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Die Virtualisierung von Steuergerate
Verbundtests als Antwort auf di‘eegtark ,
zunehmende Komplexitat software

definierter Fahrzeuge:
wr
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Gesamtverbun of
QW

Steigt die Komplexitat eines Systems, bedarf es neuer, geeigneter MaBBnahmen,
um seine Funktion abzusichern. Volkswagen setzt daher intensiver als je zuvor
Virtualisierung im Absicherungsprozess ein.




VOLKSWAGEN

ei der Markteinfiihrung eines

neuen Produkts tragen Auto-

mobilhersteller eine groBe Ver-
antwortung. Deshalb gilt als Unter-
nehmensauftrag bei Volkswagen: Das
Endprodukt darf keine Mangel auf-
weisen. Denn zuverldssige Produkte
tragen entscheidend zur Kundenzu-
friedenheit bei und sind ein bedeu-
tender Faktor fur das Markenimage.

Die holistische Komplexitat soft-
waredefinierter Fahrzeuge

Neue, ausgepragt softwaredefinierte
Fahrzeuge flhren zu einer neuen Art
der Komplexitat: der holistischen Kom-
plexitat, also einer ganzheitlichen
Betrachtung der Vorgange innerhalb
des Fahrzeugs und nach auBen zu
seiner Umgebungsinfrastruktur sowie
dem Back-end. Komplexitatstreibend
wirkt die steigende Anzahl der Funk-
tionen im Fahrzeug und die zuneh-
mende Kommunikation zwischen
den Funktionen.

Neue Herausforderung fiir Ent-
wickler und Tools

Selbst bei der Entwicklung einer rela-
tiv kleinen Funktion muss immer das
gesamte System fur den Test betrach-

E-Mobility

tet werden, um eine Aussage Uber
das Verhalten und die Qualitat der
Funktion sowie ihrer Auswirkung auf
das Gesamtsystem machen zu kon-
nen. Das Feedback vom Gesamtsys-
tem zum Verhalten einer Funktion
muss so frih wie moglich verftigbar
sein.

Das Dilemma der frithen
Absicherung im Gesamtverbund
Doch wie lasst sich eine Funktion
testen, wahrend sich viele System-
bestandteile noch in der Entwicklung
befinden? Der klassische Ansatz be-
stand darin, zunachst Systemkompo-
nenten zu testen, um diese dann
Zug um Zug im Zusammenspiel mit
anderen Komponenten in immer um-
fassenderen Integrationstests ab-
zusichern.

Wahrend dies fur Funktionen her-
kémmlicher Komplexitat noch ziel-
fuhrend war, ist das Vorgehen fir
Funktionen holistischer Komplexitat
nicht mehr hinreichend. Denn Fehler
in den Komponenten, die sich erst
im Zusammenspiel mit anderen im
Gesamtsystem bemerkbar machen,
sind erst in sehr spater Phase in der
Entwicklung sichtbar.

Connectivity

Shared

Megatrends wie Elektromobilitit, Konnektivitdt, Autonomes Fahren und Mobility-as-a-Service
ftihren zu neuen Anforderungen und Funktionen.
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Domain HIL

alle HW-ECUs in einer Doméne
(Antriebsstrang, Komfort)

Umgebung

Full Vehicle HIL

alle HW-ECUs in einer
Fahrzeugvariante

Open-Loop-/
Streckenmodelle

Umgebung

simulation
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Reference HIL

alle HW-ECUs in einer Fahr-
zeugvariante (ohne Antriebs-
strang, inkl. Kabelbaum)

Umgebung

simulation
simulation

Skalierung der Absicherung beginnend mit einzelnen Komponenten bis hin zum Gesamtfahrzeug.

