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1.Motivation und Uberblick Ics

1. Das Automobil - Geschichte und Grundbegriffe

2. Eingebettete Systeme und Cyber-Physical-Systems (CPS)

3. Motivation Automotive Software Engineering

4. Verteilte und komplexe Systementwicklung zwischen Hersteller (OEM) und Zulieferern
5. Gl-Fachgruppe Automotive Software Engineering

6. Lehrveranstaltungen
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3. Verteilte und komplexe Systementwicklung zwischen Ics
Hersteller (OEM) und Zulieferern

1. Mehr Funktionen durch Software: Beispiel Tlrsteuerung
2. Mehr Varianten durch Software: Beispiel Motoren
3. Fahrzeugvarianten und Softwarevarianten: Beispiel Karosseriefunktionen

4. Sicherheit
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3. Verteilte und komplexe Systementwicklung zwischen Ics
Hersteller (OEM) und Zulieferern

1. Mehr Funktionen durch Software: Beispiel Tursteuerung
2. Mehr Varianten durch Software: Beispiel Motoren
3. Fahrzeugvarianten und Softwarevarianten: Beispiel Karosseriefunktionen

4. Sicherheit
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Verteilte und komplexe Systementwicklung zwischen OEM und Ics
Zulieferern: Beispiel Tursteuerung
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Tursteuerung: Standard bis ca. 1990

Funktion “Tur entriegeln”

Von aussen uber Schilssel

Von innen uber Hebel
Funktion “Tur verriegeln”

Von aussen uber Schilssel

Von innen Uber Knopf
Komfortfunktion

Einzeltlr / Zentral fur alle Turen

Kindersicherung

Fensterheber, Spiegel

Realisierung der Funktionen uber Mechanik
Keine Kabel
Kein Strom
Keine Energielibertragung
Keine Informationslibertragung

Keine Software
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Baugruppenverantwortlicher Ture (bis ca. 1990) Ic E

Ansprechpartner
Baugruppenverantwortlicher Karosserie
Zulieferer

Schliesssystem
Scheiben

Fensterheber

Aussenspiegel
Schnittstellen

Mechanik

Vorgaben

Funktionalitat
Qualitat
Zeitziel
Kostenziel
Gewichtsziel

Bauraum
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Tursteuerung: Standard heute (Mittelklasse)

Funktion “Tur entriegeln”
Von aussen Uber Schlissel
Von aussen Uber Funkschlussel
Von innen Uber Hebel
Von innen Uber Schalter an Ture oder in Mittelkonsole
Von innen Uber Airbagsensor
Funktion “Tur verriegeln”
Von aussen Uber Schlissel
Von aussen Uber Funkschlussel
Von innen Uber Schalter an Ture oder in Mittelkonsole
Von innen Uber Knopf
Von innen zeitgesteuert
Von innen geschwindigkeitsgesteuert
Komfortfunktionen
Einzeltlr / Zentral fir alle Tiren
Kindersicherung
Ein- und Ausschalten der Geschwindigkeitsgesteuerung

Anzeige des Verriegelungszustands im Display
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Einklemmschutz (Fenster)

Aussenspiegel verstellbar und heizbar, Blinker integriert
Seitenairbag

Lautsprecher

Ausstiegsbeleuchtung

Sitzverstellung (teilweise)

Sitzheizung (teilweise)




Tursteuerung: Standard heute (Mittelklasse)

Funktion “Tur entriegeln”
Von aussen Uber Schlissel
Von aussen Uber Funkschlussel
Von innen Uber Hebel
Von innen Uber Schalter an Ture oder in Mittelkonsole
Von innen Uber Airbagsensor
Funktion “Tur verriegeln”
Von aussen Uber Schlissel
Von aussen Uber Funkschlussel
Von innen Uber Schalter an Ture oder in Mittelkonsole
Von innen Uber Knopf
Von innen zeitgesteuert
Von innen geschwindigkeitsgesteuert
Komfortfunktionen
Einzeltlr / Zentral fur alle Tiren
Kindersicherung
Ein- und Ausschalten der Geschwindigkeitsgesteuerung

Anzeige des Verriegelungszustands im Display
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Einklemmschutz (Fenster)

Aussenspiegel verstellbar und heizbar, Blinker integriert
Seitenairbag

Lautsprecher

Ausstiegsbeleuchtung

Sitzverstellung (teilweise)

Sitzheizung (teilweise)

Realisierung der zusatzlichen Funktionen Uber Mechatronik
mit SW-Anteil
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Tursteuerung: Standard heute (Mittelklasse)

Technisch machbar und zumindest prototypisch realisiert
Offnen und schliessen der Tiir (bei Heckklappe in der Oberklasse Standard)
Entriegeln, verriegeln und abfragen des Verriegelungszustands Uber

GSM / SMS
Internet und GSM, UMTS, WLAN, ...

Jeweils ereignis-, zeit- oder ortsgesteuert
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Details
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Betriebsanleitung interaktiv
Tur-Bedieneinheit

> Aulen

v Innen
> Tur-Bedieneinheit

> Multifunktions-Lenkrad

> Rund ums Lenkrad

> Kombi-Instrument

> Dach-Bedieneinheit

> Kiimatisierungsautomatik

> COMAND

> Mittelkonsole unten

> Sitze und Ablagen

> PRO-SAFE-5P-Sicherheits philosophie

n | Sitemap | ©2011. Daimier AG. Alle Rechte vorbehalten {Anbieter) | Cookies
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Tursteuerung: Steuergerate, Aktuatoren, Sensoren

Struktur und Vernetzung

Funktion “Tur entriegeln”
Von aussen Uber Funkschlissel (1)
Von innen Gber Schalter (2)
Von innen Uber Airbagsensor (3)
Funktion “Tur verriegeln”
Von aussen Uber Funkschlissel (1)
Von innen Gber Schalter (4)
Von innen zeitgesteuert (5)

Von innen geschwindigkeitsgesteuert (6)

Komfortfunktionen

Ein- und Ausschalten der

ICS

Geschwindigkeitsgesteuerung (7)

Anzeige des Verriegelungszustands im Display (8)

Ausserdem Kabel fiir
Spiegel, Blinker,
Lautsprecher,
Seitenairbag und
Ausstiegsbeleuchtung

> Schliess-

Schliissel
y
. Multifunktions- .
Airbag-Sensor lenkrad Empfianger
y \ 4 A4
Kombi- < Tiirsteuergerat
Instrument > TSG
> b A
Geschw.-Sensor Anzeige Schalter
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Automotive Software Engineering
Entwicklung der Komplexitat

ICS

Entwicklung der Komplexitat

A Zahl der

Komplexitat Abstimmgesprache
N*(N-1)"q

Zahl der pot.
Kommunikation
zwischen je zwei SG bei
Vernetzung N*(N-1)

Zahl der Signale K*N
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N=Anzahl der Steuergerate




Tursteuerung: Steuergerate, Aktuatoren, Sensoren

Struktur und Vernetzung

Funktion “Tur entriegeln”

>Von aussen liber Funkschliissel (1)

Von innen Gber Schalter (2)

Von innen Uber Airbagsensor (3)
Funktion “Tur verriegeln”

Von aussen Uber Funkschlissel (1)

Von innen Gber Schalter (4)

Von innen zeitgesteuert (5)

Von innen geschwindigkeitsgesteuert (6)

) Multifunktions-
Airbag-Sensor lenkrad

Kombi-
Instrument

ICS

Komfortfunktionen

Ein- und Ausschalten der
Geschwindigkeitsgesteuerung (7)

Anzeige des Verriegelungszustands im Display (8)

Geschw.-Sensor Anzeige
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. Ausserdem Kabel fiir
Schliissel Spiegel, Blinker,
Lautsprecher,
Seitenairbag und
Ausstiegsbeleuchtung
Empfanger
Tiirsteuergerat — Schliess-
> TSG mechanismus
> h A
Schalter
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Tarsteuerung: Steuergerate, Aktuatoren, Sensoren

Struktur und Vernetzung

Funktion “Tur entriegeln”
Von aussen Uber Funkschlissel (1)
>Von innen liber Schalter (2)
Von innen Uber Airbagsensor (3)
Funktion “Tur verriegeln”
Von aussen Uber Funkschlissel (1)
Von innen Gber Schalter (4)
Von innen zeitgesteuert (5)

Von innen geschwindigkeitsgesteuert (6)

Komfortfunktionen

Ein- und Ausschalten der

ICS

Geschwindigkeitsgesteuerung (7)

Anzeige des Verriegelungszustands im Display (8)

Schliissel
y
. Multifunktions- .
Airbag-Sensor lenkrad Empfianger
y \ 4 A\ 4
Kombi- < Tiirsteuergerat
Instrument > TSG

Geschw.-Sensor Anzeige

Foo

Schalter
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Ausserdem Kabel fiir
Spiegel, Blinker,
Lautsprecher,
Seitenairbag und
Ausstiegsbeleuchtung

— Schliess-

mechanismus




Tursteuerung: Steuergerate, Aktuatoren, Sensoren

Struktur und Vernetzung

Funktion “Tur entriegeln”
Von aussen Uber Funkschlissel (1)
Von innen Gber Schalter (2)
~Von innen liber Airbagsensor (3)
Funktion “Tur verriegeln”
Von aussen Uber Funkschlissel (1)
Von innen Gber Schalter (4)

Von innen zeitgesteuert (5)

Komfortfunktionen

Ein- und Ausschalten der
Geschwindigkeitsgesteuerung (7)

ICS

Anzeige des Verriegelungszustands im Display (8)

Von innen geschwindigkeitsgesteuert (6)
Schliissel
y
. Multifunktions- .
Airbag-Sensor lenkrad Empfanger
y A\ 4 A\ 4
Kombi- > Tiirsteuergerat
Instrument > TSG
> h A
Geschw.-Sensor Anzeige Schalter
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Ausserdem Kabel fiir
Spiegel, Blinker,
Lautsprecher,
Seitenairbag und
Ausstiegsbeleuchtung

< > Schliess-

mechanismus
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Tursteuerung: Steuergerate, Aktuatoren, Sensoren

Struktur und Vernetzung

Funktion “Tur entriegeln”
Von aussen Uber Funkschlissel (1)
Von innen Gber Schalter (2)
Von innen Uber Airbagsensor (3)
Funktion “Tur verriegeln”
>Von aussen liber Funkschliissel (1)
Von innen Gber Schalter (4)
Von innen zeitgesteuert (5)

Von innen geschwindigkeitsgesteuert (6)

) Multifunktions-
Airbag-Sensor lenkrad

Kombi-

ICS

Komfortfunktionen

Ein- und Ausschalten der
Geschwindigkeitsgesteuerung (7)

Anzeige des Verriegelungszustands im Display (8)

Instrument

Geschw.-Sensor

Anzeige

. Ausserdem Kabel fiir
Schliissel Spiegel, Blinker,
Lautsprecher,
Seitenairbag und
Ausstiegsbeleuchtung
Empfanger
Tiirsteuergerat — Schliess-
> TSG mechanismus
> h A
Schalter
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Tursteuerung: Steuergerate, Aktuatoren, Sensoren
Struktur und Vernetzung

Funktion “Tur entriegeln”

Von aussen Uber Funkschlissel (1)

Von innen Gber Schalter (2)

Von innen Uber Airbagsensor (3)

Funktion “Tur verriegeln”

Von aussen Uber Funkschlissel (1)

>Von innen liber Schalter (4)

Von innen zeitgesteuert (5)

Von innen geschwindigkeitsgesteuert (6)

Airbag-Sensor

Komfortfunktionen

Ein- und Ausschalten der

ICS

Geschwindigkeitsgesteuerung (7)

Anzeige des Verriegelungszustands im Display (8)

Geschw.-Sensor

Schliissel
y
Multifunktions- -
lenkrad Empfénger
y \ 4 A\ 4
Kombi- Tiirsteuergerat
Instrument > TSG
> '\ 1
Anzeige Schalter
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Ausserdem Kabel fiir
Spiegel, Blinker,
Lautsprecher,
Seitenairbag und
Ausstiegsbeleuchtung

— Schliess-

mechanismus




Tursteuerung: Steuergerate, Aktuatoren, Sensoren

Struktur und Vernetzung I c 5

Funktion “Tur entriegeln”

Komfortfunktionen
Von aussen Uber Funkschlissel (1) Ein- und Ausschalten der
Geschwindigkeitsgesteuerung (7)
Von innen Gber Schalter (2)
Anzeige des Verriegelungszustands im Display (8)
Von innen Uber Airbagsensor (3)

Funktion “Tur verriegeln”
Von aussen Uber Funkschlissel (1)
Von innen Gber Schalter (4)

Von innen zeitgesteuert (5) = Telematik, hier nicht

aufgefiihrt
. L . Ausserdem Kabel fiir
Von innen geschwindigkeitsgesteuert (6) Schliissel Spiegel, Blinker,
Lautsprecher,
Seitenairbag und
Ausstiegsbeleuchtung
y
. Multifunktions- .
Airbag-Sensor lenkrad Empfianger
y \ 4 A\ 4
Kombi- < Tirsteuergerat | o > Schliess-
Instrument > TSG mechanismus
> h A
Geschw.-Sensor Anzeige Schalter
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Tursteuerung: Steuergerate, Aktuatoren, Sensoren

Struktur und Vernetzung

Funktion “Tur entriegeln”
Von aussen Uber Funkschlissel (1)
Von innen Gber Schalter (2)
Von innen Uber Airbagsensor (3)
Funktion “Tur verriegeln”
Von aussen Uber Funkschlissel (1)
Von innen Gber Schalter (4)

Von innen zeitgesteuert (5)

Komfortfunktionen

Ein- und Ausschalten der
Geschwindigkeitsgesteuerung (7)

ICS

Anzeige des Verriegelungszustands im Display (8)

~>Von innen geschwindigkeitsgesteuert (6)
Schliissel
y
Airbag-Sensor Mu':g::rat:ns' Empfinger
y A\ 4 A\ 4
Kombi- Tiirsteuergerat
Instrument > TSG
> 3 A
Geschw.-Sensor Anzeige Schalter
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Ausserdem Kabel fiir
Spiegel, Blinker,
Lautsprecher,
Seitenairbag und
Ausstiegsbeleuchtung

— Schliess-

mechanismus
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Tursteuerung: Steuergerate, Aktuatoren, Sensoren
Struktur und Vernetzung

Funktion “Tur entriegeln”

Von aussen Uber Funkschlissel (1)

Von innen Gber Schalter (2)

Von innen Uber Airbagsensor (3)

Funktion “Tur verriegeln”

