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. Entwicklungskette fur die Systemintegration
Prozesskette fur Buskommunikation

. Restbussimulation

. Busmonitoring

. Testplattformen fur das Gesamtssystem Elektrik /
Elektronik

. Gesamtsystemtests und -methoden

. Werkzeuge
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Phasen innerhalb einer Integrationsstufe
Gliederung:
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Gliederung:

1.Entwicklungs-
kette

2. Prozesskette
Buskommuni-
kation

3. Restbus-
simulation

4, Bus-
monitoring

5. Testplatt-
formen

6. Gesamt-
systemtests

7. Weitere
Werkzeuge

' Entwicklungskette Elektrik/Elektronik

Phasen innerhalb einer Integrationsstufe

Ziel Voraussetzungen [Ergebnisse Tests und
Testmethoden
bstim- Stimmigkeit der |Abstimmung aller [Bordnetz-Freeze, Prifung [Konsistenztests (Java),
ung |Buskommunikatiobeteiligten Partner yon Daten-bankexport Bussimulationen und
n zwischen den (SGML,XML) Busmonitoring, SIL
Teilnehmern
tfompo- Anlieferung einer Detaillierte VValidierte und verifizierte  [Funktionstests
ente |Komponentein [Spezifikationen, Komponenten (System- und
kompatibler und |definierte HW- und Kundenfunktionen),
getesteter SW-Standards Softwaremetriken,
Ausflhrung an Pruf- und
das Teilsystem Qualifikationsberichte,
Restbussimulation,
Busmonitoring, HIiL
(Hardware in the Loop
Prufstande), Testvekt.
Teil- Integration von  |Alle Steuergerate in Validierte und Standardisierte
lsystem [Steuergeraten entsprechender verifizierteTeilsysteme Prufberichte,
einer Gruppe (z.B.|Qualitat vorhanden Checklisten,
Infotainment) Restbussimulationen,
Busmonitoring, HiL,
weitere Testwerkzeuge
Eesamt-lntegration aller |Validierte und Fzg. Mit validierten Fahrzeugchecklisten,
ystem [Komponentenin |erifizierteTeilsyste [System- und Kunden- Testfahrten,
einem Fahrzeug |me funktionen, Robustheit Busmonitoring,
gegen phys. und automatisierte
datentechnische StorungenTestwerkzeuge
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Gliederung:

1.Entwicklungs-
kette
2. Prozesskette

Prozesskette fur Buskommunikation

Ubersicht iiber wichtige Bustypen im Kfz

Die wichtigsten Busse im 7er

Diagnose

Buskommuni-
kation
e BE e T
simulation / \
4. Bus-
e mm e +
5. Testplatt-
formen N
6. Gesamt- -__- |
Siplemests K-Can-
Wertaouge K-Can-System Peripherie Most SI-Bus PT-CAN
Bus Name Ubertragungsrate phys. Medium Topologie Anwendungsbereich
CAN Controler Area Network | 100/500 KBaud, asynchron Cu-2 Draht Netz (Multimaster) Karosserie,
Peripherie, Motor
Most Media Oriented bis 20 MBaud synchron/ Lichtleiter Ring (Master) Multimedia-,
Systems Transport asynchron mit seperatem Kommunikations- und
Kontroll- und steuerkanal Telematikanwendungen
SI Sicherheitsbus 10 MBaud, synchron/asynchron |Lichtleiter Stern Sicherheitsanwendungen
(Byteflight) (mit Sternkoppler) |(Airbag)
Diagnose/ KWP2000 115KBaud (9.6KBaud) Cu-Seriell P2P Diagnose
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Ubersicht

Gliederung:
1.Entwicklungs- BOrdnetdatenbank
kette

2. Prozesskette
Buskommuni-
kation

3. Restbus-
simulation

4, Bus-
monitoring —

5. Testplatt- ]
formen Simulation Extraktion

6. Gesamt-
systemtests

7. Weitere
Werkzeuge

SGML-Extrakte

Generierung

Modellbildung

\ Simulator

Konsistenzprufung der Datenbankauszige, Steuergerate-kommunikation
und Prufung der Kommunikation im Gesamtsystem

LCode—Generierung

Steuergerat
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Gliederung:

1.Entwicklungs-
kette
2. Prozesskette

Buskommuni- ES
kation —+=
3. Restbus-
simulation
4, Bus- -,
monitoring \ ‘ /
5. Testplatt- \ /
formen Phase | Phase Il

6. Gesamt-
systemtests
7. Weitere
Werkzeuge \
— Phase Il [1
Phase I: Konsistenzprufung der Datenbankauszuge
Phase Il Prufung der Steuergerate-Kommunikation

Phase lll: Prufung der Kommunikation im Gesamtsystem
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Merkmale des CAN-Protokolls

Gliederung: Wesentliche Merkmale des CAN (Controller-Area-Network):

1.Entwicklungs-

Jtte = Genormtes Protokoll (ISO 11898 und ISO 11519-2)
SEé‘t?j;?:m””" — linienférmige Bustopologie (Lange bis zu ca. 1000m je nach
4;§3|at?fri Datenrate)

monitoring

5. Testplatt- = Multi-Master SyStem

formen

S eiess = Verfahren der bitweise verlustfreien Arbitrierung ->
MWeronge “Niedrigere ID gewinnt”

= bis zu 1 Mbit/s Datenrate (netto bis zu ca. 500 kBit/s)

— weitreichende Mechanismen zur Fehlererkennung
(Hammingdistanz 6 (2))

= <4.5*10e-13 Wahrscheinlichkeit fur die Nichterkennung
ubertragener Fehler
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Gliederung:

