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Innovation durch Kommunikation
Neue Anwendungen und Geschaftsmodelle durch Car-To-X

Car-to- |

Car-to-Car Enterprise f
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Zunahme der softwarebasierenden Anteile im Fahrzeug
Stetige Optimierung von Entwicklungsprozessen ist erforderlich

= Weiterhin starke Zunahme von Automotive Software in eingebetteten
Systemen durch konstanten Innovationsdruck in der Automobilindustrie:

= Kommende Fahrzeuggenerationen werden mit bis
zu 1 Gigabyte Onboard-Software ausgerUstet sein.

= Aktive Sicherheit, Verbrauchsreduktion und Komforterhéhung realisiert
softwareintensive Elektronik auch im Mittelklasse- und Kleinwagen-Segment.

= Kommunikationsmoglichkeiten & Multimedia zunehmend kaufentscheidend.
= Time-To-Market bestimmt immer kiirzer werdende Innovationszyklen.
= Enormer Kostendruck bei steigender Variantenvielfalt.

= Automotive Software Engineering hat sich als Kernkompetenz etabliert —
klassische Methoden der Softwareentwicklung stoBen jedoch an ihre Grenzen!

= Ziele sind Reduktion von Entwicklungszeit und Standardisierung (AUTOSAR),
welche jedoch zum Paradigmenwechsel in der Softwareentwicklung fihren.
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Herausforderungen an die Entwicklungsprozesse
Die zuklinftige Systemkomplexitat handhabbar machen

B
= Zunahme textueller Anforderungs- | ¥
dokumentation & Systemspezifikation.

= Wenig Automatisierung, da immer
noch manuelle Codierung praktiziert. i
7

i ==0) &
vvvvvvvvvvvvvvv ((zveventbuffer[0)==1) &

= Hohe Fehleranfalligkeit durch ;
wechselseitige Code-Beziehungen | W e
und manuellem Quality-Review. : o

_handle, EP*TIMERTIC);

= Wiederverwendung evolutionar,
Varianten durch ,Copy & Paste*.

= Wenig Flexibilitat im Software
Engineering, da derzeit noch sehr
plattformspezifisch.

= AUTOSAR etabliert sich als neuer Bsp. Komplexitit: 1,3 m gedruckte
Standard, aber wie geschieht eine Spezifikationsdokumentation fir nur eine

erfolgreiche Umsetzung/Migration? Fahrzeugfunktion;
> 8975 Codezeilen pro Funktion!

‘ Line8975 Col27 || 4|
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Der funktionsorientierte Entwicklungsprozess
Ideale Unterstutzung durch modellbasierte Vorgehensweise

Modellen beschrieben (Lastenheft).

%
= Der Produktenstehungsprozess '
wird zuklnftig durch Funktionen | | | /| - | [ =
bestimmt.
= Die Umsetzung der Funktionslogik
bzw. Algorithmik wird in ausfiuhrbaren = = (G5A N —= | |7
Q o(

= Abstraktion von Plattformaspekten
und Ressourcen schafft Flexibilitat.

» Frihe Fehlervermeidung durch
die Umsetzung des Lastenhefts
als Modell schon im Vorfeld.

= Wiederverwendung & Varianten
durch Komponenten und Patterns.

= Automatische Codegenerierung

it sertifizierten C | g Qualitativ Ausflihrbares Plattform-
gl.l zert |Z|er|en hgrr?pl (Zr.n un lits hochwertige Lastenheft spezifische
iagnosetools erhohen die Qualitat. Spezifikation (Simulation)  Codegenerierung
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Durchgangigkeit mit integrierten Entwicklungswerkzeugen