Von aussen Uber Funkschlissel (1)

Von innen Gber Schalter (4)

Von innen zeitgesteuert (5)

Von innen geschwindigkeitsgesteuert (6)

Airbag-Sensor

Komfortfunktionen

Ein- und Ausschalten der
Geschwindigkeitsgesteuerung (7)

ICS

Anzeige des Verriegelungszustands im Display (8)

Ausserdem Kabel fiir
Spiegel, Blinker,
Lautsprecher,
Seitenairbag und
Ausstiegsbeleuchtung

Geschw.-Sensor

Schliess-
mechanismus

Schliissel
y

Multifunktions- -

lenkrad Empfénger
l A\ 4 A\ 4

Kombi- Tiirsteuergerat

Instrument > TSG

l h A

Anzeige Schalter
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Tursteuerung: Steuergerate, Aktuatoren, Sensoren

Struktur und Vernetzung I c 5

Funktion “Tur entriegeln” Komfortfunktionen

Von aussen Uber Funkschlissel (1) Ein- und Ausschalten der

Geschwindigkeitsgesteuerung (7)
Von innen Gber Schalter (2)
>Anzeige des Verriegelungszustands im Display (8)
Von innen Uber Airbagsensor (3)
Funktion “Tur verriegeln”
Von aussen Uber Funkschlissel (1)
Von innen Gber Schalter (4)
Von innen zeitgesteuert (5)

Von innen geschwindigkeitsgesteuert (6)

. Ausserdem Kabel fiir
Schliissel Spiegel, Blinker,
Lautsprecher,
Seitenairbag und
Ausstiegsbeleuchtung
y
. Multifunktions- .
Airbag-Sensor lenkrad Empfianger
y l A\ 4
Kombi- < Tiirsteuergerat |, > Schliess-
Instrument > TSG mechanismus
1 > h A
Geschw.-Sensor Anzeige Schalter
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Das Tursteuergerat — eine Beispielspezifikation

Fraunhofer Institut

Experimentelles
Software Engineering

Das Tirsteuergerat — eine Beispielspezifikation

Autoren:
Frank Houdek (DaimlerChrysler)
u“nsnn Barbara Paech (Fh IESE)

Unterstitzt durch das BMBF unter
dem Forderkennzeichen VFGOO04A
(“QUASAR")

IESE-Report Nr. 002.02/D
Version 1.0
31. Januar, 2002

Eine Publikation des Fraunhofer IESE
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Das Tursteuergerat — eine Beispielspezifikation I. E

Dieser Bericht enthalt die Beschreibung eines fiktiven Tursteuergerates. Die
Beschreibung lehnt sich hinsichtlich Systemkomplexitat und Beschreibungstiefe an reale
Spezifikationen aus dem Hause DaimlerChrysler an, ohne aber tatsachlich ein real
existierendes System abzubilden.

Die Beschreibung wurde von Frank Houdek erstellt. Sie dient als Fallbeispiel fur das
Projekt QUASAR, das von Barbara Paech geleitet wird. Die Veroéffentlichung als
QUASAR-Bericht soll es ermoglichen, diese Beispielspezifikation einem breiteren
Personenkreis zuganglich zu machen.

http://publica.fraunhofer.de/dokumente/N-10473.html
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Dokumentation I c 5

1.3 Dokumentation

Als Nachweis fiir die Einhaltung der Spezifikationsvorgaben sind nachfolgend genannte Dokumentatio-
nen dem Auftraggeber vorzulegen.

Werden keine anderen Vereinbarungen getroffen, sind alle Dokumente als PDF-Dateien abzuliefern.

Hardwaredokumentation

e Konstruktionszeichnung

e Schaltplan

e Bestiickungsplan

o Teileliste

e FMEA

e Ergebnisse EMV-Messungen

e Steckerbelegungen
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Dokumentation I c 5

Softwaredokumentation

e Programmlistings

e Flashbare Binirfiles

e Dokumentation der verwendeten Softwarewerkzeuge (Version, Patches, etc.)

e Ablaufplan der Software

e Modulbeschreibung

e Softwarearchitektur

e Interruptstruktur

e Variablenbeschreibung mit Normierung und Wertebereich

e QS-Plan

e Nachweis der durchgefiihrten Priifaktivititen (Inspektions- und Testprotokolle)

e Anleitung zum Flashen eines neuen Softwarestandes (insbesondere in Hinblick auf die Realisie-
rung der Integrititskontrolle, sieche Abschnitt 6.1)
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Kurzbeschreibung I c 5

Die in diesem Lastenheft beschriebene Komponente wird als Tiirsteuergerdt bezeichnet (kurz: TSG).

Das TSG iibernimmt folgende Funktionen im Fahrzeug:

Sitzeinstellung
Verstellen des Lehnenwinkels, der horizontalen Sitzposition, der Hohe des vorderen Sitzbereichs,
der Hohe des hinteren Sitzbereichs und der Schalung des Sitzes.

Benutzermanagement
Benutzerspezifisches Abspeichern von Sitz- und Auf3enspiegelposition.

Tiirschlof3
Auf- und ZuschlieBen des Fahrzeugs iiber Schliissel, Funksender oder CAN.

Fensterheber
Heben und Senken der Fensterscheiben des Fahrzeugs unter Beachtung einer etwaigen Kindersi-
cherung.

Innenraumbeleuchtung
Beleuchtung des Fahrzeuginneren als Hilfe beim Ein- und Aussteigen.

Auflenspiegeleinstellung
Verstellen der AuBenspiegel entlang einer horizontalen und einer vertikalen Achse.
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Kurzbeschreibung I c 5

Die in diesem Lastenheft beschriebene Komponente wird als Tiirsteuergerdt bezeichnet (kurz:
Geschwindigkeit

Airbag

Das TSG iibernimmt folgende Funktionen im Fahrzeug: aton
chailter

o Sitzeinstellung

Verstellen des Lehnenwinkels, der horizontalen Sitzposition, der Hohe des vorderen Sit
der Hohe des hinteren Sitzbereichs und der Schalung des Sitzes.

e Benutzermanagement
Benutzerspezifisches Abspeichern von Sitz- und Auf3enspiegelposition.

e Tiirschlof
Auf- und ZuschlieBen des Fahrzeugs iiber Schliissel, Funksender oder CAN.

e Fensterheber
Heben und Senken der Fensterscheiben des Fahrzeugs unter Beachtung einer etwaigen Kindersi-
cherung.

e [nnenraumbeleuchtung
Beleuchtung des Fahrzeuginneren als Hilfe beim Ein- und Aussteigen.

e Aufsenspiegeleinstellung
Verstellen der AuBenspiegel entlang einer horizontalen und einer vertikalen Achse.
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Schematische Darstellung I c s

Sitz- Sitzverstell- Sitzmotoren
position taster
A Fensterend-
Y Y positionsensor
Benutzermgmt- - - Fensterheber-
taster TSG taster
Kindersicher- - »| Fensterheber-
ungsschalter Sitz- Fenster- motoren
Py einstellun heber
Griffleisten- - g - Fenster-
sensor position
SchloBnuB- - »| Spiegel-
achalter > Benutzer- Innenraum- > hgff&ﬁg
management beleuchtung
Tiir-Offen- - = Spiegel-
Sensor motoren
Zentralver- - .. AuBenspiegel- - Spiegel-
riegelungsmotor TurschloB einstellung posit%on
Tiirverriege- . - Spiegel-
lungssensor taster
A

Ausstiegs- Spiegelwahl-
leuchte Y Y schalter

Bedien- CAN-Bus (Innenraum)

beleuchtung

Abbildung 1: Schematische Darstellung des TSG mit seinen peripheren Komponenten.
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Funktion Innenraumbeleuchtung (1) Ic E

Einginge

e Konfiguration des TSG
CAN.LL, CAN.RL, CONFIG.TSG_LEFT

e Fahrzeugtyp
CAN.FCODE_TO0, CAN.FCODE_T1

e Zustand Ziindung CAN.KL_15
e Batteriespannung CAN.BATT

e Zustand der Fahrzeugtiiren
S1.T_OFFEN, S2.FT_OFFEN, CAN.F_T_OFFEN, falls Beifahrer-TSG

Ausgange

e Zustand Innenlicht CAN.I_LICHT

e Zustand der Fahrzeugtiiren
CAN.DOOR_STATE, falls Beifahrer-TSG

e Zustand der dem TSG zugeordneten Fahrzeugtiiren
CAN.F_T_OFFEN, falls Fahrer—-TSG
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Funktion Innenraumbeleuchtung (2)

Verhalten

Fahrer—TSG: Das Fahrer—TSG uibermittelt laufend den Status der Fahrertiir und der Fondtiir auf der
Fahrerseite iiber die CAN-Botschaft F_T_OFFEN (siche auch Abschnitt 6.2).

Beifahrer-TSG: Das Beifahrer-TSG empfangt laufend den Tiirstatus vom Fahrer—TSG, erginzt diesen
um den Status Tiiren auf der Beifahrerseite und sendet den kombinierten Tiirstatus iiber die CAN-Bot-
schaft DOOR_STATE (siche auch Abschnitt 6.2).

Liegt ein Timeout der Botschaft F_T_OFFEN vor, so nimmt das Beifahrer—TSG an, daf} die Tiiren auf
der Fahrerseite geschlossen sind.

Innenraumbeleuchtung: Das Beifahrer—TSG ermittelt, ob — gemall dem Zustand der Fahrzeugtiiren —
die Innenraumbeleuchtung brennen sollte und iibermittelt diesen Zustand laufend iiber die CAN-Bot-
schaft I LICHT. Dabei sind nachfolgende Regeln zu beachten.

e Die Innenraumbeleuchtung leuchtet solange eine der Fahrzeugtiiren offen ist, aber nur maximal
10 min. nachdem eine Tiir gedffnet wurde (das SchlieBen und Offnen der Tiir setzt dieses Zeitin-
tervall zuriick)

e Die Innenraumbeleuchtung leuchtet fiir 30 sec. nachdem alle Tiiren geschlossen wurden.

e Die Innenraumbeleuchtung endet, sobald die Ziindung KL._15 aktiviert wird.

Hinweis: Die eigentliche Ansteuerung der Innenbeleuchtung, die Uberwachung der Batteriespannung
sowie die Dimmung wird vom Deckensteuergerit iibernommen.

Ansteuerung der Ausstiegsleuchten: Fiir jede Fahrzeugtiir iiberwacht das jeweils zustindige TSG, ob die
Tiir offen ist und steuert gemal} folgender Regel die jeweilige Ausstiegsleuchte an:

e Die Ausstiegsleuchte einer Tiir leuchtet, solange die Tiir offen ist.

e Die Ansteuerung der Ausstiegsleuchten endet sobald die Batteriespannung BATT unter den Grenz-
wert von 10V fillt. Sobald die Batterispannung wieder iiber 10.5V ist, wird die Ansteuerung der
Ausstiegsleuchten wieder aufgenommen.
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Tursteuergerat (TSG) Ic 5

Steuert (auch) die Ture
Verriegeln
Entriegeln
Steuert daneben meistens
Fensterheber
Einklemmschutz
Aussenspiegel
Einstiegsbeleuchtung
Innenbeleuchtung (Meist ber Deckensteuergerat: Innenbeleuchtung, Schiebedach)
In manchen Modellen: Ansteuerung von
Sitzverstellung

Sitzheizung

Eigentlich ,Steuergerat in der TUre" (zur Zeit meistens)
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Beispiele fur Steuergerate I c s

Tursteuergerat fur Passat ab Baujahr 2000 mit Dachbedieneinheit im Mercedes W211:
integriertem Fensterhebermotor Ansteuerung des Deckensteuergerates
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Baugruppenverantwortlicher Ture

Ansprechpartner Zulieferer
Baugruppenverantwortlicher Karosserie Schliesssystem
Baugruppenverantwortlicher Sitze Scheiben
Baugruppenverantwortlicher Kombi-Instrument Fensterheber
Baugruppenverantwortlicher Blinker Aussenspiegel
Baugruppenverantwortlicher Mittelkonsole Tursteuergerat
Baugruppenverantwortlicher Soundsystem Schalter
Baugruppenverantwortlicher Seitenairbag Bedieneinheit

Verantwortlicher Passive Sicherheit

Verantwortlicher EMV Schnittstellen

Verantwortlicher Verkabelung

Mechanik
Verantwortlicher Vernetzung .
Energie
Verantwortlicher Telematik .
Information
Software
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Baugruppenverantwortlicher Ture

Ansprechpartner Zulieferer
Baugruppenverantwortlicher Karosserie Schliesssystem
Baugruppenverantwortlicher Sitze Scheiben
Baugruppenverantwortlicher Kombi-Instrument Fensterheber
Baugruppenverantwortlicher Blinker Aussenspiegel
Baugruppenverantwortlicher Mittelkonsole Tlrsteuergerat
Baugruppenverantwortlicher Soundsystem Schalter
Baugruppenverantwortlicher Seitenairbag Bedieneinheit

Verantwortlicher Passive Sicherheit

Verantwortlicher EMV Schnittstellen

Verantwortlicher Verkabelung

Mechanik
Verantwortlicher Vernetzung )
Energie
Verantwortlicher Telematik .
Information
Software
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Baugruppenverantwortlicher Ture

Ansprechpartner
Baugruppenverantwortlicher Karosserie
Baugruppenverantwortlicher Sitze
Baugruppenverantwortlicher Kombi-Instrument
Baugruppenverantwortlicher Blinker
Baugruppenverantwortlicher Mittelkonsole
Baugruppenverantwortlicher Soundsystem
Baugruppenverantwortlicher Seitenairbag
Verantwortlicher Passive Sicherheit
Verantwortlicher EMV
Verantwortlicher Verkabelung
Verantwortlicher Vernetzung

Verantwortlicher Telematik
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Baugruppenverantwortlicher Ture

Ansprechpartner
Baugruppenverantwortlicher Karosserie
Baugruppenverantwortlicher Sitze
Baugruppenverantwortlicher Kombi-Instrument
Baugruppenverantwortlicher Blinker
Baugruppenverantwortlicher Mittelkonsole
Baugruppenverantwortlicher Soundsystem
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Verantwortlicher Telematik

Zulieferer

SQrhliececvetem

Information

Software
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Baugruppenverantwortlicher Ture

Ansprechpartner
Baugruppenverantwortlicher Karosserie
Baugruppenverantwortlicher Sitze
Baugruppenverantwortlicher Kombi-Instrument
Baugruppenverantwortlicher Blinker
Baugruppenverantwortlicher Mittelkonsole
Baugruppenverantwortlicher Soundsystem
Baugruppenverantwortlicher Seitenairbag
Verantwortlicher Passive Sicherheit
Verantwortlicher EMV
Verantwortlicher Verkabelung
Verantwortlicher Vernetzung

Verantwortlicher Telematik

Zulieferer

SQrhliececvetem

Information

Software
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Automotive Software Engineering
Entwicklung der Komplexitat

ICS

Entwicklung der Komplexitat

A Zahl der

Komplexitat Abstimmgesprache
N*(N-1)"q

Zahl der pot.
Kommunikation
zwischen je zwei SG bei
Vernetzung N*(N-1)

Zahl der Signale K*N
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Komplexitatsproblem

Packaging/Montagemodule
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Komplexitatsproblem

Packaging/Montagemodule

ICS

Verkabelung

-
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Bordnetz und Kabelbaum Ic 5

Der Kabelbaum eines modernen Fahrzeugs besteht aus drei funktionalen Gruppen:
1. Elektrische Energieversorgung (Energiebordnetz)
2. Informationstechnische Verbindung zwischen den Systemen (Bussysteme)

3. HF-Verbindungen von den Antennen zu den Endgeraten
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Bordnetz und Kabelbaum

Die Topologie ergibt sich aus Optimierungszielen:
1. Kosten

2. Gewicht

3. Montagefreundlichkeit

4. Betriebssicherheit

Das physikalische Bordnetz zahlt zu den
aufwandigsten, teuersten und schwersten
Komponenten in modernen KFZ.

