
genden Monat folgt dann ApoStarz. Danach kommere r&piele, die bis jetzt noch
nicht in Planung sind. Vielleicht wird auch ein anels Genre bedient und erweitert so-
mit die Software-Produktlinie. Der Produktstammbastwie die anderen Bereiche im
Scoping nicht fest, sondern kann durch Iteratiogeveitert oder auch verkleinert wer-
den. Es ist ein sprichwortlich \lebendes Modellasvsich an die Anforderungen anpas-
sen kann.
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6.1.1.4 Produktcharakterisierung

In der Produktcharakterisierung wird aus der Prtioegchreibung die erste Version der
Produkt Map entwickelt. Bei der Produkt Map handsltsich um eine Tabelle, die ei-
nen Uberblick tiber die Produkte und deren zugebdFignktionalitaten bereitstellt. Sie
gibt Informationen Uber die geplanten Funktionen 8gsteme der Produktlinie (Vgl.
Leichner (2005), S.5).

In der folgenden Tabelle wird die Produktcharakierung fiir den Bereich der Spielob-
jekte gezeigt.

Area Feature GoGame Spiele

ApoDoor  Apolcejump ApoPolarium ApoStarz

x-Wert X X X X
y-Wert X X X X
Breite X X X X
Hohe X X X X
Schnittpunkt-
brechnung mit
. X X
anderen Objek-
ten
x-Wert fur die
o X X
Geschwindigkeit
y-Wert fur die
o X X
Geschwindigkeit
Farbe X X X
Spiel-
objekte | Bild X

Tabelle 6-1: Produktcharakterisierung fur Spielobjekte

In Tabelle 6-1 zeigt sich, dass die Spielobjektelén einzelnen Spielen unterschiedli-
che Funktionen bendtigen. Unter Spielobjekten wziich Beispiel ein Gegner bezeich-
net oder der Hauptcharakter. Diese benotigen féirzdi entwickelnden Spiele jeweils
einen x und y-Wert. Auch eine Breite und H6he wiehotigt. Dagegen bendtigt ein
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ApoStarz vorgefertigte Bilder. Die anderen Spied&chinen die bendtigten Objekte zur
Laufzeit aus Rechtecken und Ellipsen mit unterstiftleen Farben.

6.1.1.5 Beschreibung der Domanen

Mit Hilfe aller Mitarbeiter im Fallbeispiel oder ab durch Experten werden interne
Funktionalitaten identifiziert, welche wichtig fdie Produkte sind. Ziel ist die Identifi-
kation der Domanen, welche wichtige Funktionaliétér die gesamte Produktlinie
beinhalten. In den vorhergehenden Schritten bestadufgabe in der Beschreibung
der Produkte. Bei der Beschreibung der Doméanenegilthinreichende Informationen
herauszufinden, um Domé&nen zu identifizieren urmiigienzen (Vgl. Leichner (2005),
S.5).

Dazu wird wieder ein Template zu Hilfe gezogen,waichem sich orientiert werden
soll (Vgl. Muthig et al. (2004), S.33ff):

* Name Wie heil3t die Doméane?
» Informationsgrundlage: Wie und vom wem wurde die Doméane identifiziert?
» Hauptfunktionen: Welche Hauptfunktion besitzt die Domane?

* Regeln Nach welchen Regeln wird die Domane innerhalbStd#tware-Produktlinie
verwendet?

* Funktionen: Welche Funktionen bietet diese Doméane?

» Daten: Welche Daten und Objekte werden aus anderen DemnBendtigt und/oder
verarbeitet?

» System-Charakteristikas Welche Assets kdnnen schon verwendet werden aus d
Software-Produktlinie? Welche Funktionen kommemwgichem Produkt zum Ein-
satz?

Auf Grundlage dieses Templates wird exemplarisctdés Fallbeispiel gezeigt, wie es
fur die identifizierte Domane ,Spielobjekt’ besaven werden kann. Dabei wird der
Ubersicht halber die Funktionsbeschreibung etwagrgé

* Name: Spielobjekt

» Informationsgrundlage: Diese Doméane wurde durch das gesamte Team identif
Ziert.
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» Hauptfunktionen: Das Spielobjekt stellt Objekte fur das Spiel Xarfligung. Es
beinhaltet Angaben zur Positionierung und Ausgabe.

