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Lernziele SW-Entwicklung

e Vorgehensmodelle kennen
e Grundbegriffe des Systems Engineering kennen

e Den Kernprozess zur Entwicklung von elektronischen Systemen und Software im
Fahrzeug verstehen

e Das V-Modell zur Software-Entwicklung in einer speziellen Auspragung mit
zahlreichen Beispielen kennen

e Die Unterstltzungsprozesse zur Entwicklung von elektronischen Systemen und
Software im Fahrzeug kennen

Prof. Dr. Bernhard Hohlfeld, TU Dresden, Fakultat Informatik, Honorarprofessur Automotive Software Engineering
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6. SW-Entwicklung

1. Vorgehensmodelle
2. Kernprozess
3. Unterstiitzungsprozesse

Prof. Dr. Bernhard Hohlfeld, TU Dresden, Fakultat Informatik, Honorarprofessur Automotive Software Engineering
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6. SW-Entwicklung / 3. Unterstutzungsprozesse

Unterstlitzungsprozesse fur die Embedded Software Entwicklung
. Vorgehensmodelle und Standards

. Konfigurationsmanagement

Projektmanagement

. Lieferantenmanagement

. Anforderungsmanagement

. Qualitatssicherung

O\U'ILSJOI\)H
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Unterstutzungsprozesse

e Unterstlitzungsprozesse fur die Entwicklung von elektronischen Systemen und
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6. SW-Entwicklung / 3. Unterstutzungsprozesse

Unterstlitzungsprozesse fur die Embedded Software Entwicklung
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Vorgehensmodelle und Standards

e CMMI Capability Maturity Model Integration
e http://www.sei.cmu.edu/cmmi
e http://cmmiinstitute.com

e SPICE Software Process Improvement and Capability Determination
(ISO/IEC 15504-1)

e http://www.sqgi.gu.edu.au/spice/
e \-Modell
e \V-Model 1997
e http://www.v-modell.iabg.de
e V-Modell XT 2005
e http://www.CIO.bund.de/DE/IT-Methoden/V-Modell_XT/v-modell_xt_node.html
o flyXT
e Unternehmensspezifische Anpassung des V-Modells XT bei EADS DE
e Nicht 6ffentlich

Prof. Dr. Bernhard Hohlfeld, TU Dresden, Fakultat Informatik, Honorarprofessur Automotive Software Engineering 10
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Vorlesung Automotive

SWE V-Modell: CMMI Reifegradstufe 2:
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Kernprozess Systemerstellung
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Vorlesung Automotive SWE
(Buch Schauffele/Zurawka)

BMW Group Standard embedded
Software (GSeSW)

Kernprozess

Development processes

Teil des Kernprozesses

Software Development

Teil des Kernprozesses

Software Modification

Teil des Kernprozesses

Design Verification process

Teil des Kernprozesses

Testprocess
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Vorlesung Automotive SWE
(Buch Schauffele/Zurawka)

BMW Group Standard embedded
Software (GSeSW)

Unterstutzungsprozesse

Organizational processes

Projektmanagement

Project Management

Teil des Projektmanagements

Risk Management

Teil des Projektmanagements

Role Assignment

Teilweise im Kernprozess
(Erstellung Produktdokumentation)

Documentation

Teilweise im Kernprozess
(Erstellung Produktdokumentation)

Training and Qualification

Planning Training and Qualification




TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Vorlesung Automotive SWE
(Buch Schauffele/Zurawka)

BMW Group Standard embedded
Software (GSeSW)

Unterstutzungsprozesse

Supporting processes

Konfigurationsmanagement

Configuration Management

Qualitatssicherung

Quality Assurance

Teil des Projektmanagements

Problem-solving and Change Management
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1. Vocabulary

2. Management of functional safety

‘ 2-5 Overall safety management

2-6 Safety management during item development

‘ ‘ 2-7 Safety management after

release for production ‘

3. Concept phase

\ 3-5 Item definition

‘ 3-6 Initiation of the safety lifecycle

‘ 3-7 Hazard analysis and risk assessment

‘ 3-8 Fuctional safety concept

4. Product development system level

4-5 Initiation of product development at
the system level

4-6 Specification of the technical safety
requirements

‘ 4-7 System design

‘ 4-11 Release for production ‘

7 . Production and

operation

‘ 4-10 Functional safety assessment ‘

‘ 7-5 Production

\ 4-9 Safety validation

‘ 4-8 ltem integration and testing ‘

7-6 Operation, service (maintenance and
repair), and decommissioning

5. Product development
Hardware level

5-5 Initiation of product development at
the hardware level

5-6 Specification of the hardware safety
requirements

5-7 Hardware design

5-8 Hardware architectural metrics

5-9 Evaluation of the safety goal due to
random HW failures

5-10 Hardware integration and testing

1L

6. Product development
Software level

software level

6-5 Initiation of product development at the

requirements

6-6 Specification of software safety

6-7 Software architectural design

6-8 Software unit design and implementation

6-9 Software unit testing

6-10 Software integration and testing

requirements

6-11 Verification of software safety

8-5 Interfaces with distributed developments

8-6 Specification and management of safety requirements

8-7 Configuration management

8-8 Change management

8-9 Verification

8. Supporting processes

0 Documentation

1 Qualification of software tools

3 Qualification of hardware components

8-1
8-1
8-12 Qualification of software components
8-1
8-1

4 Proven in use argument

[ 9-5 Requirements decomposition with respect to ASIL tailoring

| 9-6 Criteria for coexistance of elements

} 9. ASIL and safety -oriented analysis

\ 9-7 Analysis of dependent failures

| 9-8 Safety analyses

10. Guideline on ISO 26262 (informative)

Core processes
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ISO 26262-8 Supporting processes

. Interfaces within distributed developments

. Specification and management of safety requirements
. Configuration management

. Change management

. Verification clause

. Documentation

. Confidence in the use of software tools

. Qualification of software components

. Qualification of hardware components

10.Proven in use argument
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6. SW-Entwicklung / 3. Unterstutzungsprozesse

Unterstlitzungsprozesse fur die Embedded Software Entwicklung
1. Vorgehensmodelle und Standards
2. Konfigurationsmanagement
1. Produkt und Lebenszyklus
2. Varianten und Skalierbarkeit
3. Versionen und Konfigurationen
3. Projektmanagement
4. Lieferantenmanagement
5. Anforderungsmanagement
6. Qualitatssicherung

Prof. Dr. Bernhard Hohlfeld, TU Dresden, Fakultat Informatik, Honorarprofessur Automotive Software Engineering 19



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Typischer Produktlebenszyklus eines Fahrzeugs

Phasen

e Entwicklung

e Produktion

e Betrieb und Service

A
Y
A
\ 4

5 Jahre 7 Jahre

A
\4

12 Jahre

&
«<

\ 4

20 Jahre und langer

Prof. Dr. Bernhard Hohlfeld, TU Dresden, Fakultat Informatik, Honorarprofessur Automotive Software Engineering 20
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Unterschiedliche Anforderungen an Schnittstellen

e Unterschiedliche Lebenszyklen der Komponenten

e Fahrzeug 10 - 20 Jahre
e Steuergerate 2 Jahre
e Unterhaltungselektronik 6 Monate

e Unterschiedliche Anforderungen an Schnittstellen des Steuergerates in
Entwicklung, Produktion, Betrieb und Service

Messen

Kalibrieren

Rapid Prototyping

Download und

Debugging

e Software-Update durch
Flashprogrammierung

e Diagnose

Messen

Software-Parametrierung
Software-Konfiguration

Software-Update durch Flashprogrammierung
Diagnose

Prof. Dr. Bernhard Hohlfeld, TU Dresden, Fakultat Informatik, Honorarprofessur Automotive Software Engineering 21
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6. SW-Entwicklung / 3. Unterstutzungsprozesse

Unterstlitzungsprozesse fur die Embedded Software Entwicklung
1. Vorgehensmodelle und Standards
2. Konfigurationsmanagement
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2. Varianten und Skalierbarkeit
3. Versionen und Konfigurationen
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Versionen

e Bestehende elektronische Systeme werden weiterentwickelt
e Zusatzliche elektronische Systeme werden eingefthrt
e Komponentenebene
e Zu bestimmten Zeitpunkten verschiedene Versionen
e Systemebene

e Zusatzlich Verwaltung der Beziehungen (Referenzen) zu den enthaltenen
Komponenten

e \ersion:
e Verwaltung der Komponente an sich
e Anderung der Komponente (Zeit)

Prof. Dr. Bernhard Hohlfeld, TU Dresden, Fakultat Informatik, Honorarprofessur Automotive Software Engineering 23
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Version X1 Version X2 Version X3

Komponente X >
Version Y1 Version Y2

Komponente Y >
Version Z1 Version Z2

Komponente Z

Verschiedene Versionen auf Komponentenebene

\ 4

Zeit

Zeit

Zeit
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Varianten und Skalierbarkeit