Beispiel BMW 5er Modelljahr 2003
Lange 7,3 km
Masse 55 kg
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Komplexitatsproblem

Packaging/Montagemodule

ICS

Verkabelung

Vernetzung

Diagnostic-CAN m
500 KBaud -
| |

SAM_F

HLM

Impact-CAN
500 KBaud

Chassis-CAN 500 KBaud

iy |DCM_F|——| SAM_R|
| ROOF [——{ wPw |
|DCM_R|'——| TPM |

cGw

] o x | FDS }——| PTS|
o Body-CAN

125 KBaud

|S|-|M_R|-——| va| \_,TV_I
o x |SEAT_F|'——| ™ |

ORC

I: | REVAS

HEE

Telematik
MOST 21 MBaud

= (o

][]

TCM | Distr. |

“I FSCM | NV |
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Komplexitatsproblem

Packaging/Montagemodule

ICS

Verkabelung e S e
Vernetzung
Impact-CAN
Technologien/Plattformen 500 KBaud
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Komplexitatsproblem

Packaging/Montagemodule

ICS

Verkabelung

Vernetzung

Technologien/Plattformen

Impact-CAN
500 KBaud

Kundenerlebbare Funktionen
Tur entriegeln
Tur verriegeln
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Steigender Software Anteil I c E

Heutige Fahrzeuge haben teilweise mehr als 50 Steuergerate, die weit Uber 500.000 Zeilen Code
enthalten. Uber bis zu vier verschiedene Kommunikationsbusse gehen hunderte von Nachrichten und
tausende von Signalen. Uber zwei Drittel aller Innovationen im Automobil sind schon heute software-
basiert, ein Anstieg der Softwareentwicklungskosten an den gesamten Entwicklungskosten von derzeit
ca. 4% auf uber 10% wird prognostiziert. Ein Automobil bundelt so auf 5x2m viele Fragestellungen der
Informatik, insbesondere der Entwicklung komplexer und zuverlassiger Softwaresysteme.

Die Vorlesung fuhrt in die Grundlagen und Besonderheiten des Software Engineerings fur elektronische
Systeme im Automobil ein:

Verteilte und komplexe Systementwicklung zwischen OEM und Zulieferern v/

Hoher Zeit- und Kostendruck mit vielen Anderungs- und Konfigurationsanforderungen v/

Zunahme der Funktionalitat v/

Zunahme der Varianten

Domanenibergreifende Funktionen v/

Sehr hohe Anforderungen an Zuverlassigkeit, Sicherheit (Safety und Security) sowie Echtzeitverhalten
Extreme Umweltbedingungen (mechanische Beanspruchung, Verbauraum, Temperatur, etc.) v/

Unterschiedliche Entwicklungs- und Lebenszyklen zwischen Produkt (Fahrzeug) und Komponenten (Software, Steuergerate,
Datentrager, ...) v/
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3. Verteilte und komplexe Systementwicklung zwischen Ics
Hersteller (OEM) und Zulieferern

1. Mehr Funktionen durch Software: Beispiel Tlrsteuerung
2. Mehr Varianten durch Software: Beispiel Motoren
3. Fahrzeugvarianten und Softwarevarianten: Beispiel Karosseriefunktionen

4. Sicherheit
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Fahrzeugklassen bei verschiedenen Herstellern

ICS

Hersteller

Vorsprung dur

N Y P =
- W

Audi Y M
~h Technik S S S 5

BMW Deutschland @

Freude am Fahren

Kleinwagen A1 ler gi:izzg
Kompaktklasse | A4, A5 3er C-Klasse
Mittelklasse A6, A7 oer E-Klasse
Oberklasse A8 fer S-Klasse
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Be|5p|e| Audi Vorsprung durch Technik

A5 2.3: Audi A5, 2,3 | Motor
A5 3.0: Audi A5, 3,0 | Motor
Allgemein

Ax y.z: Audi Ax, y,z | Motor

A~ TR BV o

bt
,‘.'.’“ ,-l“

e
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Beispiel BMW

BMW Deutschland

Freude am Fahren

530: BMW 5er, 3,0 | Motor

530d: BMW 5er, 3,0 | Motor (Diesel)

Allgemein

xyz: BMW xer, y,z | Motor

The new BMW 5 Serigs.
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Beispiel Mercedes Wercedes Benz Ics

E300: Mercedes E-Klasse, 3,0 | Motor
E500: Mercedes E-Klasse, 5,0 | Motor
Allgemein

NxyO: Mercedes N-Klasse, x,y0 | Motor
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Motorvarianten C-Klasse Limousine

Modell

C 180 CDlI
BlueEFFICIENCY

C 200 CDI
BlueEFFICIENCY

C 220 CDI
BlueEFFICIENCY

C 220 CDI
BlueEFFICIENCY
Edition

C 250 CDI
BlueEFFICIENCY

C 250 CDI 4MATIC
BlueEFFICIENCY

C 300 CDI 4MATIC
BlueEFFICIENCY

C 350 CDI
BlueEFFICIENCY

Hubraum (l)

ICS

http://www.mercedes-benz.de/content/germany/mpc/mpc_germany_website/de/home_mpc/passengercars/

home/new_cars/models/c-class/ w204/facts_/drivetrain/dieselengines.html
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Motorvarianten C-Klasse Limousine

Modell

C 180 CDlI
BlueEFFICIENCY

C 200 CDI
BlueEFFICIENCY

C 220 CDI
BlueEFFICIENCY

C 220 CDI
BlueEFFICIENCY
Edition

C 250 CDI
BlueEFFICIENCY

C 250 CDI 4MATIC
BlueEFFICIENCY

C 300 CDI 4MATIC
BlueEFFICIENCY

C 350 CDI
BlueEFFICIENCY

Hubraum (l)

ICS

http://www.mercedes-benz.de/content/germany/mpc/mpc_germany_website/de/home_mpc/passengercars/

home/new_cars/models/c-class/ w204/facts_/drivetrain/dieselengines.html
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Motorvarianten C-Klasse Limousine

Modell

C 180 CDlI
BlueEFFICIENCY

C 200 CDI
BlueEFFICIENCY

C 220 CDI
BlueEFFICIENCY

C 220 CDI
BlueEFFICIENCY
Edition

C 250 CDI
BlueEFFICIENCY

C 250 CDI 4MATIC
BlueEFFICIENCY

C 300 CDI 4MATIC
BlueEFFICIENCY

C 350 CDI
BlueEFFICIENCY

Hubraum (l)

2,0

ICS

http://www.mercedes-benz.de/content/germany/mpc/mpc_germany_website/de/home_mpc/passengercars/

home/new_cars/models/c-class/ w204/facts_/drivetrain/dieselengines.html
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Motorvarianten C-Klasse Limousine

Modell

C 180 CDlI
BlueEFFICIENCY

C 200 CDI
BlueEFFICIENCY

C 220 CDI
BlueEFFICIENCY

C 220 CDI
BlueEFFICIENCY
Edition

C 250 CDI
BlueEFFICIENCY

C 250 CDI 4MATIC
BlueEFFICIENCY

C 300 CDI 4MATIC
BlueEFFICIENCY

C 350 CDI
BlueEFFICIENCY

Hubraum (l)

2,0

2,2

ICS

http://www.mercedes-benz.de/content/germany/mpc/mpc_germany_website/de/home_mpc/passengercars/

home/new_cars/models/c-class/ w204/facts_/drivetrain/dieselengines.html
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Motorvarianten C-Klasse Limousine Ic s

Modell Hubraum (l)

C 180 CDlI 1,8
BlueEFFICIENCY

C 200 CDI 2,0
BlueEFFICIENCY

C 220 CDI 2,2
BlueEFFICIENCY

C 220 CDI 2,2
BlueEFFICIENCY
Edition

C 250 CDI
BlueEFFICIENCY

C 250 CDI 4MATIC
BlueEFFICIENCY

C 300 CDI 4MATIC
BlueEFFICIENCY

C 350 CDI
BlueEFFICIENCY

http://www.mercedes-benz.de/content/germany/mpc/mpc_germany_website/de/home_mpc/passengercars/
home/new_cars/models/c-class/ w204/facts_/drivetrain/dieselengines.html
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Motorvarianten C-Klasse Limousine Ic s

Modell Hubraum (l)

C 180 CDlI 1,8
BlueEFFICIENCY

C 200 CDI 2,0
BlueEFFICIENCY

C 220 CDI 2,2
BlueEFFICIENCY

C 220 CDI 2,2
BlueEFFICIENCY

Edition

C 250 CDI 2,5

BlueEFFICIENCY

C 250 CDI 4MATIC
BlueEFFICIENCY

C 300 CDI 4MATIC
BlueEFFICIENCY

C 350 CDI
BlueEFFICIENCY

http://www.mercedes-benz.de/content/germany/mpc/mpc_germany_website/de/home_mpc/passengercars/
home/new_cars/models/c-class/ w204/facts_/drivetrain/dieselengines.html
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Motorvarianten C-Klasse Limousine Ic s

Modell Hubraum (l)

C 180 CDlI 1,8
BlueEFFICIENCY

C 200 CDI 2,0
BlueEFFICIENCY

C 220 CDI 2,2
BlueEFFICIENCY

C 220 CDI 2,2
BlueEFFICIENCY

Edition

C 250 CDI 2,5

BlueEFFICIENCY

C 250 CDI 4MATIC 2,5
BlueEFFICIENCY

C 300 CDI 4MATIC
BlueEFFICIENCY

C 350 CDI
BlueEFFICIENCY

http://www.mercedes-benz.de/content/germany/mpc/mpc_germany_website/de/home_mpc/passengercars/
home/new_cars/models/c-class/ w204/facts_/drivetrain/dieselengines.html
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Motorvarianten C-Klasse Limousine Ic s

Modell Hubraum (l)

C 180 CDlI 1,8
BlueEFFICIENCY

C 200 CDI 2,0
BlueEFFICIENCY

C 220 CDI 2,2
BlueEFFICIENCY

C 220 CDI 2,2
BlueEFFICIENCY

Edition

C 250 CDI 2,5

BlueEFFICIENCY

C 250 CDI 4MATIC 2,5
BlueEFFICIENCY

C 300 CDI 4MATIC 3,0
BlueEFFICIENCY

C 350 CDI
BlueEFFICIENCY

http://www.mercedes-benz.de/content/germany/mpc/mpc_germany_website/de/home_mpc/passengercars/
home/new_cars/models/c-class/ w204/facts_/drivetrain/dieselengines.html
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Motorvarianten C-Klasse Limousine Ic s

Modell Hubraum (l)

C 180 CDlI 1,8
BlueEFFICIENCY

C 200 CDI 2,0
BlueEFFICIENCY

C 220 CDI 2,2
BlueEFFICIENCY

C 220 CDI 2,2
BlueEFFICIENCY

Edition

C 250 CDI 2,5

BlueEFFICIENCY

C 250 CDI 4MATIC 2,5
BlueEFFICIENCY

C 300 CDI 4MATIC 3,0
BlueEFFICIENCY

C 350 CDI 3,5
BlueEFFICIENCY

http://www.mercedes-benz.de/content/germany/mpc/mpc_germany_website/de/home_mpc/passengercars/
home/new_cars/models/c-class/ w204/facts_/drivetrain/dieselengines.html
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Motorvarianten C-Klasse Limousine

ICS

Modell Zylinder- Hubraum (cm3) N(_enn- Hochst- Kraftstoff- CO2-

anordnung/ leistung geschwind verbrauch Emissionen

-anzahl (kW bei 1/min)[1] -igkeit (km/h) kombiniert kombiniert

(1/100 km)[2] (g/km)[2]

C 180 CDI R4 2.143 88/2.800—4.600 208 (206) 5,3-4,8 (5,3-4,9) 139-125 (140-129)
BlueEFFICIENCY (88/3.000-4.600)
C 200 CDI R4 2.143 100/2.800-4.600 218 (215) 5,3-4,8 (5,3-4,9) 139-125 (140-129)
BlueEFFICIENCY (100/2.800-4.600)
C 220 CDI R4 2.143 125/3.000-4.200 232 (231) 5,1-4,4 (5,2-4,8) 133-117 (136-125)
BlueEFFICIENCY (125/3.000-4.200)
C 220 CDI R4 2.143 125/3.000—4.200 232 (231) 4,1 (4,4) 109 (116)
BlueEFFICIENCY (125/3.000-4.200)
Edition
C 250 CDI R4 2.143 150/4.200 240 (240) 5,3-4,8 (5,2-4,8) 140-125 (136-125)
BlueEFFICIENCY (150/4.200)
C 250 CDI 4MATIC R4 2.143 —(150/4.200) — (240) —(5,7-5,4) — (152-144)
BlueEFFICIENCY
C 300 CDI 4MATIC V6 2.987 —(170/3.800) —(250)[3] -(7,2-7,0) —(189-185)
BlueEFFICIENCY
C 350 CDI V6 2.987 —(195/3.800) —(250)[3] - (6,0-5,9) — (157-154)

