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COSMOD-RE: Verzahnung des Architektur-
entwurfs mit dem Requirements Engineering

Eine funktionierende Zusammenarbeit zwischen Anforderungsingenieuren und -architekten ist eine wichtige Grundlage fiir die
erfolgreiche Realisierung jedes komplexeren softwareintensiven Systems. Defizite bei der Abstimmung zwischen den
Systemanforderungen und der Systemarchitektur sollten daher mdéglichst friih erkannt und behoben werden. Zum Beispiel soll-
ten alle architekturtreibenden Anforderungen maglichst friihzeitig den Architekten bekannt sein, damit die Architekten eine fir
das Problem angemessene Architekturlosung bereitstellen konnen. Funktioniert das Zusammenspiel zwischen Requirements
Engineering und Architekturentwurf in friihen Projektphasen nicht wie gewlinscht, kann dies zahlreiche gravierende und kostspie-
lige Fehler zur Folge haben. In diesem Beitrag wird die COSMOD-RE-Methode vorgestellt. Diese Methode wurde mit dem Ziel ent-
wickelt, ein erfolgreiches Zusammenspiel zwischen Architekturentwurf und Requirements Engineering zu unterstitzen.

Die Bedeutung einer geeigne-
ten methodischen Anleitung
Neben menschlichen und sozialen Faktoren
spielen unserer Erfahrung nach die existie-
renden Entwicklungsmethoden und -pro-
zesse eine zentrale Rolle fiir ein Gelingen
des Zusammenspiels zwischen Require-
und  Architektur-
entwurf. Viele existierende Methoden und

ments Engineering
Prozesse propagieren jedoch ein Vorgehen,
bei dem die Architekten erst ins Spiel kom-
men, nachdem eine vollstindige Anfor-
derungsspezifikation erstellt wurde. Dies
fithrt in der Praxis zu verschiedenen, teil-
weise gravierenden Problemen. Wenn die
Anforderungen spezifiziert und abgestimmt
werden, ohne die Architekten einzubinden,
sind die Anforderungen auf Sand gebaut,
da sie moglicherweise nicht erfiillt werden
konnen. Ein weiterer, fiir den Projekt- und
Unternehmenserfolg ebenso gravierender
Nachteil besteht in der verpassten Chance,
die Kreativitit und die Ideen der Archi-
der Anfor-
derungsdefinition auszuschopfen.

tekten und Designer bei

Erfahrene Projektteams brechen daher
(zu Recht) mit der Theorie und verzichten
auf die durch die Methoden und Prozesse
vorgegebene Trennung von Requirements
Engineering und Entwurf. Doch auch dies

ist ein nicht gidnzlich risikoloses Unter-
fangen. Meist fithrt es dazu, dass sowohl
im Prozess als auch in dessen Ergebnissen
(den

Losungsbe-

zwischen der Problemdefinition

Anforderungen) und der
schreibung (dem Architekturentwurf) kei-
ne ausreichende Trennung besteht. Die
Vermischung von Problem und Losung
fiihrt zu neuerlichen Schwierigkeiten. Die
Projektbeteiligten befassen sich zu frith mit
technischen Details der Losung, wihrend
die Anforderungen - also das eigentliche
Problem, fiir das der Auftraggeber oder
Nutzer eine Losung benotigt — nicht her-
ausgearbeitet wird. Die Freiheitsgrade der
Entwickler sind durch die detaillierten und
teilweise unnotigen Losungsvorgaben
erheblich

kostengiinstigere Losungen werden gar

eingeschriankt. Bessere und
nicht erst in Betracht gezogen, da diese den
»Anforderungen® widersprechen wiirden.
Um aus dieser Methoden-Zwickmiihle
zu entkommen, werden Entwicklungs-
ansitze benotigt, die das Zusammenspiel
zwischen Requirements Engineering und
Architekturentwurf in frithen Projekt-
phasen fordern und dabei gleichzeitig eine
klare Trennung von Problemdefinition und
Losungsbeschreibung unterstiitzen.