* Regeln Die Domane bekommt vom Nutzer Angaben zum Ridpguechsel und zur
Positionierung und stellt diese der Spielkomponemnte Verarbeitung mit anderen
Objekten und zum Zeichnen zur Verfigung.

* Funktionen: Das Spielobjekt beinhaltet den x-Wert, den y-\\Véie Breite, die Ho-
he, die Schnittpunktberechnungen mit anderen Odijekuus der Doméne, die Zei-
chenfunktionen, die Logikfunktionen, damit das @Gbjsich bewegt, Funktionen, ob
das Objekt angezeigt werden soll oder ob es ausdewidrde und vieles mehr.

« Daten: Die Domane beinhaltet Bilder, Strings, float-\'éeund boolean-Werte. Die-
se Werte bekommt die Doméne bei der Initialisierund kann spater durch Nutzer-
eingaben und die Spielkomponente verandert werden.

» System-Charakteristikaa Es mussen zu diesem Zeitpunkt noch alle Assetdlié
Doméne entwickelt werden. Die Funktionen der Pasidrung werden in allen Pro-
dukten zur Verwendung kommen.

6.1.1.6 Relationsstruktur der Domanen

Aus den individuellen Beschreibungen der Domaneml win graphischer Uberblick

der Beziehungen zwischen den Domanen entwickelt. (Mgichner (2005), S.8). In

Abbildung 6-2 wird dies dargestellt. Das Userlraed interagiert mit dem Spielobjekt,
dem Highscore und den Credits. Das sind fir denaBweénder sichtbare Doménen.
Die darunter liegenden Domanen, wie zum Beispiel 8pielkomponente oder die
Spiellogik, sind fur die interne Realisierung denktionalitaten zustandig.

User Interface

A / A
/ A /

Spielobjekt Highscore Credits

4
Y
/ Spielkomponente

Spiellogik y Spielthread
Y

Canvas

Abb. 6-2: Relationsstruktur der Doméanen
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6.1.1.7 Produkt Map

Nachdem die wesentliche Struktur der Doménen ekekiovurde, werden sie als

Grundlage fur die zuklnftigen organisatorischeml@tren genutzt. Aus der Domanen-
beschreibung wird die Produkt Map gebildet. Diesbdlle enthélt alle Informationen
Uber die Hauptfeatures, die fur die Produktlinieevant sind (Vgl. Leichner (2005),

S.8).

Die folgende Tabelle zeigt einige Beispielfeatuiesdie Spielobjektdomane.

Domane | Feature Sub- GoGame Spiele
feature _ .
Apo  Apolcejump ApoPolarium ApoStarz
Door
Positionierung X-Wert X X X X
Y-Wert X X X X
Breite X X X X
Hohe X X X X
Schnittpunkt- Punkt X X X
berechung
Objekt X X
Rechteck X X
Geschwindigkeit X-Wert X X X
Spiel- Y-Wert X X X
objekte

Tabelle 6-2: Produkt Map

Tabelle 6-2 zeigt einen Auszug der Produkt Mapdiégr Doméne der Spielobjekte. Es
wurden Features zu Hauptfeatures zusammengefasgjib6es nun das Feature der
Positionierung, welches die Sub-Features enthigltschon in der Produktcharakterisie-
rung identifiziert wurden.

6.1.1.8 Domain Potential Assessment

Im Domain Potential Assessment werden die ChanoenRisiken jeder Domane ana-
lysiert. Dazu werden Interviews durchgefiihrt undngodas Potential jeder Doméane
einzeln untersucht. Im Fallbeispiel werden alleeBigjten des Unternehmens befragt.
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Die Befragung gliedert sich in drei Phasen - derbéceitung, der Ausfiihrung und der
Analyse (Vgl. Leichner (2005), S.9).

In der Vorbereitungsphase wird die Produkt Mapidegestellt, damit diese diskutiert
werden kann. AuBerdem wird ein detaillierter Zeitpfur die Interviews mit den betei-
ligten Personen aufgestellt (Vgl. Leichner (20(&R9).