Ein neuer Ansatz: Virtualisierung
des Gesamtverbundtests

Es bedarf eines neuen Ansatzes. Nen-
nen wir ihn die Virtualisierung von
Steuergerate-Gesamtverbundtests.
Die vollstandige Virtualisierung — also
l&lg Software-in-the-Loop (SIL)-|ES i
ermoglicht es, alle Artefakte eines
Systems unabhangig von ihrem Reife-
grad zu integrieren. Dieser friihe SIL-
Test liefert zunachst weniger reale
Ergebnisse in Bezug auf die Einzel-
komponenten, bietet jedoch sofort
ein umfassendes Bild tber das Verhal-
ten des Gesamtsystems. So kann das
Verhalten einer Funktion im Gesamt-
system friihzeitig bewertet und damit
die holistische Komplexitat wahrend
des gesamten Entwicklungsprozesses

stets bis zum jeweils maximal mdégli-
chen Grad bericksichtigt werden.

Von Beginn an maximale Komple-
xitat dank Virtualisierung
Insbesondere in friihen Phasen andern
sich jedoch die Testobjekte durch Wei-
terentwicklung. Beim Hardware-in-the-
Loop (HIL)-Test waren es die Steuer-
gerate. Der SIL-Integrationstest erfor-
dert es, die Denkweise zu andern.
Natdrlich benétigt man zur vollstén-
digen Validierung die Steuergerate-
Software — hier
genannt. Aber auch Vorstufen der
Software sowie verbindende Elemente
spielen initial eine wichtige Rolle.
Dazu gehoren alle entscheidenden
Komponenten wie Spezifikationen,

Modelle und Glue Code. Diese Voll-
standigkeit der Integration schafft
insbesondere in frihen Phasen die
notwendige Realitat. Natdrlich bedarf
es Regeln und Standards, um Arte-
fakte einheitlich zur Verfigung zu
stellen und zu integrieren. Beispiels-
weise beschreibt der von dSPACE
vorgeschlagene V-ECU-Ansatz, wie
die Software sowie die weiteren Be-
standteile als virtuelles Lieferartefakt
parallel oder vorgelagert zu Bereit-
stellungen der ECU zu verpacken sind.

Multi-Plattform-Simulationen
Dabei ergeben sich vollig neue, span-
nende Simulationsmoglichkeiten:
neben dem klassischen PC-basierten
Vorgehen stehen auch containerba-

,Durch das agile Vorgehen entwickeln sich schnell synergetische Ziele Uber Abteilungen,
Bereiche, ja sogar Unternehmen hinweg. Aus ehemals streng abgegrenzten Zustan-
digkeitsbereichen entstehen bereichstibergreifende Teams, um gemeinsam und effi-
zient basierend auf geteilten Informationen ein Ubergeordnetes Ziel zu erreichen.”

Dr. Chen Ma, Volkswagen
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Die Virtualisierung des ECU-Verbundtests — eine agile Reise.

mationen zu teilen. Aus ehemals

sierte Optionen zur Auswahl, zum
Beispiel mit Docker zur Bildung von
Multiinstanzsimulationen auf PCs
bis hin zu hochgradig skalierten Si-
mulationen in der Cloud. In diesen
Fallen werden V-ECUs beispielsweise
mit Software-Simulationsplattformen
wie VEOS ausgefihrt.

Agile Entwicklung beschleunigt
den Prozess

Das agile Vorgehen fordert eine neue
Art der Zusammenarbeit: Schnell
entwickeln sich synergetische Ziele
Uber Abteilungen, Bereiche, ja so-
gar Unternehmen hinweg. Hierbei
entsteht der Bedarf, frihzeitig Infor-
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streng abgegrenzten Zustandigkeits-
bereichen entwickeln sich bereichs-
Ubergreifende Teams, um gemeinsam
und effizient ein Ubergeordnetes Ziel
zu erreichen.

Fur dieses agile Vorgehen bedarf es

neuer Rollen und Verantwortlichkeiten.

