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Der SW-Logistik-Prozess
 Einfuhrung
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Seite 4
Fahrzeugprogrammierung

Fahrzeugprogrammierung ist das Einspielen bzw.
Aktualisieren von Software in Steuergerate(n) im
verbauten Zustand uber einen zentralen Zugang im
Fahrzeug mittels der Flashprogrammierung.

Die Flashprogrammierung wurde Mitte der 90er Jahre
fur die EoL-Programmierung von Motorsteuerungen
eingefuhrt und wird heute flachendeckend eingesetzt.
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ez Einfilhrung in die SW-Logistik

Tester

-'-

{:l_giByte
.-t?}tgg #

Mit Nullinformation-Eliminierung:

$VALUE_UNUSED BYTE FF
$NUMBER_UNUSED BYTE 0C

Cl F2 FF 40 FF 22
78 3F F4 23 FF 12
33 FF FF FF 99 11
12 90 AB FF 1B FF

FF 77 FF 22 FF 12
Cl F2 FF 40 FF 22

78 3F F4 23 FF 12
33 FF FF FF 99 11
12 90 AB FF 1B FF
FF 77 FF 22 FF 12

78 3F F4 23 FF
33 FF FF FF 99
12 90 AR FF 1R
FF 77 FF 22 FF

78 3F F4 23 FF
33 FF FF FF 99
12 90 AR FF 1R

FF 77 FF 22 FF
FF FF FF FF FF FF F- FE FE FE FE
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
C1 F2 FF 40 FF
Cl F2 FF 40 FF 22 78 3F F4 23 EF

78 3F F4 23 FF 12
33 FF FF FF 99 11
12 90 AB FF 1B FF

33 FF FF FF 99
12 90 AR FF 1R

FF 77 FF 22 FF 12 FF 77 FF 22 FF

FF - FE FE FE
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

FF FF FF FF FF FF

PAF/DAF-Datei Steuergerat

22
12
11

FF
12
22
12
11

FF
12
F
FF
22
12
11

FF
12
F
FF
FF
FF
FF
FF

Hinweis: Die Flashprogrammierung ist einer von 3 externen Systemzugriffen auf

das Steuergerat, neben der Codierung und der Diagnose.
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ez Einfilhrung in die SW-Logistik

Wo und wozu wird programmiert?

e Fahrzeug-Update e Update bei Q-MaBnah-
: ¢ Fahrzeug-Parametrierung men/ Technischen
I?::Sii?‘ :f g::zi‘]’ on (Codierung/DAF-Progr.) Aktionen
Einspielung eines neuen o Aktiyierung von Fkt‘en ¢ Fahrzeug-Parametrierung
SW-Standes in die SGe (Freischaltung) (Codierung/DAF-Progr.)
¢ Variantenerzeugung ¢ Aktivierung von Fkt‘en
e Anlaufsicherung (Freischaltung)

e Software-Verkauf
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Uberblick Fahrzeug Programmierung

* Nachrustung von Funktionen (BMW-ASSIST)
e Baureihen-Anlaufsicherung (z.B. Exy)

* Reduktion SG-Varianz (durch Variantenbild. in der SW)
* Vermeidung HW-Tausch in HO

* schnelle Funktionsentwicklung / -optimierung
* kurzfristige Q-MaBnahmen / technische Aktionen
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Entwicklung Programmierzeit in der Fahrzeug Programmierung

Motivation (ll) 4 A ZPeri(;g.-
6h 1GB
1GBT + 6h
T 1 5h
100MB T +
T 1 4h
10MB !
1 T 2h
TMB ¢ 1
T + 1h

Exy Exz ExyNF
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* Einordnung aus Prozesssicht



SW-Logistik E/E
02. Juli 2004
Seite 10

SW-Logistik

Einordnung im Produktentstehungsprozess

Produkt-Enstehungsprozess (PEP) >

|
Baseline
Ziele Z|erI|S|on
Funktionen

Konzepte

O Baseline
0 g Osystemdesign

oo

Baseline

Erprobung SW-Log|Sti k

spezifikation Baseline E

|
Baseline

Komponenten-

ase

» Input aus

dem FORK-Prozess

- Ergebnisse des
SO-Prozesses

Initial- Konzept- \lorbereitungs- Abstimm- Bestatigungs- Reife-

PEP
phase phase phase phase phase phase
54 MVSV 45 MVSV 38 MvsV 30 MvsV 23 MVSV 8 MVSV 0 MVSV Xy Mnsv
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Systemintegration und -abnahme
 Definiton E/E-System und Systemintegration
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g2, Jl 2004 Systemintegration und -abnahme
E/E system: Arten von E/E Konfigurationen
Achtung Abkurzungen

»Das reale Fahrzeug“
(100% Konfiguration)
z.B. FZG-Auftrag: Typschlissel + SALAPA + AFL

/

E/E Konfiguration
E/E Baseline E/E Versuchstrager
(150% Konfiguration) (80-100% Konfiguration)
z.B. VKBGX, I-Stufe z.B. LabCar, KEX, IEX, PPP, VS

E/E Teilkonfigurationen .
z.B. E/E Funktionsnetzwerk, < ol sy, Il
E/E Systemanforderungen
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G2 i 200 Systemintegration und -abnahme
Zusammenwirken der Bestandteile im E/E Konfigurationsmanagment

Produkt-Entstehungsprozess

Initial- Konzept- Vorbereitungs- Abstimm- Bestatigungs- Reife-
phase phase phase phase phase phase

54 MvS v 45MvS v 38 MvS v 30 MvS v 23 MvS v 15 MvS v 8MvS v 0MvS v xy MnS v
E/E Baselines [vkBG2 | [1-Stufe 2.x [1-Stufe y.x |
= w = I8 T8 T4 = &

E/E Konfigurationsobjekte » E/E Systemarchitektur » SG-Software
(funktional, logisch, elektrisch, energetisch, = SG-Hardware
physisch) = Kabelbaum

= System- und Komponenten-Lastenhefte = Peripherie-Teile
= Teilsystem-Konzepte (ABK, Audio, etc.) Ll