Prinzipien der

COSMOD-RE-Methode
Die Arbeitsgruppe Software Systems
Engineering der Universitit Duisburg-
Essen [SSE] hat im Rahmen von mehreren
Industriekooperationen die Interaktion
zwischen Requirements Engineering und
Architekturentwurf untersucht und als
umfassende Losung die COSMOD-RE-
Methode entwickelt. Ein wesentliches Ziel
von COSMOD-RE ist es, das Zusammen-
spiel zwischen Requirements Engineering
und Architekturentwurf systematisch zu
unterstiitzen. COSMOD-RE basiert auf

den folgenden Grundprinzipien:

B Modellbasierte Entwicklung: Zur Do-
kumentation von Anforderungen und
Architektur greift COSMOD-RE auf
etablierte Anforderungs- und Architek-
turmodelle zuriick. Da komplexe Syste-
me hiufig in mehrere Systemebenen
strukturiert werden, wie zum Beispiel
»Gesamtsystem®, ,,Subsysteme® und
»Komponenten®, und an den Ubergin-
gen zwischen den verschiedenen

Ebenen moglichst keine Briiche in der

Modellierung auftreten sollten, werden

in COSMOD-RE auf jeder System-

ebene dieselben grundlegenden Mo-
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Modelltyp Kurzbeschreibung Modellierungsprachen
Zielmodell | Definiert die Ziele, die das System erfiillen soll, KAOS Goal Model
einschlieBlich der hierarchischen Dekomposition der [AVL]
Ziele, Zielalternativen und Zielkonflikte. Ein Ziel
dokumentiert die Intention eines Stakeholders und kann
sich sowohl auf gewiinschte Eigenschaften der
Systemumgebung als auch auf Eigenschaften des Systems
beziehen. Ziele werden unabhéngig von einer moglichen
oder intendierten Systemlosung definiert.
Szenario- Definiert eine Menge von Szenarien und setzt diese zur UML/SysML
modell Systemumgebung in Beziehung. Ein Szenario beschreibt | Anwendungs-
eine Folge von Interaktionen zwischen dem System und falldiagramm [UML]
dessen Umgebung (d. h. mit externen Systemen, Personen | [SML]
oder Mess- und SteuergréBen), die zur Erfullung eines UML/SysML
bestimmten Ziels fiihren soll. Sequenzdiagramm
[UML] [SML]
Funktions- | Definiert die Funktionen (Dienste), die das geplante SysML
modell System seiner Umgebung bereitstellen soll, die Eingabe- | Aktivititsdiagramm
und Ausgabedatenfliisse der einzelnen Funktionen sowie [SML]
wesentliche Datenspeicher des Systems.
Architektur- | Definiert wesentliche Strukturen des geplanten Systems. UML Komponenten-
modell Dies umfasst Schnittstellen zu anderen Systemen, die diagramm [UML]
Dekomposition des Systems in Subsysteme und SysML Internal Block
Komponenten sowie Kommunikationsverbindungen Diagram [SML]
zwischen den Komponenten.

Tab. 1: Charakterisierung der Modelltypen

delle eingesetzt. Allerdings variieren
von Ebene zu Ebene der Detaillierungs-
und der Abstraktionsgrad der Modelle.

B Klar definierte Abstraktionsstufen: Der
steigenden Systemkomplexitiat setzt
COSMOD-RE ein Abstraktionsstufen-
modell entgegen, das die Anforderungs-
Ingenieure und Architekten dabei
unterstiitzt, einen fur die jeweilige
Entwicklungsaufgabe und die jeweilige
Systemebene geeigneten Abstraktions-
und Detaillierungsgrad ihrer Anfor-
derungs- und Architekturmodelle zu
wihlen. Die vorgegebenen Abstrak-
tionsstufen sollen zudem verhindern,
dass auf einer Systemebene Losungs-
details betrachtet werden, die fiir diese
Systemebene noch nicht relevant sind.

B Co-Design-Prozesse:  Anforderungs-
und Architekturartefakte werden in
sogenannten Co-Design-Prozessen ent-
wickelt und dabei eng aufeinander
einem Co-Design-
Architekten
Anfang an in die Konzeption des

abgestimmt. In

Prozess werden von
Systems einbezogen. Ideen aus dem
Architekturentwurf flieSen

Requirements-Engineering ein, und die

in das

vorgeschlagenen Architekturentwiirfe
werden frithzeitig gegen die Anfor-
derungen evaluiert.

