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Trotz einer Vielzahl von verschiedenen graphischen Notationen werden die ersten Anforderun-
gen an ein System — gerade im Bereich der eingebetteten Systeme - meist textuell erfasst und mit
RE-Werkzeugen wie DOORS [7] oder RequisitePro [5] strukturiert. Solche Werkzeuge erlauben
die Strukturierung (meist unter Verwendung von Strukturvorlagen) und Vernetzung von textuel -
len Anforderungen; darUber hinaus bieten sie auch die Méglichkeit der Verknlpfung dieser An-
forderungen zu Elementen der weiteren (graphischen) Modelle des Entwicklungsprozesses an.
Dies ermdglicht es, die Verfolgung von Anforderungen um Uberdeckungsanalysen zu unterstiit-
zen und Anderungskonsequenzen festzustellen. Jedoch mit Einschrankungen: meist werden nur
OOAD/UML-Modelle verwendet, die fir eingebettete System nur bedingt tauglich sind; aus die-
sen Modellen werden nur einige , first class citizens* fir die Vernetzung zur Verfigung gestellt;
neben Uberdeckungs-/Abhéngigkeitsanalysen werden kaum tiefere Analysen angeboten.

Hier kann die modellbasierte Anforderungsanalyse einen Beitrag zur strukturierten Erfassung
und Uberprifung von Anforderungen liefern. Die modellbasierte Entwicklung [6] beruht auf der
Beschreibung des zu entwickelnden Produkts entsprechend den Vorgaben eines expliziten (do-
manenspezifischen) konzeptuellen Modells, meist unter Verwendung entsprechenden Beschrei-
bungsformalismen. Durch die Hinzunahme von (informellen) Anforderungen in dieses konzeptu-
elle Modell lassen sich Anforderungsanalyse und frilhes Design besser unterstiitzen und koppeln:
e Bael der Strukturierung der Anforderungen lassen sich Modellelemente abgeleiten (z.B. Ereig-

nisse eines Sequenzdiagramm aus einer Szenarienbeschreibung) und entsprechende durch das
detaillierte Modell identifizierte Unklarheiten prazisieren (z.B. Erzeuger eines Ereignisses).

e Speziell fur eingebettete Systeme geeignete, vordefinierte Model lframeworks (z.B. das Vier-
Variablen-Modell von SCR [3]) werden verwendet, um durch die Abbildung von textuellen
Anforderungen auf deren Modellelemente die strukturierte Entwicklung/Analyse von Anfor-
derungen zu unterstiitzen, und Unklarheiten zu identifizieren.

e Durch die Verwendung von Doméanen-M odellframeworks (éhnlich zu den PID der Model
Driven Architecture) kann die Strukturierung und Analyse der textuellen Anforderungen auch
speziell auf eine anwendungsdomanenspezifische logische Struktur zugeschnitten werden.

Der zentrale Ansatz bei der modellbasierten Anforderungsanalyse liegt in der Einfihrung eines

gemeinsamen Modells sowohl fir Anforderungen als auch Entwurfselemente. Darauf aufbauend

folgt die zunehmende Strukturierung der Anforderungen im Entwicklungsprozess (z.B. von un-
strukturiertem Text Uber gegliedertem Text und Tabellen). Damit wird ein gradueller werkzeug-
gestiitzter Ubergang von der Anforderungsanalyse in den Entwurf ermdglicht und der Bruch zwi-
schen diesen beiden Phasen vermieden. Dieser Ubergang wird erreicht durch die schrittweise
zunehmende Strukturierung der Anforderungen — @hnlich wie z.B. in [4] - und der Aufnahme von

Entwurfsentscheidungen; die zunehmende Prazision der Systembeschreibung und die damit ver-

bundene abnehmende Komplexitét erlaubt ein hdheres Mal3 an Analyse- und Generationstechni-

ken zur Unterstitzung der Entwicklungsqualitét und —effizienz. Dabei fugt sich die modelIbasier-
te Anforderungsanalyse nahtlos in einen strukturierten Entwicklungsprozess ein. So kann bei-
spiel sweise die werkzeuggestutzte Strukturierung und Klassifizierung mit der strukturierten Ana-
lyse der Anforderungen im Rahmen einer Inspektion oder eines Reviews durch einen Domanen-
oder Entwurfsexperten kombiniert werden.



Der wesentliche Schritt bei der Einbettung von Anforderungen in einen modellbasierten
Entwicklungsprozess ist die Integration der Anforderungen in das Produktmodell [1]. Die Integ-
ration erfolgt dabei mittels vier verschiedener Mal3nahmen:

e Domanenspezfische Klassifizierung der Anforderungen: Einfihrung von doménenspezifi-
schen Klassen von Anforderungen (z.B. Schnittstellenanforderungen, architektonische An-
forderungen, Anforderungen an Benutzermodi, Anwendungsszenarien)

e Ankopplung an Modellsichten: Verknipfung von Anforderungsklassen und anderen Modell-
elementklassen (z.B. Anforderungen an Benutzermodi zu Kontrollzustande, architektonische
Anforderungen zu Komponenten)

¢ Einflhrung von konzeptuellen Korrektheitseigenschaften: Unterstiitzung der Analyse der
Beziehungen von Anforderungen und weiteren Modellelementen (z.B. Abdeckung von An-
forderungen, Ubereinstimmung zwischen Hierarchie der architektonischen Anforderungen
und der Komponentenhierarchie)

e Unterstiitzung von Srukturierungsschritten: Mechanisierung der zunehmenden Strukturie-
rung (z.B. Identifikation von Komponenten in Architekturanforderungen, von Ausldsern in
Funktionsanforderungen) oder Generierung (z.B. Kontrollzustande aus M odusanforderungen)

Die durch das Modell vorgegebene Strukturierung und Klassifizierung von Anforderungen und

die damit verbundene enge Kopplung mit den weiteren Model lierungselementen entscheidet da-

bei, welche Integrationsstufe erreicht wird und damit auch, welche Anayse- und Generierungs-
schritte werkzeuggestutzt durchgefihrt werden kénnen. Zwei Beispiele dafir sind:

e Integration unspezifischer Anforderungen: Diese schwache Integration verwendet ein Pro-
duktmodell mit generischen hierarchischen Anforderungen, sowie domanenspezifische Sich-
ten mit engerer Vernetzung der dazugehdrigen Modellelemente. Die schwache Kopplung von
Anforderungen und anderen Modellelementen erlaubt nur einfache Analysetechniken (z.B.
Abdeckungseigenschaften) und generative Schritte (z.B. Dokumentation aus den Sichten).

e Tiefe Integration doménenspezfischer Anforderungen: Durch die Verwendung eines Pro-
duktmodells mit strukturierten, domanenspezifischen Anforderungen und Sichten wird eine
starke Kopplung zwischen den Anforderungen und den Ubrigen Modellelementen maglich.
Dies ermoglicht komplexere Analysetechniken (z.B. Konsistenz der Schnittstellen der archi-
tektonischen Anforderungen und der Schnittstellen in den Funktionsanforderungen) und ge-
nerative Schritte (z.B. Generierung von Sichten aus strukturierten Anforderungen)

Die Machbarkeit und Tauglichkeit der hier beschriebenen Ansétze wird aktuell durch die Ent-

wicklung eines Prototypen untersucht. Aufbauend auf dem Werkzeugprototypen AutoFocus [1]

fr die Entwicklung reaktiver Systeme wurde eine erste I ntegration unspezifischer Anforderun-

gen vorgenommen [2]. Aktuelle Arbeiten vertiefen diese Integration durch die Einfiihrung domé&-
nenspezifischer Anforderungsklassen.
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