BlueEFFICIENCY

http://www.mercedes-benz.de/content/germany/mpc/mpc_germany_website/de/home_mpc/passengercars/
home/new_cars/models/c-class/ w204/facts_/drivetrain/dieselengines.html
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Motorvarianten C-Klasse Limousine

ICS

Modell Zylinder- Hubraum (cm3) N(::nn- Hochst- Kraftstoff- CO2-

anordnung/ leistung geschwind verbrauch Emissionen

-anzahl (kW bei 1/min)[1] -igkeit (km/h) kombiniert kombiniert

(11100 km)[2] (g/km)[2]

C 180 CDI R4 2.143 88/2.800—4.600 208 (206) 5,3-4,8 (5,3-4,9) 139-125 (140-129)
BlueEFFICIENCY (88/3.000—4.600)
C 200 CDI R4 2.143 100/2.800-4.600 218 (215) 5,3-4,8 (5,3-4,9) 139-125 (140-129)
BlueEFFICIENCY (100/2.800-4.600)
C 220 CDI R4 2.143 125/3.000-4.200 232 (231) 5,1-4,4 (5,2-4,8) 133-117 (136-125)
BlueEFFICIENCY (125/3.000-4.200)
C 220 CDI R4 2.143 125/3.000-4.200 232 (231) 4,1 (4,4) 109 (116)
BlueEFFICIENCY (125/3.000-4.200)
Edition
C 250 CDI R4 2.143 150/4.200 240 (240) 5,3-4,8 (5,2-4,8) 140-125 (136-125)
BlueEFFICIENCY (150/4.200)
C 250 CDI 4MATIC R4 2.143 —(150/4.200) — (240) —(5,7-5,4) — (152-144)
BlueEFFICIENCY
C 300 CDI 4MATIC —(170/3.800) - (250)[3] —(7,2-7,0) - (189-185)
BlueEFFICIENCY
C 350 CDI - (250)[3] - (6,0-5,9) — (157-154)

BlueEFFICIENCY

http://www.mercedes-benz.de/content/germany/mpc/mpc_germany_website/de/home_mpc/passengercars/
home/new_cars/models/c-class/_w204/facts_/drivetrain/dieselengines.html
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Motorvarianten C-Klasse Limousine Ic E

2 Basismotoren (Mechanisch)
R4,2,11
V6, 3,0

8 Motorenvarianten durch
Elektrik / Elektronik

Software

63
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3. Verteilte und komplexe Systementwicklung zwischen Ics
Hersteller (OEM) und Zulieferern

1. Mehr Funktionen durch Software: Beispiel Tlrsteuerung
2. Mehr Varianten durch Software: Beispiel Motoren
3. Fahrzeugvarianten und Softwarevarianten: Beispiel Karosseriefunktionen

4. Sicherheit
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Baureihen, Fahrzeugvarianten, Karosserievarianten

1 Baureihe: 3er MBW
4 Fahrzeugvarianten: Limousine, Coupé, Kombi, Cabrio

7 Karosserievarianten: Mit und ohne Schiebedach

Prof. Dr. Bernhard Hohlfeld: Automotive Software Engineering, TU Dresden, Fakultét Informatik, Sommersemester 2014

ICS




66

Karosserie: Varianten und Gleichteile

ICS

Front

Fahrgastzelle mit
Schiebedach

Fahrgastzelle ohne
Schiebedach

Heck

Limousine mit
Schiebedach

Limousine ohne
Schiebedach

Coupé mit
Schiebedach

Coupé ohne
Schiebedach

Kombi mit
Schiebedach

Kombi ohne
Schiebedach

Cabrio

7 Karosserie-
varianten
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Karosserie: Varianten und Gleichteile

ICS

Front

Fahrgastzelle mit
Schiebedach

Fahrgastzelle ohne
Schiebedach

Heck

Limousine mit

Ve L
Schiebedach IS

Variante LmS

entfallt

Variante LmS

Limousine ohne
Schiebedach

Coupé mit
Schiebedach

Coupé ohne
Schiebedach

Kombi mit
Schiebedach

Kombi ohne
Schiebedach

Cabrio

7 Karosserie-
varianten
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Karosserie: Varianten und Gleichteile

ICS

Front

Fahrgastzelle mit
Schiebedach

Fahrgastzelle ohne
Schiebedach

Heck

Limousine mit

Ve L
Schiebedach IS

Variante LmS

entfallt

Variante LmS

Limousine ohne

Variante LmS
Schiebedach anante Lm

entfallt

Variante LoS

Variante LmS

Coupé mit
Schiebedach

Coupé ohne
Schiebedach

Kombi mit
Schiebedach

Kombi ohne
Schiebedach

Cabrio

7 Karosserie-
varianten
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Karosserie: Varianten und Gleichteile

ICS

Front

Fahrgastzelle mit
Schiebedach

Fahrgastzelle ohne
Schiebedach

Heck

Limousine mit
Schiebedach

Variante LmS

Variante LmS

entfallt

Variante LmS

Limousine ohne
Schiebedach

Variante LmS

Coupé mit
Schiebedach

Coupé ohne
Schiebedach

entfallt

Variante LoS

Variante LmS

entfallt

Variante LmS

Kombi mit
Schiebedach

Kombi ohne
Schiebedach

Cabrio

7 Karosserie-
varianten
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Karosserie: Varianten und Gleichteile

ICS

Front

Fahrgastzelle mit
Schiebedach

Fahrgastzelle ohne
Schiebedach

Heck

Limousine mit
Schiebedach

Variante LmS

Variante LmS

entfallt

Variante LmS

Limousine ohne

Schiebedach

Variante LmS

entfallt

Variante LoS

Variante LmS

Coupé mit
Schiebedach

Variante LmS

entfallt

Variante LmS

Coupé ohne
Schiebedach

Variante LmS

entfallt

Variante CoS

Variante LmS

Kombi mit
Schiebedach

Kombi ohne
Schiebedach

Cabrio

7 Karosserie-
varianten
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Karosserie: Varianten und Gleichteile

ICS

Fahrgastzelle mit

Fahrgastzelle ohne

Front Heck
ron Schiebedach Schiebedach ¢

L|m9u5|ne mit Variante LmS Variante LmS entfallt Variante LmS
Schiebedach
L|m<?u3|ne ohne Variante LmS entfallt Variante LoS Variante LmS
Schiebedach
Coupé mit : . :
Schiebedach Variante LmS - entfallt Variante LmS
Cou.pe ohne Variante LmS entfallt Variante CoS Variante LmS
Schiebedach
Kombi mit , ) N :

) Variante LmS Variante LmS entfallt Variante KmS
Schiebedach
Kombi ohne
Schiebedach
Cabrio

7 Karosserie-
varianten
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Karosserie: Varianten und Gleichteile

ICS

Fahrgastzelle mit

Fahrgastzelle ohne

Front Heck
ron Schiebedach Schiebedach ¢

L|m9u5|ne mit Variante LmS Variante LmS entfallt Variante LmS
Schiebedach
L|m<?u3|ne ohne Variante LmS entfallt Variante LoS Variante LmS
Schiebedach
Coupé mit : . :
Schiebedach Variante LmS - entfallt Variante LmS
Cou.pe ohne Variante LmS entfallt Variante CoS Variante LmS
Schiebedach
Kombi mit , ) N :

) Variante LmS Variante LmS entfallt Variante KmS
Schiebedach
Kombi ohne i . : :

) Variante LmS entfallt Variante LoS Variante KmS
Schiebedach
Cabrio

7 Karosserie-
varianten
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Karosserie: Varianten und Gleichteile

ICS

Fahrgastzelle mit

Fahrgastzelle ohne

Front Heck
ron Schiebedach Schiebedach ¢

L|m9u5|ne mit Variante LmS Variante LmS entfallt Variante LmS
Schiebedach
L|m<?u3|ne ohne Variante LmS entfallt Variante LoS Variante LmS
Schiebedach
Coupé mit : . :
Schiebedach Variante LmS - entfallt Variante LmS
Cou.pe ohne Variante LmS entfallt Variante CoS Variante LmS
Schiebedach
Kombi mit , ) N :

) Variante LmS Variante LmS entfallt Variante KmS
Schiebedach
Kombi ohne i . : :

) Variante LmS entfallt Variante LoS Variante KmS
Schiebedach
Cabrio Variante LmS entfallt Variante Cabrio Variante Cabrio

7 Karosserie-
varianten
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Karosserie: Varianten und Gleichteile

ICS

Fahrgastzelle mit

Fahrgastzelle ohne

Front Heck
ron Schiebedach Schiebedach ¢

L|m9usme mit Variante LmS Variante LmS entfallt Variante LmS
Schiebedach
L|m<?u3|ne ohne Variante LmS entfallt Variante LoS Variante LmS
Schiebedach
Coupé mit : . :
Schiebedach Variante LmS - entfallt Variante LmS
Cou.pe ohne Variante LmS entfallt Variante CoS Variante LmS
Schiebedach
Kombi mit , ) . :

) Variante LmS Variante LmS entfallt Variante KmS
Schiebedach
Kombi ohne i . : :

. Variante LmS entfallt Variante LoS Variante KmS
Schiebedach
Cabrio Variante LmS entfallt Variante Cabrio Variante Cabrio
7 Karosserie- 2 Fahrgast- 3 Fahrgast- 3 Heck-varianten

varianten

1 Frontvariante

zellenvarianten

zellenvarianten
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Karosserie: Varianten und Gleichteile

Prof. Dr. Bernhard Hohlfeld: Automotive Software Engineering, TU Dresden, Fakultét Informatik, Sommersemester 2014




75

Karosserie: Varianten und Gleichteile I. s

Fahrgastzelle mit Fahrgastzelle ohne

Front Heck

Schiebedach Schiebedach

Variante LmS Variante LmS Variante LmS

Variante LmS

Variante LmS

g
7 ifeX

et

T
P
'I'M

£l

//:

i

W
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Karosserie: Varianten und Gleichteile

ICS

Fahrgastzelle mit

Fahrgastzelle ohne

Front Heck
ron Schiebedach Schiebedach ¢

L|m9usme mit Variante LmS Variante LmS entfallt Variante LmS
Schiebedach
L|m<?u3|ne ohne Variante LmS entfallt Variante LoS Variante LmS
Schiebedach
Coupé mit : . :
Schiebedach Variante LmS - entfallt Variante LmS
Cou.pe ohne Variante LmS entfallt Variante CoS Variante LmS
Schiebedach
Kombi mit , ) . :

) Variante LmS Variante LmS entfallt Variante KmS
Schiebedach
Kombi ohne i . : :

. Variante LmS entfallt Variante LoS Variante KmS
Schiebedach
Cabrio Variante LmS entfallt Variante Cabrio Variante Cabrio
7 Karosserie- 2 Fahrgast- 3 Fahrgast- 3 Heck-varianten

varianten

1 Frontvariante

zellenvarianten

zellenvarianten
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Karosserie: Varianten und Gleichteile

Was hat das mit
Softwareentwicklung zu

tun?

Fahrgastzelle ohne

rgastzelle mit
Front //éﬁ Heck
/ Schiebedach Schiebedach
L|m9u5|ne mit Variw/nt%s Variante LmS entfallt Variante LmS
Schiebedach
L|m<?u3|ne ohne Variante LmS entfallt Variante LoS Variante LmS
Schiebedach
Coupé mit : . :
Schiebedach Variante LmS - entfallt Variante LmS
Cou.pe ohne Variante LmS entfallt Variante CoS Variante LmS
Schiebedach
Kombi mit , ) . :

) Variante LmS Variante LmS entfallt Variante KmS
Schiebedach
Kombi ohne i . : :

) Variante LmS entfallt Variante LoS Variante KmS
Schiebedach
Cabrio Variante LmS entfallt Variante Cabrio Variante Cabrio
7 Karosserie- 2 Fahrgast- 3 Fahrgast- 3 Heck-varianten

varianten

1 Frontvariante

zellenvarianten

zellenvarianten
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Karosserie: Varianten und Gleichteile

Unterschiedliche Karosserievarianten bendétigen unterschiedliche Karosseriefunktionen

Realisierung der Karosseriefunktionen durch
Bedienelemente / Sollwertgeber
Aktuatoren
Sensoren
Steuergerate
Software
Folge: Varianten und Gleichteile auf den Ebenen
Bedienelemente / Sollwertgeber
Aktuatoren
Sensoren
Steuergerate

Software
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Karosseriefunktionen: Varianten und Gleichteile

ICS

Steuerung von
12 Funktionen

Limousine mit
Schiebedach

Limousine ohne
Schiebedach

Coupé mit
Schiebedach

Coupé ohne
Schiebedach

Kombi mit
Schiebedach

Kombi ohne
Schiebedach

Cabrio

Tirschliessen
vorne F

Tirschliessen
vorne BF

Tarschliessen
hinten F

Tirschliessen
hinten BF

Fensterheber
vorne F

Fensterheber
vorne BF

Fensterheber
hinten F

Fensterheber
hinten BF

Schiebedach

Beleuchtung
Innenraum

Heckklappe

Verdeck
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Karosseriefunktionen: Varianten und Gleichteile

ICS

Steuerung von Limousine mit Limousine ohne Coupé mit Coupé ohne Kombi mit Kombi ohne Cabri
12 Funktionen Schiebedach Schiebedach Schiebedach Schiebedach Schiebedach Schiebedach abrio
Tirschliessen Variante L
vorne F
Tirschliessen Variante L
vorne BF
Turgchllessen Variante L
hinten F
Tur§chllessen Variante L
hinten BF
Fensterheber Variante L
vorne F
Fensterheber Variante L
vorne BF
Fen'sterheber Variante L
hinten F
Fensterheber .
Variante L
hinten BF
Schiebedach Variante L
Beleuchtung Variante L
Innenraum
Heckklappe Variante L
Verdeck entfallt
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Karosseriefunktionen: Varianten und Gleichteile

ICS

Steuerung von Limousine mit Limousine ohne Coupé mit Coupé ohne Kombi mit Kombi ohne Cabri
12 Funktionen Schiebedach Schiebedach Schiebedach Schiebedach Schiebedach Schiebedach anre
Turschliessen Variante L Variante L
vorne F
Tirschliessen Variante L Variante L
vorne BF
Turgchllessen Variante L Variante L
hinten F
Tur§chllessen Variante L Variante L
hinten BF
Fensterheber Variante L Variante L
vorne F
Fensterheber Variante L Variante L
vorne BF
Fen'sterheber Variante L Variante L
hinten F
Fer?sterheber Variante L Variante L
hinten BF
Schiebedach Variante L entfallt
Beleuchtung Variante L Variante L
Innenraum
Heckklappe Variante L Variante L
Verdeck entfallt entfallt
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Karosseriefunktionen: Varianten und Gleichteile