Die Umsetzung dieser drei Prinzipien in
COSMOD-RE wird im Folgenden erlautert.

Erstes Prinzip:

Modellbasierte Dokumentation
von Anforderungen und
Architektur

Der Einsatz von Modellen im Require-
im Architek-
turentwurf bietet eine Reihe von Vorteilen.

ments Engineering und
Modelle unterstiitzen die Kommunikation
zwischen den beteiligten Stakeholdern wie
zum Beispiel Auftraggebern, Anforderungs-
Ingenieuren und Systemarchitekten. Dabei
leisten sie vor allem einen Beitrag zu einem
verbesserten, gemeinsamen Verstandnis des
Systems, der Aufgaben und Probleme, die
das System losen soll, sowie der Umge-
bung, in der das System seine Aufgaben
erfilllen soll. Jeder verwendete Modelltyp
lenkt die Aufmerksamkeit der Stakeholder
auf einen anderen, fiir die Entwicklung zen-
tralen Aspekt des Systems und hilft damit,
von Details zu abstrahieren, die fur die
jeweilige Entwicklungsaufgabe von gerin-
gerer Bedeutung sind. Zudem machen
Modelle die dokumentierten Sachverhalte
einer frithen Konsistenzpriifung zuging-
lich, da
anforderungen und der Systemarchitektur

sie Teilaspekte der System-

formalisieren.

Damit die erstellten Modelle gut ver-
standlich und ausreichend gehaltvoll sind,
hat jedes Anforderungs- oder Architek-
turmodell in COSMOD-RE zwei wesentli-
che Bestandteile. Erstens beinhaltet ein
Modell ein oder mehrere Diagramme, die
die wesentlichen Modellelemente und
deren Beziehungen grafisch definieren.
Zweitens beinhaltet jedes Modell textuelle
Detailbeschreibungen  der  einzelnen
Modellelemente, sodass diese klar, ver-
standlich und moglichst eindeutig interpre-
tierbar sind. Die textuellen Beschreibungen
werden hiufig mittels Schablonen struktu-
riert, die die benotigten Informationen fiir
das jeweilige Modellelement (zum Beispiel
eine Funktion) festlegen.

Die COSMOD-RE Methode definiert
drei grundlegende Arten von Modellen zur
Dokumentation der Anforderungen und
der Architektur eines Systems:

B Losungsneutrale Anforderungsmodelle
dokumentieren die Anforderungen an
das System in einer losungsneutralen
Weise. Sie spiegeln im Wesentlichen die
Nutzungs- und Auftraggebersicht auf
das System wider. COSMOD-RE ver-
wendet zwei zueinander komplementa-
re, losungsneutrale Arten von Anfor-

Zielmodelle

Szenariomodelle (siehe Tabelle 1).

derungsmodellen: und

B Losungsorientierte Anforderungsmodelle
bieten die notwendigen Detailinfor-
mationen fiir die Systementwickler und
-tester. Ein Beispiel eines losungsorientier-
ten Modells ist das Funktionsmodell des
Systems (siehe Tabelle 1).

B Das Architekturmodell beinhaltet ver-
schiedene Architektursichten, wie zum
Beispiel eine Struktursicht und eine
Prozesssicht. Der Schwerpunkt von
COSMOD-RE liegt derzeit auf der
Struktursicht der Architektur (siehe
Tabelle 1).

