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DURCHGEHENDE PROZESSE
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or dem Hintergrund der anwachsenden Kom-
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Bild 1: Konventioneller Diagnoseentwicklungsprozess mit Problemstel-

lungen zwischen den einzelnen Prozessschritten

Diagnosefunktionen
werden oft sehr spat
im Entwicklungspro-
zess implementiert.
Eine unformale, lange
dauernde Anforde-
rungsphase verstarkt
diese Entwicklung.
Die Losung der Firma
Vector Informatik:
Formalisieren des
Anforderungsma-
nagements und
SchlieBen der Liicke
zwischen Lasten-
und Pflichtenheft.

setzt werden, um diese zu unterstltzen und Erfahrun-
gen mit Fehlerspeichereintragen zu sammeln.

In der Realitdt werden diese Diagnosefunktionen jedoch
oft sehr spét im Entwicklungszyklus eines Steuergerates
implementiert. Passend parametrierte Diagnosetestsyste-
me stehen haufig erst kurz vor Serienan-
lauf zur Verfligung. Diese Tatsache sowie
Fehlinterpretationen in Lasten-und Pflich-
tenheften haben meist langfristig wirt-
schaftlich unglnstige Folgen bei der Her-
stellung und beim Betrieb von Steuerge-
raten bzw. Kraftfahrzeugen. Ein immer
haufiger genannter Aspekt ist hier die so-
genannte ,NTF-Rate”, also die ,no trou-
bles found” Rate der falschlicherweise in
der Werkstatt oder in der Fertigung aus-
gebauten ,, Gut"”-Steuergeraten.

Anderungshaufigkeit kurz
vor Serienanlauf

Um die Ursachen besser zu verstehen,
soll der Ablauf des gemeinsamen Steuer-
gerate-Entwicklungsprozesses beim
Fahrzeughersteller und beim Zulieferer
genauer betrachtet werden. Der Fahr-
zeughersteller spezifiziert in einem oder
mehreren Lastenheften die Anforderun-
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gen flr ein Steuergerat. Im Bereich der Diagnose bezieht
sich das steuergeratespezifische Lastenheft in der Regel
auf internationale Normen, sowie auf ein steuergerate-
Ubergreifendes allgemeines Diagnoselastenheft fir die je-
weilige Baureihe. Die Normen und Lastenhefte bieten
einen erheblichen Interpretationsspielraum (Bild 1).

Der Zulieferer wiederum erarbeitet zunachst ein Diagnose-
Pflichtenheft, in dem er die Umsetzung der Anforderungen
aus seiner Sicht beschreibt. Durch diese zweite Sichtweise
und die Interpretationsspielraume ist eine aufwandige Ab-
stimmungsphase erforderlich. Diese erfolgt in der Regel zu
spat, oft langer als ein oder anderthalb Jahre nach Auf-
tragserteilung oder in Einzelfallen gar nicht bzw. erst beim
Auftreten eines Fehlers des schon im Prifstand oder Fahr-
zeug eingebauten Steuergerates. Daraus ergeben sich in
der Praxis unmittelbar vor dem Serienanlauf eines Fahr-
zeuges oder eines Steuergerates eine hohe Arbeitsdichte,
Anderungsmenge und -haufigkeit.

Wiederverwendbare
Diagnosekomponenten

Eine Aufteilung der Diagnoseumfange in allgemeine Steu-
ergerate-lbergreifende Diagnosedaten (z.B. Identifikation)
Steuergerate-spezifische Diagnosedaten, das darunter lie-
gende Diagnoseprotokoll und die steuergeratespezifischen
Diagnosealgorithmen kann die Arbeiten zeitlich stark ent-
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Zuordnung der Diagnose-
funktion zum Protokoll
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Allgemeine, Steuergerate-
k libergreifende Diagnosedaten

Bild 2: Zusammenfassen der Diagnoseinformationen in
einem maschinenlesbaren Diagnose-Template
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koppeln und die ersten drei Teile schon vor Beginn der Aus-
schreibung vorbereiten.

Der Fahrzeughersteller legt Wert darauf, dass in einem
Fahrzeug die Diagnoseprotokolle und die allgemeinen Dia-
gnoseumfange maoglichst identisch von den Steuergerate-
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ten Template mit dem Vector
Tool CANdelaStudio gespei-
chert. Die Verfeinerung durch
Hinzufligen der steuergerate-
spezifischen Diagnoseanteile
geschieht durch weiteres Aus-
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Zeitverschiebung
bei konventionellém

gnosedaten sowie die Funk-
tionsbeschreibungen in  das
Template eintragt. Genau flr
diese  Funktionsbeschreibun-
gen und Diagnosedaten inter-
essiert sich der Fahrzeugher-
steller, insbesondere die Priif-
und Kundendienstbereiche.

Missinterpretationen von Las-

Ansatz

Kfz-Diagnoseentwicklungsprozess

Bild 3: Entwicklungsprozess der Diagnose mit Frontloading (CANdela-Ansatz)

lieferanten umgesetzt werden und auch die spezifischen
Diagnosedaten eines Steuergerétetyps (z.B. ein Kombi-In-
strument) verschiedener Zulieferer fir ihn aus Kunden-
(dienst)sicht weitgehend ahnlich sind. Der Zulieferer wie-
derum mochte seine steuergeratespezifischen Diagnose-
umfange maglichst bei allen Fahrzeugherstellern identisch
umsetzen, die spezifischen Anforderungen der Fahrzeug-
hersteller bezlglich Diagnoseprotokoll und Daten wirken
dem entgegen.