PQ-Berichte

E/E Baseline Management

SI-VKBGx \\ SI-VKBGx SI-VKBGx SI-VKBGx
Planung Erstellung // Untersuchung Bericht

>I-Stufen>> Produkt- >>System-§7
Planung //integration //abnahme

Ausleiten E/E ﬂ v El ﬂ
FZG-Konfiguration : ‘ ‘ : ‘

E/E Anderungsmanagement

Fortschreibungs-
> prozess >) sssssss W W )

Anderungs-
prozess

IT-Infrastruktur
101 6 = Zentrale Ablage der E/E Konfigurationsobjekte zu den E/E Baselines
S”El?égpllt)?vlle Referenz E/E¥) = Aktuelle Dokumentation der giiltigen (verbindlich und kompatibel) E/E Referenz-

Konfiguration einschlieB3lich vorhandener Anderungsstande
* E/E Dokumentenmanagement = Ausleiten der ,Stiicklisten® zum Aufbau der E/E FZG-Konfigurationen
.. = Workflow-Unterstiitzung des E/E Anderungsmanagements
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G2, i 200 Systemintegration und -abnahme
E/E Baselines im Produkt-Entstehungsprozess

Produkt-Entstehungsprozess

Initial- Konzept- Vorbereitungs- Abstimm- Bestatigungs- Reife-
phase phase phase phase phase phase
54 MvS V 45 MvS V 38 MvS v 30 MvS V 23 MvS v 15 MvS V 8MvS V 0MvS V xy MnS V
E/E Baselines ocz]  [rwens]  [rowed
E/E Konfigurationsobjekte » E/E Systemarchitektur » SG-Software
(funktional, logisch, elektrisch, energetisch, = SG-Hardware
physisch) = Kabelbaum
= E/E Systemfunktionen = Peripherie-Teile

= System- und Komponenten-Lastenhefte L] PQ Berichte

Zeitangaben sollten raus

VKBG als E/E Baseline I-Stufe als E/E Baseline

= Dokumentation der Konzeption zur E/E = Aufbau der E/E Systemarchitektur und E/E
Systemarchitektur (funktional, logisch, Systemfunktionen entsprechend E/E
elektrisch, energetisch) Implementierungsplanung

= Dokumentation der Konzeption zu E/E = Daten (Programmstand, Datenstand) und Teile
Systemfunktionen (Programmierung, Diagnose, (SGe, Sensore, Aktoren, Kabelbaum-Module,
Codierung, PIA) Peripherie)

= Virtuelle Absicherung durch Uberpriifung der = Dokumentation zu bereitgestellten Daten und
Vollstandigkeit und Stimmigkeit der Teilen (z.B. SG-Steckbrief, PQ-Bericht)
Spezifikationsunterlagen - Reale Absicherung durch Erprobungstrager

> dokumentenorientiert = dokumenten- und teileorientiert
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SG-Varianten

BZM

BZMF (ersetzt USA + ECE)

CAS LL

CAS LL CA

Systemintegration und -abnahme

Steuergerate

CAS RL

CAS RL CA

CDC (neue HW)

CIM

CIM_2

CIM_D

DDE 1 (M67) DDE51

DDE 1 (M67) DDE51_SA984

DDE 2 (M57) DDE506

DDE 2 (M57) DDE506_SA984

DME 9.2 N62 B36, AG, ECE, 8 zyl.

Legende
B : Serie
J: SA
B : Plan

Kenfiguration: E65[8]
Quelle: BN-DB

350

EG5/E67

Systembusse
Version E65_6_3_0

Diagnose

AHM

—

DME 9.2 N62 B36, AG, ECE, KATV, 8 Zyl.

DME 9.2 N62 B36, AG, ECE, MWKS, 8 Zyl.

DME 9.2 N62 B36, AG, ECE, MWKS, KATV, 8 Zyl.

DME 9.2 N62 B44, AG, ECE, 8 zyl.

DME 9.2 N62 B44, AG, ECE, KATV, 8 Zyl.

DME 9.2 N62 B44, AG, ECE, MWKS, 8 Zyl.

DME 9.2 N62 B44, AG, ECE, MWKS, KATV, 8 Zyl.

DME 9.2 N62 B44, AG, US, 8 Zyl.

DME MED 9.2.1 N73 B60 AG ECE, 12 Zyl.

DME MED 9.2.1 N73 B60 AG KATV, 12 Zyl.

DME MED 9.2.1 N73 B60 AG US, 12 Zyl.

DME MED 9.2.1 N73 E67 ECE

DME MED 9.2.1 N73 E67 KATV

DME SA 858 N73 E65

BZW PDC
Fond

RDC

-

RLS

E

SHD

i

ystem

S
BEH

SW
FAH

K-CAN Peripherie

KFLINT

FBI
NAVI

VM

LWL-MOST
(Rinastruktur)

ACC-
Modul

DDE2
DME2

ETaer

SI-B PT-CAN

-Bus
(Stemnstruktur)

DME SA 858 N73 E67

DME_M54_MDS450

DSC (Anbausteuergeral

DWA

ZBE V (friher ECO Ergocommander)

ZBE H (friher ECO Fond)

EDCK

(Exy ca. 1 80 SG-Varianten derzeit)

(BMW 7er It. Bordnetz ca.

SGs)
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I-Stufenin ECCO

= 26 [-Stufen in E6x

000000000 ococo|/dlilocrceccccccccccocce

1 6 [-Stufen in Lx
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Systemintegration und -abnahme

* Einschub: Releasemanagement E/E
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Einschub

Definition:

Die |-Stufe umfasst als Baseline (Release) die sogenannte 150%-
Konfiguration aus Sicht der SW-Logistik und beinhaltet die
programmierbaren Steuergerate incl. aller Varianten sowie die
zugehorige gultige Steuergerate-Software fur eine Produktlinie.

Die I-Stufen-Logik wurde ursprunglich mit dem neuen 7er einge-
fuhrt, um vor SOP funktionsfahige Bordnetze absichern und
darstellen zu konnen. Sie wurde auch nach SOP bis heute
beibehalten und fur alle Neuanlaufe Gbernommen.