1.Entwicklungs-

kette

2. Prozesskette
Buskommuni-
kation

3. Restbus-
simulation

4, Bus-
monitoring

5. Testplatt-
formen

6. Gesamt-
systemtests

7. Weitere
Werkzeuge

Restbussimulation fur CAN-Steuergerate -
Merkmale des CAN-Protokolls

Grundlegender Aufbau einer Can-Botschaft (nicht extended):

oF

S |dentifier RTR Control Data CRC+Ack EoF ISF

Gesamte Lange (ca.): 60..130 Bit

Einzelheiten zu CAN bei:
Konrad Etchberger, Controller-Area-Network, Hanser-Verlag, ISBN 3-446-19413-2
Wolfhard Lawrenz, Controller Area Network, Huthig Verlag, ISBN 3-7785-2780-0
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Gliederung:

1.Entwicklungs-

kette

2. Prozesskette
Buskommuni-
kation

3. Restbus-
simulation

4, Bus-
monitoring

5. Testplatt-
formen

6. Gesamt-
systemtests

7. Weitere
Werkzeuge

Restbussimulation fur CAN-Steuergerate -
Definition

Definition:

“Restbussimulation” oder “Simulation der Kommunikations-
umgebung” ist die Darstellung des Kommunikationsverhaltens von
Steuergeraten im Fahrzeug.

— Es wird hauptsachlich das Kommunikationsverhalten
abgebildet; Funktionales Verhalten kann automatisiert nur
teilweise abgebildet werden.

= Wichtig ist daher, ein offenes und fur den Entwickler
erweiterbares System zu schaffen.

= Gemischter virtuell/realer Betrieb muss moglich sein;
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Gliederung:

1.Entwicklungs-

kette

2. Prozesskette
Buskommuni-
kation

3. Restbus-
simulation

4, Bus-
monitoring

5. Testplatt-
formen

6. Gesamt-
systemtests

7. Weitere
Werkzeuge

Restbussimulation fur CAN-Steuergerate -
Ansatz bei BMW

= Automatische Generierung der benotigten Programme und
Datenfiles aus den Informationen in der BN-Datenbank

Vorteile:
= Esistimmer der aktuelle Stand des Bordnetzes darstellbar.

= Fehler, die bei manueller Programmierung auftreten, werden
ausgeschlossen

= Fehlerhafte Eintrage und fehlende Daten in der BN-Datenbank
konnen fruhzeitig erkannt werden.



Team Testmethoden,

rassmimon - RE@Stbussimulation flir CAN-Steuergerate -

25.05.2003

Auspragungen

Gliederung: — Restbussimulation fur den Entwickler/Lieferanten:

1.Entwicklungs-

zkﬁtrtfzesskeie Umgebung (Steuergerate) die direkt mit dem Steuergerat des
E:tggr?mmuni- Entwicklers kommunizieren, wird abgebildet

jic,izfﬁgﬁfr{ maBgeschneiderte Lésung (1 reales, n virtuelle Komp.)

sTespat. = Restbussimulation fiir die Systemintegration:

formen

6;$si2?nT;;ts Einzelne Can-Busse werden partiell oder gesamthaft abgebildet,
MWeronge virtuelle Steuergerate werden, wenn vorhanden durch reale ersetzt.

— Fur gesamthafte Simulationen mehrerer Busse (K-Can System, K-
Can Peripherie, PT-Can) sind mehrere Simulatoren (Rechner)
notwendig, die Gateways mussen entweder real, oder als separates
Simulationsmodell vorliegen.
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Gliederung:

1.Entwicklungs-

kette

2. Prozesskette
Buskommuni-
kation

3. Restbus-
simulation

4, Bus-
monitoring

5. Testplatt-
formen

6. Gesamt-
systemtests

7. Weitere
Werkzeuge

Restbussimulation fur CAN-Steuergerate -
Umsetzung

Telegrammklassen:

Mechanismen fur die Versendung von Botschaften (Telegrammen,
Nachrichten) auf dem Can-Bus

Vorteile:

= Einhaltung von “Spielregeln” macht den Datenverkehr auf dem Bus
berechenbarer (z.B. Latenzzeiten, Buslasten)

3 Haupt-Klassen:

= zyklisch

— ereignisgesteuert

— Anfrage

= Weitere Telegrammklassen bei Bedarf (z.B. zyklisch mit
Stoppbotschaft)
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Beispiel: Telegrammklasse fur die Versendung zyklischer Botschaften
Gliederung:

1.Entwicklungs-
kette

2. Prozesskette
Buskommuni-
kation

3. Restbus-
simulation

4, Bus-
monitoring

5. Testplatt-
formen

6. Gesamt-
systemtests

7. Weitere
Werkzeuge

Restbussimulation fur CAN-Steuergerate -

t== tzyk| /
Startbedingung generate Tel
==TRUE/

generate Tel

Aktivbedingung
==TRUE

t == tstart

Startver-
zdgerung

Stopbedingung
==TRUE

Parameter: Activcondition*, Start-Delay-Time*, Startcondition, Tcycle*,
Stopcondition, Debounce-Time* (Entprellzeit)

(* Reprasentation in der Datenbank)
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Beispiel fir Kundenfunktionen: Klemmenstatus

Gllederung; Drehung am Ziindschliissel oder Betatigung des Start-Stop Knopfes
1.Entwicklungs-

atte fuhrt zu Signalanderungen in der korrespondierenden CAN-Botschaft

2. Prozesskette
Buskommuni-
kation

3. Restbus-
simulation

4, Bus-
monitoring

5. Testplatt-
formen

6. Gesamt-
systemtests

7. Weitere
Werkzeuge

Global Panel _ ] x|

R —U Battery

308,15
@ | =

v
Global HM On |
Global HM l]ffl [ ] R
=7 Bus active

Simulationspanel

Klemmenstatus-Automat
(stark vereinfacht)
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Beispiel fiir Systemfunktionen: Netzwerkmanagement

Gliederung: . - .
* Zwischen den Steuergeraten werden spezielle Statusbotschaften
1.Entwicklungs-

Kotte weitergereicht (Token), diese signalisieren allen Komponenten generelle
2. Prozesskette Stati Uber Zustande einzelner Teilnehmer (z.B. Schlafbereitschaft, Sleep

Buskommuni- . . . . . . .

kation Indication); Es bildet sich ein logischer Ring aus.
3. Restbus-

simulation

4 Bus. * Es gibt Regeln fur das Aufstarten, Einklinken in den logischen Ring,

monitoring Einschlafen usw.
5. Testplatt-

formen
6. Gesamt-
systemtests
7. Weitere
Werkzeuge

Einzelheiten zum Netzwerkmanagement bei http://www.osek-vdx.org



Team Testmethoden,

rassmimon - RE@Stbussimulation flir CAN-Steuergerate -

25.05.2003
Seite 17

Umsetzung

ke 3 ETE D R S
e

Gliederung:

Bordnetzdatenbank

1.Entwicklungs-

(Oracle basierend)

kette
2. Prozesskette

Buskommuni- /—_ D
kation .