Variantenbildung durch Komponenten

e Zunehmende Anzahl von
Fahrzeugvarianten

e (Gestiegene
Kundenerwartungen

e Individualisierung
e Erweiterbarkeit
e Bespiel

e \Variante 1:
Automatikgetriebe

e Variante 2:
Schaltgetriebe

System A

Variante 1

Komponente Y

Komponente X
Variante 1

System A

Variante 2

Komponente Y

Komponente X
Variante 2

Bildung von Systemvarianten durch Komponentenvarianten

Prof. Dr. Bernhard Hohlfeld, TU Dresden, Fakultat Informatik, Honorarprofessur Automotive Software Engineering
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Varianten und Skalierbarkeit

e Variantenbildung durch Skalierung

e Zunehmende Anzahl von
Fahrzeugvarianten

e (Gestiegene

Kundenerwartungen
e Individualisierung
. . Variante 1
e Beispiel

e Komponente Z:

Komponente Y

Schiebedach

Komponente X

System A

Variante 2

Komponente Y

Komponente X

Komponente Z

Bildung von Systemvarianten durch Skalierung

Prof. Dr. Bernhard Hohlfeld, TU Dresden, Fakultat Informatik, Honorarprofessur Automotive Software Engineering

26




TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Baureihen, Fahrzeugvarianten, Karosserievarianten

5‘ h,\«'
. \
— (&

e ———

N
g
> " 2
<=
> \
g

= 4
—— .=
— < o

1 Baureihe: 3er MBW
4 Fahrzeugvarianten: Limousine, Coupé, Kombi, Cabrio
7 Karosserievarianten: Mit und ohne Schiebedach

Prof. Dr. Bernhard Hohlfeld, TU Dresden, Fakultat Informatik, Honorarprofessur Automotive Software Engineering 27
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Karosserie: Varianten und Gleichteile

Fahrgastzelle mit

Fahrgastzelle ohne

varianten

1 Frontvariante

zellenvarianten

zellenvarianten

Front Schiebedach Schiebedach Heck
Limousine mit . . .. .
Schiebedach Variante L Variante LmS entfallt Variante L
Limousine ohne . .. . .
Schiebedach Variante L entfallt Variante LoS Variante L
Coupé mit : : } :
Schiebedach Variante L Variante CmS entfallt Variante L
Coupe ohne Variante L tfallt Variante CoS Variante L
Schiebedach ariante entfa ariante Co ariante
Kombi mit . . .. .
Schiebedach Variante L Variante LmS entfallt Variante K
Kombi ohne Variante L tfallt Variante LoS Variante K
Schiebedach ariante entfa ariante Lo ariante
Cabrio Variante L entfallt
7 Karosserie- 2 Fahrgast- 3 Fahrgast-

3 Heckvarianten
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Karosserie: Varianten und Gleichteile

e Unterschiedliche Karosserievarianten bendtigen unterschiedliche
Karosseriefunktionen

e Realisierung der Karosseriefunktionen durch
e Bedienelemente / Sollwertgeber
o Aktuatoren
e Sensoren
e Steuergerate
e Software

e Folge: Varianten und Gleichteile auf den Ebenen
e Bedienelemente / Sollwertgeber
o Aktuatoren
e Sensoren
e Steuergerate
e Software

Prof. Dr. Bernhard Hohlfeld, TU Dresden, Fakultat Informatik, Honorarprofessur Automotive Software Engineering 29



TECHNISCHE

UNIVERSI
DRESDEN

TAT

Steuerung von Limousine mit ;E\:]CE)USIHG Coupé mit Coupé ohne Kombi mit Kombi ohne Cabrio
12 Funktionen Schiebedach ) Schiebedach Schiebedach Schiebedach Schiebedach

Schiebedach
'\I/'g:ighll:iessen Variante L Variante L Variante L Variante L Variante L Variante L Variante L
Turschliessen Variante L Variante L Variante L Variante L Variante L Variante L Variante L
vorne BF
'rl;:'J'r]rts,E!c:lli:essen Variante L Variante L entfallt entfallt Variante L Variante L entfallt
Tprschliessen Variante L Variante L entfallt entfallt Variante L Variante L entfallt
hinten BF
\I-;gr;:ze;heber Variante L Variante L Variante Coupé | Variante Coupé | Variante L Variante L Variante Cabrio
Cgpsze;‘fber Variante L Variante L Variante Coupé | Variante Coupé | Variante L Variante L Variante Cabrio
E?Qtsg:r;eber Variante L Variante L Variante Coupé | Variante Coupé | Variante L Variante L Variante Cabrio
E?:tsg:rglfber 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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Modell Zylinder- Hubraum (cm3) Nenn- Hoéchst- Kraftstoff- CO2-
anordnung/ leistung ) geschwind verbrauch kombiniert Emissionen
-anzahl (kW bei 1/min)[1] -igkeit (km/h) (1/100 km)[2] kombiniert
(g/km)[2]
¢ 180 CDI Ra 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)
S, R4 2.143 RS 218 (215) 5,3-4,8 (5,3-4,9) 139-125 (140-129)
BlueEFFICIENCY (100/2.800-4.600)
S R 2143 (12073000420 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) 41 (4,4) -
BlueEFFICIENCY (125/3.000-4.200)
Edition
Sooerrie R4 2143 150/4.200 (150/4.200) | 240 (240) 5,3-4,8 (5,2-4,8) 140-125 (136-125)
BlueEFFICIENCY
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

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

Modell Zylinder- Hubraum (cm3) Nenn- Hochst- Kraftstoff- CO2-
anordnung/ leistung ) geschwind verbrauch kombiniert Emissionen
-anzahl (kW bei 1/min)[1] -igkeit (km/h) (1/100 km)[2] kombiniert
(g/km)[2]
C 180 CDI R4 2.143 88/2.800—44600 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) .
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) 41 (4.4) 0
BlueEFFICIENCY (125/3.000-4.200)
Edition
C 250 CDI R4 2.143 150/4.200 (150/4.200) 240 (240) 5.3-4.8 (5,2-4,8) 140-125 (136-125)
BlueEFFICIENCY
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 - (195/3.800) - (250)[3] - (6,0-5,9) - (157-154)

BlueEFFICIENCY

e http://www.mercedes-benz.de/content/germany/mpc/mpc_germany_website/de/
home_mpc/passengercars/home/new_cars/models/c-class/_w204/facts_/drivetrain/
dieselenaines.html
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Softwarevarianten und Fahrzeugvarianten

e Karosserieformen und
Karosseriefunktionen

e Softwarevarianten folgen
Fahrzeugvarianten

e Motorvarianten C-Klasse

o Softwarevarianten ermdglichen
Fahrzeugvarianten
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6. SW-Entwicklung / 3. Unterstutzungsprozesse

Unterstlitzungsprozesse fur die Embedded Software Entwicklung
1. Vorgehensmodelle und Standards
2. Konfigurationsmanagement
1. Produkt und Lebenszyklus
2. Varianten und Skalierbarkeit
3. Versionen und Konfigurationen
3. Projektmanagement
4. Lieferantenmanagement
5. Anforderungsmanagement
6. Qualitatssicherung

Prof. Dr. Bernhard Hohlfeld, TU Dresden, Fakultat Informatik, Honorarprofessur Automotive Software Engineering 34



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Integration der System-Komponenten

Abhangigkeiten zwischen Komponenten- und Systemtest

Version X1 Version X2 Version X3

Komponente X >
-
n
9
§ Version Y1 Version Y2
c
o Komponente Y >
8
§ _
N2 Version B1 Version B2

Subsystem B >
= X1 Y1 X2 Y1 X2 Y2 X3 Y2
(O]
-t
e
(O]
G Bl B1 B1 B2
>
0)

\ 4

Fahrzeug

Konfiguration K1
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Integration der System-Komponenten

Version X1 Version X2 Version X3
Komponente X » Zeit
Version Y1 Version Y2
Komponente Y » Zeit
Version B1 Version B2
Subsystem B » Zeit
X1 Y1 X2 Y1 X2 Y2 X3 Y2
B1 B1 B1 B2
Fahrzeug > Zeit
Konfiguration K1 Konfiguration K2 Konfiguration K3 Konfiguration K4
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Integration der System-Komponenten

Version X1 - Version X3

Komponente X » Zeit
Version Y1 Version Y2
Komponente Y » Zeit
Version B1 Version B2
Subsystem B » Zeit
X1 Y1 . Y1 X2 Y2 X3 Y2
B1 B1 B1 B2
Fahrzeug > Zeit
Konfiguration K1 Konfiguration K2 Konfiguration K3 Konfiguration K4
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Integration der System-Komponenten

Version X1 - Version X3

Komponente X » Zeit
Komponente Y » Zeit
Version B1 Version B2
Subsystem B » Zeit
B1 B1 B1 B2
Fahrzeug > Zeit
Konfiguration K1 Konfiguration K2 Konfiguration K3 Konfiguration K4
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Integration der System-Komponenten

Version X3

\ 4

\ 4

Version X1
Komponente X

Version Y1
Komponente Y

Version B1

\4

Subsystem B

X1

Y1

Bl

Y1

B1

B1

\ 4

Fahrzeug

Konfiguration K1
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Integration der System-Komponenten

In der Praxis meist Bindelung: Weniger Konfigurationen

Version X3

\4

\ 4

Version X1
Komponente X

Version Y1
Komponente Y

Version B1

\4

Subsystem B

X1

Y1

Bl

\ 4

Fahrzeug

Konfiguration K1
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Versionen und Konfigurationen

e Systemvarianten kénnen auf allen Systemebenen auftreten
e Hierarchiebeziehungen
e Baumstrukturen
e Jede Komponente gehort zu genau einem System
e Netzstrukturen
e Eine Komponente kann zu mehreren Systemen gehéren

e Das Versions- und Konfigurationsmanagement (Verwaltung von Versionen und
Konfigurationen) geht von Netzstrukturen aus

e Warum?