Fahrzeugfunktionsentwicklung mit UML+Simulink+CodeWarrior

od

Systementwickler
modelliert neue

-

Fahrzeugfunktion

Feedback der
Funktion

i e
er ot fir offeﬂ
Frau nhof :E'cﬂ;unikatlonssyﬂeme

r

realisiert sofort die
-

Automatischer Flash-Prozess

g—

Fahrzeugfunktion > 5 5
Software Engineering
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Verhaltensmodellierung von Sicherheitsfunktionen
Wechselwirkungsanalyse und Rapid Prototyping

n [ «ECU vehicle functions 2 spen |

opel
bus
connestion | &simulation datas
+ duration: integer= 1000ms
+zign a
uehi #
+ tequirement: sting = Zv open
+ type stiing = vehicle function

| «ECU vehicle functions panic-blink I

, open bus connection

I #ECU wehicle functions blinker an |

raq
+ type string = vehicle funstion

T~

I #ECU wehicle functions blinker off |

+ uirement: tring = switches on the ...

n
sting = switches off the ...
ehicle function

. Einfache Parametrierung zur
'/. Evaluierung der Auswirkung

_ Rapid Prototyping mit
Funktionsbausteinen

Fenster o6ffnen Crash-Blinken Tiren offnen

Neue _—
Variante 2 Neue Funktion: Sicherheits- 2 “®\p=~ ¥ Passenger
; funktion: 5 Rescue*
Parameter = 50 ms Crash-Blinken —
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Functional Digital Mock-Up
Virtuelle Produkte werden erlebbar

Motivation fur eine fruhzeitige Simulation mit virtuellen Prototypen ist es,
einen Zeitvorteil und damit eine gravierende Kostenreduktion zu erwirken.

Elektronik-Simulation

Visualisierung

Simulation von z.B.

Stromverbrauch, EMV
(z.B. Dymola)

Virtuelle Mock-Up‘s,
3D Konstruktions-
modelle (z.B. CATIA)

Software-Simulation

Systemverhalten,
Funktionssteuerung,
Validierung und Test

Mechanik-Simulation

Simulation von MKS

und Stromungen (z.B. Rhapsody UML)
(z.B. ADAMS) W
- N . \\
Systemsicht, § \ ¢
. N orf
Regelungstechnik a—

Algorithmen und

Regelverhalten
(z.B. MATLAB/Simulink)

Quelle: FunctionalDMU — Initiative der Fraunhofer Gesellschaft, URL: www.functionaldmu.org
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Visualisierung von Automotive Software
Zusammenspiel multipler Systemkomponenten virtuell verifizieren

Die digitale Produktentwicklung ermdglicht es, Software-Verhaltensmodelle von
Fahrzeugfunktionen multidisziplinar durch kooperative Simulation zu evaluieren.

¥ ok

Modell

/' Elektronik \ / Regelungs- . /. Mechanik \ /'Softwaretcchnik\

technik Modell Modell
Modell _ .
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Domanenubergreifende Systementwicklung
Modellierung interdisziplinarer Zusammenhange

Wechselwirkungen der funktionalen Grundelemente eines mechatronischen Systems
werden in einem Ubergeordneten Simulationsmodell (SysML) beschrieben.

e Abstraktes SysML-Modell

Beziehungen p——
’ \ '5 = . <« (Disziplinunabhangig)

Vererbungen &= &/

"""""""""""""""" Systemparameter
R f renzen 11 | Vnsesenaiten int ot .
elerenze = Schnittstelle
/ Elektronik M\ ( Regelu\n;]s- \ ( \ Softwaretechnik\
technik

Gleichstrom-
mator
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Fruhzeitige Absicherung des Funktionsverhaltens
FDMU-Software Framework fur Integration und Evaluierung

Umgebungssimulation ‘ Kombiinstrument Fahrversuch
(Fahrdynamik in Echtzeit) (Digital Mock-Up) (Erfassung in Echtzeit)

T

=2 A & FOMU-Busdate  izeige e = .
: ot sttt a3 | i DFE BE ST - ALD qe @A -
i 0 I jli==: ma | e T T o 1 4

" = i P A

el “ Verhaltens- und Debugger auf . ~ Softwaresimulation
' W Funktionsmodelle Modell-Ebene als UML-Modell
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Qualitat beginnt in den fruhen Entwicklungsprozessen

Sicherheit ist nur durch zuverlassige Software gewahrleistet

Eingebettete Systemsoftware Gbernimmt zunehmend sicherheitsrelevante
Aufgaben und hat damit zunehmenden Einfluss auf Menschenleben.