Eine wesentliche Eigenschaft komplexer
Systeme wie zum Beispiel von Fahrzeugen,
Flugzeugen oder Produktionsanlagen ist
die Strukturierung dieser Systeme in meh-
rere Systemebenen. Ein Beispiel einer sol-
chen Strukturierung ist in Abbildung 1
(links) dargestellt. Da auf jeder System-
ebene dieselben prinzipiellen Entwicklungs-
schritte durchgefithrt werden miissen und
die Uberginge zwischen den verschiedenen
Systemebenen moglichst frei von Briichen
in der Modellierungsmethodik sein sollten,
COSMOD-RE  auf

werden in jeder
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Abb. 1: Systemstruktur und -modelle iiber mehrere Ebenen hinweg

Systemebene dieselben prinzipiellen Typen
und Architektur-
modellen eingesetzt. Mit anderen Worten

von Anforderungs-

werden die oben beschriebenen Anfor-
derungsmodelle sowohl zur Beschreibung
der Gesamtsystemanforderungen als auch
der
Komponentenanforderungen

(siche Abbildung 1, rechts).

Subsystemanforderungen und der
eingesetzt

Zweites Prinzip: Klar
definierte Abstraktionsstufen
Modellierungssprachen wie zum Beispiel
die Unified Modeling Language (UML
[UML]) oder die Systems Modeling
Language (SysML [SML]) bieten keine
Hinweise darauf, welchen Detaillierungs-
grad ein Modell haben sollte. Nicht selten
sehen sich Anforderungs-Ingenieure, die
die UML oder SysML einsetzen, dazu ver-
leitet, bereits zu einem frithen Zeitpunkt
Losungsdetails zu modellieren, wie zum
Beispiel Klassen, Operationen und deren
Aufrufschnittstellen. COSMOD-RE unter-
stiitzt Anforderungs-Ingenieure und Archi-
tekten daher mittels eines Abstraktions-
stufenmodells, den richtigen Detaillierungs-
grad fiir ihre Anforderungs- und Archi-
tekturmodelle zu wihlen. Da das Ab-
straktionsstufenmodell die Abstraktion von
Losungsdetails fordert, fithrt es (auf hohe-
ren Abstraktionsstufen) gleichzeitig zur
Komplexitatsreduktion  der
Modelle. Das Abstraktionsstufenmodell
von COSMOD-RE ist in Abbildung 2 dar-
gestellt.

Auf der obersten Abstraktionsstufe, der
Stufe ,System (Black Box)“, liegt der
Schwerpunkt auf der Festlegung und

erstellten

Abstimmung der Systemziele, System-
interaktionen und Systemfunktionen. Das
System wird dabei als eine ,schwarze
Kiste“ betrachtet, die uber eine Menge ver-
schiedenartiger Schnittstellen (zum Beispiel

Mensch-Maschine- und Kommunikations-
schnittstellen) ihrer Umgebung Funktionen
und Dienste bereitstellt. Auf tieferen
Abstraktionsstufen wird die Anforderungs-
und Architekturspezifikation zunehmend
detaillierter und auch zunehmend techni-
scher, bis schlieSlich ein fur die Imple-
mentierung und den Test des Systems aus-
reichender Detaillierungsgrad erzielt wird.

Die hochste Abstraktionsstufe und die
niedrigste Abstraktionsstufe zeichnen sich
dadurch aus, dass sie jeweils nur einer
Systemebene zugewiesen werden (der hoch-
sten und der niedrigsten Ebene). Die
Abstraktionsstufen ,,Funktionale Dekom-
position® und ,,Hardware-Software-Parti-
tionierung®“ konnen hingegen jeweils einer
oder mehreren Systemebenen zugewiesen
werden. Mit anderen Worten kann zum
Beispiel eine funktionale Dekomposition
des Systems tiber mehrere Systemebenen
hinweg erfolgen (zum Beispiel Sub-Systeme
und Sub-Sub-Systeme).

Drittes Prinzip:

Verzahnte Entwicklung von
Anforderungen und
Architektur

Die Verzahnung von Requirements Engi-
neering und Architekturentwurf erfolgt in

System

/ /

Funktionale Dekomposition

COSMOD-RE durch eine prozessbasierte
Integration von Requirements-Engineering-
und Entwurfsaktivititen. Die COSMOD-
RE-Methode stellt somit ein Prozessmodell
bereit, das die verzahnte Entwicklung und
wechselseitige  Abstimmung  zwischen
Anforderungen und Architektur unter-
stiitzt. Dazu definiert COSMOD-RE das
Konzept des ,,Co-Design“-Prozesses. Ein
das Ziel,