Standardized API

Traffic Simulation

Simulation Drivers

Vehicle Simulation |

Industrieweite Standards sind eine wichtige Voraussetzung fir die Virtualisierung von Tests. Hier sind Komponenten nach
dem V-ECU-Ansatz von dSPACE definiert und werden zusammen mit Streckenmodellen auf der Simulationsplattform
VEOS ausgefihrt.

info@dspace.com - www.dspace.com
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Product Owner

Denkt unternehmerisch

~Was braucht das
Unternehmen?”

Ansprechpartner und proaktive

Schnittstelle zu Kunden,
Anwendern und Stakeholdern

dSPACE
Development Team

Denkt in konkreten Losungen

+Wie kann ich das
implementieren?”

RSMLAB

&2 a

Entwicklung Testcenter

dSPACE

Scrum Master

Denkt wertschépfend

+Wie kann ich das
Team unterstiitzen?”

Verbessert die Effizienz von
Scrum in der Organisation

Die agile Entwicklung férdert eine neue Art der Zusammenarbeit und beschleunigt den Prozess.

Es gibt beispielsweise den Product
Owner, er reprasentiert und analysiert
die Bedurfnisse des Kunden (OEM).
Er ermittelt, welche Funktionen wann
bendtigt werden. Sein Ziel ist es, den
wirtschaftlichen Wert der Unterneh-
mung zu maximieren. Dann gibt es
den Scrum-Master. Er begleitet eine
koordinatorische Aufgabe und opti-
miert die Zusammenarbeit aller Be-
teiligten. Sein Ziel ist es, die Effizienz
des Vorgehens zu verbessern.

Die Mitglieder des Teams setzen sich
aus den bendtigten Kompetenzfeldern
der beteiligten Unternehmen zusam-
men. Dazu gehdren beispielsweise der
OEM, Zulieferer, Werkzeughersteller
und Engineering-Dienstleister.

Absicherungsprojekt neu gelebt
In einem aktuell durchgefiihrten Ab-
sicherungsprojekt arbeitet ein agiles
Team unternehmensibergreifend
mit Volkswagen an der Vision eines
virtuellen Gesamtverbunds. Die Absi-
cherung von Funktionen im Gesamt-
system mit allen beteiligten Steuer-
geraten in einem friihen Stadium

dSPACE Gmp

der Entwicklung steht dabei im Vor-
dergrund. Umgesetzt wird dies durch
einen iterativen Ansatz, bei dem ein
zunachst modellbasierter Verbund
Schritt fur Schritt um eine virtuelle
ECU erganzt wird. Ziel des dSPACE
Teams ist es dabei, das VVorhaben zu
verwirklichen und Lésungen zu fin-
den, also das Konzept umzusetzen.
Das dSPACE Team stellt das Devleam
des agilen Zusammenarbeitsmodells
dar. Die Mitarbeiter von dSPACE
mussen ihre eigenen sowie andere
Werkzeuge im Projekt auf die effizi-
enteste Weise einsetzen. Dies fuhrt zu
Werkzeug-Updates entsprechend den
Anforderungen, die im Rahmen des
Projekts aufkommen.

Win-Win-Situation

Die Virtualisierung von Steuergerate-
Verbundtests sowie das kooperative
Vorgehen haben Vorteile fir alle Be-
teiligten. Werkzeughersteller und Zu-
lieferer erhalten frihzeitig Informatio-
nen und kénnen ihr Angebot auf die
Kundenanforderungen abstimmen.
Der Kunde — OEM - profitiert durch

oH; Paderborn, Gerr

auf ihn zugeschnittene Lésungen mit
hoherer Effizienz und letztendlich
verbesserter Wirtschaftlichkeit sei-
ner Unternehmungen.

Dr. Chen Ma, Volkswagen

Dr. Chen Ma

Dr. Chen Ma verantwortete als Product
Owner die Virtualisierung Gesamtver-
bundtest und ist jetzt E/E-Projektmanager
bei der Volkswagen AG in Wolfsburg.

- info@dspace.com - wwww.dspac
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Auf Synergie setzen und
das Potenzial der Virtua-

lisierung nutzen

Interview mit Dr. Chen Ma,
Volkswagen

Sie haben einen sehr interessanten
Lebenslauf. Wie hat er Sie auf die
Herausforderungen in der Auto-
mobilindustrie vorbereitet?