Wir unterscheiden zwischen

* geplanten Haupt-I-Stufen und Zwischen-1-Stufen

* ungeplanten Bug-Fix-I-Stufen

* Modelluberarbeitungs-I-Stufen (PU-MaBnahmen) nach SOP
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Logistische Reprasentation von Steuergeraten (ZB-Logik) fiir ein
einfaches Steuergerat

S HW-NT. ohne TAIS-Nr. @ * paf

Programmstand (PST)

Q * daf

L nnnnnnn Datenstand (DST)

7540510
[ 7536857

nnnnnnn I
\— 7540510

SW-Nr.

ZB-, DST und HW*-Nr. miissen bereits im Logistik-/Teile-System (TAIS) mit
Verwendung (Konfigurationswissen: z.B. ,+Exy+ECE+SA522¢) freigegeben sein! i
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Logistische Reprasentation von Steuergeraten (ZB-Logik) fur ein
zusammengesetztes Steuergerat

=
B
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Releasemanagement E/E

Nummernvielfalt insgesamt:

A 4

virtuelles Steuergerat HW,, HW* SW ZB
ST10 =HW*g114 1 1 1
SAHARA =ZBgahara =ZBgahara - 1
SH3 =ZBg5 =ZBg3 - 3

Sprachen “ZBspacn | “ZBspren - 18
HW-SG =HW' .06 3 - :
HWmeChanisch 1

Anlieferungszustande 1x3
Verwendete Sachnummern 32
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Systemintegration und -abnahme

e Systemabnahmeprozess
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Kernprozess ,,E/E Anderungsmanagement*

Produkt-Entstehungsprozess
Initial- Konzept- Vorbereitungs- Abstimm- Bestatigungs- Reife-
phase phase phase phase phase phase

54 MvS v 45MvS v 38 MvS v 30 MvS v 23 MvS v 15 MvS v 8MvS v 0MvS v xy MnS v
E/E Baselines [vkBG2 | [1-Stufe 2.x [1-stufey.x| | I-Stufe 4.x| | PU/MU |
=7 =7 $

78 =58 8 A=

= Anderungsmanagement ab 45MvS
(erste E/E Baseline/VKBGO)

= vorwiegend dokumentierendes bzw.
informierendes A-Management
(Fortschreibung zu Baselines)

i . Anderu_r)gsmanagement innerhalb einer Baseline
» genehmigendes A-Management (kleine Anderungen, Bugfixing, Abweichung von Planung)

bei A. mit signifikanten Auswirkungen| , vorwiegend dokumentierendes bzw. informierendes A-

» Verantwortung bei Kl und Konzeptted = Management (Fortschreibung innerhalb Baseline)
als CCB I

= Unterstutzung durch E/E

Konfigurations-/A-Manager » Anderungsmanagement ab 30MvS >

(E/E Baseline zum Start Serienentwicklung)
= vorwiegend genehmigendes A-Management

= dokumentierendes bzw. informierendes A-Management nur
innerhalb der Komponenten (Fortschreibung zu Baselines)

= Verantwortung bei Sl und CCB
» Unterstiitzung durch E/E Konfigurations-/A-Manager




2% Einschub Anderungsmanagement

Seite 24
_Identifizierter
Anderungsbedarf
I ..
Anderungsantrag | ° Formalisierter Antrag — Formular (Nachvollziehbarkeit und Begriindung Anderungslaufzettel
stellen der Anderung) (je Anderung)
» Erfassen des Anderungsantrages
I Antrag
. .. Auswirkung o
| « Anderungsklassifizierung und Priifung Anderungsantrag: Anderungs-
Filter Anderunds- Reichweite, Kosten, Aufwand, Dringlichkeit, etc Genehmigung dokumentation
—_— = bewertu% * Abstimmung mit Konfigurationsmanager: Herausfiltern (Zuriickweisung, st
= 9 Anderung ohne formalisierten Prozess) oder Einsteuerung in CCB
| » Dokumentation der Anderungsbewertung Absicherung
Bewertung
und | * Identifikation aller beteiligten Fachbereiche
" ¢ Abstimmung mit allen von der Anderung betroffenen Schnittstellen
-E Abstimmung g’ —»  Abstimmung « (virtuelle) Absicherung der Anderungswirkungen
(401 =] » Synchronisation — Beachtung Gleichteile-Problematik und Kompatibilitat
o |— B [« Dokumentation der Abstimmung
i
0 | 2 .
(o) ':'t' . . « Anderungen genehmigen oder ablehnen
: scheidung nein-  Entscheidung  Dokumentation der Entscheidung
c |
(o] — ————
% e Fachbereiche | » Weiterleiten des ,Auftrags" an entsprechende
. Fachstelle(n)
o Kontrolle Statusverfolgung Durchflihrung « Umsetzung der genehmigten Anderung
c | » Dokumentation der Anderungsdurchfiihrung
1 <
M
N = [——— Statusver-
(&) 2 | « Anforderungen wurden erfiillt? folgung
. » Kompatibilitatsuiberpriifung und (physische) Absicherung der Anderunaslist
Abnahme nein—— Abiif::#;?g & durchgefuhrten Anderung derungsliste
* Abnahme und ,Freigabe® der Anderung (Release-Note)
. l | » Dokumentation der Absicherung und Abnahme Kontrolle
I e \7
. Begriindung und
e ggf. Zuriickstellen

durchgefiihrte
Anderung

Dokumentation

Organisation Prozess Inhalte
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s Organisation

Rollen

Konfigurationsmanager

)

Betrachtung des gesamten Lebenszyklus

Einbindung der Schnittstellenrollen & Beriicksichtigung der Schnittstellenprozesse
Gesamtverantwortung hinsichtlich E/E-Konfigurationsmanagement
Synchronisation Baureihentbergreifend

Projektverantwortlicher

Fahrzeugprojektleiter
Verantwortung fir Ziele: Kosten und Termine
Abstimmung auf Fahrzeugprojektebene

