Software Integration -
Erfahrungen und Perspektive.

Dr. Christian Salzmann, BMW AG
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« Warum wird SW Integration so wichtig?

* Wie kann SW Integration angegangen werden?

« Was sind die Erfahrungen von BMW ?



Inchron Workshop
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o Entwicklung Software im Fahrzeug.

“ SoftwareEngineeringimAuto. [
== Einfiihrung T =

Software in einzelnen Steuergeraten nimmt
stark zul!

« SW Entwicklunsgaufwand nimmt zu
« SW Integrationsaufwand nimmt zu

Kosten
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SW Komplexitat

Kosten

Varianten
Gewicht

Software Integration.

Beispiel.

CAS

JBBF
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e Eintrittsbarrieren erhohen sich.

Entwicklungskosten

Skills

Geschwindigkeit
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o SW Reuse: Kosten, Qualitat, Zeit.

Software Reuse

1 1 1
I Sl
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oA o Software Integration.
o SW Reuse: Trennung Applikation - Basis SW -
HW.

> Verantwortung
Verantwortung Verantwortung

Verantwortung

SW Reuse ist Benefit fiir OEM und Tier 1.
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Bereitstellung der ZGW Referenz SW durch BMW an Lieferanten:

* Im BMW Prozess (,,Life Software") parallel zum Serieneinsatz

Self Diag i camp || Life

CPP-Adapter-Schichten(Cpp2MOST, cpp2CAN, Cpp2FisxRay usw.

|

portiert (alle Bugfixes/ Change Requests wurden mitgezogen)
 Eigenstandige Integration durch Lieferanten auf Basis der
existierenden Dokumentation.

Board-Support-Package

I

2.B. MPC5567
Gateway Board

" aeasees -
=)

re
Bus | External HW | MPC5567,

c
2
e
]
=
— !
Qs
Applikation 800K %E
" T . . Board ;
» Wahrend Angebotsphase vollstandige Funktionalitat support 7))
in A-Muster Package 500K__ 9
©
* Unterschiedliche HW m

* Applikations-SW Wiederverwendet - Basis SWvon
Lieferant
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e Beispiel: BDC Software.

> 55 Funktionen

1

1

I AUTOSAR AUTOSAR

1

' SWC

: SWC Master 9|ntegratlon
: <

1

«>120 SWC

«>500.000 LoC

> 1500 Autosar
Interfaces

« > 6 Parteien

Application Mode u BMW Systemfunktion ] BMW Kormaﬁbilit{a’ismot‘.ll u AUTOSAR/ASAM Standard

BMW AUTOSAR Core 2.1 Application Mode Quelle: EI-222 Stand: 30.05.2008
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Was
«Zusammenarbeitsmodelle
«SW Technologie

*Tooling

Methodik
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« Softwareanteile von vielen Parteien
» Software auf unterschiedlichen Basis SW

« Software auf unterschiedlicher Hardware

Angebotsphase

T a0 -
phase

Angebotsphase

Wie kann der Lieferant ein System inkl. HW Auslegung anbieten,
wenn er die SW nicht kennt?
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e Voraussetzung: Standardisierte SW Plattform.

Applikations
Software
Fokus: Flexible Feature Hiibe— BMW BMW “Steindard ™
Stabile Software-Plattform Systemfunktionen Kundenfunktionen Kundenfunktione:

Standardisierte
Entkopplungsschicht

Basis
Software

Fokus: Abschirmen von HW.
HW Anderungen zur Hebung
von Kostenpotentialen bei
stabiler SW.

Microcontroller
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a 500 1000 1500 2000 2500

Lasterh8hung auf dem CAN-Bus (fr/s)

Je grosser ein zu integrierender SW Anteil ist, desto wichtiger ist
die Skalierbarkeit der Plattform.
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Every Day, inone Day
BMW, Lieferant Lieferant
ST T TN e ST T TN
| | | |
I || || |
I || || |
ARXML I || || il |
N, Sk LI SG-
| Build- | MIntegrations I"T m@_%éztt'm@ﬁ /If—\ Testplatz
| server, L Test 1l st || (Lieferant)
I || || |
| = || E | =
| SR |
SWC | || | I +
I || || | Report
| I | I | epor
4 @
& O &
S Qq,«‘%p“
o 5
& S
Software-Entwicklungsaktivitaten

« Statische Prifung der Signaturen
« Statische Prifung der Architektur

Dynamische Integrierbarkeit?




sweon - SOftware Integration.

Marz2011
Seite15

Diese Runnab alle 2ms ausgefiihrt werden

aimnn
romn

 Bei hochintegrierten Steuergeraten sehr heterogene Anforderungen
an Zykluszeit und Jitter.

« Um diesen Schedule zu finden und zu pflegen sind Informationen
tber die (netto-)Laufzeit erforderlich.

* Die Anforderung der kleinsten Zykluszeit im System hat auBerdem
Einfluss auf die Anforderung an die Laufzeit aller Runnables!