Systemebene 1

S S e
----- o 4 S 4 e G

Baumstruktur Netzstruktur

Systemebene 2

Systemebene 3
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Konfiguration

e Eine Konfiguration ist eine versionierbare Komponente, die eine Menge anderer
versionierbarer Komponenten referenziert.

e \Verwaltung der Beziehungen zu den enthaltenen Komponentenversionen
o Referenzierte Versionen dlrfen nicht mehr geandert werden :-)
e ... mussen Uber die Lebenszeit der Konfiguration verfligbar sein
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Konfiguration

e Versionen einer Konfiguration
e Versionen der Komponenten
e Anderung der Hierarchiebeziehungen

Komponente X X1 X1 X1
Komponente Y Y1 Y2 Y2
Komponente Z z1
> Zeit
System A Konfiguration K1 Konfiguration K2 Konfiguration K3
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Konfiguration

e Versionen einer Konfiguration
e Versionen der Komponenten
e Anderung der Hierarchiebeziehungen

Komponente X X1 X1 X1
Komponente Y Y1 Y2 Y2
Komponente Z z1
> Zeit
System A Konfiguration K1 Konfiguration K2 Konfiguration K3
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Konfigurationsmanagement

e Eigentlich: Versions- und Konfigurationsmanagement

e Verwaltet die Beziehungen zwischen Systemen und Komponenten und deren
Anderungen

e Weiterentwicklungen von Komponenten
e Anderung der Hierarchien von Systemen
e Wichtiger Bestandteil von
e Entwicklungsprozessen
e Produktionsprozessen
e Serviceprozessen
o Das Konfigurationsmanagement verwaltet alle Arbeitsergebnisse der Entwicklung
e Spezifikationen
e Implementierungen (Programmstande, Datenstande)
e Beschreibungsdateien flr Diagnose, Software-Update, Software-Parametrierung
e Dokumentation
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6. SW-Entwicklung / 3. Unterstutzungsprozesse

Unterstlitzungsprozesse fur die Embedded Software Entwicklung
1. Vorgehensmodelle und Standards
2. Konfigurationsmanagement
3. Projektmanagement
1. Projektplanung
2. Projektverfolgung und Risikomanagement
4. Lieferantenmanagement
5. Anforderungsmanagement
6. Qualitatssicherung

Prof. Dr. Bernhard Hohlfeld, TU Dresden, Fakultat Informatik, Honorarprofessur Automotive Software Engineering 46



TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Projekte

e Als Projekte werden Aufgabenstellungen bezeichnet, die durch folgende Merkmale
gekennzeichnet sind

o Aufgabenstellung mit Risiko und einer gewissen Einmaligkeit - keine
Routineaufgaben

e Eindeutige Aufgabenstellung
e Verantwortung und Zielsetzung fur ein zu lieferndes Gesamtergebnis
o Zeitliche Befristung mit klarem Anfangs- und Endtermin
e Begrenzter Ressoureneinsatz
e Besondere auf das Projekt abgestimmte Organisation
e Haufig: Teilaufgaben und Organisationseinheiten
e Verschiedenartig
e Untereinander verbunden
o Wechselseitig voneinander abhangig

Prof. Dr. Bernhard Hohlfeld, TU Dresden, Fakultat Informatik, Honorarprofessur Automotive Software Engineering 47



TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Projektziele

Qualitatsziele

e Welche Anforderungen sollen vom Gesamtergebnis erflllt werden?
Kostenziele

e Wie viel darf die Erarbeitung des Gesamtergebnisses kosten?
Terminziele

e Wann soll das Gesamtergebnis vorliegen? Qualitatsziele

Kostenziele Terminziele
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Projektmanagement - Projektplanung

e Planung der Umsetzung der Projektziele
e Qualitatsplanung
e Kostenplanung
e Terminplanung

e QOrganisationsplanung

e FEinsatzplanung

e Risikoanalyse
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6. SW-Entwicklung / 3. Unterstutzungsprozesse

Unterstlitzungsprozesse fur die Embedded Software Entwicklung
1. Vorgehensmodelle und Standards
2. Konfigurationsmanagement
3. Projektmanagement
1. Projektplanung
2. Projektverfolgung und Risikomanagement
4. Lieferantenmanagement
5. Anforderungsmanagement
6. Qualitatssicherung
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Projektmanagement

e Projektverfolgung / Projektsteuerung
e Verfolgung und Uberwachung von

e Qualitat

e Kosten

e Terminen
e Risikomanagement

e Beobachtung von auftretenden Risiken und Gegensteuerung
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Projektplanung

e Definition der Teilaufgaben eines Projektes
e Meilenstein
e Abschluss einer Teilaufgabe
e Termin far
e Teillieferungen
e Tests
o Teilzahlungen
e Projektphase
e Zeitraum, in dem eine Teilaufgabe bearbeitet wird
e Im allgemeinen vier Projektphasen (die in der Realitat weiter untergliedert

Werden) Phasen
Meilenstein
Projekt-
roje Definition Planung Realisierung Abschluss
start
Projekt- Projekt- Abschluss der Abschluss
ziele plan Realisierung des Projekts
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Projektplanung

e Definition der Teilaufgaben eines Projektes
e Meilenstein
e Abschluss einer Teilaufgabe
e Termin far
e Teillieferungen
e Tests
o Teilzahlungen
e Projektphase
e Zeitraum, in dem eine Teilaufgabe bearbeitet wird

e Im allgemeinen vier Projektphasen (die in der Realj eiter untergliedert
Werden) Phasen
Meilenstein
PgotJ:rlét_ Definition Planung Realisierung Abschluss
Projekt- Projekt- Abschluss der Abschluss
ziele plan Realisierung des Projekts
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Projektplanung

e Definition der Teilaufgaben eines Projektes
e Meilenstein ®
e Abschluss einer Teilaufgabe
e Termin far
e Teillieferungen
e Tests
o Teilzahlungen
e Projektphase
e Zeitraum, in dem eine Teilaufgabe bearbeitet wird

e Im allgemeinen vier Projektphasen (die in der Realj eiter untergliedert
Werden) Phasen

Projekt-
stJart Definition D Planung Realisierung D Abschluss D

Projekt- Projekt- Abschluss der Abschluss
ziele plan Realisierung des Projekts

Meilenstein

Prof. Dr. Bernhard Hohlfeld, TU Dresden, Fakultat Informatik, Honorarprofessur Automotive Software Engineering 52



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN
Kernprozess

P O.ektplal U N
ro) g
Benutzeranforderungen und J .
Spezifikation der logischen -r- Akzeptanz- und Systemtest
3 “

Systemarchitektur

\ Logische Systemarchitektur /
. .-y o= u . . ) Kalibrierung
e Definition der Teilaufgaben eines Projektes e |

Spezifikation der technischen
Systemarchitektur

Integrationstest des Systems

° M e i I e n Ste i n \ w(fj;aot'ig;‘iir System-
e Abschluss einer Teilaufgabe P— ———

Spezifikation der technischen
Softwarearchitektur

Integration der Software-
Komp )

e Termin fur N

- - Spezifikation der Software-

® Te I I I I efe ru n g e n Komponenten Test der Software-
Design und Implementierung Komponenten
der Software-Komponenten

e Tests 4/

o Teilzahlungen
e Projektphase
e Zeitraum, in dem eine Teilaufgabe bearbeitet wird

e Im allgemeinen vier Projektphasen (die in der Realj eiter untergliedert
Werden) Phasen
Meilenstein
PgotJ:rlét_ Definition Planung Realisierung Abschluss
Projekt- Projekt- Abschluss der Abschluss
ziele plan Realisierung des Projekts
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Projektplanung: Qualitat und Kosten

e Qualitatsplanung
e Festlegung der Massnahmen zur Erreichung des Gesamtergebnisses
e FUr alle Projektphasen
e Richtlinien zur Qualitatssicherung
e Massnahmen zur Qualitatsprifung
e Phasenlbergreifende Zusammenfassung in einem Qualitatsplan
e Kostenplanung
e Personalkosten
e Einsatzplane flr Mitarbeiter
e Sachkosten
e Materialkosten
e Raumkosten
e Reisekosten
e Massnahmen
e Z.B. Wiederverwendung von Ergebnissen aus anderen Projekten
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Projektplanung: Termine

e Terminplanung
e Festlegung des Zeitraums fur die Durchflihrung der Projektphasen
e Anfangstermin
e Endtermin / Meilenstein
e Herausforderungen
e Einsatz von Mitarbeitern in verschiedenen Projekten
e Gleichzeitige Durchfihrung mehrerer Projekte
e Abhéangigkeiten zwischen den Projektphasen
e Abarbeitung
e Sequentiell bei abhangigen Aufgaben
e Parallel bei unabhangigen Aufgaben
e Verklrzung der Entwicklungszeit
e Simultaneous Engineering
e Planung und und Synchronisation zeitlich paraller Entwicklungsschritte
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Beispiel: Terminplan flur Fahrzeugentwicklung