Technischer Verantwortlicher

Blndelung des technischen Expertenwissens (Entwickler/Zulieferer)
fahrzeugtbergreifend )
(virtuelle) technische Absicherung der Anderung und Mdéglichkeit zur online-Abstimmung

Phasenabhdngige Besetzung

Einbezug zusatzlicher wichtiger Verantwortlicher aus Gesamtprozesssicht — z.B.:
Absicherung flir spatere Phase im PEP -> AV: Absicherungsverantwortlicher
Verantwortung flr entsprechenden Teilprozess und Abstimmung mit
Schnittstellenprozessen

Configuration Management Administration

Unterstlitzungsfunktion, dem KM untergeordnet

Koordination der einzubindenden Schnittstellenrollen/Prozesse
Vorbereitung von Entscheidungen und Unterstlitzung der Dokumentation
Austiben von Kontrollfunktionen (KM-Prozesse, Anderungsprozesse,...)
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o e Einschub Anderungsmanagement
Organisation und Rollen des Change Control Boards

Zentrales Entscheidungsgremium - Change Control Board (CCB)
O Klare Verantwortlichkeit und Besetzung

QO Einbindung aller von der Anderung betroffenen Fachstellen -Untersuchung der Anderungsauswirkung
& Abstimmung

O Entscheidung
O Kontrolle: Verfolgung der Umsetzung
O Dokumentation

Phasenabhangige

C\Nlﬁ Q\Q Zusamme:setzung

Legende |—Support>

KM: Konfigurationsmanager

PV: Projektverantwortlicher

TV: Technischer Verantwortlicher

CCB: Configuration Control Board 9D
AV: Absicherungs Verantwortlicher ~ *®
CMA: Configuration Management
Administration

Mehrere Rollen konnen auch durch eine Person wahrgenommen werden!
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s Gystemabnahmeprozess

< E/E CCB b

Entwickler

Steuerung iiber Anderungsantrag

Projektibergreifende Abstimmung und Synchronisation

- Schnittstellenpartner

- Termine / I-Stufen
- Gleichteile
cca - Absicherung / Risikobetrachtung im System
} - Fahrzeugeinsatz
/ Synchro-CCB - Anlaufsynchronisation
Projekt CCB d;jekt ccB d;jekt CCB d;jekt ccB
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< E/E CCB b

+Anderungen an Teilen mit Kabelanschluss*

» Steuergerate-Hardware (programmierbare als

Zustandigkeits- . :
bereich auch nicht programmierbare)
» Steuergerate-Software mit PAF, DAF, SGBD,
E/E CCB Codierdaten (CBD)
» Sensoren und Aktuatoren
Projekt-CCB Synchro-CCB
Anderungen, die nur ein Projekt
- ffen X :
Produktlinien- betre .
o Oder vom Synchro-CCB zur . ﬁgﬁeAf?gfrungen, die mehrere Projekte
ezug Umsetzung an die Produktlinie
delegiert werden
Detaillierte Beurteilung des Risikos einer ¢ Erste Einschatzung des Risikos
Anderung * Projektibergreifende Synchronisation von I-
Entscheidung Uber die Umsetzung Stufen und Gleichteilen
Kompetenz Entscheidung Uber Erstellung einer neuen * Zuordnung zu den Projekt CCB's
ungeplanten I-Stufe
Bestatigung einer geplanten I-Stufe
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Systemabnahmeprozess

Definition (EE intern abgestimmt)

>

E/E CCBs (Change Control Boards) sind die Abstimmungs- und
Entscheidungsgremien der Prozesskette E/E fur die inhaltliche und terminliche
Koordination von Anderungen.

Zentrale Aufgabe der E/E CCBs ist die Durchfiihrung des Anderungsmanagements
mit dem Ziel der Sicherstellung einer termingerechten und funktional einwandfreien
E/E Systeminkonfiguration.

Das E/E CCB besteht aus einem Synchronisations-CCB und je Produktlinie ein
Produktlinien-CCB.

Aufgabe des Synchronisations-CCBs ist die produktlinientibergreifende
Synchronisation von I-Stufen und Gleichteilen.

Ein Produktlinien-CCB bewertet die Machbarkeit einer Anderung in der jeweiligen
Produktlinie. Es entscheidet auBerdem Uber die Erstellung einer neuen I-Stufe
sowie Uber die Bestatigung einer geplanten |-Stufe.



SW-Logistik E/E
02. Juli 2004
Seite 30

Quelle:
Fachkonzept SO
Stand 27.5.04

Systemabnahmeprozess

EK

Eintrittskarte

9

A-TS FS SF SAb
Abgabe HW/SW Festschreibung System- System-
4 Wo amTS 2 Wo Datenkorbfreeze 2 Wo freeze 2 Wo abnahme
/ £

1

Ubergreifendender Systemintegration /-abnahmeprozess

SG

SG

SG

SG

SG

CoC|CoC|CoC|CoC|CoC

@

Teilsysteme
MOST
Assistenz
Fahrwerk
Antrieb

I
9 ‘Laborfahrzeug
I
) :
Fahrzeugintensivtest
I
® |
Softhane‘\Logisf[ik
I
|
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Systemintegration und Abnahmetest am LabCar

Quelle: EE-31
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Systemabnahmeprozess
Fehlermonitoring fiir eine |-Stufe

Entertainment & Infotainment (555 Pkt.

