
Softwarezulieferer im Au-
tomobilbereich haben
die Aufgabe, Varianten

einer existierenden Soft-
warefamilie (Softwarepro-
duktlinien) möglichst schnell

zur Verfügung zu stellen. Da-
bei muss eine Variante Funk-
tionen bereitstellen, die von
Anforderungen wie generel-
len Vorgaben des OEM, dem
jeweiligen (eventuell regio-
nal unterschiedlichen) Fahr-
zeugmodell und dem Stand
des Software-Lebenszyklus
beeinflusst werden.

Um eine Softwarevariante zu
erstellen, ist es notwendig,
einzelne Module zu erset-
zen, zu modifizieren und/
oder zu konfigurieren. Zur
Lösung des Variantenmana-
gement-Problems auf tech-
nischer Ebene kommt bisher
verstärkt der C-Preprozessor
zum Einsatz. Er allein reicht

jedoch nicht aus, und so
greifen die Softwareentwick-
ler zusätzlich auf parame-
trierte Makefiles (grobe Vor-
auswahl von Modulen durch
den »Build«-Prozess) und
Konfigurationstools (Erzeu-
gen von Konfigurationsda-
teien) zurück. Jedes dieser
Hilfsmittel löst jedoch nur ei-
nen Teil der Aufgabe. Zu-
dem erschweren das Auftei-
len der Aufgabe auf ganz
unterschiedliche Werkzeuge
und deren Verteilung im
Softwareentwicklungspro-
zess das Variantenmanage-
ment zusätzlich. Im ungüns-
tigsten Fall kommt es zu
»Konkurrenzsituationen«
der angewandten Metho-
den und somit zu Fehlern,
deren Ursache schwer zu
analysieren ist.
Bild 1 veranschaulicht, wie
bisher Softwarevarianten er-
stellt wurden. In einer Datei
wie Features.h legt der
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Bisher handhabten Softwareentwickler das Management von Varian-
ten »irgendwie«, meist mit parametrierten Makefiles und dem 
C-Preprozessor. Bei der Überführung bestehender Software in
AUTOSAR-konforme Strukturen tritt Variantenmanagement als 
Problem in den Vordergrund und verlangt nach einer Lösung. 
Denn »#ifdef« und Co. sind in AUTOSAR nicht mehr nutzbar.

»#ifdef« in XML?
Variantenmanagement in AUTOSAR

Bild 1: Bisher erfolgte das Variantenmanagement über bedingte Kompilierung, einem Zusammenspiel aus 
parametrierten Makefiles und dem C-Preprozessor
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Entwickler die gewünschten
Features (Eigenschaften)
durch »define«-Statements
fest. Dies sieht dann übli-
cherweise so aus: 
#define FEATURE_FOO. Ist
dieses Feature nicht mehr
gewünscht, wird diese Zeile
einfach auskommentiert:
//#define FEATURE_FOO.
Ein »define«-Statement
dient somit als Schalter,
über den sich bestimmte
Features mittels einer Konfi-
gurationsdatei auswählen
lassen. Im übrigen Quelltext
kommt dann ein »#ifdef
... #endif«-Ausdruck
zum Einsatz, um abhängig
von diesen Schaltern die
benötigten Teile der Soft-
ware zu übersetzen. Dies
wird auch als »Conditional
Compilation« bezeichnet.
Da selbst in kleinen bis mitt-
leren Projekten (ab zwei
Mannjahre Implementie-
rungszeit) 300 »define«-
Statements schnell erreicht
sind, führt dieser Ansatz
frühzeitig zu Problemen der
Handhabbarkeit.
»Conditional Compilation«
(bedingte Kompilierung) ist
ein seit langem intensiv ge-
nutztes technisches Hilfsmit-
tel. Wichtig ist die Erkennt-
nis, dass es sich hierbei wirk-
lich nur um ein technisches
Hilfsmittel handelt und die-
ses Verfahren nicht als Vari-
antenmanagement bezeich-
net werden kann. Einige der
größten Probleme, die hier-
durch entstehen, sind:
■ Das Variantenmanage-

ment ist im Quellcode
»vergraben«,

■ Abhängigkeiten zwischen
verschiedenen Features
sind auf Grund der einge-
schränkten Syntax des C-
Preprozessors nur schwer
zu handhaben, denn er
muss über eine ganze
Kette von Abhängigkeiten
analysieren, ob sich Mo-
dule gegenseitig bedin-
gen oder ausschließen,

■ durch verschachtelte Ab-
hängigkeiten wird der
Code schwer lesbar,

■ bedingte Kompilierung
funktioniert nicht mit AU-
TOSAR.