Fahrzeugentwicklung

Konzept & Partitionierung

Elektronik-

Software-E

Subsystementwicklung
(Antriebsstrang, Fahrwerk,
Karosserie, Multi-

Media)

Entwicklung

Spezifikation der
techn. Systemarchitektur

Software-, Hardware-,
Sollwertgeber-, Sensor- &
Aktuatorentwicklung

ntwicklung

Analyse & Spezifikation
der Software-Architektur

Integration (Vorserien-
und Serienfahrzeuge)

Integration
(Fahrzeugprototypen)

Integration, Test &
Kalibrierung der
elektronischen Systeme

Integration & Test der
Software

Spezifikation, Design &
Implementierung

der Software-Komponenten

Projektstart

Serienanlauf
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Sequentielle Planung von Projektphasen

e Start von Phase B nach Ende von Phase A

e \orteile: Sequentieller Informationsfluss ohne Risiko

e Nachteile: Lange Bearbeitungszeit

e Beispiel: Integrationstest (Phase B) nach Integration (Phase A)
Projektphase A ]

Informationsfluss

A 4

Projektphase B ]
> Zeit
Start A Ende A Ende B
Start B
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Parallele Planung ohne Einfrieren

e Start von Phase B mit Teilinformationen von Phase A ohne frihes Einfrieren von
Entscheidungen in Phase A

e \orteile: Klrzere Bearbeitungsdauer
e Nachteile: Risiko von Verzdgerungen durch Iterationen in der Phase B
e DBeispiel: Anwendungssoftware (Phase B) wird auf Rapid Prototyping System vor

Fertigstellung der Plattformsoftware (Phase A) entwickelt
Risiko: Plattformsoftware verhalt sich anders wie Rapid Prototyping

System
Projektphase A ]
Informationsfluss
" v
Projektphase B ]
» Zeijt

Start A Start B Ende A Ende B
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Parallele Planung mit Einfrieren

e Start von Phase B mit Teilinformationen von Phase A mit frihem Einfrieren einiger
Entscheidungen in Phase A

e \orteile: Klrzere Bearbeitungsdauer
e Nachteile: Risiko von Qualitatseinbussen durch frihe Einschrankungen in Phase A
e Beispiel: Kalibrierung von implementierten Funktionen der Anwendungssoftware

(Phase B) vor Fertigstellung aller Funktionen (Phase A)

Projektphase A

Informationsfluss

Projektphase B

» Zeit

Start A Start B Ende A Ende B
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Rolle

Aufgabengebiet

Funktionsentwicklung

Analyse der Benutzeranforderungen und Spezifikation der logischen
Systemarchitektur

Systementwicklung

Analyse der logischen Systemarchitektur und Spezifikation der
technischen Systemarchitektur

Software-Entwicklung

Analyse der Software-Anforderungen, Spezifikation, Design,
Implementierung, Integration und Test der Software

Hardware-Entwicklung

Analyse der Hardware-Anforderungen, Spezifikation, Design,
Realisierung, Integration und Test der Hardware

Sensor-/Sollwertgeber-/
Aktuator-Entwicklung

Analyse der Anforderungen, Spezifikation, Design, Realisierung,
Integration und Test von Sensoren, Sollwertgebern und Aktuatoren

Integration, Erprobung und
Kalibrierung

Integration, Test und Kalibrierung von Systemen des Fahrzeugs und
deren Funktionen
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6. SW-Entwicklung / 3. Unterstutzungsprozesse

Unterstlitzungsprozesse fur die Embedded Software Entwicklung
1. Vorgehensmodelle und Standards
2. Konfigurationsmanagement
3. Projektmanagement
4. Lieferantenmanagement
1. System- und Komponentenverantwortung
2. Schnittstellen fur Spezifikation und Integration
3. Festlegung des firmenibergreifenden Entwicklungsprozesses
5. Anforderungsmanagement
6. Qualitatssicherung
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Entwicklung elektronischer Systeme im Automobil

e Starke Arbeitsteilung zwischen Fahrzeugherstellern und Zulieferern
e Festlegung der Anforderungen an eine zu entwickelnde Funktion
e Fahrzeughersteller
e Realisierung der Funktion durch elektronische Systeme
o Zulieferer
e Abstimmung und Abnahme der Funktion im Fahrzeug
e Fahrzeughersteller
e Firmenubergreifende Zusammenarbeit
e Technische Aspekte
e Organisatorische Aspekte
e Rechtliche Aspekte
e Lieferantenmanagement

o Alle Aufgaben, die im Rahmen der Systementwicklung an den Schnittstellen
zwischen Fahrzeughersteller und Zulieferern beachtet werden miussen
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System- und Komponentenverantwortung

e Prazise Definition der Schnittstellen zwischen Fahrzeughersteller und Zulieferern
e Orientierung am V-Modell
e Fahrzeughersteller

e Gesamtfahrzeug oxakte | vfjsténdige
_ System ASSUNG  sysem Aotordemungen e aiamma B oty tten g
e Zulieferer Ebene ostn g
/=5 &
L KO m p O n e n te n System Entwurf Fi:::’:l‘;;:;t System Integration
System Spezifikation B Integration der Software auf

Steuergerat

Software Anforderungen
Physik. Funktions-Modell
Software Funktionale Spezifikation

System Ebene Test Falle
Ebene /\

ﬁ/ ns'"m“\ sw

Res:
’ Software Integration Rewie
Integration der

Software Subsysteme

Schnittstelien Definition
korrekte Ressourcen Zuweisung Software Subsystem
Timing Entwurfl

Implement- "9 Integration
. % Integration der SW
lerung .ﬁ N Simulation IModule von Hersteller|Zulieferer

Entwurf SW Implementierung

P gs-Modell
verfeinerte funktionale Specs Modul Test

@Iieferer

IModul Ebene Test Faile -Statisch

- Dynamisch

Software Implementierung

g
D,

x &

g
Software Dokumentation
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exakte vollstéandige
Erfassung System Anforderungen Genehmigung fir Produktion Wﬁmmg
System System Spezifikation Software Freigabe
Eb ene Daten Freigabe

Software
Ebene

System Entwurf
System Spezifikation

Software Anforderungen

System Test
Fahrzeug Test

System Integration
Integration der Software auf
Steuergerat

Physik. Funktions-Modell
Funktionale Spezifikation
Systemn Ebene Test Falle

korrekte Ressourcen Zuweisung
Implement- Timing Enturart
ierung

Software Integration
Integration der
Software Subsysteme

Integrations-Test

SW Architektur Entwurf
Schnittstellen Definition

Entwurf SW Implementierung /

Implementierungs-Modell

verfeinerte funktionale Specs
Modul Ebene Test Faile

Software Implementierung
Codierung!Compilierung!Binden
Kalibrations Dateverarbeitung

Software Subsystem
Integration
Integration der SW
Module von HerstelleriZulieferer

Modul Test
-Statisch
- Dynamisch

Software Dokumentation
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BMW Group Standard embedded Software

e BMW Group Standard embedded Software (GSeSW)

e Beispiel fur einen firmeninternen Standard zur Beschreibung des (Software-)
Entwicklungsprozesses

e Quelle - NICHT MEHR AKTUELL, Datei bei dSpace angefordert
e http://www.dspace.de/shared/data/pdf/ankon2004/05_bmw_riedesser-rissling_e.pdf

BMW Group Standard GS 95014

ppppp

......