Sicherheit bedingt daher eine qualitativ sehr hochwertige Softwareentwicklung.

e

External and Internal Quality Model

RELIABILITY FUNCTIONALITY USABILITY MAINTAINABILITY EFFICIENCY PORTABILITY

\

Kommunikationssysteme

Reliability Functionality \ ( Usability Maintainability Efficiency \ ( Portability
Compliance Compliance Compliance Compliance Compliance Compliance
+ Maturity » Accuracy « Learnability + Analysability + Resource - Adaptability
» Fault tolerance » Security « Operability » Changeability ..Utilization * Installability
+ Recoverability » Interoperability « Attractiveness « Testability - Time behaviour * Replaceability
» Suitability » Understand- « Stability + Co-Existence
..ability
Quelle: ISO/IEC 9126-1:2001; Software Engineering — Product Quality
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Qualitatssicherung wird zunehmend komplexer
Manuelle Uberprufungen sind fehleranfallig und kostenintensiv

Qualitatsanforderungen

» Kataloge mit einer Vielzahl
an Entwicklungsrichtlinien.

« Richtlinien haben wechsel-
seitige Referenzen.

* Regeln sind interpretierbar.

nternehmensspezifische
Konventionen

« Auf den Standardwerken
basierte Konventionen.

» Firmenspezifische Regeln
zur Optimierung des
Entwicklungsprozesses.

e g\ MAAB

cuyi AUTO 'SAR

Anwendung!

Tagliches

Prifen von u

> 6000 . L
Objekten -1

Komplexitatsbeispiel am
Fahrzeugfunktionsmodell:
Zentralverriegelung

250 Subsysteme
4.500 Blocke
250 Zustande
1.200 Transitionen

> verschiedene Varianten
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Automatische Erhohung der Qualitat
bei gleichzeitiger Kostenreduktion

Integrierte Regel-Checker zur automatisierten Prifung minimieren Kosten & Fehler.
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Datei  Prifung Sicht Hilfe

1 Kztalog erstellen =] Katalog affnen

[ Karalog speichern @8 Katalog priifer & Katalng aktualisieren

@ Hilfe

EL==] Mathworks Automotive Advisory Board

=8 NAMING CONVENTIONS
@ GENERAL GUIDELINES

=€ MODEL ARCHITECTURE
1 @ SIMULINK® AND STATEFLOW® PARTITIONING

| »

| Uberblick Priifboericht | nalysis |

=) Drucken | 5a Druckvorschau iz Ansicht anpassen

Information Gber gepriifte Artefakte:

Auswviahl
Katalog: Methworks Automotive Advisory Board

Artefact
Name: simple
Version: 1.31
Datum der letzten Anderung: Tue Mar 25 1§

Tool
Name: Mathb
Version: 7.5.0.342 (R2007b)
Hersteler: The Mathworks

| »

m

Richilinienkatalog

— D Kategorie Titel Ergebnis
ar_0oo1 Naming Conventons\General Guidelines Filenames FAIL
ar_0002 Naming Conventions\General Guidelines Directory names FAIL
jc 0201 Naming Conventions\Model Content Uszble characters for Subsystem names PASS

