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Abstract: Der zunehmende Anteil von Software im Automobil stellt neue
Herausforderungen an das Anforderungsmanagement in der Automobilindustrie:
Dokumentation und Management unterschiedlicher Anforderungsartefakte auf
unterschiedlichen  Abstraktionsstufen, sowie die Wiederverwendung von
Anforderungen unter Beriicksichtigung gegebener Abhingigkeiten.

1 Einleitung

Durch die zunehmende Komplexitét von Systemen im Automobil [Gr03], steht sich das
Anforderungsmanagement neuen Herausforderungen gegeniiber [WWO03]. Dieser
Beitrag konzentriert sich auf zwei wesentliche Aspekte, die sich fiir das
Anforderungsmanagement von komplexen Systemen als relevant herausgestellt haben:

- Durchgéngige Dokumentation von Anforderungen: fiir die Verwaltung von
Anforderungen und die Durchfiihrung von Anderungen ist eine durchgingige
Dokumentation eine Grundvoraussetzung.

- Gezielte  Wiederverwendung von  Anforderungen:  fir eine  effiziente
Wiederverwendung von Anforderungen, ist eine explizite Reprédsentation von wieder
verwendbaren Artefakten durch Variabilitdt essentiell.

Abschnitt 2 beschreibt die durchgéngige Dokumentation von Anforderungsartefakten
durch Ziele, Szenarien und Anforderungen auf verschiedenen Abstraktionsstufen.
Abschnitt 3 beschreibt das Konzept der Variabilitat zur gezielten Wiederverwendung
von Anforderungen.

2 Durchgéangige Dokumentation von Anforderungen

Anforderungsdokumentation auf verschiedenen Ebenen: Um die Komplexitdt von
Anforderungen fiir die Systeme eines Automobils zu bewiltigen ist es nahe liegend
unterschiedliche Abstraktionsstufen einzufiihren. Die Definition der Abstraktionsstufen
wird durch die Unternehmensstruktur und vorhandene Entwicklungsprozesse bestimmt.
In unserer Arbeit mit der Automobilindustriec haben sich die folgenden vier
Abstraktionsstufen als sinnvoll herausgestellt:
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- Vehicle Level: Anforderungen an das Automobil, z.B. ,,das Automobil soll den Fahrer
moglichst komfortabel und 6konomisch an sein Ziel bringen®.

- System Level: Anforderungen an Systeme im Automobil unter Beriicksichtigung der
Vehicle-Anforderungen, z.B. ,,das Navigationssystem soll in der Lage sein moglichst
kurze Strecken zu ermitteln®.

- Function Level: Anforderungen an Funktionalitit eines Systems unter
Beriicksichtigung der System- und Vehicle-Anforderungen, z.B. ,,Navigation zu einem
selektierten Adressbucheintrag®.

- Process Level: Anforderungen an die systeminterne Durchfiihrung einer Funktion auf
unterschiedlichen Komponenten, z.B. ,,Ubergabe der Adressdaten aus Mobiltelefon an
Navigationssystem*.

Die Definition von Anforderungen fiir eine Abstraktionsstufe z.B. System Level
(,,Navigationssystem) geschieht unter Beriicksichtigung der Anforderungen der hoheren
Abstraktionsstufe, z.B. Vehicle Level, sodass die nichst hdhere Abstraktionsstufe jeweils
den Kontext vorgibt, z.B. Anforderungen fiir ein ,Navigationssystem* unter der
Beriicksichtigung der Anforderungen fiir einen ,7er BMW® miissen gehobenen
Anspriichen geniigen.

Ziele, Szenarien und Anforderungen im Anforderungsmanagement: In unserer
Erfahrung hat sich der Einsatz von Zielen, Szenarien und Anforderungen zur
Spezifikation von Systemen in der Automobilindustrie als vorteilhaft herausgestellt:

- Ziele dokumentieren was durch ein intendiertes System erreicht werden soll, z.B.
»Ablenkung des Fahrers bei der Bedienung des Audiosystems minimieren®.