Embedded Soft: E lung (ESW)

Embedded S Development (ESW)

Ausdrucke unterliegen nicht dem Anderungsdienst.
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Generische Ebene

erganzende

SW-Engineering Capability & Maturity Standards

(SO 12207 AMD 1) (CMMI)

OEM-Ebene Mindest-
Anforderungen
Rollen Methoden
i v

Q O OEM-spezifischer Standard Q O
Q O O Fir Lieferanten Hausintern Q O O
O O
Proiektebene
Zulieferer Projekt OEM Projekt

SW Tools and \
i Coding Standard
SW Safety SW System

Requirements : Design Spec.
a : SW Safety ‘ on =P

Validation Plan
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6. SW-Entwicklung / 3. Unterstutzungsprozesse

Unterstlitzungsprozesse fur die Embedded Software Entwicklung
1. Vorgehensmodelle und Standards
2. Konfigurationsmanagement
3. Projektmanagement
4. Lieferantenmanagement
1. System- und Komponentenverantwortung
2. Schnittstellen fiir Spezifikation und Integration
3. Festlegung des firmenldbergreifenden Entwicklungsprozesses
5. Anforderungsmanagement
6. Qualitatssicherung
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Schnittstellen fur Spezifikation und Integration

e Zwei Arten von Schnittstellen
o Spezifikationsschnittstelle im linken Ast des V-Modellls
e Integrationsschnittstelle im rechten Ast des V-Modellls
o Grosse Komplexitat
e Hersteller
e n Komponenten von n verschiedenen Zulieferern
e 1:n-Beziehung an der Spezifikationsschnittstelle
e 1:n-Beziehung an der Integrationsschnittstelle
o Zulieferer
e 1 Komponente an m verschiedene Hersteller
e 1:m-Beziehung an der Spezifikationsschnittstelle
e 1:m-Beziehung an der Integrationsschnittstelle
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Herstellersicht Baugruppenverantwortlicher Tlre

e Ansprechpartner e Verantwortlicher Telematik
e Baugruppenverantwortlicher
Karosserie e Zulieferer
e Baugruppenverantwortlicher Sitze e Schliesssystem
e Baugruppenverantwortlicher Kombi- e Scheiben
Instrument e Fensterheber
e Baugruppenverantwortlicher Blinker e Aussenspiegel
o I|\3/I?tl:c|gIrlt(J(lonpseorllg/erantwortlicher e Tiirsteuergerit
e Baugruppenverantwortlicher ® Schalter
Soundsystem
e Baugruppenverantwortlicher * Schnittstellen
Seitenairbag e Mechanik
e Verantwortlicher Passive Sicherheit * Energie
e Verantwortlicher EMV e Information

e Verantwortlicher Verkabelung
e Verantwortlicher Vernetzung
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Draxl-

Bosch | Conti | Kostal meier Magna | Delphi | TRW
Schliesssystem X
Scheiben
Fensterheber X X
Aussenspiegel X
Tursteuergerat X X
Schalter X X
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Mer-

Por-

BMW cedes Audi sche VW Ford Opel
Schliesssystem X X X
Scheiben X
Fensterheber X X X
Aussenspiegel X X X X X X X
Tursteuergerat X
Schalter X X
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6. SW-Entwicklung / 3. Unterstutzungsprozesse

Unterstlitzungsprozesse fur die Embedded Software Entwicklung
1. Vorgehensmodelle und Standards
2. Konfigurationsmanagement
3. Projektmanagement
4. Lieferantenmanagement
1. System- und Komponentenverantwortung
2. Schnittstellen fur Spezifikation und Integration
3. Festlegung des firmeniibergreifenden Entwicklungsprozesses
5. Anforderungsmanagement
6. Qualitatssicherung
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Firmenubergreifender Entwicklungsprozess

e Elektronische Steuergerate sind eingebettete Systeme, die flir den Benutzer nicht
unmittelbar in Erscheinung treten

e Beispiel: Tursteuergerat
e Filr den Benutzer sind die Funktionen sichtbar
e Beispiele:
e Fensterheber
e Spiegelverstellung
e Sitzverstellung
e Grundfunktionen kénnen herstelleribergreifend entwickelt werden
e Beispiel:
e Steuerung von Fensterheber, Spiegelverstellung, Sitzverstellung
o Wettbewerbsdifferenzierende Zusatzfunktionen werden herstellerspezifisch entwickelt
e Beispiel:
e Automatische Spiegelverstellung und Sitzverstellung (Memory, Ergonomie)
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Firmenubergreifender Entwicklungsprozess

e Elektronische Steuergerate sind eingebettete Systeme, die flir den Benutzer nicht
unmittelbar in Erscheinung treten

e Beispiel: Tursteuergerat Grundidee von
e Filr den Benutzer sind die Funktionen sichtbar AbUT@SAR
nabling Innovation
e Beispiele:

e Fensterheber
e Spiegelverstellung
e Sitzverstellung
e Grundfunktionen kénnen herstelleribergreifend entwickelt werden
e Beispiel:
e Steuerung von Fensterheber, Spiegelverstellung, Sitzverstellung
o Wettbewerbsdifferenzierende Zusatzfunktionen werden herstellerspezifisch entwickelt
e Beispiel:
e Automatische Spiegelverstellung und Sitzverstellung (Memory, Ergonomie)
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LOV-Diagramme

e LOV: Line of Visibility

e Grafische Beschreibung der komplexen Beziehungen zwischen Herstellern und

Zulieferern

Prozess-
Schritt

Prof. Dr. Bernhard Hohlfeld, TU Dresden, Fakultat Informatik, Honorarprofessur Automotive Software Engineering

In der linken Spalte des LOV-Diagramms:

FlUr Prozessschritte verantwortliche Organisationseinheit
In der oberen Zeile des LOV-Diagramms:
Prozessschritte des Kunden

Organisationseinheit des Kunden bzw. des Lieferanten

Prozessschritt

Verbindung zwischen zwei Prozessschritten:

Der Pfeil sagt aus: ,wird angestoBen vom Vorganger"
Fallunterscheidung, die zum Ausdruck bringt, dass im Weiteren
unterschiedliche Prozessverlaufe eingeschlagen werden kénnen

Trennlinie zwischen zwei Organisationseinheiten

Methode oder Werkzeug flr Einsatz bei einem Prozessschritt
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6. SW-Entwicklung / 3. Unterstutzungsprozesse

Unterstlitzungsprozesse fur die Embedded Software Entwicklung
1. Vorgehensmodelle und Standards
. Konfigurationsmanagement
. Projektmanagement
. Lieferantenmanagement
. Anforderungsmanagement
1. Erfassen von Benutzeranforderungen
2. Verfolgen von Anforderungen
6. Qualitatssicherung

o b~ W DN
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Anforderungsmanagement (1)

e Anforderungsmanagement ist - wie Konfigurationsmanagement - nicht grundsatzlich
automobilspezifisch

e Einsatz von Standardwerkzeugen wie Telelogic DOORS (Jetzt IBM)
e http://www-03.ibm.com/software/products/en/ratidoor/
e Aber: Berlcksichtigung von besonderen Anforderungen in Fahrzeugprojekten

e Unterstltzung der unternehmens- und standortlibergreifenden Zusammenarbeit
im Anforderungsmanagement

e Versionierung von Anforderungen

e Zusammenspiel von Anforderungsmanagement und Konfigurationsmanagement
e Lange Produktlebenszyklen

e Anderung der Anforderungen
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Anforderungsmanagement (2)

e Unterstlitzungsprozess e Kernprozess der System- und
Anforderungsmanagement Softwareentwicklung
e Erfassen von e Analyse der Anforderungen
Benutzeranforderungen e Sperzifikation der logischen und
o Verfolgen der Umsetzung von technischen Systemarchitektur
Anforderungen Unterstiitzungsbrozesse
Konfigurationsmanagement —p Projektmanagement

! { {

Kernprozess

Anforderungen ——)

Anforderungsmanagement

1 { {

Lieferantenmanagement (—) Qualitatssicherung
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Erfassen von Benutzeranforderungen

e Benutzer sind alle Personen, deren
Winsche Einfluss auf das Fahrzeug
haben kénnen

e Benutzergruppen eines Fahrzeugs

Fahrer

Insassen

Andere Verkehrsteilnehmer
e Fahrzeuge

e Fahrer

e Radfahrer

e Reiter

e Fussganger

Mitarbeiter im Service

Gesetzgeber

Gesetzliche Vorgaben werden
auch als Randbedingungen
bezeichnet
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Erfassen von Benutzeranforderungen

e Benutzer sind alle Personen, deren
Winsche Einfluss auf das Fahrzeug

haben kdnnen
e Benutzergruppen eines Fahrzeugs
Fahrer
Insassen
Andere Verkehrsteilnehmer