ICS

Steuerung von Limousine mit Limousine ohne Coupé mit Coupé ohne Kombi mit Kombi ohne Cabri
12 Funktionen Schiebedach Schiebedach Schiebedach Schiebedach Schiebedach Schiebedach abrio
Tarschliessen Variante L Variante L Variante L
vorne F
Turschliessen Variante L Variante L Variante L
vorne BF
Turgchllessen Variante L Variante L entfallt
hinten F
Tur§chllessen Variante L Variante L entfallt
hinten BF
Fensterheber Variante L Variante L Variante Coupé
vorne F
Fensterheber Variante L Variante L Variante Coupé
vorne BF
Fen'sterheber Variante L Variante L Variante Coupé
hinten F
Fer?sterheber Variante L Variante L Variante Coupé
hinten BF
Schiebedach Variante L entfallt Variante L
Beleuchtung Variante L Variante L Variante Coupé
Innenraum
Heckklappe Variante L Variante L Variante L
Verdeck entfallt entfallt entfallt
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Karosseriefunktionen: Varianten und Gleichteile

ICS

Steuerung von Limousine mit Limousine ohne Coupé mit Coupé ohne Kombi mit Kombi ohne Cabrio
12 Funktionen Schiebedach Schiebedach Schiebedach Schiebedach Schiebedach Schiebedach
Turschliessen Variante L Variante L Variante L Variante L
vorne F
Turschliessen Variante L Variante L Variante L Variante L
vorne BF
Turgchllessen Variante L Variante L entfallt entfallt
hinten F
Tur§chllessen Variante L Variante L entfallt entfallt
hinten BF
Fensterheber ) . . . . .
Variante L Variante L Variante Coupé Variante Coupé
vorne F
Fensterheber Variante L Variante L Variante Coupé Variante Coupé
vorne BF
Fen.sterheber Variante L Variante L Variante Coupé Variante Coupé
hinten F
Fensterheber ) . . . . .
. Variante L Variante L Variante Coupé Variante Coupé
hinten BF
Schiebedach Variante L entfallt Variante L entfallt
Beleuchtung Variante L Variante L Variante Coupé Variante Coupé
Innenraum
Heckklappe Variante L Variante L Variante L Variante L
Verdeck entfallt entfallt entfallt entfallt
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Karosseriefunktionen: Varianten und Gleichteile

ICS

Steuerung von Limousine mit Limousine ohne Coupé mit Coupé ohne Kombi mit Kombi ohne Cabri
12 Funktionen Schiebedach Schiebedach Schiebedach Schiebedach Schiebedach Schiebedach abrio
Turschliessen Variante L Variante L Variante L Variante L Variante L
vorne F
Turschliessen Variante L Variante L Variante L Variante L Variante L
vorne BF
Turgchhessen Variante L Variante L entfallt entfallt Variante L
hinten F
Tur§chllessen Variante L Variante L entfallt entfallt Variante L
hinten BF
Fensterheber Variante L Variante L Variante Coupé Variante Coupé Variante L
vorne F
Fensterheber Variante L Variante L Variante Coupé Variante Coupé Variante L
vorne BF
Fen.sterheber Variante L Variante L Variante Coupé Variante Coupé Variante L
hinten F
Fer?sterheber Variante L Variante L Variante Coupé Variante Coupé Variante L
hinten BF
Schiebedach Variante L entfallt Variante L entfallt Variante L
Beleuchtung Variante L Variante L Variante Coupé Variante Coupé Variante K
Innenraum
Heckklappe Variante L Variante L Variante L Variante L Variante K
Verdeck entfallt entfallt entfallt entfallt entfallt
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Karosseriefunktionen: Varianten und Gleichteile

ICS

Steuerung von

Limousine mit

Limousine ohne

Coupé mit

Coupé ohne

Kombi mit

Kombi ohne

12 Funktionen Schiebedach Schiebedach Schiebedach Schiebedach Schiebedach Schiebedach Sl

Turschliessen Variante L Variante L Variante L Variante L Variante L Variante L
vorne F

Turschliessen Variante L Variante L Variante L Variante L Variante L Variante L
vorne BF

Turgchllessen Variante L Variante L entfallt entfallt Variante L Variante L
hinten F

Tur§chllessen Variante L Variante L entfallt entfallt Variante L Variante L
hinten BF

FensterhT:ber Variante L Variante L Variante Coupé Variante Coupé Variante L Variante L
vorne

Fensterheber Variante L Variante L Variante Coupé Variante Coupé Variante L Variante L
vorne BF

FeE.st:erherer Variante L Variante L Variante Coupé Variante Coupé Variante L Variante L

inten

Fer?sterheber Variante L Variante L Variante Coupé Variante Coupé Variante L Variante L
hinten BF

Schiebedach Variante L entfallt Variante L entfallt Variante L entfallt

Beleuchtung Variante L Variante L Variante Coupé Variante Coupé Variante K Variante K
Innenraum

Heckklappe Variante L Variante L Variante L Variante L Variante K Variante K
Verdeck entfallt entfallt entfallt entfallt entfallt entfallt
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Karosseriefunktionen: Varianten und Gleichteile

ICS

Steuerung von Limousine mit Limousine ohne Coupé mit Coupé ohne Kombi mit Kombi ohne Cabri
12 Funktionen Schiebedach Schiebedach Schiebedach Schiebedach Schiebedach Schiebedach abrio
Turscc);?rilees';:sen Variante L Variante L Variante L Variante L Variante L Variante L Variante L
Vi
Turschliessen Variante L Variante L Variante L Variante L Variante L Variante L Variante L
vorne BF
Turgchllessen Variante L Variante L entfallt entfallt Variante L Variante L entfallt
hinten F
Tur§chllessen Variante L Variante L entfallt entfallt Variante L Variante L entfallt
hinten BF
Fensterhtle:ber Variante L Variante L Variante Coupé Variante Coupé Variante L Variante L Variante Cabrio
vorne
Fen:rt:;hsger Variante L Variante L Variante Coupé Variante Coupé Variante L Variante L Variante Cabrio
Vi
FeE.st:erherer Variante L Variante L Variante Coupé Variante Coupé Variante L Variante L Variante Cabrio
inten
Fi\?r?tt;hgltzer Variante L Variante L Variante Coupé Variante Coupé Variante L Variante L Variante Cabrio
Schiebedach Variante L entfallt Variante L entfallt Variante L entfallt entfallt
Beleuchtung Variante L Variante L Variante Coupé Variante Coupé Variante K Variante K Variante Cabrio
Innenraum
Heckklappe Variante L Variante L Variante L Variante L Variante K Variante K Variante Cabrio
Verdeck entfallt entfallt entfallt entfallt entfallt entfallt Variante Cabrio
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Karosseriefunktionen: Varianten und Gleichteile

ICS

Steuerung von Limousine mit Limousine ohne Coupé mit Coupé ohne Kombi mit Kombi ohne Cabri
12 Funktionen Schiebedach Schiebedach Schiebedach Schiebedach Schiebedach Schiebedach abrio
Turscc);?rilees';:sen Variante L Variante L Variante L Variante L Variante L Variante L Variante L
Vi
Turschliessen Variante L Variante L Variante L Variante L Variante L Variante L Variante L
vorne BF
Turgchllessen Variante L Variante L entfallt entfallt Variante L Variante L entfallt
hinten F
Tur§chllessen Variante L Variante L entfallt entfallt Variante L Variante L entfallt
hinten BF
Fensterhtle:ber Variante L Variante L Variante Coupé Variante Coupé Variante L Variante L Variante Cabrio
vorne
Fen:rt:;hsger Variante L Variante L Variante Coupé Variante Coupé Variante L Variante L Variante Cabrio
Vi
FeE.st:erherer Variante L Variante L Variante Coupé Variante Coupé Variante L Variante L Variante Cabrio
inten
Fi\?r?tt;hgltzer Variante L Variante L Variante Coupé Variante Coupé Variante L Variante L Variante Cabrio
Schiebedach Variante L entfallt Variante L entfallt Variante L entfallt entfallt
Beleuchtung Variante L Variante L Variante Coupé Variante Coupé Variante K Variante K Variante Cabrio
Innenraum
Heckklappe Variante L Variante L Variante L Variante L Variante K Variante K Variante Cabrio
Verdeck entfallt entfallt entfallt entfallt entfallt entfallt Variante Cabrio
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Verteilung auf Steuergerate

Dachsteuergerat
(DSG)

ICS

Schiebedach

Beleuchtung
Innenraum

Hecksteuergerat
(HSG)

Heckklappe

Verdeck

Tarsteuergerat F
(TSG F)

Tlrschliessen
vorne F

Tlrschliessen
hinten F

Fensterheber
vorne F

Fensterheber
hinten F
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Tlrsteuergerat BF
(TSG BF)

Turschliessen
vorne BF

Turschliessen
hinten BF

Fensterheber
vorne BF

Fensterheber
hinten BF




87

Verteilung auf Steuergerate

Beispiel, andere Verteilungen maoglich
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Dachsteuergerat
(DSG)

ICS

Schiebedach

Beleuchtung

Innenraum

Hecksteuergerat

(HSG)

Heckklappe

Verdeck

Tarsteuergerat F

(TSG F)

Tlrschliessen
vorne F

Tlrschliessen
hinten F

Fensterheber
vorne F

Fensterheber
hinten F

Tlrsteuergerat BF

(TSG BF)

Turschliessen
vorne BF

Turschliessen
hinten BF

Fensterheber
vorne BF

Fensterheber
hinten BF
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Verteilung auf Steuergerate

Beispiel, andere Verteilungen maoglich

Andere Verteilung der Funktionen
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Dachsteuergerat
(DSG)

ICS

Schiebedach

Beleuchtung

Innenraum

Hecksteuergerat

(HSG)

Heckklappe

Verdeck

Tarsteuergerat F

(TSG F)

Tlrschliessen
vorne F

Tlrschliessen
hinten F

Fensterheber
vorne F

Fensterheber
hinten F

Tlrsteuergerat BF

(TSG BF)

Turschliessen
vorne BF

Turschliessen
hinten BF

Fensterheber
vorne BF

Fensterheber
hinten BF
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Verteilung auf Steuergerate

Beispiel, andere Verteilungen maoglich
Andere Verteilung der Funktionen

Mehr Steuergerate
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Dachsteuergerat
(DSG)

ICS

Schiebedach

Beleuchtung

Innenraum

Hecksteuergerat

(HSG)

Heckklappe

Verdeck

Tarsteuergerat F

(TSG F)

Tlrschliessen
vorne F

Tlrschliessen
hinten F

Fensterheber
vorne F

Fensterheber
hinten F

Tlrsteuergerat BF

(TSG BF)

Turschliessen
vorne BF

Turschliessen
hinten BF

Fensterheber
vorne BF

Fensterheber
hinten BF
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Verteilung auf Steuergerate

Beispiel, andere Verteilungen maoglich
Andere Verteilung der Funktionen
Mehr Steuergerate

Weniger Steuergerate
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Dachsteuergerat
(DSG)

ICS

Schiebedach

Beleuchtung

Innenraum

Hecksteuergerat

(HSG)

Heckklappe

Verdeck

Tarsteuergerat F

(TSG F)

Tlrschliessen
vorne F

Tlrschliessen
hinten F

Fensterheber
vorne F

Fensterheber
hinten F

Tlrsteuergerat BF

(TSG BF)

Turschliessen
vorne BF

Turschliessen
hinten BF

Fensterheber
vorne BF

Fensterheber
hinten BF




87

Verteilung auf Steuergerate

Beispiel, andere Verteilungen maoglich
Andere Verteilung der Funktionen
Mehr Steuergerate
Weniger Steuergerate

Andere Vernetzung der Steuergerate
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Dachsteuergerat
(DSG)

ICS

Schiebedach

Hecksteuergerat

(HSG)

Heckklappe

Beleuchtung

Innenraum

Verdeck

Tarsteuergerat F

(TSG F)

Tlrsteuergerat BF

Tlrschliessen
vorne F

(TSG BF)

Turschliessen

Tlrschliessen
hinten F

vorne BF

Turschliessen

Fensterheber
vorne F

hinten BF

Fensterheber

Fensterheber

hinten F

vorne BF

Fensterheber

hinten BF
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Verteilung auf Steuergerate

Beispiel, andere Verteilungen maoglich
Andere Verteilung der Funktionen
Mehr Steuergerate
Weniger Steuergerate

Andere Vernetzung der Steuergerate

Nicht gezeigt: Vernetzung von
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Dachsteuergerat
(DSG)

ICS

Schiebedach

Hecksteuergerat

(HSG)

Heckklappe

Beleuchtung
Innenraum

Verdeck

Tarsteuergerat F

(TSG F)

Tlrsteuergerat BF

Tlrschliessen
vorne F

(TSG BF)

Turschliessen

Tlrschliessen
hinten F

vorne BF

Turschliessen

Fensterheber
vorne F

hinten BF

Fensterheber

Fensterheber
hinten F

vorne BF

Fensterheber

hinten BF




87

Verteilung auf Steuergerate

Beispiel, andere Verteilungen maoglich
Andere Verteilung der Funktionen
Mehr Steuergerate
Weniger Steuergerate
Andere Vernetzung der Steuergerate
Nicht gezeigt: Vernetzung von

Bedienelementen / Sollwertgebern
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Dachsteuergerat
(DSG)

ICS

Schiebedach

Hecksteuergerat

(HSG)

Heckklappe

Beleuchtung
Innenraum

Verdeck

Tarsteuergerat F

(TSG F)

Tlrsteuergerat BF

Tlrschliessen
vorne F

(TSG BF)

Turschliessen

Tlrschliessen
hinten F

vorne BF

Turschliessen

Fensterheber
vorne F

hinten BF

Fensterheber

Fensterheber
hinten F

vorne BF

Fensterheber

hinten BF




87

Verteilung auf Steuergerate

Beispiel, andere Verteilungen maoglich
Andere Verteilung der Funktionen
Mehr Steuergerate
Weniger Steuergerate
Andere Vernetzung der Steuergerate

Nicht gezeigt: Vernetzung von
Bedienelementen / Sollwertgebern

Aktuatoren und Sensoren
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Dachsteuergerat
(DSG)

ICS

Schiebedach

Hecksteuergerat

(HSG)

Heckklappe

Beleuchtung
Innenraum

Verdeck

Tarsteuergerat F

(TSG F)

Tlrsteuergerat BF

Tlrschliessen
vorne F

(TSG BF)