Guidelnes
jc_0z11 Naming Conventons\Model Content Uszble characters for Inport block and Outport PASS
Guidelnes block
jc 0221 Naming Conventions\Model Content Uszble characters for signal lire names PASS
jc_0341 Guidelnes
IODEL CONFIGURATION OPTIONS jo_0z31 Naming Conventions\Model Content Uszhle characters for block names FAIL
Guidelnes
na_0014 Naming Conventons\Model Cantent Use of local language in Simulink and Stateflow NONE
e 0006 I?‘IUISE\IJ:esh'teCt \Simulink® and Guidel for mixed f Simulink and NONE
RAM ARAN na_| odel Architecture\Simulink® an uidelines for mixed use of Simulink any ]
E DOLAG oocI:PPE CE Stateflow® Partitioning Stateflow
na
- na_0007 Model Architecture\Simulink® and Guidelines for use of Flow Charts, Truth Tables NONE
Stateflnw® Partitioning and Stata Machines
db_0144 Model Architecture\Sunsystam Herarchies | Use of Subsystems NONE
db_on40 Model Architecture\Suosystam Herarchies | Model hizrarchy NONE
db_0143 Model Architecture\Subnsystam Ilerarchies | Similar block types on the model levels TAIL
jc_0301 Model Architecture\J-MAAB Model Controller model NONE
Architecture Decomposition
je_ 0311 Model Architecture\J-MAAB Model Top layer / root level NONE
Architecture Decomposition
- | [1e_0321 Model Architecture\J-MAAB Model Trigger layer NONE
Architecture Decomposition
al | Jic 0331 Model Architecture\J-MAAB Model Structure laver NONE
< | 1 |

Quelle: Assessment Studio, Match Technologies GmbH,

URL: www.match-technologies.com
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Konsistenz- und Richtlinienprufung
Qualitatsanforderungen sind oftmals werkzeugubergreifend

Durch werkzeugubergreifende
Prufungen kdnnen Artefakte A
aus unterschiedlichen
Werkzeugen in wechselseitiger
Beziehung gepruft werden.

Automatisierte Qualitatsprufung:
= Anforderungen
= Office-Dokumente & Projektplane
= Modellbasierte Entwicklung
= Simulationsdaten ASCET / UML/ Simulink ® /
= Softwaremodellierung rdlontiofele Cosepat
= Softwareentwicklung
= Diagnose- und Testwerkzeuge

CTE Trees/ Test Director ®
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FOKUS Automotive Lab — Innovation
aus Forschung- und Entwicklung erleben

-

Optimierung modellbasierter Methoden
sowie Entwicklungs- und Testwerkzeuge.

Durchgangigkeit von der Anforderungs-

analyse bis hin zur Endabnahme. wl Praventive Qualitatssicherung durch
automatisierte Richtlinientuberprifung.

Zeitgewinn mittels Automatisierung durch

Kopplung von Software zur héheren wl Innovatives Engineering: Konfigurations-

Performance von Entwicklungsschritten. und Variantenmanagement mit Modellen.
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Automotive Software Engineering

= Die Systemkomplexitat in der Fahrzeugentwicklung wachst durch den
Einsatz von immer mehr softwareintensiver E/E-Systeme weiter an.

= Die Komplexitatsbeherrschung durch eine effizientere Produktentwicklung
wird daher in den kommenden Jahren zur Schitsseldisziplin.

= Modellbasierte Entwicklungsmethoden werden zunehmend wichtiger
flr die optimierte Entwicklung softwareintensiver Systeme im Fahrzeug.

= Interdisziplinare Simulationen mit virtuellen Prototypen erlauben frihe
Funktionsabsicherung & Zeitvorteile und schaffen massive Kostenreduktion.

= Die Entwicklung von sicherheitsrelevanter Software unterliegt einer
kontinuierlichen Sicherstellung der Produktqualitat und —zuverlassigkaeit.
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Vielen Dank!

Kontakt:
Innovation i Dipl.-Ing. Tibor Farkas
Optimierte : :
Komupr?(ejxitét Entwicklung Embedded Systems Engineering
. Phone: +49 (0)30 3463 7122
Automotive Software Fax: +49 (0)30 3463 8122
Mail: tibor.farkas@fokus.fraunhofer.de
Web: www.fokus.fraunhofer.de/motion

Kosten-
reduktion

Qualitats-
steigerung -
Fraunhofer-Institut fur Offene

Kommunikationssysteme (FOKUS)
Kaiserin-Augusta-Allee 31
D-10589 Berlin, Germany
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