Prof. Dr. Bernhard Hohlfeld, TU Dresden, Fakultat Informatik

Fahrzeuge
Fahrer
Radfahrer
Reiter
Fussganger

Diebe, Vandalen
Marder

Insekten, Wild(-unfalle)
Mitfahrende Haustiere

e Mitarbeiter im Service
e Gesetzgeber

e Gesetzliche Vorgaben werden
auch als Randbedingungen
bezeichnet

, Honorarprofessur Automotive Software Engineering
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Drei Arten von Benutzeranforderungen

e Unterscheidung nach Zeitpunkt der Erfassung
e Anforderungen, die zu Beginn des Projektes gestellt werden
e Anforderungen, die im Laufe des Projektes gestellt werden
e Anderungswiinsche
e Zusatzliche Anforderungen
e Anforderungen, die nach Ubergabe des Produktes gestellt werden
e Neue Anforderungen
e Fehlermeldungen
e Verbesserungsvorschlage
e Erfassung von Benutzeranforderungen durch
e Ableitung aus existierenden Systemen
e Technische Entwicklungen
e Riuckmeldungen
e Interviews
e Workshops
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Anzahl der Benutzeranforderungen

e Zunahme mit jeder Fahrzeuggeneration
e Gestiegene Anzahl

der Fahrzeugfunktionen | A"z" et
e Zunahme der et e T
Fahrzeugvarianten T e e
1 -7 - . _ . |
o Gestiegene I — e |
Kundenerwartungen LT T e PRte « Roadster
e Gestiegene Gesetzliche ," ............................... L —
Anforderungen | 7 L - Schragheck
——— — * Kombi
* Motorsport
* Allrad
* Limousine
* Cabrio
1970 1980 1990 7000 " Zeit
Legende: ~ 7~ Anzahl gesetzlicher Anforderungen

~~~~~~~~~~~~ Optionale Funktionen der Fahrzeuge
—--— Produzierte Fahrzeuge pro Jahr

———  Karosserievarianten + Motorvarianten +
Getriebevarianten
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Die Zunahme an Variantenvielfalt auf Produktebene
schlagt sich direkt auf die Teileebene durch

-2PRASTER
E— P

Evolution der Produktvarianten

1983 Mercedes 190 1993 Mercedes C-Class 2000 Mercedes C-Class 2007 Mercedes C-Class

1 Karosserievariante 4 Karosserievariante 5 Karosserievariante 7 Karosserievariante
4 Motoren 7 Motoren 7 Motoren 9 Motoren
4 Designlinien 3 Designlinien 3 Designlinien

- 80 Sonderausstattungen

+ Wiederholrate identische Fahrzeuge: 1,4 p.a.
+ 20 000 Zukaufteile

+ 12 000 selbsthergestellte Teile

*+ 75% der Teile sind fiir Sonderausstattungen

G. Rock 04/06/09 - Seite/Page 5

Quelle: Katzenbach, Daimler AG

Quelle: Dr. Georg Rock, PROSTEP IMP GmbH:
Variantenmanagement: Forschung und industrieller Einsatz
Darmstadter ,Automotive Software Engineering"-Kolloquium 2009
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Anforderungsklassen

Anforderungen
an Benutzer-
schnittstellen

Anforderungen an
Funktionalitat

Steuerungs- &
regelungstechnische
Anforderungen

Anforderungen an
Kosten, Aufwand &
Time to Market

Bremsen- und
Elektrik und Fahrwerksysteme

Elektronik im Kfz

Echtzeit-
anforderungen

Qualitats-
anforderungen

Getriebe und
Kupplungen

Zuverlassigkeits-
anforderungen

Anforderungen
an Skalierbarkeit &
Varianten

Gemischbildungs-
systeme

Anforderungen an
Bauraum, Gewicht &
Stromaufnahme

Sicherheits-
anforderungen
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Unterstlitzungsprozesse fur die Embedded Software Entwicklung
1. Vorgehensmodelle und Standards
. Konfigurationsmanagement
. Projektmanagement
. Lieferantenmanagement
. Anforderungsmanagement
1. Erfassen von Benutzeranforderungen
2. Verfolgen von Anforderungen
6. Qualitatssicherung

o b~ W DN

Prof. Dr. Bernhard Hohlfeld, TU Dresden, Fakultat Informatik, Honorarprofessur Automotive Software Engineering 112



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Mechanik

Hydraulik

Elektrik

Pneumatik

Elektronik

Hardware

Software

Benutzeranforderungen Logische Systemarchitektur Technische Systemarchitektur
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Mechanik

Hydraulik

Verfolgen von Anforderungen: Elektrik
i ?

Pneumatik

Elektronik

Hardware

Software

Benutzeranforderungen Logische Systemarchitektur Technische Systemarchitektur
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Anforderungen Anforderungen
Funktion X e Mechanik
A Al | —
B\ A2
C \ B \\
D < D1 N :
D2 = Hydraulik
F /
/ —|
N Verfolgen von Anforderungen: —,) Elektrik
Welche Anforderungen werden wie umgesetzt?
A |
e \
RandWen Al Pneumatik
E A%
27\5\ Elektronik
H  —\~> E3
TG ™ Hardware
N
\\: Software
T

Benutzeranforderungen Logische Systemarchitektur Technische Systemarchitektur



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Anforderungen Anforderungen
Funktion X > Mechanik
A Al | —
B\ A2
N B —
D < D1 N .
D2 = Hydraulik
F /
/ —|
\>< Wie wird Anforderung A umgesetzt? T Elektrik
A |
~ \
RandWen Al Pneumatik
E \\
27\5\ Elektronik
H  —\~> E3
G ™ Hardware
N
\\: Software
A

Benutzeranforderungen Logische Systemarchitektur Technische Systemarchitektur
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Anforderungen Anforderungen
Funktion X e Mechanik
B S A2
5 \*¥ = 5\
D D1 .
D2 - Hydraulik
F /
/ —|
\>< Wie wird Anforderung A umgesetzt? T Elektrik
A I
e .
RandWen A Pneumatik
E
27\5\ Elektronik
H E3
\ fr—
IG ¥ Hardware
\\
\\
\ Software

Benutzeranforderungen

Logische Systemarchitektur

Technische Systemarchitektur
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Anforderungen Anforderungen
Funktion X e Mechanik
A Al | —
B\ A2
N B —
D < D1 N .
D2 = Hydraulik
F /
/ —|
N Welche Anforderungen werden in Software = —} Elektrik
>< umgesetzt?
A |
e \
RandWen Al Pneumatik
E \"
27\5\ Elektronik
H  —\~> E3
™G 1™  Hardware
N
\\: Software
T

Benutzeranforderungen Logische Systemarchitektur Technische Systemarchitektur
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Anforderungen
P Mechanik
e
B -\
C N
D Ra Hydraulik
LY

e

N Welche Anforderungen werden in Software = —} Elektrik
>< umgesetzt?
A
d
RandWen = Pneumatik
E
F”  —— [ Elektronik
G
H
Hardware
Benutzeranforderungen Logische Systemarchitektur Technische Systemarchitektur
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Anforderungen Anforderungen
Funktion X Lw Mechanik
A Al | —
B -\ A2
N B —
D = D1 N .
D2 = Hydraulik
F /
/ I~
\>< Was fallt auf? T Elektrik
RandWen Al Pneumatik
E
F 7\ Elektronik
G
H
T Hardware
N\
\\: Software
T
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Anforderungen Anforderungen
Funktion X Lw Mechanik
A Al | —
B -\ A2
N B —
D = D1 N .
D2 = Hydraulik
F /
/ I~
\>< Was fallt auf? T Elektrik
RandWen Al Pneumatik
E
F 7\ Elektronik
G
H
T Hardware
N\
\\: Software
T
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Wie sieht es in der Praxis aus”?

e Quelle:
Durchgangiges Anforderungsmanagement vom Fahrzeug bis zur Komponente,
Dr. Matthias Recknagel, Daimler AG,

Ringvorlesung: Forum Software und Automatisierung,
IAS, Universitat Stuttgart, 9. Januar 2014
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4 REM
Komponentenlastenhefte - Aufbau und Inhalt

Gliederung Komponentenlastenhefte

EMV " in der Mercedes-Benz PKW Entwicklung .~ / Watchdbg—
Anforderungen ful gt 1. MM Hardware
— 7 CAD-Daten- - | Boemeins N e :
. _formate \__ fektvorgabe 4 Komponenten— .
; Praventive : AHECHTIE orgabs I Arch_ltektf"},;',.... ——
Qualitatskonzepte R og - Anforderungen - Codierrichtlinien
-  Teile-ldent- | eFiRine, Proto ' : | . Korrosion )
Anforderungen Nummern ' Entaan -+ Toleranzen
_S'!‘.lﬂlfroz'ggs o 3 e / Halbleiter-
il Sw- = | o Fg LA T bauelemente -
» Dokumentation - ] : Ny P Codlerung
A9 T | : - B
fEmsatzprof;le .y i : Ol oLl
e o =] . Prifungen
( Recycling ‘ il
FEE _,'___’—-""-- ) : -
Auslegung von L N _ LH Vorlage umfasst ...
] Schnlttstellen o / " 3 > 47 Kapitel
Messtechmk— /’ > mehr als 150 Seiten X
e Sdnitalen. » mehr als 2000 DOORS-Objekte ~ ~&=
" Prifungen . La,,gze,t_ 5 » vorformulierte Textpassagen,
e . lagerung - Luckentexte und Freitextbereiche

%CJ@’(@,‘ (Z@uﬂ ohig Mercedes-Benz i
geicire, ﬁc‘\cer\'n\ﬁa,l (x Wc:onu’:,-‘:f)Fe,c-fH
&5, L CredNaia S Jause 5 D o€

12 Requirements Engineering fir Automotive Systeme / 30.1.2013