Das Zusammenspiel zwi-
schen Conditional-Compila-
tion und AUTOSAR klappt
nicht, weil entsprechend den
AUTOSAR-Vorgaben Teile
der Softwarelogik in XML be-
schrieben werden (vor-
nehmlich die Kommunikati-
onsverbindungen zwischen
den Modulen) und XML
keine Abhängigkeiten kennt.
Auf den Punkt gebracht: Es
gibt kein #ifdef in XML.

Varianten 
mit speziellen 
Tools managen

Spätestens in Verbindung
mit AUTOSAR muss also eine
»richtige« Variantenmana-
gement-Lösung zum Einsatz
kommen, welche die Auf-
gabe umfassend und somit
auf einer höheren Ebene als
dem Quelltext lösen kann.
Grundsätzlich ist die Ent-
wicklung von AUTOSAR-
konformer Software immer
eng mit dem Einsatz von
Toolketten verbunden. Die
einzelnen Werkzeuge lesen
Quellcode und XML-Dateien
ein, bereiten die Daten in ei-
ner grafischen Entwick-
lungsumgebung zur Bear-
beitung auf und geben dann
wieder XML und Quellcode
aus. So lassen sich sehr flexi-
bel individuelle Toolketten
aufbauen und in einem Pro-
jekt einsetzen. Ein entschei-
dender Bestandteil einer
derartigen AUTOSAR-Tool-
kette wird zukünftig das 
Variantenmanagementsys-
tem sein. Es hat folgende
Vorteile gegenüber den bis-
herigen Mitteln:
■ Es macht das Management

von Varianten explizit, das
heißt, es ist nicht mehr im
Quelltext verborgen,

■ es stellt Abhängigkeiten
grafisch dar, schlägt mög-
liche Features vor und
zeigt Konflikte auf,

■ große Systeme lassen sich
durch eine hierarchische
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■ Aufteilung in Layer und
Module handhaben,

■ die Variantenauswahl er-
folgt in einer grafischen
Oberfläche und nicht in
einer im Quelltext vergra-
benen Feature-Datei,

■ Variantenmanagementsys-
teme sind meist sehr eng
mit Requirementmanage-
mentsystemen verknüpft,
so lassen sich Anforderun-
gen bidirektional bis zur
erstellten Variante verfol-
gen,

■ Dokumentationen zur ge-
wählten Softwarevariante
im Microsoft-Word-For-

■ mat können selbst gene-
riert werden und

■ Variantenmanagement
funktioniert sehr gut mit
AUTOSAR, denn es er-
zeugt und modifiziert jede
Art von Code wie Make-
files, C, C++, XML usw.
und importiert und expor-
tiert Systembeschreibun-
gen und Konfigurations-
daten üblicherweise im
XML-Format, wie in AU-
TOSAR vorgesehen.

Bild 2 veranschaulicht die
Funktionsweise eines Varian-
tenmanagementsystems
und zeigt deutlich die klare

Strukturierung mit genau ei-
nem System, das aus einer
Basis von Softwareelemen-
ten auswählt – eine klare Ver-
besserung zum bisherigen
Vorgehen mit verschiede-
nen Mechanismen (Bild 1).
Zunächst werden im System
die Features ausgewählt, die
die spätere Variante einmal
haben soll. Abhängig davon
wählt das System dann »Ele-
mente« aus einer bestehen-
den Softwarebasis aus, und
der letzte Schritt ist die Ge-
nerierung des Systems mit
den gewünschten Eigen-
schaften.

Elemente der Softwarebasis
können dabei ganze Dateien
(*.c *.cpp *.obj *.xml
*.doc) oder auch nur ein-
zelne Zeilen Quellcode sein.
Der Generierungsschritt
lässt sich dabei flexible den
eigenen Anforderungen an-
passen, dadurch wird ein
breites Einsatzspektrum si-
chergestellt. Es ist auch
möglich, bestehenden Code
zu modifizieren (ähnlich wie
es der C-Preprozessor
macht).