Die Interviews werden in der Ausfihrungsphase gefittach Auswertung des Feed-
backs werden noch einmal die Beteiligten mit degeBnissen konfrontiert, um weitere
Informationen zu erhalten und Fehler zu entdeckéenn dieser Prozess abgeschlossen
ist, folgt die Analysephase, in welcher ein deiiter Bericht erstellt wird (Vgl. Leich-
ner (2005), S.9).

Das Ergebnis der Aktivitat ist eine Gesamtausweytai die entdeckten Doméanen flr
eine Software-Produktlinienentwicklung geeignetisim gréReren Firmen miussen Fak-
toren wie das Marktpotential fir jede Organisat@nBkeit getestet und untersucht wer-
den. Da im Fallbeispiel ,GoGame" die gesamte Safeeatwicklung aus einer einzigen
Organisationseinheit besteht, missen diese Datereinmal erhoben worden (Vgl.
Leichner (2005), S.10).

Im Fallbeispiel sind sowohl die Ergebnisse flr Gesamtproduktlinie als auch die Er-
gebnisse fur die individuellen Doméanen sehr pasiignnoch werden die Domanen in
einer Rangliste fur die Wiederverwendung ausgeliste

6.1.2 Analyse

Durch das Scoping wurden die Domé&nen mit einem ideederverwendungspotenti-
al ermittelt. In der Fallstudie wird in dieser Paaker Analyse die Domane des Spielob-
jektes behandelt (Vgl. Leichner (2005), S.11).

Dazu wird das FODA-Feature Diagramm zusammen mit 8e evel Use Case ver-

wendet. Die Abbildung 6-3 stellt die SpielobjektiDéne dar. Darauf ist zu erkennen,
dass die Positionierung ein optionales Featurdagegen werden die Schnittpunktbe-
rechnung und das Darstellungsfeature immer benokgt eine Berechnung des
Schnittpunktes zwischen dem Spielobjekt und and&maalobjekten wird das Positio-

nierungsfeature und davon mindestens der X und d&ert benotigt.
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Spielobjekt
O
| Darstellung | | Geschwindigkeit | | Werte
| X-Wert | | Y-Wert || Breite || Héhe | | [ Bild | [Rechteck [ X-Wert | |Y-Wert |
i
4 | » Farbe || Sichtb | | Ausge-
Schnittpunkt- arkeit waehlt
berechnung
Legende
| Punkt || Objekt || Rechteck | ——  verbindlich
| — optional

N Alternative

—» benétigt

-«—» ausschlieBen

Abb. 6-3: Feature Diagramm fir die Spielobjekt-Doméane

Ein 2-Level Use Case fur die Schnittpunktberechsiafgt folgendermalien aus:
* Use Case NamgV] Schnittpunktberechnung

* Nutzer: Mobilfunkbenutzer

e Scope Spielobjektdoméne

* Interessen Spieler mdchte wissen, ob er mit einem andergekdkollidiert

« Bedingung Spieler oder Objekt hat sich bewegt

e Hauptszenaria

Der Nutzer hat das Spiel gestartet
- Der Nutzer oder ein Objekt haben sich bewegt

- Schneiden sich die beiden Objekte? <OPT> Der Spseleneidet einen Punkt,
ein Objekt oder ein Rechteck

- Spieler schneidet den Spieler? <ALT 1> Spieler sadet Punkt (Produkte:
ApoDoor, ApoStarz, Apolcejump), <ALT 2> Spieler seldet Objekt (Produk-
te: ApoStarz, Apolcejump), <ALT 3> Spieler schne¢id®echteck (Produkte:
ApoStarz, Apolcejump)
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6.1.3 Architektur

In n&chsten Schritt wird die Softwarearchitektur Beodukte erstellt. Sie ist das Ver-
bindungsprodukt zwischen den Anforderungen ausDaendnen Perspektive und der
Softwarel6sung fur ein spezifisches Produkt. Ddigsem Fallbeispiel ,GoGame* zahl-
reiche Variabilitaten existieren, wird eine flexabbtruktur als Hauptanforderung an die
Architektur gesehen. Ein Ansatz zu diesem ZwecldistKomponenten-Orientierung
unter Anwendung, der in Kapitel 4.3.4. auf Seitev6Byestellten KobrA-Methode (Vgl.
Leichner (2005), S.15).

Gestartet wird mit der Umgebungsbeschreibung deteBys. Dazu wird ein Enterprise
Modell und eine Prozess Hierarchie erstellt.

