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3Herausforderungen beim 
E/E-Variantenmanagement

Komplexitätstreiber
Zunahme an Produktvarianten
Zunahme an variantenbehafteten Funktionen
Zunahme an variantenbehafteten Entwicklungsdaten

Ausgangssituation:
Varianten werden dezentral in disziplinenspezifischen  
Datenverwaltungs- und Entwicklungswerkzeugen beschrieben
Dezentrale und werkzeugspezifische Regelwerke werden zur Konfiguration 
herangezogen

Zielsetzung:
Entwicklung einer durchgängigen Variantenmodellierungsmethodik
Unterstützung des gesamten Produktentstehungsprozesses
Kompatibilität zu bereits verwendeten und dem Entwickler vertrauten  
Beschreibungsmethoden wünschenswert

Funktionen

Produktvarianten

Entwicklungsdaten

„Die Anzahl der theoretisch möglichen Fahrzeugvarianten 
übersteigt heutzutage die Anzahl der verkauften 

Fahrzeuge“

Trend
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4Zusammenhang Version – Variante - Release
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9Vorgegebene Werkzeuglandschaft 

Va
ria

nt
en

 w
er

de
n 

di
sz

ip
lin

en
sp

ez
ifi

sc
h 

de
fin

ie
rt

Ziel: Durchgängigkeit 
zur Erreichung von Traceability 
& Prozessintegration
Ziel: Durchgängigkeit 
zur Reduzierung des 
Entwicklungsaufwands & 
Erhöhung der 
Entwicklungsqualität
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10Systemlandschaft FFA: Ausgangssituation

Verifikation/
ValidierungArchitekturAnforderungen

Matlab/Simulink

Kalibrierung

DOORS

Embedded-
Validator &
Tester

RCP/HIL

Verhalten/
Implementierung

Entwicklungs-
System

Prozessdaten

Daten-
Management-
System

CalDesk

eASEE.edm

Werkzeugkette zur modellbasierten Software/Funktionsentwicklung wurde seit 1995 
stetig ausgebaut (Serien Code Generierung seit 1999, formale Verifikation seit 2004)
Durchgängigkeit zwischen Anforderungen und den anderen Prozessdaten wird durch 
Prozessintegration sichergestellt
Prozessdaten werden als Files in eASEE.edm verwaltet

TargetLink
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11Systemlandschaft FFA: Ziel

Verifikation/
ValidierungArchitekturAnforderungen

Matlab/Simulink

Kalibrierung

Embedded-
Validator &
Tester

RCP/HIL

Verhalten/
Implementierung

Entwicklungs-
System

Prozessdaten

TargetLink

Daten-
Management-
System

CalDesk

eASEE.sdm

AUTOSAR
Architektur-
werkzeug

eASEE.rqm

eASEE.tdmeASEE.edm eASEE.edm

eASEE Engineering Data Backbone
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Vorgehensmethodik Variantenmanagement 
- Beispiel aus der E/E-Entwicklung bei Ford

Durchschaltung der 
Konfigurationen in die 
Entwicklungsdaten

5
2 Definition der Funktionsstruktur 

inkl. Varianten

Regelbasierte Beschreibung von 
Varianten durch Feature-Modelle

1

Verlinkung (Produktvarianten 
zu Funktionsvarianten)

3

Verlinkung (Funktionsvarianten 
zu Entwicklungsdaten)

4

• Anforderungen
• Architektur
• Implementierung
• Test

Entwicklungsdaten (Beispiel E/E)
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• Mittels Feature Modellen lassen sich komplexe Varianten und ihre Abhängigkeiten
verständlich darstellen

• Potential und Nutzen von Feature Modellen liegt in der Analyse: Konsistenz, Dead 
Feature Detection, Konfiguration, Eigenschaften, Erklärung, … 

Car

needs

excludes

Beispiel eines einfachen Feature-Modells 
- Produktvarianten eines Fahrzeugs

Chassis Transmission Engine Cruise Control

Off-Road Sport Automatic Manual Standard ACC

V1 V2

Electric Gasoline Diesel

oralternative

mandatory optional
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14Steuerung der Varianteninformation auf 
unterschiedlichen Ebenen der Entwicklung

Durchgängigkeit:
• Varianten sind querschnittlich im 

Produktentwicklungsprozess 
• Granularität der Auflösung der Varianten- 

information von der Anforderung bis zum 
Testfall

• Modulare und kompositionale Vorgehens- 
weise unabdingbar

• Verknüpfung der Variantenmodelle auf 
verschiedenen Ebenen
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15Steuerung der Varianteninformation durch 
Feature Modell mit Konfiguration

Anforderungen

• Verknüpfung der Anforderungen zu Feature Modell 
Elementen stellt die Basis für die Wirkanalyse dar

• Basierend auf der Verlinkung können konfigurations- 
abhängige Sichten auf Entwicklungsdaten erzeugt 
werden (Produktliniensicht)

• Verlinkung kann auf bel. Ebenen fortgesetzt werden

Verknüpfungen Produkt/Platform Strategie

Research and
Advanced Engineering

Vehicle Level Requirements
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16Steuerung der Varianteninformation durch 
Feature Modell und Konfigurationen

Anlegen von Konfi- 
gurationen als Filter

Auskonfigurieren, Schalten und 
Simulieren von Simulink Modellen 

Variantenbehaftete 
Architekturbeschrei- 
bung

Feature Modell zur 
Beschreibung der 
Varianz

Matlab/Simulink Modell
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17Systemlandschaft FFA: Ziel
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18Zusammenfassung und Ausblick

Variantenmanagement als zentrale Integrationsplattform im 

modelbasierten SW-Entwicklungsprozess

Feingranulares Informationsmanagement vs. einfache Dateiverwaltung

Gestufte Konfiguration zur Realisierung eines durchgängigen 

kompositionalen Variantenmanagement

Anwendung der realisierten Konzepte mit eASEE Werkzeugen 

(eASEE.sdm) in der Serienentwicklung

Ergänzung des Variantenmanagements um formale Überprüfungen 

(Konsistenz, Constraints, …)
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Fragen und 
Ihre Anregungen

Vielen Dank für ihre 
Aufmerksamkeit!

Kontakt:
Dr. Georg Rock
PROSTEP IMP GmbH
D-64293 Darmstadt
Email: georg.rock@prostep.com
Tel.: +49 6151 92 87 472
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