~+ v

v
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CLpre CL master CL post CApre CA master CA post
— | — E— —
Schedule (worst case):
CL CL CA CA
post mas post | |ma
ter ster
I I | I
| 1 I I | |
0 1 2 3 4 5 6 7 9 10
CA CA CL CL
mas| |post mas | |post
ter ter
| | | |
| | [ [ |
0 1 2 3 4 5 6 7 9 10

» Kausalitatsbeziehung zwischen Runnables.
« Zyklizitat kann bei ungunstiger Reihenfolge zu sehr viel ,Verschnitt®

fihren:
Ein Signaldurlauf bendtigt hier 8+9+9+8+7=41ms

» Optimierungspotential!
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TAGE CA 3| SchllUsselsuche

Basis-SW

/“‘“T

« Zeitliche Anforderungen werden oft auf Funktions/Usecaseebene
gestellt.

» Unabhangig von Software Desgn und -Partitionierung

» Notwendig ist ein Herunterbrechen auf SW Componenten bzw.
Runnable Ebene.
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Schalter auf Position AL x| x| x

Klemmen 15 an X | x

Bremse betatigt

W Group Software Integration.
e Verwendung: Funktion - SWC
LCE SW
. v StKI15

comSt2LpSw2Lin

Kl 15 an comStKI

Bremsen comRwdtBl

>

>

SweclntegrationFem

onDriver

position

positionValid

comCtrFnPoli

comCtrFnBlI

YY

SweclntegrationREM

PL L

PL R

vy

L L
L_R

vy

in\out

ILceLampCtrl.setDuty(AL)

ILceLampCtrl.setDuty(PL)

pwmTerm58LaBackLightLeft.OP_SET]

pwmTerm58LaBackLightRight.OP_SET]

pwmTerm54BrakeLightLeft.OP_SET|

pwmTerm54BrakeLightRight.OP_SET]

ILceComStLpSw2Lin.comSt1LpSw2Lin

x

ILceComStLpSw2Lin.comSt2LpSw2Lin

ILceComKlemmen.comStKI

ILceComKlemmen.comRwdtBI
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Valid

ILceStateBrake.onDriver|
ILceKlemmen.stKI15
ILceLampCtrl.setDuty(AL)
ILceLampCtrl.setDuty(PL)

ILceStateLightSwitch.position
ILceStateLightSwitch.position
LceComCtrLpEx.comCtrFnPoli

ILceComCtrLpEx.comCtrFnBI

x

x

e VvV D ition SWC
(]
erwendung: Decomposition :
LCESW
dippedBeam
in\out
ILceLightsCtrl.(lightsCtrl).dippedBeam
IILceLightsCtrI. (lightsCtrl).positionLights
Schalte comSHLpSWZLi} IILceLightsCtrI. (lightsCtrl).stopLight
onDriver ; } o I ILceComStLpSw2Lin.(comStLpSw2Lin).comSt
comSt2LpSwLip SwelntegrationFem » )EL R ’ 1lpSw2Lin
) position SwelntegrationREM ILceComStLpSw2Lin.
KI1San' comStKI ) positionVali (comStLpSw2Lin).comSt2LpSw2Lin
] |ILceComKIemmen. (comKlemmen).comStKI|
comCtrFnPoli -
Bremseg | o Bl > — e > j’ ILceComKlemmen.
_CO"‘C% e (comKlemmen).comRwdtBlI

1

ILceLightsCtrl.stopLight

ILceLightsCtrl.dippedBeam
ILceLightsCtrl.positionLights|

= =~ ~] ~
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al o g_ ILceStateLightSwitch.position
ILceStateLightSwitch.positionValid
ILceComCtrLpEx.comCtrFnPoli X X ILceStateBrake.onDriver

ILceComCtrLpEx.comCtrFnBI X X ILceKlemmen.stKI15
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Beipackzettel.

Was ist ein Beipackzettel?

wie z.B.:

- Ressourcenverbrauch
- Usw.

- Statische Struktur innerhalb des SW-Artefakts
- Schnittstellen zu anderen SW-Artefakten

Strukturierte Beschreibung eines zu integrierenden Softwareartefakts. Es kann
sich um eine oder mehre Softwarekomponenten handeln. Dabei werden sowohl
statische als auch dynamische Eigenschaften des Softwareartefakts beschrieben,

- Ressourcenmessungen
- Lastenheft

Relevante Quellen zur Erstellung eines Beipackettels:
- DB-Ablage (Metamodell angelennt an AUTOSAR)

nnnnnnn

A D

1 Function Komponente Quota CPU |Dif‘f(%] |
2 SUM 53,34 59,78 10,77
3 |Air Conditioning SwcAcAucSensor 0,10; 0,09

4 |AirConditioning SwcAcAuxWaterPump 0,19 0,19 0,01
5 |Air Conditioning SweAcClimateLevelSensarFond 0,13 0,21 -38,10
6 |Air Conditioning SweAcComprClutch 0,23 0,26 -11,56
7 |Air Conditioning SwcAcComprValve 0,48 0,52 -7,69:
8 |Air Conditioning SwcAcPSensor 0,34 0,40 -15,00
9 |Air Conditioning SwcAcWaterValves 0,18 0,18 0,00
10 Ca Master SwcCaMaster 1,49 0,96