Spiel

Spielobjekt

Schnittpunkt-
berechnung

<<variant>> <<variant>> <<variant>>
Punkt Objekt Rechteck

Abb. 6-4: Prozess Hierarchie

Wahrend das Enterprise Modell die fundamentaleteRalnd Entities zeigt, analysiert
die Prozess Hierarchie die unterschiedlichen PeezeBas Ziel dieser Aktivitaten ist
die Entwicklung einer ersten Beschreibung des 8ys{@/gl. Leichner (2005), S.15).

In Abbildung 6-4 wird ein Ausschnitt der Prozesegitdrchie fir ein Spiel gezeigt.

Mithilfe der vorangegangenen Schritte wird die @isbmponente, die Spielkomponen-
te, entwickelt. Fur jede Komponente wird ein Sgkatfonsmodell modelliert. Dieses

Spezifikationsmodell verdeutlicht die Sichtweisenvau3en auf die Komponente. Die
genaue Implementation der Funktionen wird in dealRierungsmodellen beschrieben
(Vgl. Leichner (2005), S.16).

6.1.4 Infrastruktur

In dieser Phase werden die einzelnen, konkreteduRte abgeleitet. Fur jedes Produkt
entsteht ein passendes instanziiertes Modell (Mathner (2005), S.17).
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Um das Modell zu instanziieren wird das Domain Mbdas dem Domain-Analysis-
Prozess Ubernommen. Als Beispiel soll das ApoDgoelSungieren. Gemald der Pro-
dukt Map (siehe Kapitel 6.1.1.7) verfugt dieseseBpum Beispiel Gber keine Schnitt-
punktberechung fur Objekte und Rechtecke. Aus theSeund wird in diesem Modell
dieses Feature nicht implementiert werden.

6.1.5 Applikationsentwicklung

Nachdem die Modelle fir die einzelnen Produkte ekt wurden, beginnt die Um-
setzung der Modelle. Dazu werden die einzelnen Korapten angepasst. Zum Bei-
spiel wurde in Apolcejump unter anderem das Crdekigture implementiert.

:zorg.apogames.credits

ApoCredits

=] credits : String(]
=l curDow : float
[El speed : float

[E ApoCredits]...]
[E getCredits]...]
& init]...]

# render...]

[# zetCredits]...]
[ thirk]...]

Abb. 6-5: UML-Diagramm des Credits-Features

In Abbildung 6-5 wird ein UML-Diagramm des Credigatures dargestellt. Diese
Komponente besitzt drei Variablen - credits, curbamd speed. Die grin dargestellte
Methode ist die Konstruktor-Methode der ApoCreditasse. Dazu besitzt es noch ei-
nige Methoden zur Darstellung und zur VerarbeitdagLogik.

In der Abbildung 6-6 wird das komplette UML-Diagranfur das Apolcejump Spiel
dargestellt. Durch die GroRRe ist es bildlich night zu erkennen, aber alle bendtigten
Entwicklungen fir das Spiel basieren auf der erkkelien Software-Produktlinie. Auf
der beiliegenden CD sind der Sourcecode der Spreledas UML-Diagramm in Origi-
nalgrof3e zu finden.
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6.1.6 Auswertung

Es gibt einige Faktoren die zur Messung, ob digv&ose-Produktlinie Vorteile gegen-
Uber einer Einzelentwicklung besitzt, eingesetatder konnen.

Als Erstes ist, wie in Abbildung 2-10 auf Seite &tdeutlicht, die Verringerung des
Produktionsaufwandes zu nennen. So kénnen KostenZait durch die Software-
Produktlinie eingespart werden. Im Fallbeispiel (&mne" missen durch die Verwen-
dung der Komponentenbasierten Implementierung,invi@bbildung 4-20 auf Seite 62
dargestellt, der Entwickler die Komponenten nochamsen, aber es werden Zeit und
Kosten eingespart. Eine Anpassung bendtigt werdgdlr als eine komplette Neuent-
wicklung und spart damit auch Kosten ein. Nach H&kiung der Software-
Produktlinie fir das Fallbeispiel konnten die Spiah weniger als einer Woche pro
Spiel entwickelt werden. Diese kurze Entwicklungiszst ohne eine Software-
Produktlinie nicht mdglich gewesen.

