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Entwicklungsprozesse
 Im Fahrzeug sind zahlreiche elektronische Systeme

 diese sind komplex
 Systemtheoretischer Ansatz: „Teile und Beherrsche!“

 Verfälscht Aufteilung in Komponenten das Problem?

 „Ein System ist eine von ihrer Umgebung abgegrenzte 
Anordnung aufeinander einwirkender Komponenten.“

 Systementwicklung: Vorgehensmodelle
 CMMI, SPICE, V-Modell
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Prozesse
   {Grafik Automotive Software Engineering,  Seite 25, Bild 1-16
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Prozesse

 KonfigurationsmanagementKonfigurationsmanagement
- Lebenszyklus eines Produkts:Lebenszyklus eines Produkts:
- Entwicklung – Produktion – Betrieb und ServiceEntwicklung – Produktion – Betrieb und Service
- Unterschiedliche Anforderungen an Unterschiedliche Anforderungen an 

SchnittstellenSchnittstellen
- Skalierbarkeit -> VariantenbildungSkalierbarkeit -> Variantenbildung
- Versionen, KonfigurationenVersionen, Konfigurationen
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Prozesse

 Projektmanagement
- Projekt: mit Risiko, einmalig
- Qualitätsziele, Kostenziele, Terminziele
- Projektphasen, Meilensteine
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Prozesse

 Anforderungsmanagement
- Benutzeranforderungen Erfassen 

und Verfolgen

- „Benutzer“ = Fahrer, Insasse, 
Gesetzgeber, Service

- Sicht auf logische und technische 
Systemarchitektur
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Prozesse

 Lieferantenmanagement
- In der Regel: Subsysteme durch Lieferanten
- Klar definierte Schnittstellen
- Spezifikations- und Integrationsschnittstellen
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Prozesse

 Qualitätssicherung
- Richtlinien und Maßnahmen
- Tests: Verifikation und Validation

- ab dem frühestmöglichen Zeitpunkt
- Auf jeder Systemebene
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Kernprozess
 Wegen zahlreichen Wechselwirkungen ist ein 

durchgängiger Prozess nötig

 V-Modell stellt durchgängige Entwicklung dar und ist 
weiter verbreitet

 9 Entwicklungsschritte (siehe Grafik)

 Unterscheidung der Sicht auf das System und der Sicht 
auf die Komponenten

 Logische und Technische Systemarchitektur
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Kernprozess
 Übersicht über den Kernprozess zur System- und 

Software-Entwicklung:  {Grafik Automotive Software Engineering,  Seite 146, Bild 4-1}
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Telelogic DOORS
 Software für Anforderungsmanagement, seit 1992
 250.000 Anwender, damit Marktführer
 u.a. General Motors, DaimlerChrysler und BMW

 Anforderungen erfassen, verknüpfen und analysieren
 Benutzeranforderungen, Softwareanforderungen
 gesetzliche Vorgaben, Standards

 Sowohl für das System (komplette Fahrzeug) als auch die 
Software 
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DOORS - Screenshot
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Matlab
 Software zur Lösung mathematischer Probleme
 Grafische Darstellung der Ergebnisse
 Kommerziell, Firma: MathWorks
 Viele Erweiterungen vorhanden

 Benutzt eigene Programmiersprache
 Umfangreiche Bibliotheken u.a. für Signalverarbeitung 

oder Statistik vorhanden

 Im Gegensatz zu CAS (wie z.B. Mathematica) vor allem 
für numerische Simulationen und Datenanalyse gedacht

 Weit verbreitet in Industrie und Forschung
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Simulink
 basiert auf Matlab
 auch ein Produkt von MathWorks
 Dient zur

 zeitgesteuerten Simulationen
 Modellierung von Systemen 

- physikalisch
- technisch
- (finanz-) mathematisch

 Grafische Blockdarstellung
 Gerichteter Graph
 Block-Library vorhanden, weitere Blöcke bei Mathworks 

und anderen Firmen erhältlich
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Stateflow
 Ebenfalls Matlab-Erweiterung von Mathworks
 Dient zur

 ereignisgesteuerten Simulation
 Beschreibung komplexer Logik in Matlab
 Graphischen Darstellung von hierarchischen und parallel 

Zuständen und den ereignisbasierten Übergängen 
zwischen diesen

 verschiedene Tests (u.a. Datenkonsistenz, 
Wertebereiche, mögl. Endlosschleifen, fehlerhafte 
Übergänge) des Systems zur Laufzeit 

 Integrierte Nutzung mit Simulink
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Simulink/Stateflow - Screenshot
  {Grafik: MathWorks Produktpräsentation}
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Targetlink
 Hersteller: dSPACE
 Erweiterung von Matlab/Simulink
 Automatisierte Seriencodegenerierung in C ausgehend 

von Simulink/Stateflow Modellen
 Unterstützt Ansi-C, prozessoroptimierten Code und 

AUTOSAR
 Test des Codes in der Simulationsumgebung

 Model-in-the-Loop-Simulation (MIL): Modelldesign-
Prüfung

 Software-in-the-Loop (SIL): Ausführung des Codes auf 
PC

 Processor-in-the-Loop (PIL): Ausführung des Codes auf 
Zielhardware oder Evaluierungs-Board.
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