Turschliessen

Tlrschliessen
hinten F

vorne BF

Turschliessen

Fensterheber
vorne F

hinten BF

Fensterheber

Fensterheber
hinten F

vorne BF

Fensterheber

hinten BF




87

Verteilung auf Steuergerate

Beispiel, andere Verteilungen maoglich
Andere Verteilung der Funktionen
Mehr Steuergerate
Weniger Steuergerate
Andere Vernetzung der Steuergerate

Nicht gezeigt: Vernetzung von
Bedienelementen / Sollwertgebern
Aktuatoren und Sensoren

Weiteren Steuergeraten
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Dachsteuergerat
(DSG)

ICS

Schiebedach

Hecksteuergerat

(HSG)

Heckklappe

Beleuchtung
Innenraum

Verdeck

Tarsteuergerat F

(TSG F)

Tlrsteuergerat BF

Tlrschliessen
vorne F

(TSG BF)

Turschliessen

Tlrschliessen
hinten F

vorne BF

Turschliessen

Fensterheber
vorne F

hinten BF

Fensterheber

Fensterheber
hinten F

vorne BF

Fensterheber

hinten BF
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Verteilung auf Steuergerate

Beispiel, andere Verteilungen maoglich
Andere Verteilung der Funktionen
Mehr Steuergerate
Weniger Steuergerate
Andere Vernetzung der Steuergerate
Nicht gezeigt: Vernetzung von
Bedienelementen / Sollwertgebern
Aktuatoren und Sensoren
Weiteren Steuergeraten

Karosserie
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Dachsteuergerat
(DSG)

ICS

Schiebedach

Hecksteuergerat

(HSG)

Heckklappe

Beleuchtung
Innenraum

Verdeck

Tarsteuergerat F

(TSG F)

Tlrsteuergerat BF

Tlrschliessen
vorne F

(TSG BF)

Turschliessen

Tlrschliessen
hinten F

vorne BF

Turschliessen

Fensterheber
vorne F

hinten BF

Fensterheber

Fensterheber
hinten F

vorne BF

Fensterheber

hinten BF




Verteilung auf Steuergerate

Beispiel, andere Verteilungen maoglich
Andere Verteilung der Funktionen
Mehr Steuergerate
Weniger Steuergerate
Andere Vernetzung der Steuergerate
Nicht gezeigt: Vernetzung von
Bedienelementen / Sollwertgebern
Aktuatoren und Sensoren
Weiteren Steuergeraten
Karosserie

Scheibenwischer
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Dachsteuergerat
(DSG)

ICS

Schiebedach

Beleuchtung
Innenraum

Hecksteuergerat

(HSG)

Heckklappe

Verdeck

Tarsteuergerat F

(TSG F)

Tlrschliessen
vorne F

Tlrschliessen
hinten F

Fensterheber
vorne F

Fensterheber
hinten F

Tlrsteuergerat BF

(TSG BF)

Turschliessen
vorne BF

Turschliessen
hinten BF

Fensterheber
vorne BF

Fensterheber
hinten BF




Verteilung auf Steuergerate

Beispiel, andere Verteilungen maoglich
Andere Verteilung der Funktionen
Mehr Steuergerate
Weniger Steuergerate
Andere Vernetzung der Steuergerate

Nicht gezeigt: Vernetzung von
Bedienelementen / Sollwertgebern
Aktuatoren und Sensoren
Weiteren Steuergeraten

Karosserie
Scheibenwischer

Andere Doménen
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Dachsteuergerat
(DSG)

ICS

Schiebedach

Beleuchtung
Innenraum

Hecksteuergerat

(HSG)

Heckklappe

Verdeck

Tarsteuergerat F

(TSG F)

Tlrschliessen
vorne F

Tlrschliessen
hinten F

Fensterheber
vorne F

Fensterheber
hinten F

Tlrsteuergerat BF

(TSG BF)

Turschliessen
vorne BF

Turschliessen
hinten BF

Fensterheber
vorne BF

Fensterheber
hinten BF




Verteilung auf Steuergerate

Beispiel, andere Verteilungen maoglich
Andere Verteilung der Funktionen
Mehr Steuergerate
Weniger Steuergerate
Andere Vernetzung der Steuergerate

Nicht gezeigt: Vernetzung von
Bedienelementen / Sollwertgebern
Aktuatoren und Sensoren
Weiteren Steuergeraten

Karosserie
Scheibenwischer
Andere Doméanen

Welche?
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Dachsteuergerat
(DSG)

ICS

Schiebedach

Beleuchtung
Innenraum

Hecksteuergerat

(HSG)

Heckklappe

Verdeck

Tarsteuergerat F

(TSG F)

Tlrschliessen
vorne F

Tlrschliessen
hinten F

Fensterheber
vorne F

Fensterheber
hinten F

Tlrsteuergerat BF

(TSG BF)

Turschliessen
vorne BF

Turschliessen
hinten BF

Fensterheber
vorne BF

Fensterheber
hinten BF




Verteilung auf Steuergerate

Beispiel, andere Verteilungen maoglich
Andere Verteilung der Funktionen
Mehr Steuergerate
Weniger Steuergerate
Andere Vernetzung der Steuergerate

Nicht gezeigt: Vernetzung von
Bedienelementen / Sollwertgebern
Aktuatoren und Sensoren
Weiteren Steuergeraten

Karosserie
Scheibenwischer

Andere Doméanen
Welche?

Gleiche Steuergerate bei ahnlichen Anforderungen an
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Dachsteuergerat
(DSG)

ICS

Schiebedach

Beleuchtung
Innenraum

Hecksteuergerat

(HSG)

Heckklappe

Verdeck

Tarsteuergerat F

(TSG F)

Tlrschliessen
vorne F

Tlrschliessen
hinten F

Fensterheber
vorne F

Fensterheber
hinten F

Tlrsteuergerat BF

(TSG BF)

Turschliessen
vorne BF

Turschliessen
hinten BF

Fensterheber
vorne BF

Fensterheber
hinten BF




Verteilung auf Steuergerate

Beispiel, andere Verteilungen maoglich
Andere Verteilung der Funktionen
Mehr Steuergerate
Weniger Steuergerate
Andere Vernetzung der Steuergerate
Nicht gezeigt: Vernetzung von
Bedienelementen / Sollwertgebern
Aktuatoren und Sensoren
Weiteren Steuergeraten
Karosserie
Scheibenwischer
Andere Doméanen
Welche?
Gleiche Steuergerate bei ahnlichen Anforderungen an

Rechenleistung
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Dachsteuergerat
(DSG)

ICS

Schiebedach

Beleuchtung
Innenraum

Hecksteuergerat

(HSG)

Heckklappe

Verdeck

Tarsteuergerat F

(TSG F)

Tlrschliessen
vorne F

Tlrschliessen
hinten F

Fensterheber
vorne F

Fensterheber
hinten F

Tlrsteuergerat BF

(TSG BF)

Turschliessen
vorne BF

Turschliessen
hinten BF

Fensterheber
vorne BF

Fensterheber
hinten BF




Verteilung auf Steuergerate

Beispiel, andere Verteilungen maoglich
Andere Verteilung der Funktionen
Mehr Steuergerate
Weniger Steuergerate
Andere Vernetzung der Steuergerate
Nicht gezeigt: Vernetzung von
Bedienelementen / Sollwertgebern
Aktuatoren und Sensoren
Weiteren Steuergeraten
Karosserie
Scheibenwischer
Andere Doméanen
Welche?
Gleiche Steuergerate bei ahnlichen Anforderungen an
Rechenleistung

Speicherplatz
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Dachsteuergerat
(DSG)

ICS

Schiebedach

Beleuchtung
Innenraum

Hecksteuergerat

(HSG)

Heckklappe

Verdeck

Tarsteuergerat F

(TSG F)

Tlrschliessen
vorne F

Tlrschliessen
hinten F

Fensterheber
vorne F

Fensterheber
hinten F

Tlrsteuergerat BF

(TSG BF)

Turschliessen
vorne BF

Turschliessen
hinten BF

Fensterheber
vorne BF

Fensterheber
hinten BF




Verteilung auf Steuergerate

Beispiel, andere Verteilungen maoglich
Andere Verteilung der Funktionen
Mehr Steuergerate
Weniger Steuergerate
Andere Vernetzung der Steuergerate
Nicht gezeigt: Vernetzung von
Bedienelementen / Sollwertgebern
Aktuatoren und Sensoren
Weiteren Steuergeraten
Karosserie
Scheibenwischer
Andere Doméanen
Welche?
Gleiche Steuergerate bei ahnlichen Anforderungen an
Rechenleistung
Speicherplatz

Zeitverhalten
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Dachsteuergerat
(DSG)

ICS

Schiebedach

Beleuchtung
Innenraum

Hecksteuergerat

(HSG)

Heckklappe

Verdeck

Tarsteuergerat F

(TSG F)

Tlrschliessen
vorne F

Tlrschliessen
hinten F

Fensterheber
vorne F

Fensterheber
hinten F

Tlrsteuergerat BF

(TSG BF)

Turschliessen
vorne BF

Turschliessen
hinten BF

Fensterheber
vorne BF

Fensterheber
hinten BF




88

Verteilung auf Steuergerate

Dachsteuergerat

(DSG)

ICS

Schiebedach

Beleuchtung

Innenraum

Hecksteuergerat
(HSG)

Heckklappe

Verdeck

Tarsteuergerat F

(TSG F)

Tlrschliessen
vorne F

Tlrschliessen
hinten F

Fensterheber
vorne F

Fensterheber
hinten F
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Tlrsteuergerat BF
(TSG BF)

Turschliessen
vorne BF

Turschliessen
hinten BF

Fensterheber
vorne BF

Fensterheber
hinten BF




88

Verteilung auf Steuergerate

Mit welchem Bussystem werden die Steuergerate vernetzt?

Dachsteuergerat

(DSG)

ICS

Schiebedach

Beleuchtung

Innenraum

Hecksteuergerat
(HSG)

Heckklappe

Verdeck

Tarsteuergerat F

(TSG F)

Tlrschliessen
vorne F

Tlrschliessen
hinten F

Fensterheber
vorne F

Fensterheber
hinten F
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Tlrsteuergerat BF
(TSG BF)

Turschliessen
vorne BF

Turschliessen
hinten BF

Fensterheber
vorne BF

Fensterheber
hinten BF




88

Verteilung auf Steuergerate

Mit welchem Bussystem werden die Steuergerate vernetzt?

Karosserie-CAN (K-CAN, CAN L)

Prof. Dr. Bernhard Hohlfeld: Automotive Software Engineering, TU Dresden, Fakultét Informatik, Sommersemester 2014

Dachsteuergerat
(DSG)

ICS

Schiebedach

Beleuchtung

Innenraum

Hecksteuergerat
(HSG)

Heckklappe

Verdeck

Tarsteuergerat F
(TSG F)

Tlrschliessen
vorne F

Tlrschliessen
hinten F

Fensterheber
vorne F

Fensterheber
hinten F

Tlrsteuergerat BF
(TSG BF)

Turschliessen
vorne BF

Turschliessen
hinten BF

Fensterheber
vorne BF

Fensterheber
hinten BF
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Welche Varianzen wurde bisher nicht betrachtet?
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ICS

Dachsteuergerat Hecksteuergerat
(DSG) (HSG)
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Beleuchtung
Verdeck
Innenraum
Tarsteuergerat F Tlrsteuergerat BF
(TSG F) (TSG BF)
Turschliessen Turschliessen
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Fensterheber Fensterheber
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Fensterheber Fensterheber
hinten F hinten BF
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Verteilung auf Steuergerate: AUTOSAR

Limousine mit Schiebedach
Limousine ohne Schiebedach
Coupé mit Schiebedach
Coupé ohne Schiebedach
Kombi mit Schiebedach
Kombi ohne Schiebedach

Cabiriolet

SWC Description
Beschreibung der SW-Funktionen

System Description
Verteilung der Funktionen auf die
Steuergerate

System Communication-Matrix
Vernetzung der Steuergerate
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Gleiche Steuergeraten und gleiche

Vernetzung flir alle Karosserievarianten

Unterschiedliche Softwarestande
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Verteilung auf Steuergerite: AUTOSAR 1ICS

Limousine mit Schiebedach

Limousine ohne Schiebedach

Coupe mit Schiebedach Dachsteuergerat Hecksteuergerat
, . (DSG) (HSG)
Coupé ohne Schiebedach
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SWC Description
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System Description
Verteilung der Funktionen auf die
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Fensterheber Fensterheber
hinten F hinten BF
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SWC Description
Beschreibung der SW-Funktionen

System Description
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Vernetzung der Steuergerate
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Verteilung auf Steuergerate: AUTOSAR

Limousine mit Schiebedach
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Coupé mit Schiebedach
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SWC Description
Beschreibung der SW-Funktionen

System Description
Verteilung der Funktionen auf die
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1. Gleiche SW-Funktionen anders verteilt
2. Gleiche SW-Funktionen auf anderen
(z.B. neuen) Steuergeraten
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Verteilung auf Steuergerate: AUTOSAR

Limousine mit Schiebedach

Limousine ohne Schiebedach

Coupé mit Schiebedach

Coupé ohne Schiebedach
Kombi mit Schiebedach
Kombi ohne Schiebedach
Cabriolet

Dachsteuergerat

(DSG)
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Beleuchtung
Innenraum

Hecksteuergerat

(HSG)
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SWC Description
Beschreibung der SW-Funktionen

System Description
Verteilung der Funktionen auf die
Steuergerate

System Communication-Matrix
Vernetzung der Steuergerate

Tarsteuergerat F

(TSG F)

Tlrschliessen
vorne F

Turschliessen
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Fensterheber
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Fensterheber
hinten F
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Tlrsteuergerat BF
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Turschliessen
vorne BF

Turschliessen
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vorne BF

Fensterheber
hinten BF
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Coupé ohne Schiebedach
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Dachsteuergerat
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Hecksteuergerat
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SWC Description
Beschreibung der SW-Funktionen

System Description
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Tlrschliessen
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Fensterheber
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Tursteuergerat BF
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Turschliessen
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Fensterheber
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Vernetzung der Steuergerate
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System Description
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Vernetzung der Steuergerite

102 Prof. Dr. Bernhard Hohlfeld: Automotive Software Engineering, TU Dresden, Fakultét Informatik, Sommersemester 2014

Dachsteuergerat
(DSG)

Beleuchtung
Innenraum

ICS

Hecksteuergerat
(HSG)

Heckklappe

Tursteuergerat F
(TSG F)