Ein weiterer Vorteil ist die erh6hte Qualitat deft@are. Durch die Wiederverwendung
und Anpassung bestehender Komponenten besitztrdiee®dung ein geringeres Risiko
Fehler zu beinhalten. Die Komponenten werden in Sigftware-Produktlinie standig
weiterentwickelt, angepasst und Fehler beseitgiass die Entwickler eine qualitativ
hochwertige Grundlage bei der Entwicklung besitZ@ie. Messung der Qualitat kann
mithilfe von Interviews der Kunden durchgefiihrt den. Im Fallbeispiel konnten die
Spiele fehlerfrei programmiert werden. Dazu wurdén Spiele auf unterschiedlichen
Mobilfunktelefonen installiert und getestet. Jedeswickelte Spiel funktionierte tadel-
los und ist nicht ein einziges Mal angestutzt.

6.1.7 Screenshots der Spiele

In diesem Kapitel werden einige Screenshots dewiekelten Spiele dargestellt. Sie
zeigen, dass der Aufbau der Spiele im Menu sehrddhist und die Logikspiele mithil-
fe eines 2-dimensionalen Arrays einen sehr ahmichefbau besitzen. Durch diese
identifizierten Gemeinsamkeiten, konnten die Spsaxbneller entwickelt werden und
besitzen eine durchgehend hohe Qualitat, weil nadlets neu programmiert werden
musste.
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6.2 Validation mithilfe des Museumsfiihrers

Ein Museumsfiuhrer hat die Aufgabe eine Person ether Gruppe von Personen durch
Museen zu leiten. Dabei informiert der Museumsfiidre Besucher tUber die einzelnen,
ausgestellten Exponate. Die Fuhrungen finden irRigel stiindlich statt, sodass Besu-
cher, die zu spat angekommen sind, eine lange Yétrie Kauf nehmen mussen.

Neben den personellen Museumsfiihrern gibt es awabkBrzeugnisse, die relevante
Informationen zu allen Objekten im Museum beinhaltBiese kdnnen entweder als
Heft erworben werden oder sie stehen als Hinweisaelgm Ausstellungsobjekt. In den
letzten Jahren haben sich auch elektronische Pendatwickelt. So gibt es z.B. im
Deutschen Museum in Minchen vor einigen ExponaiteeneKnopf. Wird dieser beta-
tigt, liest eine Damenstimme einen Text mit Infotioiaen vor. Aber nicht jedes Expo-
nat hat eine derartige Unterstitzung. Viele Aukstgkstiicke stehen ohne weitere oder
nur mit sehr sparlichen Informationen an inrem2lat

6.2.1 Vorstellung des Museumsfiihrers von Sebastian Konig

In dem entwickelten, mobilen Museumsfihrer von Seba Koénig bekommt der Nut-
zer zu Beginn seiner Museumsfihrung das Progranfnsean Mobilfunktelefon ge-
spielt. Nach Starten des Programms versucht dagrdnon mithilfe der Bluetooth-
Schnittstelle einen Server zu finden und sich azbineen. In jedem Raum mit Expona-
ten soll ein Server stehen, dass mit dem Progranmmmunizieren kann. Jedes Exponat
besitzt eine Nummer, die der Nutzer im Museumsflileiageben kann. Wird diese
Nummer gefunden, 6ffnet das Programm ein neueséramsd gibt dem Nutzer mehre-
re Moglichkeiten zur Auswahl. Zum Beispiel kann ddutzer Texte zu dem Exponat
bekommen, Bilder, Videos oder wenn vorhanden aygwhcddateien. Diese Daten wer-
den, wenn sie aufgerufen werden, mithilfe der Ria#t-Schnittstelle an das Mobil-
funktelefon gesendet und der Nutzer kann die M@tradateien 6ffnen. Der Vorteil zu
bestehenden Museumsfihrern fur Mobilfunktelefonealis Tatsache, dass die anderen
Anwendungen alle Daten im Programm gespeichertrhaipel dadurch nur eine be-
schrankte Anzahl an Exponaten vorstellen konnea.Baischrankungen kommen durch
die in Kapitel 2.3 auf Seite 14f vorgestellten Eimsinkungen fur Mobilfunktelefone.
So darf das eigentliche Programm zum Beispiel nigtiter als zwei Megabyte sein.
Damit konnten keine Sprachnachrichten oder Videgdementiert werden, da diese zu
grol3 gewesen waren. Der Museumsfihrer von Sebastiaig hebt diese Einschran-
kung durch die Ubertragung nur der gerade bendtiDtten auf.