3. Restbus-
simulation

4, Bus-
monitoring

5. Testplatt-
formen

6. Gesamt-
systemtests

7. Weitere Weitere Teilmengenbildung, -

Werkzeuge

Modellbildung

Extrakt (SGML oder XML,
Abbildungsfunktion in DTD:

]| % (18 || 2] 2 ok




e sminen - BUSMoONitoring —am Beispiel CAN
Seite 18

— Listendarstellung Fehler (speziell temporare) in Signalinhalten sind
Gliederung: kaum auffindbar

1.Entwicklungs-

ot = Keine Prufung der Sendebedingungen und weiterer fur das
2. Prozesskette Gesamtsystemverhalten wesentlicher Parameter

Buskommuni-
kation

3. Restbus- — Keine Visualisierung des Gesamtsystemverhaltens, z.B.

. phutation Netzwerkmanagement
monitoring

5. Testplatt-
formen

time can ident attr dlc data. ..

6. Gesamt- 0.1000 1 KLEMHENSTATU 4

systemtests 0. 1 HM_CAS d &

7. Weitere 0.4129 1 HM_Power Mod d & 70 42 00 00 00 00 00 00

Werkzeuge 0.4129 1 HM_LSZ T= d & 71 42 00 00 00 00 00 00
0.4129 1 HM_AHM Tz d & 40 42 00 00 00 00 00 00
0.1000 1 TORQUE 3 T= d & FF FF FF FF FF FF FF FF
1.7279 1 FAHRGESTELLN T« d 7 FF FF FF FF FF FF FF
1.7290 1 FAHRZEUGTYP T« d 7 FF FF FF FF FF FF FF
0.1994 1 ANZEIGE GETR T d & FF FF FF 7F FF
1.0007 1 EEDIENUNG_LE Tx d ? FF FF
0.1994 1 STAT _EMF T d ? 7F FF
0.2000 1 ALIVE COUNTE T« d 4 ?F FF FF FF
0.1000 1 GESCHWINDIGE T d & FF FF FF FF FF FF FF FF
1.7717 1 POVERMGHMT B& T« d & FF FF FF FF FF
0.4395 1 BELINKEN T= d ? FF FF
0.2000 1 ANZEIGE ACC T d & FF FF FF F? FF FF FF 1F
0.1000 1 ENGINE 1 T d 7 FF FF FE FF FF FF FF
1.7964 1 STAT ANHAENG Tx d ? FF FF -

Al 2
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Gliederung:

1.Entwicklungs-

kette

2. Prozesskette
Buskommuni-
kation

3. Restbus-
simulation

4, Bus-
monitoring

5. Testplatt-
formen

6. Gesamt-
systemtests

7. Weitere
Werkzeuge

Busmonitoring - am Beispiel CAN
CanBusMonitor

Ziele des CanBusMonitors:

* Visualisierung

e  Parametrierung aus der Bordnetzdatenbank

 Darstellung von Systemeigenschaften (Netzwerkmanagement)
e Ja/Nein-Entscheidung

e Logging

*  Modularitat und Erweiterbarkeit

Anforderungen:

e |Laptop oder PC mit PCMCIA-Schacht

e Hardware Can-Zugang mit Treiber und API
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Gliederung:

1.Entwicklungs-
kette

2. Prozesskette
Buskommuni-
kation

3. Restbus-
simulation

4, Bus-
monitoring

5. Testplatt-
formen

6. Gesamt-
systemtests

7. Weitere
Werkzeuge

Busmonitoring - am Beispiel CAN

t* K-Can_4_1_0.cbm - CBM

File Edit Wiew Stat Monitor 7
& BRI I Details
Legend:
..fi‘n.l.we IRPPRRRELLE | CAS s
Ring -______..-- _—
| YT LAk '|" | AmaLnt228 Percent: 18% Help |
7 Sleep Indicai LI Cyolic: 225 :
“+Sleep Indication wclic: Event. 0
SM_Fi—1— sm_B CAS BZh4 Kombi hirdl_(] Zsh
Sleep Ack. = ~. — | I | K | Request O Id OH
Eﬁe?u!t . lsm Bif—1— sm r) LBzm 1| ——] Fra_| lask | LT N e r— o =
ode inactve *s
Mode active |Tru1 BII——| Th FJI |IHKA |— e e LWL-MOST R K lemmenstatus 120H
DE”D[ i hode 2 Klemmenstatus 130H
[Famee|——{rmr]  [Fe_H[——LsE PT-C¢ |4 Chalenge/Response CAS3DME  174H
Errar Frames 0 _ _’ % Bedienung Klima Femwirken 1D&H |
Messages 4647 ‘.‘ % Status Funkschluessel 238H
Klamime K-CAN Peripherie — "" g? Status Funkschluessel 238H
Wakeup message  OH “, Steverung FHASHD Zentrale Komfort 26EH
MM Ring: __ Gl *, % Steusrung FHASHD Zertrale Komfart 26EH
CAS _ %, & Steusrung Femstart Sicherheitsfabr... 284H hd|
Power_Maodul *, Active: Bus act Min [ms): 90 Max [ms]: 110
Lsz [sho ]
*
AHM K-CAN System "‘ Parameter | Walue :l
”. Statuz_Schluessel 5. Schluessel steckt im ZA5
*
"‘ Status_Schiuesszel T... Signal ungueltig
\’ Statug Schlueszel .. Signal ungueltig J
‘e Status Keplock Signal ungueltig
*
ll | His _ L Status_Klemme_ 15 Klemme 15 EIN
Ready Measurement in progress. . Status_Klemme_b0 Signal ungueltig -
1] | »
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Gliederung:

1.Entwicklungs-
kette

2. Prozesskette
Buskommuni-
kation

3. Restbus-
simulation

4, Bus-
monitoring

5. Testplatt-
formen

6. Gesamt-
systemtests

7. Weitere
Werkzeuge

Busmonitoring - am Beispiel CAN

Histogramme

=[] x]

Min 0.8

Max 1064

Mumber of Differences vs. Differences

Avg, 17,2974

Std. derw. 10,4255

% K-Can_4 1_0.chm:2 - [_ =] x]
Eile Log Wiew 2
Date Time [ms] | 1D [ Name [ Clemp [ DLC [ Data [Tnfe [ =]
[ 05 Okt 1993 az5 457 BEDIEMUNG_SITZH... 15 3 OF 0000000000 0000
928 458 BEDIEMUNG_SITZH... 15 2 OF 0000000000 00 00
Logs a2 451 BEDIEMUNG_AKTIV.. 15 3 030000000000 0000
-~ 925 452 BEDIEMUNG_AKTIV.. 15 2 030000000000 0000
5.1 T4 STAT_ZW KLAFFEN 15 7 FFFFFFFF 7F 000000
EPIET] 1248 WM_Kombi 15 B 534200000000 0000
1006 458 STAT_KOME 15 7 FF3F IFOFFF3F 7F 00
1943 530 HOEHEMSTAND LU.. 15 £ FFFPPFOOOOO0O0CD S
108 534 HOEHEMSTAND_L.. 15 §  OOFOFFOOFOFFO0O0 5 -
108 546 WEIGUNG_FC 15 2 FF 0300000000 00 00 Ig na ens er
108 n FERMBEDIEMUNG_.. 15 4 FFFF 3F 030000 00 00 I
108 500 FERMEEDIEMUNG .. 15 2 070000000000 0000 i
RIs -3 4RO DCMIChIL RIS O Ri= =
Diruck_ErgoCommander eyl - K-Can_4_1_0.cbm:2 -
Meigung_ErgoCammander Signal ungiill EllE §ignals 2
Mame | Walue | Raw | Min | Max =
Spannung_E atterie
» Statuz_Standverbraucher i]
CI »
Steuerung_Unterspannung,_... i]
Explanation of abbreviations: K = Clemp eror, D = Bad DLC., Z = Bad eycle time, F = M
5 = Bad signal value. T = Triggering event N P
lnforderung_Mormalspannung  Signal ungulti 3 3 =
A, . Test - TeeTest
Gezchwindigkeit_Fahrzeug i] FER TR T
it
izl Status_Crashschwere 1] e |— ! | -
Status_klemme_15 klemme 15 EIM 1 1 —
I g g i n g Status_Klemme_F Klemme B EIM 1 1 e
Statuz Maotor_Lauft i]
Statuz_ Parklicht_Links AUS 1]
PY 4 Statuz Parklicht_Rechts AUS i]
e e r O u I I I e n tat I O n Statuz_Schliizsel Steckt Signal unaliltig 3 3
Statuz_Schliizsel Twp Sighal irvealid 15 15
*Re P I ay Status_Standicht AUS 0
Statuz_Weafahrzpemne Signal ungliltig 7 7

,Proble

l

Ready

m*: ,,Endliche Auflosung“ bei der
Fehlerdetektion

17
Differences (ms)

Ready
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Demo

Gliederung:

1.Entwicklungs-
kette

2. Prozesskette
Buskommuni-
kation

3. Restbus-
simulation

4. Bus-

monitoring _ L
5. Testplatt- —
formen

6. Gesamt- S(%ML,['
systemtests extrac

7. Weitere
Werkzeuge H |

Generator

.cnp
.can

.dbc
.cfg

/

SGML-Extrakt

Restbussimulation - Busmonitoring

BN-Database

SGML-extract
(3x Can

Metamorphosis

CAN-Database
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Flir den Gesamtsystemtest des Systems Elektrik/Elektronik
Gliederung: kann man sich prinzipiell 4 Plattformen vorstellen:

1.Entwicklungs- . .

Jette 1. Rein virtuelle Plattform

Buskommuni- . . .

ation. 2. Plattform mit realen Komponenten (unabhangig von
. Restbus- .

simulation geometrischen Anordnung)

4, Bus-

s Temntt. 3. Plattform mit realen Komponenten (lageabhéngig, nicht fahrbar)
formen

.G -

*aentess 4. Prototypfahrzeuge

7. Weitere

Werkzeuge
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Gliederung:

1.Entwicklungs-
kette

2. Prozesskette
Buskommuni-
kation

3. Restbus-
simulation

4, Bus-
monitoring

5. Testplatt-
formen

6. Gesamt-
systemtests

7. Weitere
Werkzeuge

Testplattformen fiir das Gesamtsystem

zu 1.: Eine rein virtuelle Plattform fur ein Elektronik-Gesamtsystem
ist heute technisch nicht realisierbar (u.A.
Echtzeitanforderungen, abstrahierbare, vollstandige,
granulare und automatisierbare Funktionsbeschreibung). Sie
wurde auBerdem einen stark veranderten
Entwicklungsprozess erfordern (zeitliche Entkoppelung)

zu 2.: Eine Plattform ohne geometrischen Bezug wurde und wird
von verschiedenen Seiten immer wieder versucht, allerdings
ergeben sich aus einem ,,generischen Kabelbaum® zu viele
nicht beherrschbare Fehlerquellen

zu 3.: mit dem Laborfahrzeug wird bei BMW dieser Weg seit
vielen Jahren beschritten

zu 4.: solche Fahrzeuge sind bei allen Herstellern im Einsatz
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Gliederung:

1.Entwicklungs-
kette

2. Prozesskette
Buskommuni-
kation

3. Restbus-
simulation

4, Bus-
monitoring

5. Testplatt-
formen

6. Gesamt-
systemtests

7. Weitere
Werkzeuge

Aufgaben (u.A.):

— Erste Integration im Gesamtsystem

— Test auf Systemvertraglichkeit
(Systemfunktionen)

— Erste Abbildung von
Werksprozessen

— Erster Kabelbaumcheck
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Gliederung:

Testplattformen fiir das Gesamtsystem
Laborfahrzeug - quasidynamischer Betrieb mit HIL

HIL-Umgebung (DSpace mit Mehrspurmodell in Matlab/Simulink)

1.Entwicklungs- — Eingangschnittstellen vom Laborfahrzeug u.A.: physikalische Signale (z.B.

kette

2. Prozesskette
Buskommuni-
kation

3. Restbus-
simulation

4, Bus-
monitoring

5. Testplatt-
formen

6. Gesamt-
systemtests

7. Weitere
Werkzeuge

Drosselklappenwinkel, Gaspedalwinkel usw.) und Bussignale (z.B. CAN-Signal
»eingelegter Gang“

— Ausgangsschnittstellen u.A. Radsignale, Temperatursignale, weitere

— Damit sind (in eingeschranktem Male) erste dynamische Test moglich
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Gliederung:

1.Entwicklungs-
kette

2. Prozesskette
Buskommuni-
kation

3. Restbus-
simulation

4, Bus-
monitoring

5. Testplatt-
formen

6. Gesamt-
systemtests

7. Weitere
Werkzeuge

Aufgaben (u.A.):

— Erster gesamthafter Test von Systemfunktionen unter dynamischen Bedingungen;
Test auf System-vertraglichkeit in Verbindung mit Temperaturen

— Uberpriifung anhand von Checklisten am Fahrzeug auf Inhalt und Praktikabilitat
— Robustheitstests

— Zurzeit einzige Alternative zu HiL
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Gliederung:

1.Entwicklungs-
kette

2. Prozesskette
Buskommuni-
kation

3. Restbus-
simulation

4, Bus-
monitoring

5. Testplatt-
formen

6. Gesamt-
systemtests

7. Weitere
Werkzeuge

Testplattformen fiir das Gesamtsystem
FIT - Fahrzeugintensivtest

yFITM

* FEHLERSLICHE - FEHLERA MALYSE - Bﬂm =F

Aufgaben (u.A.):

— Tests unter realen Bedingungen

— Abarbeitung standardisierter Checklisten

— Breitentests unter Beteiligung mehrerer Fahrzeuge (Statistik, Streuung)
— Abdeckung von Varianten

— Fehlermonitoring und unmittelbare Kommunikation zum Entwickler (taglich)
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Gliederung:

1.Entwicklungs-
kette

2. Prozesskette
Buskommuni-
kation

3. Restbus-
simulation

4, Bus-
monitoring

5. Testplatt-
formen

6. Gesamt-
systemtests

7. Weitere
Werkzeuge

Gesamtsystemtests und -methoden
Grenzen der vollstandigen Testbarkeit

Sind vollstandige Tests aller (erlaubten und verbotenen)
Buskommunikationszustande moglich!

Antwort: Theoretisch ja, in der Praxis nein

Beispiel 7er BMW: ca. 1000 Bussignale mit je im Mittel 4Bit  etwa 0*®
Kombinationsmaglichkeiten

Grenzen der Verarbeitungsgeschwindigkeit fur Informationen:

N < iféln 5 Folgt aus Bekensteins Grenze und der Lichtgeschwindigkeit

Ergibt sich fur die maximale Rechengeschwindigkeit eines auf

. — 2 .

Mit E=mc Materie basierenden Systems je Gramm ca. 10® |3I'[SC

Hierbei sind aber geometrische Strukturen (z.B.Planck - Lanée =~1.610>°m)
angenommen

die um den Faktor 10% kleiner sind als reale Strukturen (z.B. GréBe des Protons)

Vollstandige Prifungen einer komplexen Buskommunikation auf Basis einer
,Brute Force* Methode sind und werden nicht moglich sein
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Seite 30 Auswege

Gliederung: Man muss sowohl MaBnahmen anwenden um die die Komplexitat von vornherein

| Entwick besser beherrschen zu konnen, als auch geeignete adaptive Tests durchfihren:
.Entwicklungs-

kett ;
o grfzessket;e Design to Test (Vorbeugung)

ouskommuni- - _ Definition einer geeigneten Prozesskette vom Anforderungsmanagement bis zum
3. Restbus- verifizierten Code

simulation
4;71'3;::3“-0““9 — Modellierung (z.B. UML) wo mdglich und automatische Prufung (T TCN)
5. Testplatt- : : :

o — Simulation im Vorfeld
Ggfsetzfnr?é;ts — Automatische Codegenerierung (z.B. Standard-Core, Autosar)
7. Weitere

Werkzeuge — Codechecks

— Reduzierung von zu groBBen Abhangigkeiten der einzelnen Signale (definierte Sender-
Empfanger Beziehungen

— Geeignete Partitionierung von Funktionen auf Steuergeraten

— Akzeptanzfilter (Hardware) in den Steuergeraten (schwaches Mittel, da die Filter
meistens offen sein mussen)
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Seite 31 Auswege

Gliederung: Eingrenzung von Tests auf Problembereiche (Erfahrung):

1.Entwicklungs-
kette

2-BPrc:(zesskett,e — Steuergerate und Funktionen mit (partiell) sehr hohem Datenaufkommen und
uskommuni-