Tlrschliessen
vorne F

Fensterheber
vorne F

Tursteuergerat BF
(TSG BF)

Turschliessen
vorne BF

Fensterheber
vorne BF

Tursteuergerat HL
(TSG HL)

Turschliessen
hinten F

Fensterheber
hinten F

Tursteuergerat HR
(TSG HR)

Turschliessen
hinten BF

Fensterheber
hinten BF




Verteilung auf Steuergerate: AUTOSAR

Limousine mit Schiebedach

Limousine ohne Schiebedach

ICS

Coupé mit Schiebedach
Coupé ohne Schiebedach
Kombi mit Schiebedach
Kombi ohne Schiebedach

Cabiriolet

Dachsteuergerat

(DSG)

Schiebedach

Beleuchtung
Innenraum

Hecksteuergerat
(HSG)

Heckklappe

Verdeck

SWC Description
Beschreibung der SW-Funktionen

System Description
Verteilung der Funktionen auf die
Steuergerate

System Communication-Matrix
Vernetzung der Steuergerate

Tarsteuergerat F

(TSG F)

Tlrschliessen
vorne F

Tlrschliessen
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103 Prof. Dr. Bernhard Hohlfeld: Automotive Software Engineering, TU Dresden, Fakultét Informatik, Sommersemester 2014




104

Verteilung auf Steuergerate: AUTOSAR
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SWC Description
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System Description
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Prof. Dr. Bernhard Hohlfeld: Automotive Software Engineering, TU Dresden, Fakultét Informatik, Sommersemester 2014

ICS

Dachsteuergerat
(DSG)

Beleuchtung
Innenraum

Hecksteuergerat
(HSG)

Heckklappe

Tarsteuergerat F
(TSG F)

Tlrschliessen
vorne F

Fensterheber
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hinten F

Tlrsteuergerat BF
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Fensterheber
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Fensterheber
hinten BF

Gleiche SW-Funktionen und gleiche
Steuergerate anders vernetzt
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Verteilung auf Steuergerate: AUTOSAR

Limousine mit Schiebedach

Limousine ohne Schiebedach

ICS

Coupé mit Schiebedach Dachsteuergerat

: (DSG)
Coupé ohne Schiebedach

Kombi mit Schiebedach

Hecksteuergerat
(HSG)

Heckklappe

Kombi ohne Schiebedach Beleuchtung
Innenraum
Cabriolet
Tarsteuergerat F
(TSG F)
SWC Description
Beschreibung der SW-Funktionen Tiirschliessen
F
System Description vorne
Verteilung der Funktionen auf die
Steuergerate
System Communication-Matrix Fensterheber
Vernetzung der Steuergerite vorne F
Fensterheber
hinten F

Tlrsteuergerat BF
(TSG BF)

Turschliessen
vorne BF

Fensterheber
vorne BF

Fensterheber
hinten BF

Gleiche Funktionen und gleiche
Steuergerate anders vernetzt
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Steigender Software Anteil I c E

Heutige Fahrzeuge haben teilweise mehr als 50 Steuergerate, die weit Uber 500.000 Zeilen Code
enthalten. Uber bis zu vier verschiedene Kommunikationsbusse gehen hunderte von Nachrichten und
tausende von Signalen. Uber zwei Drittel aller Innovationen im Automobil sind schon heute software-
basiert, ein Anstieg der Softwareentwicklungskosten an den gesamten Entwicklungskosten von derzeit
ca. 4% auf uber 10% wird prognostiziert. Ein Automobil bundelt so auf 5x2m viele Fragestellungen der
Informatik, insbesondere der Entwicklung komplexer und zuverlassiger Softwaresysteme.

Die Vorlesung fuhrt in die Grundlagen und Besonderheiten des Software Engineerings fur elektronische
Systeme im Automobil ein:

Verteilte und komplexe Systementwicklung zwischen OEM und Zulieferern v/ v/

Hoher Zeit- und Kostendruck mit vielen Anderungs- und Konfigurationsanforderungen v/

Zunahme der Funktionalitat v/

Zunahme der Varianten v/

Domanenibergreifende Funktionen v/

Sehr hohe Anforderungen an Zuverlassigkeit, Sicherheit (Safety und Security) sowie Echtzeitverhalten
Extreme Umweltbedingungen (mechanische Beanspruchung, Verbauraum, Temperatur, etc.) v/

Unterschiedliche Entwicklungs- und Lebenszyklen zwischen Produkt (Fahrzeug) und Komponenten (Software, Steuergerate,
Datentrager, ...) v/
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3. Verteilte und komplexe Systementwicklung zwischen Ics
Hersteller (OEM) und Zulieferern

1. Mehr Funktionen durch Software: Beispiel Tlrsteuerung
2. Mehr Varianten durch Software: Beispiel Motoren
3. Fahrzeugvarianten und Softwarevarianten: Beispiel Karosseriefunktionen

4. Sicherheit
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Nicht zu vergessen: Sicherheit

Funktionale Sicherheit: Safety

Datensicherheit: Security

RAMS Vertraulichkeit
Reliability Zuverlassigkeit Unverfalschtheit
Availability Verfiigbarkeit Zuordenbarkeit
Maintainability Instandhaltbarkeit Verfligbarkeit
Safety Sicherheit Relevant fur

Lange Tradition: Telematik

Service

Luftfahrt: DO-178B
Eisenbahnwesen: 50128

Generische Norm: 61508
Automotive: ISO 26262
Relevant fur

Fahrfunktionen
Karosseriefunktionen

Assistentsysteme
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Comparison of Safety Standards
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Comparison of Safety Standards

ICS

EN 50126 DoiTos
IEC 61508 EN 50128 ISO 26262 -
ARP 4754
Industrial domain Generic Railway Automotive Civil Aviation
(1 dimensional (2 dimensional (3 dimensional
movement) movement) movement)
Safety approach Safe state, Safe state available. Safe state or safe Safe continuation of
fail-safe Fail-safe in error case. | continuation with rest. | flight and safe landing.

functionality.

Hazards regarded

Endangerment of humans and environment

Only endangerment of humans

Scope System, environment, maintenance System
Safety Integrity SIL 4 (high) SIL 4 (high) -- Level A (high)
Levels (SIL) SIL3 SIL3 ASIL D (high) Level B
ASILC Level C
SIL2 SIL2 ASIL B Level D
SIL 1 (low) SIL 1 (low) ASIL A (low) Level E (low)
-- SIL 0 (no safety) (Qm) --
Org. Aspects Partially Yes Yes No
Tool qualification No No Yes Yes
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Comparison of Safety Standards

ICS

1st

EN 50126 DoiTos
IEC 61508 EN 50128 ISO 26262 -
ARP 4754
Industrial domain Generic Railway Automotive Civil Aviation
major difference (1 dimensional (2 dimensional (3 dimensional
movement) movement) movement)
Safety approach Safe state, Safe state available. Safe state or safe Safe continuation of
fail-safe Fail-safe in error case. | continuation with rest. | flight and safe landing.

functionality.

Hazards regarded

Endangerment of humans and environment

Only endangerment of humans

Scope System, environment, maintenance System
Safety Integrity SIL 4 (high) SIL 4 (high) -- Level A (high)
Levels (SIL) SIL3 SIL3 ASIL D (high) Level B
ASILC Level C
SIL2 SIL2 ASIL B Level D
SIL 1 (low) SIL 1 (low) ASIL A (low) Level E (low)
-- SIL 0 (no safety) (Qm) --
Org. Aspects Partially Yes Yes No
Tool qualification No No Yes Yes
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Comparison of Safety Standards

ICS

EN 50126 DD°612758‘:3
IEC 61508 EN 50128 ISO 26262 :
EN 50129 ARP 4761
ARP 4754
Industrial domain Generic Railway Automotive Civil Aviation
1st major difference (1 dimensional (2 dimensional (3 dimensional
movement) movement) movement)
Qafahs annraach Safe state, Safe state available. Safe state or safe Safe continuation of
2nd major difference fail-safe Fail-safe in error case. | continuation with rest. | flight and safe landing.

functionality.

Hazards regarded

Endangerment of humans and environment

Only endangerment of humans

Scope System, environment, maintenance System
Safety Integrity SIL 4 (high) SIL 4 (high) -- Level A (high)
Levels (SIL) SIL3 SIL3 ASIL D (high) Level B
ASILC Level C
SIL2 SIL2 ASIL B Level D
SIL 1 (low) SIL 1 (low) ASIL A (low) Level E (low)
-- SIL 0 (no safety) (Qm) --
Org. Aspects Partially Yes Yes No
Tool qualification No No Yes Yes
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Comparison of Safety Standards

ICS

EN 50126 DD°612758‘:3
IEC 61508 EN 50128 ISO 26262 :
EN 50129 ARP 4761
ARP 4754
Industrial domain Generic Railway Automotive Civil Aviation
1st major difference (1 dimensional (2 dimensional (3 dimensional
movement) movement) movement)
Qafahs annraach Safe state, Safe state available. Safe state or safe Safe continuation of
2nd major difference fail-safe Fail-safe in error case. | continuation with rest. | flight and safe landing.

functionality.

Hazards regarded

Endangerment of humans and environment

Only endangerment of humans

Scope System, environment, maintenance System
Safety Integrity SIL 4 (high) SIL 4 (high) -- Level A (high)
1 sl [O11 )\
. . SIL 3 SIL3 ASIL D (high) Level B
3rd major difference ASIL C Level C
SIL2 SIL2 ASIL B Level D
SIL 1 (low) SIL 1 (low) ASIL A (low) Level E (low)
-- SIL 0 (no safety) (Qm) --
Org. Aspects Partially Yes Yes No
Tool qualification No No Yes Yes
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Comparison of Safety Standards

ICS

EN 50126 DD°612758‘:3
IEC 61508 EN 50128 ISO 26262 :
EN 50129 ARP 4761
ARP 4754
Industrial domain Generic Railway Automotive Civil Aviation
1st major difference (1 dimensional (2 dimensional (3 dimensional
movement) movement) movement)
Qafahs annraach Safe state, Safe state available. Safe state or safe Safe continuation of
2nd major difference fail-safe Fail-safe in error case. | continuation with rest. | flight and safe landing.

functionality.

Hazards regarded

Endangerment of humans and environment

Only endangerment of humans

(Less passengers

Scope System, environment, maintenance Systerr< Less kinetic energy
Safety Integrity SIL 4 (high) SIL 4 (high) -- CovorrrTg Ty
1 sl [O11 )\
: . SIL3 SIL3 ASIL D (high) Level B
3rd diff
rd major difference ASIL C Level C
SIL2 SIL2 ASIL B Level D
SIL 1 (low) SIL 1 (low) ASIL A (low) Level E (low)
-- SIL 0 (no safety) (Qm) --
Org. Aspects Partially Yes Yes No
Tool qualification No No Yes Yes
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Datensicherheit: Security

Vertraulichkeit
Unverfalschtheit

Zuordenbarkeit /
Verflugbarkeit
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Datensicherheit: Security

Vertraulichkeit Confidentiality
Unverfalschtheit

Zuordenbarkeit /
Verflugbarkeit
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Datensicherheit: Security

Vertraulichkeit Confidentiality
Unverfalschtheit Integrity

Zuordenbarkeit /
Verflugbarkeit
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Datensicherheit: Security

Vertraulichkeit
Unverfalschtheit

Zuordenbarkeit /
Verflugbarkeit
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Datensicherheit: Security

Vertraulichkeit
Unverfalschtheit

Zuordenbarkeit /
Verflugbarkeit
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Sicherheit (Safety): Systemfunktion ,Anfahren®

PKW mit Automatikgetriebe

Gewolltes Anfahren bei laufendem Motor wird durch die
folgenden Bedienschritte erreicht:

Auf die Betriebsbremse (,Fussbremse®) treten und diese
gedrickt halten.

Den Wahlhebel in die Stellung ,D* oder ,R* bringen.
Gdf. die Feststellbremse (,Handbremse*) I6sen.

Die Betriebsbremse l6sen.

Gas geben.

Fehlverhalten der Systemfunktion ,Anfahren” ware ,nicht
gewolltes Anfahren®.

Komfortfunktion bei elektromechanischer Bremse und
Automatikgetriebe

Arretieren der Feststellbremse durch kraftiges Durchtreten
der Betriebsbremse

Losen der Feststelloremse?
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Sicherheit (Safety): Systemfunktion ,Anfahren®

PKW mit Automatikgetriebe

Gewolltes Anfahren bei laufendem Motor wird durch die
folgenden Bedienschritte erreicht:

Auf die Betriebsbremse (,Fussbremse®) treten und diese
gedrickt halten.

Den Wahlhebel in die Stellung ,D* oder ,R* bringen.
Gdf. die Feststellbremse (,Handbremse*) I6sen.
Die Betriebsbremse l6sen.

Gas geben.

Fehlverhalten der Systemfunktion ,Anfahren” ware ,nicht
gewolltes Anfahren®.

Komfortfunktion bei elektromechanischer Bremse und
Automatikgetriebe

Arretieren der Feststellbremse durch kraftiges Durchtreten
der Betriebsbremse

Losen der Feststelloremse?
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»LAlles hangt mit allem irgendwie
irgenwo irgendwann zusammen.*

Systems Engineering:
Die Losung eines Problems sollte
nicht neue Probleme schaffen.
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Was der SW-Entwickler dachte

Gaspedal drucken > Drehzahl steigt
- Feststellbremse
- wird gelost
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Was der Kollege realisierte

\4

Gaspedal drucken Drehzahl steigt

A 4

Feststellbremse
wird gelost
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Was passierte

Gaspedal drucken

Klimaanlage
fahrt hoch
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\4

Drehzahl steigt

A 4

Feststellbremse
wird gelost
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Hazard: Unintended vehicle lurch

Safety Goal:

» Cranking the engine by the Micro-Hybrid Stop-Start Feature shall not
contribute to vehicle movement (transfer torque to wheels) in other
than vehicle pull-away maneuvers.