Des Weiteren ist auch ein einfaches Bezahlmodgllementiert. Der Kunde bekommt
an der Kasse einen Code, der es dem Nutzer erldieb&nfragen an die Exponate zu
stellen und Antworten zu erhalten. Die Kommunikatimit dem Server funktioniert
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mithilfe von XML. Auch ist ein einfaches Speichesgramm implementiert. So werden
schon einmal ausgewahlte Aktionen notiert und daéeb Uber das Handy nach einma-
ligem Aufrufen beim ersten Start auch gespeichert.

Falls kein Server gefunden wurde, gibt das Prograannoh Feedback, welches in Ab-
bildung 6-15 dargestellt ist.

Server suchen

Bitte ueherpruefen Sie, ob
Bluetooth eingeszchattet izt und Sie
zich in der Maehe eines
Access-Points befinden.

EBetastigen Sie hitte 'Reszcan’, um
einen neuen Suchlauf zu starten.

Cancel Fezcan

Abb. 6-15: Museumsfiihrer (Server suchen)

Durch das neue Konzept der Ubertragung von Datkinséolgenden untersucht wer-
den, ob sich eine Software-Produktlinie auf Bagis Museumsfihrers lohnt. Das Kon-
zept kdnnte in anderen Anwendungen ebenfalls imghtiert werden. Deshalb werden
kurz die Probleme im Museumsfihrer aufgezeigt wembdh versucht einzelne Kompo-
nenten zu identifizieren, auf deren Basis die SaféaProduktlinie entwickelt werden
koénnte.

6.2.2 Probleme

Die Idee mit der Ubertragung nur der Daten, weloteotigt werden, ist ein erfrischen-
der Ansatz. Aber es wurde mithilfe eines bestimnibilfunktelefons entwickelt. So
kommt es zu Problemen auf anderen Mobilfunkgerdem.Ziel eines mobilen Muse-
umsfihrers ist aber die grof3e Verbreitung und dagdn auf vielen verschiedenen Sys-
temen. Diese Ziele koénnen durch die Anwendung detwiekelten Software-
Produktlinienmodells untersucht und verwirklichtrden. Ziel ist es neben der Beseiti-
gung des angesprochenen Problems, auch das ldenéfi implementierter Feature-
komponenten, welche wiederverwendet werden kdnfitemeue Produkte ahnlicher
Art.
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6.2.3 Implementierung des Museumsfihrers in das Softwar&roduktlinienmodell

Fur die Analyse des Museumsfiuhrers wird die revohdre Entwicklung des Reverse
Engineering, siehe Kapitel 4.3.5.1 Seite 55, genemmda die Wartung des Altsystems
gestoppt und die Produktlinie neu entwickelt wibde Altsoftware wird nach wieder-

verwendbaren Komponenten untersucht, die anschiiei®edie Produktlinie integriert

werden. Dazu wird, die in Kapitel 4.3.5.1.2 auft&e»7 vorgestellte OAR-Methode
verwendet, weil sie einfach zu verstehen und unizesast.

Die OAR-Methode gliedert sich in 5 Aktivitaten. dier ersten Aktivitat, Uberblick ver-
schaffen, sollen alle teiinehmenden Interessengmpp den Prozess und in die Ent-
scheidungsfindung mit einbezogen werden. Im Beligfgs Museumsfihrers ist es das
Ziel Komponenten zu entdecken und zu schauen, elinsilie Software-Produktlinie
des Fallbeispielunternehmens ,GoGame" oder in pgwe Software-Produktlinie imp-
lementiert werden kdnnen.

In der zweiten Aktivitat werden die Anforderungem die Komponenten der Altsoft-
ware mit den Anforderungen der Software-Produldlimerglichen. Dazu mussen die
Komponenten der Altsoftware identifiziert werdenald@i werden der Quellcode und
die Software naher betrachtet. Im Beispiel des Mos#lhrers gibt es nach Sichtung
des Quellcodes folgende Komponenten, die die Amfomgen flr eine Software-
Produktlinie erflllen:

» die Bluetoothkomponente: Diese Komponente dient Kammunikation mithilfe
von Bluetooth zu einem Server.