zunichst (I6sungsneutrale) Anforderungen

Co-Design-Prozess verfolgt
aus Sicht des Auftraggebers zu identifizie-
ren und gleichzeitig einen ersten, groben
Architekturvorschlag zu erarbeiten. Erst
nachdem die Problemstellung in Form von
losungsneutralen Anforderungsmodellen
(Zielen und Szenarien) herausgearbeitet,
ein Architekturvorschlag definiert und
Ziele, Szenarien und Architektur aufeinan-
der abgestimmt wurden, erfolgt die Spezi-
fikation detaillierter, lésungsorientierter
Anforderungen.

Losungsorientierte Anforderungen wer-
den hiufig durch Architekturwissen beein-
flusst, wie zum Beispiel die Annahme, dass
bestimmte Systemschnittstellen oder sogar
bestimmte Systemkomponenten vorhanden
sind. Die Erstellung der 16sungsorientierten
Anforderungen im Anschluss an die
Abstimmung von Zielen, Szenarien und
Architektur hat den Vorteil, dass zu diesem
Zeitpunkt das Problem und die architektu-
relle Losung bereits gut verstanden und
verhiltnismiflig stabil sind. Mehrfache
Anderungen der bei komplexen Systemen
sehr umfangreichen, lésungsorientierten
Anforderungen, zum Beispiel aufgrund ver-
anderter Ziele oder aufgrund von Archi-
tekturinderungen, konnen auf diese Weise
reduziert werden.

Abbildung 3 zeigt die einzelnen Sub-
prozesse eines Co-Design-Prozesses und die
Informationsfliissse zwischen den Sub-
prozessen.

Systemziele, Systemfunktionen und gewiinschte
Interaktionen zwischen System und Umgebung
Schnittstellen zur Umgebung

- Realisierungstechnologie-unabhangige
Dekomposition des Systems in Teilsysteme
Anforderungen an die Teilsysteme

Entscheidung lber Realisierung der gewiinschten
Funktionalitdt in Software oder Hardware

nder Detaillierungsgrad

- Anforderungen an Software und Hardware

Biindelung von Hardware und Software-
komponenten zu physischen Geraten
Plattformspezifische Anforderungen

Abb. 2: Abstraktionsstufenmodell der COSMOD-RE-Methode
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Entwickle Ziele
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Architektur- Ziele und sP3
entscheidungen ORI Verfeinere Ziele
und Szenarien
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Entwickle die
Architektur \

Initiale
Architekturartefakte
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\
Neue Ideen,
aufgedeckte

% Inkonsistenzen

Konsolidierte Ziele,
Szenarien und
Architekturartefakte

"2 SR an

Aufgedeckte Liicken
und Inkonsistenzen

SP4 SP5
Konsolidiere Spezifiziere
Ziele, Szenarien detaillierte
und Architektur Anforderungen

Konsolidierte Ziele,
Szenarien und

Architekturartefakte

m) Informationsfluss

Abb. 3: Struktur eines Co-Design-Prozesses zur verzabnten Entwicklung von

Anforderungen und Architektur

Diese fiinf Subprozesse und die darin er-
stellten Artefakte (siche Tabelle 1) kénnen
wie folgt charakterisiert werden:

B Subprozess SP1 ist fur die Entwicklung
initialer Ziele und Szenarien fiir das
geplante System verantwortlich.

B Subprozess SP2 ist fiir die Entwicklung
einer initialen, groben Systemarchi-
tektur verantwortlich.

B Subprozess SP3 ist fiir die Zuordnung
der Ziele und Szenarien zu Archi-
tekturelementen verantwortlich. Ba-
sierend auf der Zuordnung werden
Diskrepanzen zwischen den (losungs-
neutralen) Anforderungen und der
Architektur
Beispiel Architekturelemente, denen

identifiziert, wie zum
keine Anforderung zugeordnet ist.
SP4  ist fur  die

Konsolidierung der Ziele, Szenarien

B Subprozess

und Architekturartefakte zustindig,
um die in Subprozess SP3 identifizier-
ten Diskrepanzen aufzulosen.