Functional and Technical Safety Concept

SW Safety Requirement:

> If the starter command is CRANK and the gear state is not
NEUTRAL then the starter command shall be reset

“ral ) Research & Advanced Engineering Thomas Rambow [19 Nov 2009]
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Hybrid Antrieb

Ladestrategien
Mindestladung der Batterie erhalten
Ab definierter Motordrehzahl laden
Nur Bremsenergie laden

Konstanter Ladestrom

Zuschaltung Elektromotor
Bis Richtgeschwindigkeit
Ortsbezogen
Ladungsbezogen

Booster (siehe SPIEGEL 13.02.2010)
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Kein Rosenmontagsscherz

if <condition>

then
goto L2;
L1:
else
L2:
goto L1;
end if;

ICS

while <condition>

do
goto L;
-- irgendwo ausserhalb der
-- Schleife

end while;
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Steigender Software Anteil I c E

Heutige Fahrzeuge haben teilweise mehr als 50 Steuergerate, die weit Uber 500.000 Zeilen Code
enthalten. Uber bis zu vier verschiedene Kommunikationsbusse gehen hunderte von Nachrichten und
tausende von Signalen. Uber zwei Drittel aller Innovationen im Automobil sind schon heute software-
basiert, ein Anstieg der Softwareentwicklungskosten an den gesamten Entwicklungskosten von derzeit
ca. 4% auf uber 10% wird prognostiziert. Ein Automobil bundelt so auf 5x2m viele Fragestellungen der
Informatik, insbesondere der Entwicklung komplexer und zuverlassiger Softwaresysteme.

Die Vorlesung fuhrt in die Grundlagen und Besonderheiten des Software Engineerings fur elektronische
Systeme im Automobil ein:

Verteilte und komplexe Systementwicklung zwischen OEM und Zulieferern v/ v/

Hoher Zeit- und Kostendruck mit vielen Anderungs- und Konfigurationsanforderungen v/

Zunahme der Funktionalitat v/

Zunahme der Varianten v/

Domanenibergreifende Funktionen v/

Sehr hohe Anforderungen an Zuverlassigkeit, Sicherheit (Safety und Security) sowie Echtzeitverhalten v/
Extreme Umweltbedingungen (mechanische Beanspruchung, Verbauraum, Temperatur, etc.) v/

Unterschiedliche Entwicklungs- und Lebenszyklen zwischen Produkt (Fahrzeug) und Komponenten (Software, Steuergerate,
Datentrager, ...) v/
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3. Verteilte und komplexe Systementwicklung zwischen Ics
Hersteller (OEM) und Zulieferern

1. Mehr Funktionen durch Software: Beispiel Tlrsteuerung
2. Mehr Varianten durch Software: Beispiel Motoren
3. Fahrzeugvarianten und Softwarevarianten: Beispiel Karosseriefunktionen

4. Sicherheit
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Warum Software beim OEM (Fahrzeughersteller)? Ics

Ein groRer Teil der Funktionen im Fahrzeug hangt direkt oder indirekt mit Software zusammen

Software bestimmt auch wesentlich das Zusammenspiel zwischen Onboard- und Offboard-Systemen in
Produktion und Service

Die Komplexitat der Software ist durch Funktionszuwachs und Integration dramatisch gewachsen

Die Software wird von einer Vielzahl von Lieferanten erstellt, die Rolle des Systemintegrators hat der
OEM

Software wird zunehmend zu einem der Hauptrisikofaktoren flr den Anlauf einer neuen Baureihe
Hohe wirtschaftliche Risiken durch Ruckruf oder Produkthaftungsfalle

Obwohl die Software im Fahrzeug tUberwiegend von Lieferanten erstellt wird, mu® der OEM die qualitats-
und termingerechte Erstellung und Auslieferung kontrollieren und steuern kénnen.
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Der aktuelle Stand

» Bis zu 40% der Herstellkosten eines Fahrzeugs werden
heute durch Elektronik/Software bestimmt

* 90% aller Innovation sind getrieben durch
Elektronik/Software

* Oberklassefahrzeuge besitzen bis zu 70 ECU’s, welche
uber verschiedene Bussysteme kommunizieren

+ Steigende Systemkomplexitat
+ Erhohte Abhangigkeiten

+ Kosten spielen tragende Rolle
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Konsequenzen fur die Softwareentwicklung

Strukturierten Software-Entwurf

Passende Modellierungssprachen
ML/SL

UML, Automotive UML

Funktionsentwurf unabhangig von Hardware Architektur
Abbildung auf unterschiedliche Hardware Plattformen ohne Codeanderung
Optimierung auf Systemebene: Verteilung auf Steuergerate
Entwicklung fur Wiederverwendung
Befiillen des Baukastens
Entwicklung mit Wiederverwendung
Verwenden des Baukastens

Software von unterschiedlichen Zulieferern auf einer Hardware Plattform
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Konsequenzen fur die Softwareentwicklung I c E

Strukturierten Software-Entwurf a UT(QSA R

Passende Modellierungssprachen
ML/SL

UML, Automotive UML

Funktionsentwurf unabhangig von Hardware Architektur
Abbildung auf unterschiedliche Hardware Plattformen ohne Codeanderung
Optimierung auf Systemebene: Verteilung auf Steuergerate
Entwicklung fur Wiederverwendung
Befiillen des Baukastens
Entwicklung mit Wiederverwendung
Verwenden des Baukastens

Software von unterschiedlichen Zulieferern auf einer Hardware Plattform
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Software Entwicklungsprozess
Anforderungen an Entwickler

Exzellente praktische und theoretische Kenntnisse im Entwurf komplexer Software
Kenntnisse in der Modellierung und Analyse komplexer technischer Systeme
Verstandnis fur die ingenieurtechnischen Grundlagen der Anwendung

Sehr gute Hardware Kenntnisse
Prozessoren
Aktuatoren
Sensoren

Grundkenntnisse in
Schaltungstechnik
Datenerfassung und A/D / D/A-Wandlung

Fahrzeugkommunikation
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1.Motivation und Uberblick Ics

1. Das Automobil - Geschichte und Grundbegriffe

2. Eingebettete Systeme und Cyber-Physical-Systems (CPS)

3. Motivation Automotive Software Engineering

4. Verteilte und komplexe Systementwicklung zwischen Hersteller (OEM) und Zulieferern
5. Gl-Fachgruppe Automotive Software Engineering

6. Lehrveranstaltungen
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Ziele der Fachgruppe (1) Ic 5

Gesellschaft fur Informatik (Gl): http://www.youtube.com/wirsindinformatik

http://www.fg-ase.qi-ev.de/

Motivation

Das Thema ,Automotive Software Engineering“ ist insbesondere in Deutschland und Europa von standig wachsender Bedeutung,
die Automobilindustrie ist bereits heute ein entscheidender Innovationstreiber im Bereich der eingebetteten Systeme.

Langfristig sind intensive Anstrengungen erforderlich, um den deutschen Wettbewerbsvorsprung bei software-basierten Innovationen
im Automobil zu halten.

Die Automobilindustrie wird deswegen in weiter zunehmendem Mal3e ein wichtiger Anwender der Informatik und ein wichtiger
Arbeitgeber fir Informatiker sein.

Das Gebiet wirft spezifische interessante Forschungsfragen auf.

Die starkere Berlicksichtigung des Gebiets in der Lehre ist zu erreichen.
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Ziele der Fachgruppe (2) Ic E

Vorgeschichte

Workshops zum Thema ,Automotive Software Engineering” auf der ICSE und der Gl-Jahrestagung (jeweils seit 2003) ermdglichten
einen intensiven Austausch zwischen der Automobilindustrie und der wissenschaftlichen Community.

Insbesondere die Darstellung und Diskussion des State-of-the-Art im Software-Engineering in der Automobilindustrie lieferte
wertvolle Anforderungen an die zukinftigen Handlungsbedarfe und Forschungsschwerpunkte auf diesem Gebiet, und aktuelle
Forschungsergebnisse konnten einer breiten automobilen Offentlichkeit vorgestellt werden.

Die Fachgruppe ,Automotive Software Engineering (ASE)“ wurde im Februar 2005 vom Prasidium Gesellschaft fir Informatik
eingerichtet. Die FG ist dem Fachbereich Softwaretechnik zugeordnet. Sie hatte am 21. September 2005 im Rahmender GI-
Jahrestagung in Bonn ihre Griindungsversammlung.

Ziel der Fachgruppe ,Automotive Software Engineering“ im Fachbereich Softwaretechnik der

Gesellschaft fur Informatik (Gl) ist der intensive fachliche Austausch zwischen der Automobilindustrie und
der wissenschaftlichen Community.
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Gl-Fachgruppe Automotive Software Engineering I c E

http://lwww.fg-ase.gi-ev.de/

Die Fachgruppe veranstaltet regelmassig den Workshop ,Automotive Software Engineering“ im Rahmen
der Jahrestagungen der Gesellschaft fur Informatik.

17. September 2012 in Braunschweig
Organisation: Dr. Marcel Wille, Volkswagen AG

6. Oktober 2011, in Berlin
Organisation: Dr. Heiko Doérr, carmeq GmbH

30. September 2010 in Leipzig
Organisation: Prof. Dr. Jérn Schneider, FH Trier

28. September 2009 in Libeck
Organisation: Dr. Christian Allmann, Audi Electronics Venture GmbH

11. September 2008 in Minchen
Organisation: Dr. Reinhard Stolle, BMW Car IT

27. September 2007 in Bremen
Organisation: Dr. Michael Reinfrank, Siemens VDO

5. Oktober 2006 in Dresden
Organisation: Dr. Michael Daginnus, Volkswagen AG

21. September 2005 in Bonn
Organisation: Dr. Thomas Kropf, Robert Bosch GmbH

23. September 2004 in Ulm
Organisation: Dr. Bernhard Hohlfeld, DaimlerChrysler AG

30. September 2003 in Frankfurt
Organisation: Dr. Alexandre Saad, BMW Group
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1.Motivation und Uberblick Ics

1. Das Automobil - Geschichte und Grundbegriffe

2. Eingebettete Systeme und Cyber-Physical-Systems (CPS)

3. Motivation Automotive Software Engineering

4. Verteilte und komplexe Systementwicklung zwischen Hersteller (OEM) und Zulieferern
5. Gl-Fachgruppe Automotive Software Engineering

6. Lehrveranstaltungen
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Software Entwicklungsprozess
Anforderungen an Entwickler

Exzellente praktische und theoretische Kenntnisse im Entwurf komplexer Software
Kenntnisse in der Modellierung und Analyse komplexer technischer Systeme
Verstandnis fur die ingenieurtechnischen Grundlagen der Anwendung

Sehr gute Hardware Kenntnisse
Prozessoren
Aktuatoren
Sensoren

Grundkenntnisse in
Schaltungstechnik
Datenerfassung und A/D / D/A-Wandlung

Fahrzeugkommunikation
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Lehrveranstaltungen I c 5

Siehe Gl-Fachgruppe Automotive Software Engineering
Teilweise nicht mehr aktuell

Beispiel:
Masterstudiengang und Vorlesung Automotive Software Engineering an der TU Munchen

Hochschule Landshut, Prof. Dr. Dieter Nazareth
Bachelor-Studiengang Automobilinformatik
http://www.fh-landshut.de/fb/if/studium/bachelor_aif

Systems Engineering for Automotive Electronics
siehe nachste Folien

SKIT

Karlsruher Institut far Technologie Institut fiir Technik der Informationsverarbeitung (ITIV) l I lv

Lehrgang ETAS GmbH, Prof. Dr. Dieter Nazareth
Automotive Software Engineering — Effektive und effiziente Anwendung der Methoden und Werkzeuge
http://www.etas.com/de/etas_germany_contact.php?regionalPage=/regional/de/de/3744-3804.php

Humboldt-Universitat zu Berlin, Institut fur Informatik, Prof. Dr. Holger Schlingloff, Dr. Mirko Conrad
Vorlesung "Modellbasierte Software-Entwicklung eingebetteter Systeme", Sommersemester 2011
http://www?2.informatik.hu-berlin.de/~hs/Lehre/2011-SS_MBSWEES/index.html

TU Chemnitz. Prof. Hardt, Masterstudiengang Automotive Software Engineering
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SS 2011
2 SWS

Dozent: Prof. Dr. Jurgen Bortolazzi, Porsche AG

Voraussetzungen

Empfohlen wird der Besuch der beiden
Vorlesungen SAE LV-Nr. 23606 und SE LV-Nr.
23611.

Ziele

Einblicke in den systematischen
Entwicklungsprozess und die dabei
verwendeten, die systematische Entwicklung
unterstutzenden Werkzeuge, am konkreten
Beispiel der Automobilindustrie.Der Kurs
besteht aus drei Teilen: Vorlesung, Labor und
Exkursion.

Entwicklungsprozess:
Automobilelektronik-Markttrends
Technologische Trends
Entwicklungsprozesse

Anforderungen an Prozesse, Methoden und Tools
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Systems Engineering for Automotive Electronics (1) Ics

Uberblick tiber Lésungsanséatze

Uberblick weitere Veranstaltungen.

Zielarchitektur im Fahrzeug

Architektur-Entwicklungsprozess
Beschreibung der Zielarchitekturen im Fahrzeug
HW/SW-Architektur
Vernetzung
Bussysteme
CAN, LIN, MOST, FlexRay
Prozessorfamilien
Standard-SW-Module
OSEK
Diagnosestandards
Randbedingungen fir den Architekturentwurf

Bauraum, Kosten, Montage, Leitungssatz




Systems Engineering for Automotive Electronics (2) Ic 5

Entwicklungswerkzeuge | (Systemebene): Systementwurf und Projektmanagement:
Entwicklungsprozesse Gestaltung eines Entwicklungsprojektes
Anforderungen an Tools im Serieneinsatz Zusammenspiel Projektmanagement, Prozesse und Tools,

Risikomanagement, Lieferantenmanagement.
Models of Computation (Modellierungsverfahren)

Requirements Engineering
Methoden und Tools fiir den Entwurf von Regelsystemen

Methoden und Tools fiir den Entwurf verteilter Systeme
(TITUS).

Entwicklungswerkzeuge Il (Softwareebene):

Automatische Codegenerierung
Prozesse, Verfahren, Tools

Automatisierter Test

Qualitatsmanagement:

SW-Qualitdtsmanagement-System DC.
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Systems Engineering for Automotive Electronics (3) Ic E

SEAE Labor

Wahrend des Labors arbeiten die Studenten mit einem aktuellen Tool zur Elektrik- / Elektronik-Architektur
Entwicklung und entwickeln eine Teilfunktionalitat eines aktuellen Fahrzeugs. Das zu erstellende Modell
bietet als Architekturvorschlag aus verschiedene Sichten auf die Teilfunktionalitat. Hierdurch wird die
Komplexitat aktueller Architekturen sowie Moglichkeiten zu deren Beherrschung vermittelt. Das Labor
findet an zwei Terminen statt.

Exkursion
Die Teilnehmer der Veranstaltung SEAE haben die Moglichkeit an einer Exkursion zur Porsche AG
teilzunehmen. Die Exkursion findet am Ende der Veranstaltung statt.

http://www.itiv.kit.edu/60_1120.php
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