PLx - FlapCID (E87) 0
PLx - FlapCID (E87) (MASK) 38 4
PLx - FlapCID (E87) (CCC) 37 7
PLx - CD-Player (MASK, CCC) 16 0
PLx - CD-Changer 22 0
PLx - Doubletuner (MASK, CCC) 27 0
PLx - Radio 1 21 0
PLx - Radio 2 46 5
PLx - SVS Telefon MULF 60 10
PLx - SVS erweitert (CCC) 96 5
PLx - MULF (MASK, CCC) 49 7
PLx - MULF (Radio 2) 50 0
PLx - Navigation (MASK, CCC) 37 1
PLx - Navigation (CCC) 2 0
PLx - Verstarker Stereo, TopHifi (Logic7) 22 0
PLx - CBS & Senice (CCC) 6 6
PLx - Park Distance Control (CCC) 6 0
Summe 555 498 12 45

Gesamtfunktion: 89 %
(Laborfahrzeug mit CCC)

n.i.O. Funktionen

* ohne Landervarianten

Basisfahrzeug

PLx - Fernbedienung, Zentralverriegelung

PLx - PIA (C&K) 60

PLx - Komfortzugang (Comfort Access bzw. CA - System) 60

PLx - Diebstahlwarnanlage 14

PLx - Zundanlassschalter, Start-Stop-Einheit 41

PLx - Automatik 12

PLx - Beleuchtung 57

PLx - Anhangermodul 33 15 0 18
PLx - Kombi 80 79 0 1
PLx - CBS & Senice (MASK) 7 2 0 5
PLx - Fensterheber 142| 142 0 0
PLx - Sitze 29 21 0 8
PLx - Schiebehebedach 40 35 3
PLx - Aussenspiegel 19 17 1
PLx - Wischer 56 50 4
PLx - Innenraumbeleuchtung 42 42 0 0
PLx - Vorfeldbeleuchtung 3 3 0 0
PLx - IHR (E87) 11 0 0 11
PLx - IHKA (Integr. Heiz- und Klimaautom.) 61 61 0 0
PLx - IHKA (MASK) 10 0 0 10
PLx - IHKA (CCC) 10 10 0 0
PLx - Park Distance Control 17 14 0 3
PLx - Park Distance Control (MASK) 5 2 0 3
PLx - RPA 3 3 0 0
PLx - Schaltzentrum Lenksé&ule, Multifunktionslenkrad 14 14 0 0
PLx - Elektrische Lenkungswverriegelung 17 16 0 1
PLx - ASC/ DSC 8 8 0 0
PLx - Tempomat 5 5 0 0
PLx - Schaltzentrum Mittelkonsole 6 6 0 0
PLx - Zigarettenanzinder 1 1 0 0
PLx - ZBE 20 20 0 0
Summe 919 807 15 97
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Ablauf mit den Teilprozessen der Absicherung und der SW-Logistik

TAEM  EK FS ’m SI/AT * SA-B
A,_/________jf_'___i

-n, AT -n, AT -n; AT 0
Systemfreeze und
vorab Kontrollmitiad

i
TAEM Technisches Anderungsmanagement
EK Eintrittskarte

date

m ntensivtest
Fzg.

il

Abnahmetest Laborfahrzeug(e)
( Diagnosekommunikation, Busverhalten, Kommunikationsverhalten,
Ruhestrom, Aufstart-/Einschlafverhalten, Checkliste,...)

I"!!!" LU0
(bl ‘ I
Test-Fzg. il

Update

i
79

FS Festschreibung
SI/ AT Systemintegration / Abnahmetest
SA-B Systemabnahmebesprechung
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Systemintegration und -abnahme

* Einschub: Kompatibilitatsmanagement
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Einschub E/E Kompatibilitatsmanagement

Kompatibilitat E/E

Mit Kompatibilitat bezeichnet man im allgemeinen die Vertraglichkeit meh-
rerer Hardware- bzw. Software-Komponenten untereinander. Kompatibilitat
ist damit ein Begriff, der erst Aussagekraft gewinnt, wenn dazu angegeben
wird, welche Systeme betrachtet werden und welche Veranderungen
vorgenommen werden.

Oft wird der Begriff Kompatibilitat oder kompatibel auch verwendet, um eine
Hardware bzw. Software als einem Standard, einer bestimmten Spezifikation
oder Norm entsprechend zu kennzeichnen.

Zentrale Bedeutung haben dabei: Funktions-, Ruckwarts-, Vernetzungs-
und Vorwartskompatibilitat.

Aufgrund der zunehmenden Komplexitat und Vernetzung im Bordnetz muss
Design to Compatibility (DtC) eine der kunftigen Aufgaben im
Entwicklungsprozess sein.
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Element G
Verpi?nS _ B
e
1 1 i
. Sys -
Vernetzungs:.. ystarn
— kompatibilitat
Element A L~
Version1
System- .
zustandll |
/1| Element B
\ \ Version1

<

-~

| Element C
Version 1 _

System-
zustand |

Element D

Version1

 Version 1

Einschub E/E Kompatibilitatsmanagement
Hintergrund: Was ist Kompatibilitat - Arten der Kompatibilitat

Kontext:
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Ist-Bordnetz-Konfiguration

MalBnahmen

Vv

Soll-Bordnetz-Konfiguration

= 3 Teilaufgaben
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Teilaufgabe 1:
Entscheiden, ob eine Bordnetzkonfiguration
zulassig ist.

Bordnetz-Konfiguration

Wann ist ein Bordnetz-

Bewertung konfiguration zulissig?

1. Bordnetzkonfiguration ist durch
Tests abgesichtert

2. Spezifikationen der Funktionen
passen zueinander

3. Umsetzungen in den
Softwarekomponenten passen
zueinander

4, Hardware-Komponenten
passen zueinander
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Teilaufgabe 2:
Bestimmen zulassiger Soll-Konfigurationen, die der Ist-
Konfiguration moglichst ,,ahnlich” sind

Ist-Bordnetz-Konfiguration

Soll-Bordnetz-Konfiguration 1

Soll-Bordnetz-Konfiguration 2 Soll-Bordnetz-Konfiguration n
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Teilaufgabe 3:
Zuordnen von MalBBnahmen zu den Ubergangen und
technisches und wirtschaftliches Bewerten dieser
MaBnahmen. Ziel: Optimaler MaBhahmenplan

Ist-Bordnetz-Konfiguration

wichtiger
Nebeneffekt:

Aufzeigen gegenuber
der PL, wenn keine
wirtschaftlichen

Soll-Bordnetz-Konfiguration 1 MaBnahmen existieren.