Grafik macht 
Varianten sichtbar

Ein kleines Beispiel, in dem
Variantenmanagement auf
zwei AUTOSAR-Software-
komponten angewendet
wird, soll der Verdeutli-
chung dienen. AUTOSAR-
Tools bieten meist eine gra-
fische Entwicklungsumge-
bung. Die Software wird
hier auf VFB-Ebene (Virtual
Functional Bus) modelliert
und konfiguriert. Das fol-
gende Beispiel (siehe Bild 3)
zeigt die beiden Software-
komponenten Instru-
mentCluster und door-
Status. Dabei ist Ins-
trumentCluster eine An-
wendungs-Softwarekompo-
nente und doorStatus
eine Sensor-Softwarekom-
ponente. Abhängig vom
Feature Comfort soll Ins-
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Bild 2: In einer AUTOSAR-Umgebung der Zukunft erlauben spezielle Tools einen struktu-
rierten Ansatz für das Variantenmanagement

C-Preprozessor XML

Codefragment #define CIN4711 doorStatus() <receive port=”doorStatus” />

Variantenabhängig #ifdef (FEATURE_Comfort) <receive

# define CIN4711 doorStatus() condition=

#endif “pv:hasFeature (‘Comfort’)

“port=”doorStatus”

/>

Ergebnis, wenn das Feature #define CIN4711 doorStatus() <receive port=”doorStatus”/>

Comfort ausgewählt ist

Ergebnis, wenn das Feature nichts nichts
Comfort nicht ausgewählt ist

Tabelle 1: Gegenüberstellung C-Preprozessor und ein featureabhängiger AUTOSAR-XML-Ausschnitt
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trumentCluster den Port door-
Status besitzen und über diesen
Port mit dem DoorSensor verbun-
den sein. Ist das Feature Comfort
nicht ausgewählt, so existiert der Port
doorStatus nicht. Unter der Voraus-
setzung, dass es auch sonst keine
Softwarekomponenten gibt, die von
der Komponente DoorSensor ab-
hängig sind, gibt es diese in der er-
zeugten Variante überhaupt nicht
(siehe Bild 4).
Tabelle 1 zeigt der Vollständigkeit
halber, wie ein #ifdef in XML um-
gesetzt wird, dabei kam in der XML-
Variante die Notation des Varian-
tenmanagementsystems »pure::vari-
ants« [1] zum Einsatz. Zukünftig wird
eine Betrachtung auf dieser Ebene
aber nicht mehr nötig sein.
AUTOSAR deckt jedoch nur einen be-
stimmten Bereich der Softwareent-
wicklung ab, deshalb muss weiterhin
sichergestellt sein, dass Varianten-
management auch in den überge-
ordneten Software-Entwicklungspro-
zess passt. Variantenmanagement
fügt sich nicht nur ideal in die AUTO-
SAR-Welt ein, sondern unterstützt
den heutigen durch »SPICE« und
»CMMI« beeinflussten Software-Ent-

wicklungsprozess sehr gut. So lässt
sich die Machbarkeit sehr früh an-
hand von gesammelten Anforderun-
gen (Requirements) und einer ersten
»groben« Modellierung abschätzen,
Konflikte oder fehlende Funktionen
werden schnell erkannt. Da es entwe-
der eine direkte Kopplung zwischen
dem Requirement-Managementsys-
tem und dem Varianten-Manage-
mentsystem gibt oder die Anforde-
rungen direkt im Variantenmanage-
mentsystem verwaltet werden, ist ein
bidirektionales Mapping von den Re-
quirements zum Arbeitsprodukt je-
derzeit möglich. Somit spiegelt das
entwickelte Softwareprodukt direkt
den Stand der Anforderungen wider.
Um die andere Seite des V-Modells
des Software-Entwicklungsprozesses
zu unterstützen, stellt das Varianten-
managementsystem die für die er-
zeugte Variante relevanten Testfälle
bereit. Kürzlich erschienene Beiträge
([2] und [3]) zeigen, dass Varianten-
management nicht nur im Automo-
bilsektor ein aktuelles Thema ist. (cg)
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Bild 4: Ohne das Software-Feature 
Comfort existieren weder 
Door Sensor noch 
doorStatus
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Bild 3: Beispiel für eine Softwarevariante: In der Komponente doorStatus
wird der Door Sensor ausgelesen