Wie lasst sich nun eine Losung erarbeiten, die
Frontloading ermdglicht, so eine massive Zeit-
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ten- und Pflichtenheft fallen
nahezu ersatzlos weg. Las-
ten- und Pflichtenheft werden
durch ein gemeinsames Spezi-
fikationsdokument ersetzt, das
im Lauf der Entwicklungsphase
entsteht und die Anforderun-
gen und deren Umsetzung beschreibt. Dieses Papierdoku-
ment kann immer automatisch aus dem Template bezie-
hungsweise aus der momentan aktuellen Diagnosedaten-
basis (CANdela) generiert werden (Bild 3).

Durch die eindeutige Beschreibung der Anforderungen und
deren Umsetzung im Template ist der Schritt zur Imple-
mentierung leicht: Es lasst sich ein effektiver C-Code-Ge-
nerator entwickeln, welcher die Anforderungen eindeutig

SOP
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Diagnose-Template Steuergerdte-
und Kostenersparnis bringt, und allen Beteilig- 14230 Di;%%gsgggfen
ten eine Win-Win-Situation schafft? Fzg.-Hersteller A Steuergerat 1

In einer Consulting-Leistung werden vor der
Ausschreibung die Anforderungen des Auf-
traggebers aus den Normen und Lastenheften
ermittelt und die genaue Umsetzung festge-
legt. Diese Informationen werden dann in ein
maschinenlesbares Diagnose-Template umge-
setzt. In diesem Diagnose-Template sind be-
reits das gesamte Diagnoseprotokoll, die allge-
meinen Diagnoseanforderungen und -daten
einer jeweiligen Baureihe beschreiben. Ebenso
wird hierin festgelegt, wie der Auftragnehmer
steuergeratespezifische Diagnoseanforderun-
gen auf das Diagnoseprotokoll abbilden soll
und in welcher Weise die Diagnosedaten flr
den Auftraggeber zu beschreiben sind (Bild 2).

Zusammenfiuhrung von Lasten-
und Pflichtenheft

Die Diskussion, was wie umgesetzt werden
soll, wird nur einmal stellvertretend fir alle
Steuergerate gefihrt und in einem formalisier-
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Bild 4: Prozesssicheres Update (ISO 14230 -> 14229), Wiederverwendung der
Diagnosedaten und Bildung von Templates fiir Steuergeratefamilien o _ ..
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in Steuergeratecode abbilden kann. Dieser von Vector ent-
wickelte C-Code-Generator (CANdesc) erzeugt die herstel-
lerspezifische Steuergeratediagnose-Softwarekomponen-
te. Schon kurz nach der Auftragserteilung kann der Auf-
tragnehmer ein Steuergerét liefern, das das gesamte Dia-
gnoseprotokoll und den allgemeinen Grundumfang der Di-
agnose beinhaltet.

Der Auftraggeber wiederum hat nun die Maglichkeit, seine
Diagnosetestsysteme unmittelbar zu entwickeln oder zu
parametrieren. Fertigungsprozessrelevante Diagnosealgo-
rithmen konnen im Vorfeld simuliert oder am Steuergerét
getestet werden, bspw. mit den Software-Werkzeugen
CANoe, CANape Graph MC+ D und CANdito von Vector In-
formatik. Das gesamte Ent-

Frontloading im Entwicklungsprozess ermdglicht. Zudem
steigt die Produktqualitdt und es tritt eine Win-Win-Situa-
tion fir alle Beteiligten ein, aus der eine enorme Zeit und
Kostenersparnis resultiert. Das friihzeitige Vorhandensein
eines diagnosefédhigen Steuergerétes, die einheitliche Im-
plementierung des Diagnoseprotokolls Uber alle Steuerge-
rate eines Fahrzeuges und die Sicherstellung der Konsi-
stenz der Diagnosedaten Uber die verschiedenen Pro-
grammstande und Varianten bewirkt auch eine Einsparung
fur die restlichen Entwicklungsschritte. (oe)

Vector Informatik
www.vector-informatik.de

wicklungsmodell kann also
etwa ein bis anderthalb Jahre
friher vollstandig durchlaufen
werden als nach der konven-
tionellen Methode. Dies ge-
lingt durch massive Verlage-
rung von  Entwicklungs-
aufwanden an den Anfang
des Produktentstehungspro-
zesses (Frontloading, Bild 4).

Ergebnis

Fir die verschiedenen Auf-
traggeber (Fahrzeugherstel-
ler) werden jeweils passende
Templates bereitgestellt, so
dass sich der Auftragnehmer
(Zulieferer) auf seine steuer-
geratebezogenen Daten und
Algorithmen  konzentrieren
kann und eine Wiederverwen-
dung seiner Diagnoseumfan-
ge Uber verschiedene Fahr-
zeughersteller oder Steuerge-
ratefamilien unterstltzt wird.
Es entsteht eine Losung, die
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