» die Loginkomponente: Die Loginkomponente umfasstAiamelden am System und
die Implementierung eines einfachen Bezahimodells.

» die Speicherkomponente: Die Speicherkomponentet diem Speichern von rele-
vanten Daten

» die Multimediakomponente: Mithilfe dieser Komporektnnen Bilder oder Videos
dargestellt werden. Zuséatzlich kbnnen Sprachdatedgespielt werden.

Die nachste Aktivitat ist die Analyse der Kandidat®abei werden diese Kandidaten
daraufhin untersucht, wie sie in die Software-Pkblihie eingearbeitet werden kénnen.
Im Fallbeispiel des Museumsfiihrers sind keine BiBok Komponenten enthalten,
sondern nur White-Box Komponenten. Da die einzelkemponenten stark miteinan-
der in verschiedenen Klassen verzahnt sind, midigeKomponenten umgeschrieben
werden, damit sie genutzt werden kdnnen. Dabei rabgeschatzt werden, ob sich die
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Kosten, die Risiken und der Aufwand der Bearbeitdag Kandidaten lohnen oder die
Kosten fir eine Neuentwicklung niedriger sind. Plauptklasse des Museumsfihrers
besitzt mehr als 3000 Codezeilen und ist daher sgtwer nachvollziehbar. Auch wei-

tere Klassen sind durch ihre GréRe nicht gut ledbannoch kénnen durch Umschrei-
ben des Codes und Aufteilen in neue Klassen die géoranten relativ schnell gekap-

selt, der Code somit stark verkleinert und die lagkbit erhoht werden.

Im vierten Schritt, der Planung der Alternativererden mégliche Kombinationen von
Alternativen von Kandidaten erarbeitet. Exempldriseerden im Folgenden mdégliche
Sub-Komponenten fiir die Multimediakomponente audggz

* Anzeigen von einfachen Texten
* Anzeigen von Bildern

» Abspielen von Videos

» Abspielen von Sprachdateien

Abschlie3end werden die EntscheidungskriterierdiéiWahl der Kandidatenkombina-
tion festgelegt und schliel3lich eine Kombinatiosgawahlt. In diesem Schritt wird die
Zeitplanung der Software-Produktlinienentwicklungualisiert. Im Beispiel des Muse-
umsfuhrers wird ein Zeitplan festgelegt, wann wellomponente umgesetzt wird.

Nach Analyse des Quellcodes und Identifizierungkienponenten wurden einige neue
Probleme entdeckt. Der Museumsfuhrer konnte inUtsprungsform nicht ausgefihrt
werden, da er offenbar mit der Entwicklungsumgebihetbeans” geschrieben wurde.
Es gibt im Code importierte Klassen aus der NetSightiothek. Damit wurde der Ein-
stieg stark erschwert, da der Autor der Diplomadripeit der Eclipse-Entwicklungs-
umgebung arbeitet und die importierten Klassentrbelsal3. Nach dem Schreiben eige-
ner Klassen, um dieses Problem zu beheben, komstd®tbgramm erstmals emuliert
werden. Nach Ricksprache mit dem Autor des Musdihmsfs wurden auch die An-
forderungen klar. Es sollten nur Mobilfunktelefometerstiitzt werden, die mindestens
eine CLDC 1.1 und MIDP 2.0 oder aufwarts besitz&amierdem wird das Bluetooth-
Package bendtigt. Diese Voraussetzungen solltee méabilfunktelefone seit 2004
besitzen. Der neue angepasste Museumsfuihrer liégiea beiliegenden CD dabei. Er
kann nur in Verbindung mit einem Bluetooth-Servengizt werden.