Kation systembedingt hohem Vernetzungsgrad (z.B. Gateways)
35%3.23%? — Testhierarchie mit Abstufung nach Folgen eines potentiellen Ausfalls (z.B.
4;71'3;:]5“'0““9 sicherheitskritisch, Liegenbleiber, Komforteinschrankungen)
> Testolatt- — _ ayBergewdhnliche Systemzustande (z.B. hohe Buslast, Robustheitstests)
6;5;2?;?;;6 — Komplexe Systemzustande (z.B. Einschlafen und Aufwachen des Bordnetzes)
7\'/vvgﬁi<tzzﬁge — Komplexe Hardwareabhangigkeiten (z.B. Kabelbaum)

— Prozesse von allgemeiner Wichtigkeit (z.B. Fahrzeugdiagnose, -update, -codierung,
Werksprozesse)

— Datenbankbasierte Funktionstests, Testplanung mit Aufwandsabschatzung

— Steuergerate und Funktionen, die in der Vergangenheit immer wieder zu Problemen
gefuhrt haben
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Gliederung: Warum ist der Kabelbaum im Bordnetz ein kritisches Element?

1.Entwicklungs-
kette

2. Prozesskette — Er ist komplex (Beispiel 7er: 3,3km Lange, 395 Stecker, Anschltsse an 590 Sensoren /
Buskommuni-  Aktoren, Gewicht 30-35kg

3'siRn$3|takii%Sr; — Fehler im Pinning fuhren fast immer zu kritischen Fehlern (bis hin zum Brand)

4. Bus-
moﬁtoring — Fehler sind teilweise schwer zu finden

5. Testplatt-

Gf%;';’sear:nt — Der Kabelbaum ist zumindest am Anfang noch zum groB3en Teil Handarbeit

Syemiests  — Grobere Fehler flhren zu gravierendem (teuren) Anderungsbedarf
Werkzeuge

— Zukunftig sind erweiterte automatisch parametrisierte Prufungen auf Basis von
datenbankgestutzten Systemen denkbar  Problem: Daten mussen aktuell gehalten
und gepflegt werden (Prozess)
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Gliederung:

1.Entwicklungs-

kette

2. Prozesskette

Buskommuni-

kation : 3

3. Restbus- Bild Kabelbaumprqfung
simulation und Dokumentation am
4.Bus- Laborfahrzeug
monitoring

5. Testplatt-

formen

6. Gesamt-

systemtests

7. Weitere

Werkzeuge

Elektrik / Elektronikkomponenten im 7er
BMW
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Gliederung: »EinSChIafen“:
1.Entwicklungs- — Komplexer Systemzustand, korrekte Funktion ist wesentlich fur den Ruhestrom und
Zkg“e damit die Ladebilanz des Fahrzeugs
. rozesskett_e
peoxommuni-— _ Alle Steuergerite (Can-Busse) miissen ihr OK geben (Sleep Indication Flag)
3. Restbus-
simulation
4. Bus-
monitoring »~<Aufwachen®;
5. Testplatt-
6f0c§men t — Komplexer Systemzustand, Aufsynchronisation des ,,Netzwerkmangament-Rings“
eystemtests notwendig, Buslastspitzen, Giiltigkeit von Signalinhalten fir Partner wichtig
7. Weitere

Werkzeuge eISpII fur Tests: 24h Test

usu

tung St

ewerl
Prad; ALabVIEW-

T TN T o TV T T A R I
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ete 3 Beispiele fur Tests: Einschlaf- und Wecktests
Gliederung: Beispiel fur Tests: Dauerwecktest (Ansprechpartner Herr Mendelin)

1Enwieklngs- - Kyrze Testbeschreibung:

2. Prozesskette

E:t?gr?mmuni- * Der Dauerwecktest analysiert die CAN-Kommunikation und weckt zu stets

3. Restbus- variierenden Zeiten das Fahrzeug durch Senden von NM-Botschaften
48%*:;'_%0“ (wiederholtes Senden von Alive-Botschaften).

monitoring * Das Fzg. soll durch den Test fur einen definierten Zeitraum wachgehalten
5. Testplatt- werden.
6f°c§2‘;?nt- * Ein kritischer Weckzeitpunkt liegt z.B. 1500ms nach Sleep-Acknowledge, da hier
7§3\;§gftrgrt53ts nach Ablauf des Timers T\y,igussieep €IN Wichtiger Zustandsiibergang in den
Werkzeuge meisten SG vorkommt.

* Der Test analysiert 2 CAN-Busse.
* Andere Bussysteme werden momentan durch Fehlerspeicherauswertungen
(vorher-nachher-Vergleich) gepruft.

* Eine eingehende Analyse der Fehlerursachen und -auswirkungen ist nur
zusammen mit den Entwicklern der Sender- und Empfanger-SG moglich.
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Beispiele fur Tests: Einschlaf- und Wecktests
Beispiel fur Tests: Dauerwecktest (Ansprechpartner Herr Mendelin)
Gliederung:
. Sleep- Wecken
1.Entwickl -
ke?tlv erngs Acknowledge = NM-Botschaft Dauerwecktest
2. Prozesskette
Buskommuni-
kation i
3. Restbus- Bus-
simulation ivita
4, Bus- akt“"tatnein ca. 1500 ms
monitoring
5. Testplatt- 500 ms KL15 einschalten?
formen on i
6. Gesamt- KI15_W " :
systemtests o
7. Weitere
Werkzeuge 100 ms
SG-Zustand I
SOLL Nachlauf Predrive / Busaktivitat
>100ms Aufstartzeit zu groB,
SG-Zustand serann BN _ ... immer oder auch nur sporadisch!
IST Nachlauf — | Predrive / Busaktivitit
Shutdown
(SG nicht weckfahig) evtl. Reset
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Beispiel fur Tests: Dauerwecktest (Ansprechpartner Herr Mendelin)

Gliederung:

Sleep- Wecken

1.Entwicklungs- Acknowledge = NM-Botschaft Dauerwecktest
kette

2. Prozesskette
Buskommuni-
kation

3. Restbus- B_u S
simulation aktivitat

4, Bus- L
monitoring

5. Testplatt- 500 ms
formen KI15 W on

6. Gesamt- - off
systemtests

7. Weitere
Werkzeuge

ja

ca. 1500 ms

kein Predrive / Busaktivitat,
rommemmomoooooe- weil nach Reset die Weckleitung
! - nicht mehr oder
: - nicht mehr lange genug
/ eingeschaltet ist
Evtl. Reset

SG-Zustand ‘
IST Nachlauf |

T |

Shutdown
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Sefe 32 Beispiele fur Tests: Robustheitstests / System FMEAs

Gliederung: — Storungen (zeitlich begrenzt) im Bordnetz (physikalisch z.B. ,,Wackler®,
N informationstechnisch z.B. ,,Bitkipper®) sollen sich wenn maoglich nur partiell auswirken
o195 und durfen nicht zu sicherheitskritischen Zusténden fiihren
2. Prozesskette . .. .. .
Buskommuni- — 1ests werden priorisiert nach Risiken, -> Risikofilter
kation
3. Restbus- =
simulation &, CANMan 1.4 =0l =
4. Bus- Eingabe neu | 73 =
monitoring Bus
5.Testplatt-  Beispiel fur Tests: I e -
6f0Grmen t ISteuerungZentralverriegelung j
- cesamt- Messagefaker S
SyStemteSts ISteuerung_Zentralveniegelung_Tankklappe j
7- Weitere Fehlerart Fehlerwert (B ohwert)
Werkzeuge IManueIIe Eingabe j 1
JE Topologie Editor - [CAN_Man.top] 1Ol ] Fehleranzahl
}g Datei EBearbeiten Durchfibrung Ansicht  Einstellungen  Fenster Extras 7 ;li'il Iunbegrenzt j < zuriick |
[DE@ @3 B-|[me- L Oz tkg Qa0 «[a] W) numq | @S
-l Daten iibertragen | T Eehiertiat

= ]
CAN IF Counter Counter CAN IF - .
. (PT.CAN) MessageF aker _— W I151nilqalt ggn artuel!gl[j Anforderungzbefehl des 2v-Masters im CZ
E - = Signal ungiltig
0 1 /S =» 0 1 /S = 1-01 = Logisch entriegeln

1000 = Keine Anderung
0-11 = Sichem

- 0-10 = Vermegel
. | LIJ 0-01 = Entriegeln
0-00 = Elektrizch offren

Driicken Sie F1, um Hife zu erhalten. |CPUIoad: off | [ [ Ex wird das MessageFakertodul mit der Uniquel D 73 venwenc
Ez wird daz MessageFaker-Modul mit der UniquelD 73 venwenc
Ez wird daz MessageFaker-Modul mit der UniquelD 73 venwenc
Ez wird daz MessageFaker-Modul mit der UniquelD 73 venwenc
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sete39 Beispiele fur Tests: Buslast-Tests
Glederung: ~ — Das Fahrzeug enthalt diverse nichtdeterministische Bussysteme (z.B. CAN-Busse)
1.Entwicklungs- — Aus Prinzip kann man hier nur in beschranktem MaBe (abhangig von der
zkg“e Nachrichtenpioritat) Latenzzeiten garantieren
. rozesskett_e
E;‘t?é‘r?mm””" — Eine Verbesserung kann man durch eine sorgféltig geplante Buskommunikation
3. Restbus- erreichen (Design to Test)
simulation
4. Bust- _ Man sollte Grenzen fur die Buslast (statisch, dynamisch) nicht Gberschreiten. Diese
5. Testplatt. sind abh&ngig von der Toleranz der Busteilnehmer gegeniiber Signalverzégerungen
6foCEmen t bzw. —ausfallen. Wesentlich hierbei sind die Burst-Belastungen (Totalblokade des
éys‘iz‘;‘n”;‘e;ts Busses fiir eine gewisse Zeit)
7. Weitere
Werkzeuge

Beispiel fur Tests: gezielte Stimulation und Fehlerverfolgung

Bild von Ergebnissen, ev. Video
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Gliederung:

1.Entwicklungs-

kette

2. Prozesskette
Buskommuni-
kation

3. Restbus-
simulation

4, Bus-
monitoring

5. Testplatt-
formen

6. Gesamt-
systemtests

7. Weitere
Werkzeuge

Testwerkzeuge fiir das Elektronik-Gesamtsystem
Anforderungen

Anforderungen an Systemmesstechnik (u.A.):

* Moglichst geringe Wechselwirkung mit dem Fahrzeug

* Genaue zeitliche Korrelation von verschiedenen Bussignale
notwendig

e Korrelation auch mit anderen physikalischen GroB3en notwendig
(z.B. physikalische, akustische, optische Grof3en)

* Bei Bedarf ,,Wireless-Anbindungen*

* Flexibilitat in den Konfigurationsmoglichkeiten

e Standardisierung fur den breiten Einsatz

* Geeignete Austauschformate

* Differenzierung nach Einsatzgebieten (Preis, Grofe,
Stromverbrauch)
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Gliederung: »Kleine Messtechnik
e Cancorder
1.Entwicklungs-

Katte Bis zu 127 Trigger, derzeit bis zu 240 Tausend Botschaften
2. Prozesskette 2 Can-Kanale pro Gerat, meistens 2 Gerate parallel

puskommuni- Einfache Triggerbedingungen, diverse weitere Konfigurationsméglichkeiten
SMS und GSM-Betrieb moglich

3. Restbus-
simulation . . .

4. Bus- e Option zur korrelierten Aufzeichnung von anderen Bussen
monitoring

5. Testplatt-
formen

6. Gesamt- File !iewﬁ CaMcoder bt ) _
SyStemteStS ’i\‘i :|TANu;or|m§ Tlmifgz‘l Z{eif_l |SM?S ‘lTG-I-Sl}TYI iinel

7. Weitere - DevicedD . [CDR_001
Werkzeuge

Murnber of Traces : |16
TraceMemory: |14432 Can messages Max: 14492
Powerdown Sleep-Time : IEI— Sec.
Passwor d