- Senarien dokumentieren konkrete Handlungsablidufe des Systems mit seiner
Umgebung und setzen die aufgestellten Ziele in einen Kontext, z.B. ein Szenario, das
die automatische Anpassung der Lautstdrke aufgrund der Geschwindigkeit beschreibt.

- Anforderungen beschreiben ein System anhand mess- oder testbarer Kriterien.
Anforderungen beschreiben dabei z.B. Constraints, Qualitéts-, Funktions-, Daten- und
sonstige Anforderungen, z.B. ,das Navigationssystem soll den Standort des
Fahrzeuges mit einer Genauigkeit von S0m bestimmen®.

Ziele, Szenarien und Anforderungen auf unter schiedlichen Abstraktionsstufen: Um
Anforderungen an die Software eines Automobils durchgidngig zu dokumentieren
werden die entsprechenden Ziele, Szenarien und Anforderungen auf den jeweiligen
Abstraktionsstufen beschrieben (Abbildung 1).

- Anforderungsartefakte auf Vehicle Level: Vehicle-Ziele beschreiben was durch das
Automobil erreicht werden soll (z.B. sichere Fortbewegung von A nach B), Vehicle-
Szenarien beschreiben wie sich das Automobil in seiner Umwelt verhalten soll und
wie es auf Aktionen der Umwelt reagiert. Vehicle-Anforderungen beschreiben
Bedingungen die das Automobil bei der Erfiillung der Ziele und Szenarien zu erfiillen
hat, z.B. Gesetze zur Geschwindigkeitsbegrenzung auf 250km/h in der EU.

- Anforderungsartefakte auf System Level: System-Ziele beschreiben was mit dem
betrachtetem System erreicht werden soll, System-Szenarien setzen diese Ziele in den
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Realwelt-Kontext und beschreiben wie Teil-Systeme miteinander interagieren und auf
welche Aktionen das System reagiert. System-Anforderungen beschreiben
Bedingungen die das System bei der Erfiillung der Ziele und Szenarien zu erfiillen hat.
Zusétzlich sind gegebene Anforderungsartefakte des Vehicle Levels zu beachten.

Anforderungsartefakte auf Function Level: Function-Ziele beschreiben was durch eine
Funktionalitit erreicht werden soll, Function-Szenarien beschreiben die Funktionalitét
die durch die Funktionen unterstiitzt werden soll als ,,black-box“ Szenarien bzw.
textuelle Use Cases. Function-Anforderungen beschreiben Constraints, Qualitéts-,
Daten- und funktionale Anforderungen beziiglich der betrachteten Funktionalitit (z.B.
Navigationssystem: ,,Fehlerbehandlung falscher Ortseingaben durch Auswabhlliste®).

Anforderungsartefakte auf Process Level: Process-Ziele beschreiben was durch das
Vorgehen erreicht werden soll (z.B. ,aktuelle Positionsinformationen fiir
Navigationssystem®). Process-Szenarien beschreiben das systeminterne Vorgehen zur
Durchfithrung bestimmter Abldufe durch Systemzustinde und Aktionen (z.B.
»kontinuierliche ~Abfrage der Standortinformationen iiber GPS“). Process-
Anforderungen beschreiben Bedingungen an das Vorgehen, z.B. ,,Abfrage der GPS-
Daten alle 3 sec.”.
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Abbildung 1: Ziele, Szenarien und Anforderungen auf unter schiedlichen
Abstraktionsstufen
3 Wiederverwendung von Anforderungsartefakten

Zur Wiederverwendung von Anforderungsartefakten fiir neue Baureihen ist eine gezielte
Entwicklung von Varianten erforderlich, sodass Softwareartefakte konform zum
Plattformenkonzept in der Automobilindustrie gezielt wieder verwendet werden kdnnen.
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Explizite Représentation von Variabilitdt: Eine Grundvorrausetzung fiir die
Wiederverwendung von Anforderungen ist die explizite Dokumentation/Représentation
von Variabilitdt, d.h. die Beschreibung von Variationspunkten (Auswahlpunkten),
Varianten (zur Auswahl stehende Artefakte) und deren Abhingigkeiten [BKP04].