Eine Anpassung des Museumsfiihrers in eine SoftRerduktlinie ist moglich, aber es
missen weitere Anwendungen geplant werden, daatitder erhéhte Arbeitsaufwand
zur Identifizierung der Komponenten rentiert.
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7 Fazit

Die Motivation der Diplomarbeit war die Schaffungines Software-
Produktlinienmodells fir mobile Endgerate. Diesesde unter Zuhilfenahme vorhan-
dener und in der Praxis etablierter Modelle erledigd durch die Fallstudie ,GoGame*
veranschaulicht. Es wurde gezeigt, dass eine pdidi Anwendung des Modells mdg-
lich ist. Ein weiteres Ziel der Diplomarbeit war lesim Leser Interesse an Software-
Produktlinien zu wecken. Nach subjektiver Meinumg dutors der Diplomarbeit wur-
de das Ziel erreicht, da nicht nur die Theorie dttet wurde, sondern durch das Fall-
beispiel ein praktisches Beispiel geliefert wurdee eine Software-Produktlinie mit
dem entwickelten Modell aussehen kdnnte. Des Waitemd die Ergebnisse des Fall-
beispiels ein Hinweis darauf, dass das Vorhaberigedich war. Die entwickelten Spie-
le laufen auf allen Mobilfunktelefonen, welche Ullaee geforderten Vorrausetzungen,
mindestens CLDC 1.1 und MIDP 2.0, verfiigen. Auah klirze Entwicklungszeit von
weniger als einer Woche pro Spiel ist ein Hinwdess die identifizierten Domanen mit
ihren Features der entwickelten Software-Produktigehr gut wieder verwendbar wa-
ren und somit Zeit und Kosten bei der Entwicklumgenkt werden konnten. Dabei ist
noch zu erwéhnen, dass bei der Entwicklungszeiteroar Woche ein Grol3teil in das
Leveldesign und die Grafiken gefallen ist. Somitssidavon ausgegangen werden, dass
die reine Programmierzeit noch wesentlich kiirzer uvall bei neuen Spielen dieser Art
nicht mehr als 3 Tage in Anspruch nehmen wird.

Doch natirlich hat auch dieses Modell seine Grentrerirallbeispiel wurde nicht ndher
auf die Auflésungen der Mobilfunkgerate eingegangsndern die Anwendung hat
sich selber angepasst, indem es die Objekte entwdeimer gestaltet bei kleineren
Auflésungen und/oder die Kamera zentriert, so dassSpieler alles Wichtige im Blick

hat. Bei Anwendungen, bei denen die Objekte nikaliert werden sollten, muss darauf
speziell geachtet werden und viele Versionen férwdirschiedenen Mobilfunktelefone
entwickelt und veré6ffentlicht werden.

Auch wurde das Modell nur in einem sehr kleinenRah benutzt. Das Fallbeispielun-
ternehmen ,GoGame" besteht nur aus ein paar werMjarbeitern. Wie das Modell
in einem grof3en Unternehmen umgesetzt werden kannte nicht validiert werden.

Es wurden auch nicht spezielle Anpassungen fuSdiartphones vorgenommen. Zum
Beispiel basiert Android zwar auf Java, aber istadgener Dialekt mit neuen Sprach-
konstrukten und Befehlen. Deshalb misste der Cat&ihspeziell angepasst werden.
Doch das lasst sich auch im entwickelten ModeNwsdichen. Dadurch wird die Soft-

ware-Produktlinie noch machtiger und es bedarfrequgen Organisation, dass alles
weiterhin gut verlauft. Auch die Steuerung im Fai#ipiel orientierte sich an normalen
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Mobilfunktelefonen. Die Steuerung der neuen Smamelk funktioniert sehr haufig
mithilfe der TouchScreen-Tastatur. Auch diese Aspag wurde in dieser Diplomar-
beit nicht betrachtet.

Der Autor der Diplomarbeit wird das Modell in deukdinft weiter entwickeln und ver-
suchen, durch Verbesserungen und Anpassungen dibgisiaelunternehmens, die
Spiele Android- und IPhone-tauglich zu gestalted sie auf dem jeweiligen Markt
dafir zu verkaufen. Dazu soll als Nachstes untétswerden, ob eine Featureimple-
mentierung den Entwicklungsprozess noch vereinfaahel verkirzen kann. Aul3er-
dem soll die Steuerung angepasst werden und d@ktidid TouchScreen-Tastatur neue
Spiele entwickelt werden, die fir die neue Steugstorm optimiert sind. Die Anpas-
sungen an das Modell und die entwickelte Softwapehktlinie sollen weiterhin
schriftlich erfasst werden, um die Forschungenigsem Bereich weiter voranzutrei-
ben.
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