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Requirements Engineering History at Mercedes-Benz: A Guided Tour @ QEM
Zahlen, Daten, Fakten

Lastenhefte @ Mercedes-Benz

£ (e aot L
(ZETIN Ses
Umfang L o— Lastenheft-Vorlage B
Prﬂjam?r‘;‘:::ﬁ‘“l\wr‘lhﬂ
g selienzel| e B 17 Kapitel e, |
60 600 2.000 . S 150 Seiten __: L:r;umr::,"::itciuun&-wmknvu
7 Kompenenlenumgebung |
Anzahl der DOORS-Objekte > 2000 DOORS Objekte 5wy it
1‘.()00 50_060 . Viele SFandard- :‘:‘ #Li%sﬁh&]kllt.%rpukunzunc f
] Anzahl referenzierter Dokumente Formulierungen b el |
Ao A 16 Mkeuhands Uaragen
30 300 17 Anbang i
(o coe Seitew 1efovaud o coe
Haufigkeit ' Spezifikationsinhalte
e Haufigkeit Lastenhefterstellung ! ] Uberwiegend natiirlichsprachlich
Valizeit- Ein Lastenheft (German, English)
SPeZlfIkateEf In drei Jahren B Tabellen und Zeichnungen nach Bedarf
3 Anderungsrate und -haufigkeit B Formale Spezifikation bei
- o Sag
Eine Version mit > 10 Versionen, viele B ausfiihrbaren Modellen (Matlab/Simulink)
mit kleineren Anderungen kleinere Anderungen B CAD Zeichnungen
13 Improving Requirements Engineering Processes | Frank Houdek | PROFES, 14.6.2012 Mercedes-Benz
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6. SW-Entwicklung / 3. Unterstutzungsprozesse

Unterstlitzungsprozesse fur die Embedded Software Entwicklung
. Vorgehensmodelle und Standards

. Konfigurationsmanagement

Projektmanagement

. Lieferantenmanagement

. Anforderungsmanagement

Qualitatssicherung

1. Integrations- und Testschritte

2. MaBnahmen zur Qualitatssicherung von Software

3. Qualitatsstandards

_O\Ln-bSJOI\JI—t
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Qualitatssicherung

e Qualitatssicherung

e Alle MaBnahmen, die sicherstellen,
dass das Produkt die geforderten
Anforderungen erfullt.

e Richtlinien zur Qualitatssicherung:
Vorbeugende MaBnahmen

e FEinsatz von erfahrenen und
geschulten Mitarbeitern

e Geeigneter Entwicklungsprozess mit
definierten Testschritten

e Richtlinien, MaBnahmen und
Standards zur Unterstltzung des
Prozesses

e Werkzeugumgebung zur
Unterstltzung des Prozesses

e Automatisierung manueller und
fehlertrachtiger Arbeitsschritte

MaBnahmen zur Qualitatssicherung:

Finden von Fehlern

e Nach jedem Schritt des
Entwicklungsprozesses

e Ins V-Modell integriert, siehe
~Kernprozess"

Software-Produkte
o Spezifikationsfehler
e Implementierungsfehler

e Ergebnis von zahlreichen
Untersuchungen:

e In den meisten Projekten
Uberwiegen die
Spezifikationsfehler

Prof. Dr. Bernhard Hohlfeld, TU Dresden, Fakultat Informatik, Honorarprofessur Automotive Software Engineering
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Validation und Verifikation

e Validation: Prifen auf Spezifikationsfehler

e Validation ist der Prozess zur Beurteilung eines Systems oder einer Komponente mit
dem Ziel festzustellen, ob der Einsatzzweck oder die Benutzererwartungen erfullt
werden. Funktionsvalidation ist demnach die Prifung, ob die Spezifikation die
Benutzeranforderungen erflllt, ob Uberhaupt die Benutzerakzeptanz durch eine
Funktion erreicht wird.

e Verifikation: Prifen auf Implementierungsfehler

e Verifikation ist der Prozess zur Beurteilung eines Systems oder einer Komponente mit
dem Ziel festzustellen, ob die Resultate einer gegebenen Entwicklungsphase den
Vorgaben flur diese Phase entsprechen. Software-Verifikation ist demnach die
Prifung, ob eine Implementierung der flr den betreffenden Entwicklungsschritt
vorgegebenen Spezifikation genlgt.
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Verifikation und Validation

e Verifikation:
e ,Does the system things right?" / ,Erflllt das System seine Aufgabe richtig?"
e Prufung z.B. gegen Technische Anforderungen

e Beispiel: Analyse des Zeitverhaltens durch Untersuchung der Worst Case
Execution Time (WCET)

e Validation:
e ,Does the system the right things?" / ,Erflllt das System die richtige Aufgabe?"
e Prifung z.B. gegen Benutzeranforderungen
e Beispiel: Simulation der Benutzeroberflache
e Ahnlich:
o Effektiv: Die richtigen Dinge tun.
o Effizient: Die Dinge richtig tun.
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Integrations- und Testschritte

e Das V-Modell unterscheidet funf verschiedene Testschritte:

1. Beim Komponententest wird eine Komponente
gegen die Spezifikation der Komponente getestet.

2. Beim Integrationstest der Software wird die Software gegen die Spezifikation der
technischen Softwarearchitektur getestet

3. Beim Integrationstest wird das System gegen die Spezifikation der technischen
Systemarchitektur getestet.

4. Beim Systemtest wird das System gegen die Spezifikation der logischen
Systemarchitektur getestet.

5. Beim Akzeptanztest wird das System gegen die Benutzeranforderungen getestet.
e Validation und Verifikation
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6. SW-Entwicklung / 3. Unterstutzungsprozesse

Unterstlitzungsprozesse fur die Embedded Software Entwicklung
. Vorgehensmodelle und Standards

. Konfigurationsmanagement

Projektmanagement

. Lieferantenmanagement

. Anforderungsmanagement

Qualitatssicherung

1. Integrations- und Testschritte

2. MaBnahmen zur Qualitatssicherung von Software

3. Qualitatsstandards

_O\Ln-bSJOI\JI—t
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Motivation

Tests konnen die Anwesenheit von Fehlern zeigen, nie aber deren Abwesenheit.

e Edsger W. Dijkstra
Ein fehlender Programmzweig ... wird auch durch Austesten aller vorhandenen
Programmzweige nicht gefunden.

e Bernhard Hohlfeld

e Software wird hauptsachlich getestet

e Testverfahren kdnnen nie alle Systemzustande erreichen
e Wurde ausreichend getestet?

e Software muss fur Tests vorhanden und ausfihrbar sein
o Ist die Spezifikation korrekt?

e Interne Qualitatseigenschaften werden selten geprift

e Ist die Software zuverlassig, wartbar, anderbar etc. ?

e Ist die Software effizient?

e Wie viel Speicher/Zeit verbraucht das System maximal?
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MaBnahmen zur Qualitatssicherung von Software

e \erifikation e \alidation

e Statische Techniken

e Review
Walkthrough, Fagan-Inspektion,

Code-Inspektion, Peer-Review, ...

e Analyse
Statische Analyse, Formale
Prifung, Kontroll- und
Datenfluss, ...

e Dynamischer Test
Komponenten-/Integrationstest

e Black-Box-Test
Funktionale Leistungsfahigkeit,
Stress, Grenzwert,
Fehlererwartung, ...

e White-Box-Test
Struktur, Pfad, Zweig,
Bedingung, Abdeckung, ...

Animation, Formale Spezifikation,
Modellierung, Simulation, Rapid
Prototyping, ...

Systemtest/Akzeptanztest
Funktionale Leistungsfahigkeit,
Stresstests, Grenzwerttests,
Fehlererwartungstests, Ursache-
Wirkungs-Graph, Aquivalenz-
klassentests, ...

siehe auch http://
campar.in.tum.de/twiki/pub/Chair/
TeachingWs04MedInform/
Softwaresicherheit.pdf
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6. SW-Entwicklung / 3. Unterstutzungsprozesse

Unterstlitzungsprozesse fur die Embedded Software Entwicklung
. Vorgehensmodelle und Standards

. Konfigurationsmanagement

Projektmanagement

. Lieferantenmanagement

. Anforderungsmanagement

Qualitatssicherung

1. Integrations- und Testschritte

2. MaBnahmen zur Qualitatssicherung von Software

3. Qualitatsstandards
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Qualitatsstandards (1)

e EN ISO 9000 und 9001
e Darstellung eines QM-Systems
e Grundlagen
e Begriffe
e Branchenneutral

e QS 9000
e Automotive Anpassung der ISO 9000 durch GM, Ford und Chrysler
e HOhere Forderungen
e Kundenzufriedenheit
e Kaizen
e Ergebnisorientierung
e Interdisziplinare Teamarbeit
e Kunden-Lieferanten-Beziehung
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Qualitatsstandards (2)

e VDA 6.X

Die deutsche Automobilindustrie hat die in der ISO 9001 festgelegten Anforderungen
weiterentwickelt und in den Regelwerken VDA 6.1, VDA 6.2 und VDA 6.4
dokumentiert.

Quelle: http://www.vda-gmc.de/

e ISO/TS 16949