Ansitze zur Représentation von Variabilitdt: Derzeitige Ansédtze beschreiben
Erweiterungen bestehender Modelle zur Dokumentation von Variabilitdt als integralen
Bestandteil (vgl. [MLO02], [JM02]). Diese Art der Erweiterungen fiihrt zu den folgenden
Problemen: (1) Modelle werden zunehmend uniibersichtlich und schwer dnderbar; (2)
Zusammenhinge zwischen den jeweiligen Varianten und Variationspunkten
unterschiedlicher Modelle gehen verloren; (3) die Auswirkung einer Variante auf andere
Anforderungsartefakte ist schwer nachvollziehbar, (4) eine phaseniibergreifende
Darstellung der Variabilitdt iiber Entwicklungsphasen hinweg wird nicht unterstiitzt.
Bachmann et al. [BGLP03] beschreiben die Variabilitit einer Software-Produktfamilie
als zentrales Konzept und fiithren ein orthogonales Variabilitdtsmodell ein, welches die
Darstellung der Abhingigkeiten von Variabilitit in (1) unterschiedlichen Modellen und
(2) tiber Entwicklungsphasen hinweg erlaubt [BHP04] (sieche Abbildung 2).

orthogonale
Variabilitatssicht

G
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Abbildung 2: Variabilitat in unter schiedlichen Entwicklungsphasen

Variabilitdt in Zielen, Szenarien und Anforderungen: Zur Dokumentation von
Variabilitdt in Zielen, Szenarien und Anforderungen nutzen wir das von [BGLPO03]
vorgestellte orthogonale Variabilititsmodell (siche Abbildung 3). In der
Variabilititssicht modellieren wir die Variabilitdt der Anforderungsartefakte auf allen
Abstraktionsstufen in einem zentralen Modell. Alle Anforderungsartefakte die eine
Variante bilden werden zusammenhéngend dargestellt, d.h. eine Variante wird durch
Ziele, Szenarien und Anforderungen auf unterschiedlichen Abstraktionsstufen
reprasentiert. Variabilitit, die auf einer Ebene definiert wird, hat Einfluss auf alle
nachfolgenden Ebenen, z.B. beeinflusst die Vehicle-Variante ’EU’ die mdgliche
Auswahl von Varianten auf System-, Funktions- oder Prozessebene. Die Beschreibung
von Variabilitdt durch das orthogonale Variabilitditsmodell erlaubt eine mehrstufige
Wiederverwendung von: (1) Automobilvarianten (z.B. alle Anforderungsartefakte fiir ein
europdisches Automobil); (2) Systemvarianten (z.B. alle Artefakte fiir das High-End
Audiosystem); (3) Funktionsvarianten (z.B. alle Artefakte fiir die Steuerung der
Audiofunktion am Lenkrad). (4) Prozessvarianten (z.B. alle Artefakte fiir die
systeminterne Realisierung der Lautstdrkeregelung).
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Abbildung 3: Variabilitat in unterschiedlichen Anforderungsartefakten

4 Zusammenfassung

Die orthogonale Beschreibung von Variabilitdt in Zielen, Szenarien und Anforderungen
ermoglicht eine mehrstufige Wiederverwendung von Anforderungsartefakten auf
unterschiedlichen Abstraktionsstufen. Dariiber hinaus konnen unterschiedliche Sichten
auf Anforderungsartefakte auf Basis der definierten Variabilitdt erzeugt werden, z.B.
Vergleich von Fahrzeugvarianten fiir verschiedene Lander (siche auch [BLPW04]).
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