¥ Remote Control present

Operationmode |
& Automatic
 Manual with Trigger
€ Manual without Trigger

] A
CANcorder ]

EENNNNNN————————— | ‘ [Com: 1 [Baud: 115200 [Trecesin CaNeoder: ? 4

CanCorder Can 1 Can

& Automali I~ Twpassive & 11Eit I~ Twpassive & 11Bit
£ Manual with Trigg I Trigger ¢ 29Bit I Trigger ¢ 23Bit
1 b | without T riga I™ Fiter  Baud:10 I~ Fiter Baud: 10
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Gliederung:

1.Entwicklungs-

kette

2. Prozesskette
Buskommuni-
kation

3. Restbus-
simulation

4, Bus-
monitoring

5. Testplatt-
formen

6. Gesamt-
systemtests

7. Weitere
Werkzeuge

Testwerkzeuge fiir das Elektronik-Gesamtsystem
Beispiele: gro3e Losung

,GroBe Messtechnik*

* 1-2 fahrzeugtaugliche PC's

e Z.Zt. 4 Can-Kanale, 1 Mostkanal mit Repeater

* Verschiedeneste Triggermoglichkeiten

* Versorgung Uber Messbatterie und Ladegerat (Batteriezuschaltung)

* WLAN

e Software CARMEN (Car Measurement Environment) fur korrelierte
Busaufzeichnungen und anwenderspezifische Auswertungen
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CARMEN bestehend aus: T Topologie Editor - [E60_BusSpy.top] AEE

Gllederung: :@Qatei Bearbeiten Durchfibrung  Ansicht  Einstellungen  Fenster  Extras 7 =0

_ e Framework Topologieeditor (Toped) |cew@s e se-10mn%  aaal- s
1 Entwicklungs- Module (DLLs in process) __10 ——_——— .
2. Prozesskette Plugins (Datenbankzugriffe, — — :

Busk - ; .
evsieelinl Oberflachen (in/ex process)

3. Restbus- Automatisierungs-Clients (z.B.in | |  |r=l s )
simulation . . . =
4. Bus- Visual Basic, ex/in process) e

5mT°“iE°|firt‘g_ * Plattform XP —
%orﬁfeﬂa e Komfortable Betrachter fur korrelierte =

6. Gesamt- Messungen (mit Filter etc.) < | >
systemtests i _

7. We|tere () Most_visualisierungen Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten. CPU: 2 %
Werkzeuge  Signal Plotter
[ opti

Bordnetzdatenbank-Unterstutzung | | womo] v | 5 @] | I (snameKas
) ACon cactivate | Load Clear Graph |

ge St (56) (ECL:EMF) Activity:

+ P s
# G 25.05.2003-22:31:05 (undef. ). CC-Info: CC4

5 250520032231 08 (undef.CC-nfo: CC-Message Set (1913 (ECUZEM)
o D 35052003223 1100 (ur 0 O ge Set (108): Fahrerairbags gestént! (ECLLZoNM) 180
+) & 2506 20 ge Set (34) 1a04 I
= Set (B2)
# 9% 35.05.2003-22:31:08 (undef.):CC-Info: CC ge Set (43); F: Rijckhal estirt! 120 -
= = ¥ 25.08.2003-22:31 08 (undef. CC-nfo: CC-hessage et (108): awaill
Diverse Systemtests (z.B. BusSpy) im || sz oo
L L + £ 26.05.7003-22:31.06 (u et (71} U st

+ % 35,05 70

D H t L +) €% 25.05.2003-22:31.09 (undef JCC-Info: CC-
auerel nsa z an en yn. a ars ) G8 25.05. 2003223109 (under JCC-Info: CC
) 88 2505 300322:31:10 (under JCC-Info: CC-Message Set 02y (ECU

L5 25 05 2003-22:31 10 (undef ):CC-Info: CC-Message Set (32): Beifahrer

o ,Fahrtenbuch* fiir Busereignisse ERERIIIEL SO I e
* Trigger bei Bedarf _
e Diagnoseabfragen fir Systemtests ~ [B:52 A: %

@ INI-File for CC-tessages loaded, 57 entries @ Connected | BusSpy v.1.1.4 (2) BRI Group £ EE-13, Drwilluezki | 29.05.2003 2:31:05

60
ge Set (237X Fahmagelsyst

ge Set (149): Reifen Druck 40

20
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DART Videomesstechnik:
_ * Videoaufzeichnungssystem mit Ringspeicher
1.Entwicklungs- o Anbindung an bestehende groBe Messtechnik ->

ZBPrizesskett,e Korrelierte Aufzeichnung von Datenbussen und Video moglich
uskommuni-

kation mE:"-.,VER"-.,P_M_I]HI].vcr Quality: 45 ;Iglll
3. ReSthS- File Setup Help
simulation
4, Bus-
monitoring
5. Testplatt-
formen
6. Gesamt-
systemtests
7. Weitere
Werkzeuge

Gliederung:
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Zukiunftige mogliche Entwicklungen:

* Verteilung von Daten Uber Netzwerk  Verteilte Auswertungen
Kombination mit zyklischen Systemtest (Systemstimulationen)
Anbindung von Handhelds, Tablet-PCs

Drahtlose Verbindungen (bei leistungsfahigen Netzwerken)

Weitergehende Zustandsvisualisierungen

3. Restbus- Simulation von Testcases

simulation

4. Bus. e Generation von Tests aus Modelldatenbanken

monitoring
5. Testplatt-
formen
6. Gesamt-
systemtests
7. Weitere
Werkzeuge

Gliederung:

1.Entwicklungs-
kette

2. Prozesskette
Buskommuni-
kation

t= tZ)M /
Sartbedingung enerate Tel
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