Soll-Bordnetz-Konfiguration 2 Soll-Bordnetz-Konfiguration n
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Steckbrief Entwickler-
gesprache
Eintrittskarte

= Viele stark heterogene Datenquellen

Datenhandling-Team

— T
~ A

KMM-
Wissensbasis

\ //
(12 ASCII Dateien)
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Der SW-Logistik-Prozess und seine Schnittstellen
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Positionierung ECCO im V - Modell

- Datenbank

[ | Daten

Eingabe-
Werkzeuge

Diagnoseadressen

\ 7 MCVs, je Fahrzeug-Projekt

'
7
7
7
7

7 7 H

R Diagnosedaten
7

Codierdaten

7
~Sachnd

I Schnittstelle

[ ] Prozess

mmern SS O
TVN

i
o

&
—
N

Der SW-Logistik-Prozess und seine Schnittstellen

Werke

/

-~ HO,VS-2

r @ Lieferant
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Gesamtsicht Steuergerate-Daten und Begleitdateien

Werksdatenpakete Werke
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Fehlerbehandlung
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Von der Idee bis zum Kunden...

Systemdesign Die Entwicklung Entwicklung
und -verifikation endet nicht mit SoP ! E/E-Komponenten

E/E-Systemorientierung und Prozesse (EE-4)

Uetean  sMW | Dsui  BMw | Bww  Bww  Bww
wicklung " Werk  bution 7 HO T Kunde o e
I f i M l l
e gl wittant | | sot | | gemeidet | | inpoM
X ”TOtZ eIllt-IlI-I-I-IlI-I-I-I--I-I-I-III-I-I-I--I-I-I-*I-I
Zeit

ﬂ

E/E-Q-Formel-1:
»Totzeit" minimieren durch schnelle
und effiziente Einleitung des FBP
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» Permanentes Monitoring und umfassende Fehleranalysen im Feld
(FASTA, LZQ etc.) mit sofortiger Umsetzung erforderlicher Prozess- und
Produktverbesserungen.

» Umfassende System- und Prozessanalysen in der gesamten E/E-Prozess-
kette. Starken- bzw. Schwachenanalysen aus Ifd. Projekten und Vorganger-
modellen.

» Konsequentes Einflie3en und Verfolgen von ,Lessons-Learned-
Malnahmen® bei der PEP-Konzepterstellung.

» Anwendung von Q-Methoden (FMEA, FTA etc.) zum Zweck einer
konsequenten Risikominimierung.

» Ausbau des systematischen Problemlosungsprozesses Richtung
Software.
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Fehlerbeseitigungsprozess E/E-Q-FORMEL-1

Fehlermeldelinien

»schnelle Erreichung Status 30"
(mit Méglichkeit zum Status 60) /‘}
Wissen fur

_ _ e Wirksamkeit

Fehler- /Ursachenanalyse

Umsetzungssteuerung
mit Fachteams w DQBM
- Erarbeitung einer Fehler-Input ¢
LOosungsstrategie in den Fachteams _ _
- Beschluss zwischen TD-531 und Ex/L1 - Zielvereinbarung (Q-Mal3nahme)
- MaRnahmeneinleitung - Monitor und Dokumentation der zu

Lessons Learnt Idsenden Themen (PQM)
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Umsetzungssteuerung bei Fehlern

DQBM; TD-531

ZARZ; TD-532/EE-Q-F1
(bei nicht eindeutig zuordenbaren
Fehlerbildern)

Einsteuerrunde

TD-40 El-14 EE-40 VS-23 TD-54

El-x, EE-20,

B Bewertung
EK-43, EA-93 EE-Q-F1/Fachteams

durch TD-54/VS-13

-2 LV L1-G-6

Erarbeitung einer
Ldsungsstrategie in Fachteams

Der Status der aktuell bearbeiteten Probleme wird durch den SV wéchentlich im QBM-Review gemonitort!
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100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Fehlerbehandlung

Fehlerbildverteilung im Fahrzeug

30%

15%

Konzept

Prozess

Software

Hardware

A

{

Ursache

Innovationsrisiko, mangel-

hafte Diagnosefahigkeit,
hohe HKprop (z.B. 2-
Batt.-System)

Mangelhafte Absicherung
und Teststrategie, Kapa-
Problem Lieferant, HO-
Prozess (z.B. kFg)

Kein SW GS, fehlende
SW-Assessments
intern/extern, keine
Breitenerprobung (z.B.
KNG, KNT), keine
System-FMEA, HiL

Mangelhaftes Monitoring
Lieferantenprozess,
Anlaufprobleme

Mallnahmen

Konzeptanderung,
-verbesserung

Neues Befundsystem,
Erweiterung FASTA,
optimierte Absicherungs-
planung, kontrollierter
Anderungsprozess

Konsequente Erprobung
und Freigabe,
Ressourcen zur
Verfigung stellen
(BMW/Lieferant)

Konsequente Erprobung
und Freigabe,
Lieferantenaudits
ausbauen (EE-x, Q-Stelle
im Werk)

Grobe Bewertung der prozentualen Verteilung der Fehlerbilder [Quelle EE-Q-Management]

Einfluss-
moglichkeit

I

&

&7
¢
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Handlungsbedarf und Massnahmen
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z.>  Handlungsbedarf und Massnahmen im E/E-Prozess

B Entwicklungsprozess B Entwicklungsprozess
* Verbindlichkeit‘ wird erst in der * Durchgangiges Konfigurations-
Systemabnahme hergestellt: management E/E vom Funktions-
keine durchgangige netz uber die Partitionierung zur
Konfiguration SW-Logistik
* Fehlende Durchgangigkeit zur * Prozess- und IT-Anbindung an
Fahrzeugkonfiguration die Fahrzeugkonfiguration
» Zielkonflikt zwischen ,freier * Neues Steuergerate-
Partitionierung‘ und hoher Beschreibungs-Modell; PDM-
Varianz vs. logistischer System fur den kompletten
Handhabbarkeit (gilt auch fur * Engineering-Prozess
Absicherung)
B SW-Logistik B SW-Logistik
* Der aus der Mechanik * SW-Logistik der Zukunft

ubernommene Logistikprozess
(ZB-Logik) stosst fur SW an
seine Grenzen

e Sachnummern-Explosion * Neues SGBM
* Kompatibilitatsaussage aufgrund * Konfiguration-Informations-
von Sachnummern ist nicht mehr System

mit vertretbarem Aufwand
machbar
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Durchgangigkeit der Konfiguration E/E und zum Fahrzeug