Mit der ISO/TS 16949 wurden von den Vertretern der International Automotive Task
Force (IATF) Formulierungen gefunden, die inhaltlich eine groBtmagliche
Identifikation mit den nationalen Standards AVSQ, EAQF, QS-9000 und VDA 6.1
ermaoglichten.

Um den Ubergang von VDA 6.1 zu ISO/TS 16949:1999 transparenter zu gestalten,
hatte VDA-QMC 1999 den Textvergleich zwischen VDA 6.1 4. Auflage und ISO/TS
16949:1999 erstmalig veroffentlicht. Nun stehen viele Unternehmen vor der
Aufgabe, ihr QM-System von VDA 6.1 oder ISO/TS 16949:1999 ausgehend, zur ISO/
TS 16949:2002 weiterzuentwickeln.

Quelle: http://webshop.vda.de/QMC/product_info.php?products_id=49
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Qualitatsstandards
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Automotive
Task Force
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EN ISO 9000 und 9001

e EN ISO 9000

o definiert Grundlagen und Begriffe zu
Qualitatsmanagementsystemen.

e Erldutert werden die Grundlagen fur
Qualitdtsmanagementsysteme und die
in der Normenreihe EN ISO 9000 ff.
verwendeten Begriffe. Die europaische
Norm ISO 9000:2000 wurde in drei
offiziellen Fassungen in englischer,
deutscher und franzdsischer Sprache
veroffentlicht. Auch der
prozessorientierte Ansatz des
Qualitatsmanagements wird erklart,
basierend auf dem nach William
Edwards Deming benannten
Demingkreis (engl. auch Deming Cycle
bzw. PDCA).

EN ISO 9001

legt die Anforderungen an ein
Qualitatsmanagementsystem (QM-
System) fur den Fall fest, dass eine
Organisation ihre Fahigkeit darlegen
muss, Produkte bereitzustellen, welche
die Anforderungen der Kunden und
allfallige behdrdliche Anforderungen
erfullen, und anstrebt, die
Kundenzufriedenheit zu erhéhen.

Diese Norm beschreibt modellhaft das
gesamte Qualitatsmanagementsystem
und ist Basis flr ein umfassendes
Qualitatsmanagementsystem.

Quelle: Wikipedia
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e Acht Grundsatze des Qualitatsmanagements
e Kundenorientierung
e Verantwortlichkeit der Fihrung
e Einbeziehung der beteiligten Personen (,Stakeholder™)
e Prozessorientierter Ansatz
e Systemorientierter Managementansatz
o Kontinuierliche Verbesserung
e Sachbezogener Entscheidungsfindungsansatz
e Lieferantenbeziehungen zum gegenseitigen Nutzen

e Quelle: Wikipedia
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QS9000

e INTRODUCTION TO QS 9000

e Abstract: QS-9000 is the name given to the Quality System Requirements of the
automotive industry which were developed by Chrysler, Ford, General Motors and
major truck manufacturers and issued in 1994. QS-9000 is sometimes seen as being
identical to ISO 9000. However, QS-9000 adds clauses to many of the ISO 9000
elements. Some of the differences in QS-9000 and ISO-9000 and the responsibilities
of each employee under QS-9000 are given in this paper. This paper also describes
the two types of audits, how employees should respond to audits, and the QS-9000
Quality Statement. Other terminology unique to QS-9000 is also given.

e Quelle:
http://technologyinterface.nmsu.edu/summer97/manufacturing/qs9000.html
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Qualitatssicherung: Standards und Methoden

Entwicklung des Qualitatsmanagements

20er Jahre
~Sortierung”

30er Jahre
Statistische Verfahren
zur Prozesskontrolle
und -regelung

Seit den 90er Jahren
— gesamtheitliches
analyse Qualitatsdenken -

der Kunde steht im
Mittelpunkt (TQM,..)

Entwicklung
Konstruktion

Nutzung

Priifung Planung

Fertigung/ Be-
Montage schaffung

80er Jahre

Verfahren zur
Fehlerverhltung in
planerischen Bereichen
(FMEA,..)
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Qualitatssicherung: Standards und Methoden
Beispiel FMEA - Motorenentwicklung

MAYBACH

Motor ,,Typ 12“

Biturbo-System mit
mit zwei Ladeluftkiihlern

405 kW / 550 PS

" 900 Nm

Failure Mode and Effects Analysis Blatt Nr.:
Produkt- |Méoglicher|Mégliche | Mogliche [ Aktueller Status Malf3- Ver- Termin
eature Fehler |Folgen |Fehler- Aktuelle | Auftreten nahmen  ant-

ursache MaR- Bedeutung RPZ wortlich
nahme Satdeckung
IFeder Nr. | Bruch Zylinder- | Ermidung [Festigkeitst 6 | 7 10 420 |versch. R.B.Shaw {08/07/01
103-5 ausfall test

101dicht- Leck leerlust. Dichtung |Ho6heres 7 9 9 567 |dickere R.Frost 105/09/01
schraube Uber- nicht fest [Montage- Dichtung

hitzung | genug moment

Bewertungszahlen:

A - Auftretenswahrscheinlichkeit

1 (unwahrscheinlich)

10 (hoch)
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10 (sehr hohe Bedeutung)

B - Bedeutung

(keine Bedeutung)

E - Entdeckungswahrscheinlichkeit
(hoch)
10 (unwahrscheinlich)

1
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Qualitatssich

Beispiel FMEA - Motorenentwicklung

FMEA:

Fehler-Maoglichkeits- und Einflussanalyse
Failure Mode and Effect Analysis

g: Standards und Methoden

MAYBACH

Motor ,,Typ 12“

Biturbo-System mit
mit zwei Ladeluftkiihlern

405 kW / 550 PS

" 900 Nm

Failure Mode and Effects Analysis Blatt Nr.:
Produkt- |Méoglicher|Mégliche | Mogliche [ Aktueller Status Malf3- Ver- Termin
feature Fehler |Folgen |Fehler- Aktuelle | Auftreten nahmen  ant-

ursache Maf- Bedeutung RPZ wortlich
nahme Satdeckung
IFeder Nr. | Bruch Zylinder- | Ermidung |Festigkeitst 6 | 7 10 420 |versch. R.B.Shaw {08/07/01
103-5 ausfall test

101dicht- Leck _C)Iverlust, Dichtung |Ho6heres 7 9 9 567 |dickere R.Frost 105/09/01
schraube Uber- nicht fest [Montage- Dichtung

hitzung | genug moment

Bewertungszahlen:

A - Auftretenswahrscheinlichkeit

1 (unwahrscheinlich)

10 (hoch)
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Qualitatssich

Beispiel FMEA - Motorenentwicklung

FMEA:
Fehler-Maoglichkeits- und Einflussanalyse
Failure Mode and Effect Analysis

g: Standards und Methoden

MAYBACH

Motor ,, Typ 12¢

Biturbo-System mit
mit zwei Ladeluftkiihlern

405 kW / 550 PS

RPZ: Risiko-Prioritatszahl

" 900 Nm
Failure Mode and Effects Analysis Blatt Nr.:
Produkt- |Méoglicher|Mégliche | Mogliche [ Aktueller Status \ 4 MafR- Ver- Termin
feature Fehler |Folgen |Fehler- Aktuelle | Auftreten nahmen  ant-
ursache MaR- Bedeutung RPZ wortlich
nahme Satdeckung
IFeder Nr. | Bruch Zylinder- | Ermidung |Festigkeitst 6 | 7 10 420 |versch. R.B.Shaw {08/07/01
103-5 ausfall test
101dicht- Leck _C)Iverlust, Dichtung |Ho6heres 7 9 9 567 |dickere R.Frost 105/09/01
schraube Uber- nicht fest [Montage- Dichtung
hitzung | genug moment

Bewertungszahlen:

A - Auftretenswahrscheinlichkeit B - Bedeutung E - Entdeckungswahrscheinlichkeit
1 (unwahrscheinlich) 1 (keine Bedeutung) 1 (hoch)

10 (hoch)
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10 (sehr hohe Bedeutung)

10 (unwahrscheinlich)
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Fehlerbaum - Fault Tree

: ™

Sl
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Qualitatssicherung: Standards und Methoden

Fehler und deren Auswirkungen

Ursache von 75% Beseitigung von
% der Fehler 80% der Fehler

60

Anteilige Fehlerkosten
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Lebenszyklusphasen

Konzeption
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Produktion Anwendung

Entwicklung

Tests

Fehlerverhiitung 4 Fehlerentdeckung

B € 100
L=
2 | Konzeption |Beschaffung
= und und
£ | Entwicklung | Produktion
< V/
€10
€0.10 /
—_—
Lebenszyklusphasen
Konzeption Produktion Anwendung
Entwicklung Tests
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Unterstlitzungsprozesse aus Sicht des Entwicklers

Prof. Dr. Bernhard Hohlfeld, TU Dresden, Fakultat Informatik, Honorarprofessur Automotive Software Engineering 149



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Unterstlitzungsprozesse aus Sicht des Entwicklers

iR AT P ,':"
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Entwickler aus Sicht der Unterstlitzungsprozesse
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Entwickler aus Sicht der Unterstlitzungsprozesse
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