Ich bin in China geboren und lebe
seit Uber 20 Jahren in Deutschland.
Ich lebe in zwei Kulturen. Und mit
Kultur meine ich die Art und Weise,
wie wir Dinge und Menschen wahr-
nehmen. Wie wir Dinge und Men-
schen verstehen. Wie wir Dinge und
Menschen behandeln. Und in der Tat
sind viele der Herausforderungen in
der Automobilbranche kultureller Na-
tur. Viele Probleme sind nicht wirk-
lich technisch. Deshalb missen wir
die kulturellen Grenzen Gberwinden.

Was bedeutet das fir die Absiche-
rung softwaredefinierter Fahrzeuge?
Softwaredefinierte Fahrzeuge kdnnen
bis zu einem gewissen Grad virtuell
entwickelt und getestet werden. Aber
wir missen uns immer fragen, ob
wir dabei die holistische Komplexitat
berlcksichtigt haben. Wir brauchen
einen ganzheitlichen Ansatz. Und
»ganzheitlich” steht der herkémmli-
chen scharfen Trennung von Verant-
wortlichkeiten, Kompetenzen, Pro-
zessen entgegen. Hier brauchen wir
zuallererst einen Kulturwandel.

Wie kommen wir dahin?
Wir missen enger zusammenarbei-

ten und ein Ubergeordnetes, syner-
getisches Ziel im Auge behalten. In
unserer Kultur gibt es zu viel Konkur-
renzdenken. Die Chancen auf Ge-
winn fur jeden Beteiligten sind im
Wettbewerb zerrieben. Das ist der
Grund, warum der Fortschritt so lang-
sam ist. Zum Beispiel nutzen wir nicht
das volle Potenzial der Simulation.
Wir nutzen wahrscheinlich nur 10 %
davon.

Was fehlt noch?

Wir konzentrieren uns bei der Absi-
cherung in der Regel nur auf einzelne
Komponenten, weil wir uns struktu-
rell und technisch als einzelne Ent-
wicklungsteams sehen und nicht als
die Verkorperung des Gesamtsystems.
In Zukunft mussen alle am Entwick-
lungsprozess Beteiligten, unabhangig
in welcher Zeitphase und an welchen
Lokalitaten (Abteilungen, Domains),
ihren Anteil leisten, um einen Gesamt-
verbund zu bilden, in dem die Absi-
cherung stattfinden kann.

Was hélt Menschen vom synerge-
tischen Zusammenarbeiten ab?
Neben dem Schutz des geistigen
Eigentums sehe ich zwei Grinde.
Einerseits wollen die meisten bei jeder
Aktivitat einen direkten Mehrwert
fur sich sehen. Und andererseits wol-
len alle aus dem Image-Gedanken
heraus nur perfekte Endergebnisse
zeigen und teilen ungern Probleme
oder Zwischenergebnisse mit Kolle-

gen aus anderen Domanen. Tatsache
ist jedoch, dass bei der heutigen Kom-
plexitat im Produkt und Prozess ein
direkter individueller Mehrwert nur
aus einem groBeren Mehrwert auf
einer Ubergeordneten Ebene abzu-
leiten ist, die erst hergestellt werden
muss — durch Beteiligung von allen.
Ein Kuchen kann erst verteilt werden,
nachdem der gesamte Kuchen ge-
backen ist. Ein Vertrauensvorschuss
muss sozusagen von allen geleistet
werden. Und der Image-Gedanke hin-
dert uns daran, das wertvolle Zeitfens-
ter zu nutzen, wo Probleme im Keim
entdeckt und beseitigt werden kén-
nen und der Erfolg fur alle gesichert
werden kann.

Vielen Dank fiir
das Gesprach.

Wir nutzen nur

0%

des Simulations-

potenzials

'ww.dspace.com