B Subprozess SPS ist fiir die Spezifikation
detaillierter, l6sungsorientierter Anfor-
derungen (unter anderem des Funk-
tionsmodells) zustindig. Als wesentli-
che Eingaben fliefen in diesen

Subprozess die definierten und bereits

konsolidierten Ziele, Szenarien und

Architekturartefakte ein.

Damit in Subprozess SP3 eine klare Zuord-
nung von Zielen und Szenarien zu
Architekturelementen (Subsystemen) mog-
lich ist, ist es erforderlich, die Ziele und
Szenarien zu verfeinern. Das Ziel der
Verfeinerung besteht darin, Ziele und

Szenarien soweit zu verfeinern, dass die
Teilziele ebenso wie die Interaktionsschritte
der Szenarien einzelnen Architektur-
elementen eindeutig zugeordnet werden
konnen. Dieser Schritt stellt gleichzeitig
den Ubergang von einer Systemebene zur
nachsten dar, zum Beispiel vom Gesamt-
system zu den Subsystemen, da den einzel-
nen Subsystemen initiale Anforderungen
(in Form von Zielen und Szenarien) zuge-
wiesen werden.

Ausziige aus einem
Modellierungshbeispiel

Wie aus der obigen Beschreibung deutlich
wird, ist die integrierte Entwicklung und
Verfeinerung von Zielen, Szenarien und
Architekturartefakten der
Treiber fiir die Verzahnung von Require-
und  Architektur-
entwurf. Dies wird daher im Folgenden an

wesentliche

ments Engineering
dem Beispiel eines Fahrerassistenzsystems
(Adaptive Fahrtgeschwindigkeitsregelung
»ACC*) veranschaulicht.

Abbildung 4 zeigt Auszuge aus den initi-
alen, fiir das ACC-System erstellten Anfor-

Modelle auf der Gesamtsystemebene - Abstraktionsstufe ,System (Black Box)”

derungsmodellen sowie die Definition der
Systemschnittstellen (also einen Teil des
Architekturmodells). Die in Abbildung 4
gezeigten Ziele, Szenarien und Schnitt-
stellen werden zudem mittels entsprechen-
der Schablonen
Beispielsweise wird in einer Szenario-
schablone der konkrete Ablauf des Sze-
narios , Vorausfahrendem Fahrzeug fol-

im Detail definiert.

gen“ beschrieben. Basierend auf diesen,
initialen Modellen schlagen die System-
architekten eine initiale, grobe Architektur
vor (siehe Abbildung 5).

Die initiale, grobe Architektur definiert
fiinf wesentliche Subsysteme, die benotigt
werden, um die definierten Ziele und
Szenarien zu erfiillen. Dariiber hinaus sind
die Systemschnittstellen den jeweils zustan-
digen Subsystemen zugeordnet.

Um die Eignung der initialen Architektur
fiir die definierten, initialen Anforderungen
festzustellen sowie gegebenenfalls neue
Ideen fiir weitere Anforderungen zu erhal-
ten, erfolgt nun eine Zuordnung und ein
Abgleich zwischen Zielen, Szenarien und
Architektur. Damit eine Zuordnung, bei-
spielsweise von Zielen zu Subsystemen,
moglich wird, mussen die Ziele zunichst
jedoch verfeinert werden. Ein Auszug aus
dem verfeinerten Zielmodell des ACC-
Systems wird in Abbildung 6 gezeigt. Die
Ziele an den Blittern dieses Zielmodells
werden einzelnen Subsystemen zugewiesen
Anfor-
derungen fiir diese Subsysteme. Dies stellt,

und definieren somit initiale
wie oben beschrieben, den Ubergang zur
d.h.
Gesamtsystemebene zur Subsystemebene,

dar.