11 CCM Manager SwexfCcmMaster 0,47, 0,47 0,00
12 Cl Master SwecClMaster 1,94 1,95 -0,52
13 Coolant Level SwcPfCoolantLevel 0,12 0,13 -7,68
14 DcDc Converter SwcPfDedcConverter 0,09 0,10 -13,01
15 DFZ SwcsfDfz 0,14 0,14/ 0,02
16 Exterior Mirror Integration SwcExmilntegrationFem 0,68 0,89 -23,70
17 Handbrake Switch SwcPfHandBrake 0,01 0,01 0,03
18 Heating Control SwcHcWashletHeater 0,12 0,14 -14,28
19 Horn SwcHorn 0,31 0,34 -8,79
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Beipackzettel.

Beipackzettel bietet auf einer Stelle eine komplette Beschreibung einer oder
mehreren Softwarekomponenten. AuBer der Dokumentationszwecken kann diese
semiformale Beschreibung auch zur weiteren automatisierten Analyse der SWCs

verwendet werden. Beispiele:

-Darstellung des dynamischen Verhaltens von SWCs

-Simulation des Verhaltens von SWCs

-Nachverfolgbarkeit der Kommunikation zwischen SWCs

-Analyse des Impacts von SW-Anderungen

-USW.

I _ o x
Be I S p I..e I d.e r Ve rwe n d u n q * . Excel file: IC:\\D evihARTools\TCGeneratorsSwlOsLoe. xlsx Generate |
TOOI fur dle NaChve rfOIg barkelt der AUTOSAR model |E:\\Dev\\AHTools\\TEGenerator\\.&HMDdel

Signalflliisse innerhalb eines Verbunds  ramiietiie

von Softwarekomponenten

Output:

|C: “WODevihbR Tools\\TCGenerators\LightsTC.=ml

IS wiLcelntegrationF em. prmT ermS4BrakelightLeft. OP_SET

Search path |

Successul

JSl 0o Term54B rakeliohtleft. OP_SET
(= comChLpE ».comCtiFrEl
B- comChRearLp.comCtFnBl
B- lightsChrl stopLight
- lightsChl stapLight
- lightGwitch. positiont alid
| B lightSwitch pasitiorivalid
s comStLpSw2LincomSt2LpSwaLlin
E| brake. onDriver
¢ 2 braks.onDriver
- comklemmen. comBwdtE s
- Klemmen, stkI15
- klemmen =tKI15
- comklemmen, com3tK]
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Produktdefinition

Funktions- = =
netze = | =
Funktionsarchitektur =gl =
und -modellierung =8 =
Funktions-
modelle

SW

Entwicklung

Aktuatorik/
Sensorik

AUTCESAR

SW

Integration

Bordnetz/
Komponenten

MBSE
— ,
J - " !
[

Software Integration.
Zielbild AIDA.

Ziele/PREP/ZAK/Kundenfunktionen/ Use Cases

[ Kundenfkt1 | | Kundenfkt2 | |
L~ —_— \

; Offboard
-7 DL -7 S .7 T~ ‘. S -7 R
7 Losungsraum 1 '~ “L6ésungsraum 2 7 Lésungsraum 3 “Lésungsraum 4"\ 4 .. S
4 4 \ 4 \ e Z,
(Lieferanten A/B) \\ ¢ (LieferantenC/D) ‘g’ (Eigenentwicklung) ‘g’  (LieferantE) ‘i’ Offboard-Lésungen ‘\
Sensor SW l SW —» Aktuator l l ECU SW  Content ,
ﬂ /
o | AL VAN [ N AN | S
* ~ - 4 “ N ~ - 4 N ~ - 4 N ~ - - ~ - i’

S~ - - - ~—_-

E/E Betriebssystem -

E/E Bordnetz und Komponenten (Betriebsumgebung)

Il

Offboard
Betriebs-
umgebung
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Software Integration.
Summary.

« SW Umfang in Steuergeraten nimmt aus verschiedenen Grunden
zu (Funktionszuwachs, Hochintegration, Bauraum ..)

* Die SW wird dadurch zunehmend komplexer, aufwandiger und
teurer.

« ZielfUhrend ist eine Trennung von Hard- und Software (Kosten,
Qualitat, Zeit) um SW Wiederverwendbar zu gestalten.

« Die Anforderungen an das Know How zur SW Integration steigt!

Die Integrationsschnittstelle des OEM erweitert sich von
Hardware hin zu Software.
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