I
Typ SALAPA - kt PEP-PDM  E/E-PDM
Upper [l ! Link in Funktionsmodell
+Structure ExyNF ‘ L] I

Y

Steuergerat

Funktions-
modell

Funktionsnetz:

Konfigurjation 1 Om o
Anwendung:; der
Partitionierung ‘\

|
|
Structure L ‘i 1 LLLL" £

»

Middle

SG-Hardware

(generisch)

SG-Software _ AITTTTITITIIRRRS AN SRR s
A (generisch) : E
* Lower SG-Hardware IStufe

Structure

SG-Software SW-Freigabe
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Neues Steuergeratebeschreibungsmodell (SGBM)

SW-Logistik

I
I
I Q SW-ID xy
I
I
I
I

SW-Einheit 1

Q SW-ID xz

SW-Einheitn

|

|

> & SW-ID yx
S

|

|

SW-Einheitn + 1

Modularisierung |
Entwickler zerlegen die SW |

anhand topologischer, : Q SW-ID zy
funktionaler und SW- |

logistischer Kriterien in SW- |

Einheiten! | _

SW-Einheit m

KN

= Wartbarer, nach SW-
logistischen Kriterien
klassifizierter, atomarer,
eindeutig identifizierbarer
Teil der SW, die im Fzg
abgelegt wird.




SW-Logistik E/E

zuzee Handlungsbedarf und Massnahmen im E/E-Prozess

Jede Funktion wird y = f(X) y = f(X) y = f(X)

durch eine oder Funktion 1 Funktion 2 Funktion 3

mehrere SW-
Einheiten realisiert.

e

Jede SW-Einheit oder mehreren SG
kann wenigstens SWE 1 SWE 2 SWE 3 SWE 4 SWE 5 SWE 6 i einer

auf einem SG Konfiguration
installiert sein. \ \

zugeordnet.
\\\\

Dieselbe SW-
Einheit kann auf
mehreren SGen
installiert werden.

I Verteilte Funktionen sind auf mehrere SW-Einheiten aufgeteilt, die auf verschiedenen
I SGen installiert werden kdnnen.

I Die Zuordnungen der Funktionen und SWE kdnnen sich uber verschiedene

I Konflguratlonen hinweg andern und baureihenspezifisch verschieden sein.
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SGBM: Auftragsspezifische Teileliste/Order je Steuergerat

Vorteile: /

* Sehr hohe Flexibilitat

* SGe konnen fahrzeugspezifisch
geordert werden

* bei Anpassung der HW oder SW
mussen nur die betreffenden
Teile geandert werden

—-—e . - -

Teileliste
beschreibt alle Teile
des fertig
konfigurierten
Steuergerats

Nachteile:
* Abhangigkeiten zwischen den
Teilen mussen separat gepflegt f
werden (z.B. Datenbank bzw.
neues System) _ -. sektor
* komplexe Handhabung z.B. im '
Werk (Order ist 4
fahrzeugabhangig) und/oder =
 Erkennungim Werk muss N HW-Teiln  /

organisiert werden (Labels) ) i

Steuergerat

Boot- \

.
o T e e e e e e e e

\______________$




SW-Logistik E/E

zuzxi - Handlungsbedarf und Massnahmen im E/E-Prozess
Kompatibilitatsaussage: Design to Compatibility

% Vernetzungs- %
5 o5

Protokoll- Protokoll-
automat automat

= § ==

qu_tnai_r(){ void_{m'_n(){

kitde < > hitde,

vwork() ... vork() ...
OS/HW/Legacy OS/HW/Legacy

Quelle: Cliff Fietzek (JC)

 Eswerdenim PEP Ebenen definiert, auf denen Kompatibilitat
betrachtet wird und aus der sich Kompatibilitatsaussagen
ableiten lassen.
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Aussagen, ob eine Bordnetzkonfiguration zulassig ist.

Ziele, Anforderungen Entwicklungs-
ergebnisse werden

: definierten Ebenen
Kundenrelevante Funktionen 3\ zugeordnet.

Funktionsnetz Das E/E-PDM verwaltet
diese Daten und
Beziehungen

> (Durchgangigkeit).

Komponentenspezifikation, LH (Hard-/Software) Das Konfigurations-
management im E/E-

PDM ermoglicht das
Ausleiten von 100%-
Konfigurationen auf
diesen Ebenen.

' zulassig
ja/nein <;

Bordnetzkommunikation

Freigegebene Software

Freigegebene Hardware J
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Zerlegung in SW-Einheiten

Entwicklungskriterien
e Abstraktions- , Analyse- und Ubersetzungseinheiten (z.B. Klassen, Dateien)
* Aufgaben der SW (z.B. BS, OS, Programm, Ressourcen, Codierung)
* SW-Qualitat (Getrennte Behandlung kritischer SW-Teile)
* Erweiterbarkeit
Freigabe- und Absicherungskriterien
* Freigabeumfange (Test, Produktion, Service, Feuerwehraktion, ...)
* Absicherungsbedarf (z.B. sicherheitskritisch, kundenrelevant, ...)
Fahrzeugprogrammierungskriterien
Form der Programmierung (Bootsektor, Codierung vs. andere SW)
e Komprimierung
Manipulierbarkeit (falschungssicher, ..., ungeschutzt)
Abhangigkeiten bei der Programmierung
* Programmierdauer/-zeiten, Softwarevolumen
e Zugang zum SG
Einkaufs- und Beschaffungskriterien
* Hersteller der Software
* Lizenzierung
Werks und Servicekriterien
* Lieferwege und Zeitpunkt der Programmierung (Zulieferer, Werk, ..., Kunde)
 Anderungsfrequenz (z.B. Telefonverzeichnis vs. Fzg-ldent-Daten)
* Abrechnung (z.B. Sonderausstattungen)
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Ausblick