Bei der Verfeinerung der Ziele und

nichsten Systemebene, von der

Szenarien und der Abbildung in die
Systemarchitektur werden zum Beispiel
fehlende Ziele, fehlende Szenarien oder feh-
lende Architekturelemente aufgedeckt.
Beispielsweise ist der Umstand, dass einem

Subsystem keine Ziele zugeordnet wurden,

ACC System

‘Geschwindigkeit
regeln

Fahrer

Eingestellte
gesielte Mindestabstand
Geschwindigkeit ]
! cinhalten
einhalten

Geschwind.
einstellen

’ Motor

it eingestellter
Geschw. fahren

Vorausfahren-
dem Fahrzeug
folgen

Eingabenvom  Ausgaben  Aktuelle
Fahrer an Fahrer Geschwindigkeit

Adaptive

Fahrtgeschwindigkeitsregelung

Abstand Signale Signale
an Motor- an Brems-
steuerung system

|

=

Vorausfahrendes

Fahrzeug

Abb. 4: Ausziige aus dem Zielmodell, Szenariomodell und Architekturmodell auf der

Gesamtsystemebene
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Grobes Architekturmodell auf der Subsystemebene - Abstraktionsstufe ,Funktionale Dekomposition

“

Eingaben  Ausgaben Aktuelle
vom Fahrer  an Fahrer Geschwindigkeit
Bedll:‘r;ung Geschwindigkeits-
Anzeige steuerung
Auswertung
und Signal-
erzeugung
. Abstands-
Objekterkennung o Signale Signale
an Motor-  an Brems-
N steuerung system
Abstand

Abb. 5: Beispiel einer initialen, groben Systemarchitektur auf der Subsystemebene

auf bisher
Systemziele oder auf eine nicht auf die

ein  Hinweis ubersehene
Anforderungen abgestimmte Architektur.
Im Anschluss an die Verfeinerung der Ziele
und Szenarien und die Abbildung in die
Systemarchitektur erfolgt daher eine Uber-
arbeitung und Anpassung der Anfor-
derungs- und Architekturmodelle.

Weitere Informationen

und Ausblick

COSMOD-RE wird bereits erfolgreich in
der Praxis eingesetzt. Basierend auf den
Erfahrungen aus der Anwendung wird die
Methode zudem kontinuierlich weiterent-
wickelt. Gegenwartig wird COSMOD-RE
in einen durchgingigen, modellbasierten
Ansatz zur Entwicklung softwareintensiver
eingebetteter Systeme, inklusive einer (pro-
totypischen) Werkzeugunterstiitzung, inte-
griert. Diese Arbeiten werden in der

Innovationsallianz ,Software Plattform
Embedded Systems 2020“ (SPES2020)
durchgefihrt und vom Bundesministerium
fur Bildung und Forschung unter dem
Kennzeichen 011508045 gefordert. Ndhere
Informationen zu SPES2020 sind unter
[BMBEF] zu finden. Die in diesem Artikel
vorgestellte COSMOD-RE-Methode er-
scheint demniéchst in einer ausfiihrlicheren
Fassung als Teil des Lehrbuchs und
Kompendiums ,,Requirements Engineering
- Foundations, Principles, Techniques®.
Aktuelle Informationen zu diesem Werk
werden unter [Poh] und [SSE] bekannt
gegeben.

Wenn Sie Fragen oder Anregungen zu
diesem Artikel haben, sollten Sie nicht
zogern, die Autoren zu kontaktieren. Eine
Gelegenheit, mit den Autoren personlich zu
diskutieren, bietet sich zum Beispiel bei
dem Workshop ENVISION2020 [Env] im

Rahmen der deutschen Software-Engi-
neering-Tagung in Paderborn ebenso wie
bei der International Working Conference
on Requirements Engineering (REFSQ

2010 [Ref]) in Essen. |
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Auszug aus dem Zielmodell auf der Subsystemebene - Abstraktionsstufe ,,Funktionale Dekomposition”

Fahrzeuge
erkennen

Objekte basierend
~ auf Sensordaten
erkennen

Objekterkennung
(—> Architektur)

Vorausfahrende

Irrelevante Objekte

Abstandssteuerung

(> Architektur)

Mindestabstand
einhalten

herausfiltern

Geschwindigkeit
an vorausfahrendes
~ Fahrzeug anpasse

Abb. 6: Beispiel fiir die Verfeinerung eines Systemziels und Zuordnung der Teilziele zu Subsystemen
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