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Motivation. Eingebettete Software wird
zunehmend zum Innovationstreiber in Branchen
wie der Produktions- und Automatisierungstech-
nik, der Automobiltechnik, oder der Luft- und
Raumfahrttechnik. Mit der Verbreitung von soft-
wareintensiven technischen Systemen – über 80%
aller 32-Bit-Prozessoren werden ausserhalb klassis-
cher IT-Systeme eingesetzt – wird die Erstellung
von eingebetteter Software zu einem wesentlichen
Anwendungsbereich der Informatik. Stärker als in
klassischen informatischen Gebieten (z.B. betriebliche
Informationssysteme) weist das Requirements En-
gineering für eingebettete Systeme spezifische
Einschränkungen und Randbedingungen auf:

Disziplinvielfalt: : Beteiligung von Maschinen-
und Anlagenbau, Elektro- und Informationstech-
nik und Informatik

Variantenvielfalt: : Kosteneffiziente Entwicklung
von Systemvarianten und Produktlinien (z.B.
PKW-Baureihen mit kundenspezifischer Ausstat-
tung)

Beteiligtenvielfalt: : Entwicklung des Systems im
verteilten Zulieferprozess mit unterschiedlichen
Sichten (z.B. OEM, Middleware-Zulieferer, Hard-
warezulieferer)

Beschreibungsvielfalt: : Detaillierte Anforderun-
gen als Text (z.B. strukturierte Dokumente),
Modelle (z.B. Block-, Zustands-, oder Prozessdi-
agramme), oder Tabellen (z.B. Busschedules)

Ziel des Arbeitskreises ist es daher insbesondere,
allgemeine Ansätze aus dem RE an die speziellen
Bedürfnisse bei der Entwicklung eingebetteter Sys-
teme anzupassen.

Aktivitäten. Aktuell erarbeitet der Arbeitskreis
ein Kurzkompendiums “Best RE Practices für Einge-
bettete Systeme”, das Empfehlungen für den Ein-
satz von Praktiken aus dem Requirements Engineer-
ing in der Entwicklung eingebetteter Systeme gibt.
Schwerpunkt ist dabei weniger die Vollständigkeit der
vorgeschlagenen Praktiken, sondern die Ermöglichung
eines einfachen Einstiegs in die Thematik, insbeson-
dere auch für Nichtinformatiker. Die Auswahl der

Praktiken ist dabei auf solche beschränkt, die vor
allem auch in der industriellen Anwendung erfolgre-
ich eingesetzt werden und die spezifischen Probleme
beim Requirements Engineering eingebetteter Sys-
teme adressieren.

Für die Erstellung des Kurzkompendiums wird
dabei auf den ReqMan-Ansatz (siehe www.re-
wissen.de) zurückgegriffen, der ein Baukastensystem
von verschiedenen Praktiken – z.B. Systemgrenzen
festlegen, Domänenmodell erstellen, Datenmodell er-
stellen, Verfolgbarkeit sicherstellen – für die An-
forderungsentwicklung zur Verfügung stellt. Den
Praktiken selbst werden wiederum Techniken – z.B.
EPK-Modellierung oder Change-Impact-Analyse –
zugeordnet, mit den die jeweiligen Praktiken umge-
setzt werden können Die Praktiken werden dabei ein-
erseits thematisch in die Gruppen Anforderungser-
hebung, Anforderungsanalyse, Anforderungsspezifika-
tion, Anforderungsverifikation und Validierung, sowie
Anforderungsmanagement zusammengefasst. Ander-
erseits wird bei den Praktiken in Abhängigkeit des
Reifegrads des Einsatzes zwischen Basispraktik, Auf-
baupraktik, Optimierungspraktik, und Kontextprak-
tik unterschieden, um die Bandbreite von Anwendern
vom Einsteiger bis zum Experten abzudecken.

Da ReqMan bisher eher die Entwicklung von An-
wendungssoftware adressiert, wird im Arbeitskreis
eine spezifische Variante für eingebettete Systeme er-
arbeitet. Für diese domänenspezifische Anpassung
wird dabei in vier Schritten vorgegangen:

1. Alle definierten ReqMan-Pratiken werden auf
Einflüsse durch die Anwendung für eingebet-
tete System untersucht. Generische Praktiken,
die entsprechend für eingebettete Systeme und
Anwendungssoftware anwendbar sind, werden
übernommen, alle anderen werden an spezifis-
che Gegebenheiten angepasst, oder als irrele-
vant gestrichen, falls sie in diesem Umfeld nicht
notwendig sind.

Beispielsweise ist die Verfolgbarkeit von An-
forderungen generisch, die Domänenmodellierung
aufgrund der technischen Anwendungsdomänen
spezifisch anzupassen, sowie die Datenmodel-
lierung nicht notwendig, da meist kein komplexes
logisches Datenmodell notwendig ist.
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2. Für die so klassifizierten ReqMan-Aktivitäten
wird die Nützlichkeit und Bewährtheit für einge-
bettete Software geprüft und evtl. der Reife-
grad (Basis, Fortgeschritten, Optimiert, Kon-
text) angepasst.

Beispielsweise ist wegen der komplexen beein-
flussten Prozesse die Domänenmodellierung bei
eingebetteten Systemen meist wichtiger als in
der Anwendungssoftware; eine entsprechende
Umgewichtung von der Aufbau- zur Basispraxis
ist notwendig.

3. Für die spezifischen Praktiken werden
geeignete Techniken identifiziert, die die Hand-
lungsempfehlungen für eingebettete Systeme
anpassen.

Beispielsweise werden für die Domänen-
modellierung als Aktivität Fach-Interviews
(Elektrik/Elekronik, Mechanik, Prozesstechnik
etc) vorgeschlagen, um technisch-physikalische
Randbedingungen zu identifizieren und mögliche
implizite Annahmen zu identizieren; als Artefakt
werden Umgebungsmodelle vorgeschlagen (z.B.
Simulink-Modell der Regelstrecke)

4. Falls fehlende Praktiken identifiziert werden,
müssen diese zusätzlich definiert und geeignete
Techniken eingeführt werden.

Beispielsweise wird als neue Praxis die Risiko-
analyse mit FMEA und FTA als zugehörige Tech-
niken eingeführt.

Aktuell wurden die ersten beiden Schritte
abgeschlossen. Die gesamten Ergebnisse werden
nach Abschluss als Teil des Portals www.re-wissen.de
öffentlich zur Verfügung gestellt.

Weitere Informationen zum Arbeitskreis ein-
schließlich der Kontaktaddresse finden sich unter
www4.in.tum.de/~schaetz/REES/.