== Bordnetz-Konfigurationsmanagement Bordnetz:

onfiguration

KIS (Konfigurations- 2 e%
Informations-System)

E/E-PDM

okl ol okl okl

e

/%z;;!j [En // m z
J?”> / ﬁ Swhi SW?] Service

&

Kosten und

o= — | Gewicht: HW
I
i A
| | SELUEEE
| HW1 PST1 HW2 'PST2

SAP - Produktstruktur / Konfigurations-/ Entwicklungs- /Auslegungs- /Absicherungsdaten

Freigabe-:
cockpit

AM Friihe Phase > AM Serienentwicklung
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=z Handlungsbedarf und Massnahmen im E/E-Prozess
Prozessverstandnis und -durchgangigkeit

Ziel ist eine Durchgangigkeit von den Anforderungen des Gesamtfahrzeugs, uber die E/E-
Funktionen bis zur Ausleitung von E/E-Komponenten. Neben der Moglichkeit der
Verbindung der Funktionen zu den Anforderungen, muss auch die Abbildung auf die
Komponenten und die Produktstruktur nachvollziehbar sein.

Gesamtfzg.-Ziele

und :'ﬁﬁ E/E-Anforderungen

Anforderungen
| A Iv | Tv [

s erfullt

whes

Gesamtfzg.-
Funktionen \

erfuIIt
/E-Funktionen

Gesamtfzg.-
Konzepte
p\» E/E-Partitionierung
Domanenkonzept

p— E/E-Komponenten

Baukasten

Quelle: Task Force Funktionsnetzwerk E/E Module/ TellsySteme
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Funktionsorientierte Systementwicklung: Logische (funktionale)
und physikalische Architektur

‘ Logische Architektuﬂ ‘ Physikalische Architektur ‘

Fahrzeug Bordnetz 5
W T )

I |

P ‘ | Subsysteme, 'E N |E I I

2 | Funktionsgruppen j 11 I J

— > S [ R
@ Funktion Steuergerate

- : ! ’;; | : : Task

Task

Y AN BS-Tasks Task
P @ | Teilfunktion Tosk

va : ‘ /;z ; Prozesse ‘LBmzeB—’(Prqmﬁ—’LBmzeB—’LBmzeﬁ—’LBmzeB

@ Funktionsmodul Funktions-

4 aufrufe
Funktio
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Die kundenwerten - Funktion 1.1.1  Funktion 2.1.5 Funktion 3.1.8
Funktionen mit E/E e @« t & 1203 .
Relevanz mit Angabe §§ = Sign%\ BEREES i
Serie oder Sonderaus- _—
stattung werden genutzt
um die Abhangigkeiten in
der Verteilung von - o
Funktionen und die 3 o) v S © ‘__d :
Kriterien zur 5 & S N s 9 2.4 ™
Partitionierung in der ¥ 2 f\‘.{’ z 3y e B =2
Funktionsnetzarchitektur z% § y ..';c? 5N %%_, =
aufzustellen. i3 = 1{:}‘ E 8 2.9 s

=

o

Technische
Architektur

Steuergerat A Steuergerat B SteuergeratC
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Offene Systemarchitektur: Treiber der SW-Logistik der Zukunft

Fahrwerk |

Safety FIexray
LIN CAN

T | AUTOSAR SW-Architektur

_ /1 sw- SW- SW-

AUTOSAR AUTOSAR AUTOSAR

/ " Karrosierie/ o erface._lnterface _______________Inter

/. Komfort - AUTOSAR RTE |
Diagnose-CAN :

7/ LIN ) .

CAN ::E E&:‘S ' Basic Software
Basisi’nfrastruktur .

Beispiel

Flexray |/ Microcontroller Abstraction

ECU Hardware

CAN MOST

MMI

Antrieb
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54 MvS

Handlungsbedarf und Massnahmen im E/E-Prozess

Lifecycle

45 MvS \v/4

38 MvSv

> Initialphase

5

Konz'eptphase

30 MvS \/ 23 MvS \/
»Iorberelt +;® Abstimm.ph.

8 MVS v 0MvS ‘,
Relfephase Service

Gesamt-
Fahrzeug-
prozess

Anforderungen, Projektmanagement

E/E . -
Mgmt.- Produktstruktur, Konfiguration, Anderung
prozess 7 =@modelle u
nR ( - R : bei N
E/E
System- System- .
System- Dy architektur integration Diagnose
prozess " i
R — R — i = =R A\ PU'MaB”ahme”\<
E;/ Eﬂ > Software- Software- Fahrzeug- >
oftware- g entwicklung freigabe programmier.
prozess »
| ——
e D Kabelbaum- SG Geometrie
CUIE entwicklung Komp.-Geometrie A
prozess —
eDoc [T /

Begleit-
Prozesse

Einkauf, Controlling, Produktion, Service

>

O untereinander abgestimmt, mit PDM, mit SO
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B Bordnetz-Topologie

* Jede SW-Einheit ist eindeutig einem oder mehreren SG in

einer Konfiguration (zeitlich, Fahrzeugprojekt) zugeordnet. = Ein mit Standard-Werkzeugen
B Funktionen identifizierbarer Zusammenbau von

) o Hardware und/oder Software.
e \Welche Funktionen werden von der SWE realisiert?

B SW-Logistische Attribute

* Klassifizierung nach Eigenschaften, die fur die Verteilung

der SW im Unternehmen von Bedeutung sind
= Testbarer und kundenrelevanter

Teil des Funktionsnetzwerks
(vgl. Grobkonzept
Funktionsnetzwerk)

|
Jede SW-Einheit ist moglichst unabhangig von anderen SW-Einheiten. I
=> Keine unnotige Zwangskopplung zwischen zwei SW-Einheiten! :
2. Jede SW-Einheit ist in sich zusammenhangend. |

=> Kein Teil kann sinnvoll weggelassen oder ausgetauscht werden! |



