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Clients auf unterschiedlichste Komponenten im
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Die Architektur eines verteilten Softwaresystems im Automobil spielt eine entscheidende Rolle —denn nur
mit einer klaren Trennung der Zustandigkeiten und sauberen Schnittstellen lassen sich Komplexitat und
Aufwand beherrschen. SCHLUSSELELEMENTE in einer solchen Architektur sind die Vereinheitlichung und
zentrale Implementierung von Client-Anteilen, lose Kopplung zwischen Master und Clients, Trennung von
Bordnetzkommunikation und Ablauflogik sowie Kapselung der Backend-Integration.

m Anfang jeder Entwicklung
Asteht die Produktdefinition. Sie

wird u. a. bestimmt von der Un-

ternehmensstrategie, Markenidentitat
und -weiterentwicklung. Bei Anbin-
dung von Backend-Teilfunktionen soll-
te mit der Definition auch eine fundier-
te Prognose des Technologie- und
Marktumfeldes relevanter Schnittstel-
len, Applikationen und Geréte einher-
gehen. So werden Rahmenbedingun-
gen festgelegt, an denen die Architek-

Software im Automobil wird
traditionell von dem Zuliefe-
rer entwickelt, der das jeweili-
ge Steuergerat liefert. Die zu-
nehmende Vernetzung der
Steuergerate erhoht aller-
dings den Bedarf an komple-
xen Softwarediensten enorm.
Dies stellt die Entwickler ver-
teilter Softwaresysteme vor
neue Herausforderungen.
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turgestaltung aus-
zurichten ist. Die
Herausforderung
ist u. a., den Ziel-
konflikt zwischen
Innovationsfahig-
keit (Produkt) und
Standardisierung
(Kosten) bestmog-
lich aufzulosen.

Im ersten Schritt
der Partitionierung
wird entschieden,
welche Anteile der
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Funktion im Backend, welche im Fahr-
zeug realisiert werden sollen. Entschei-
dungskriterien sind hier Kundenwert,
Umsetzungs-, Prozess- und Betriebsauf-
wand, Flexibilitdt, Standardisierung
und Risiken. Wichtig ist es dabei, inner-
halb der Gesamtfunktion System- und
Kundenfunktionsanteile zu identitizie-
ren und bei der Partitionierung zu be-
riicksichtigen: Systemfunktionsanteile
sind infrastruktureller Natur und miis-
sen langfristig mit klar definierten
Schnittstellen ausgelegt werden. Kun-
denfunktionsanteile wiederum kénnen
iiber Fahrzeugprojekte, aber auch
innerhalb eines Fahrzeugprojektes auf
Grund verschiedener Konfigurationen
und Ausstattungsvarianten variieren;
sie sind typischerweise in Clients anzu-
siedeln, die funktional voneinander
moglichst unabhéngig sein sollten.
Schon bei der Architekturgestaltung
muss dariiber hinaus ein Projekt aufge-
setzt werden, das von Struktur und
Durchfithrung her den Mafigaben kon-
sequenten Systems Engineering ent-

spricht. Dies wurde hier durch die Etab-
lierung eines eigenstdndigen Projektes
in einem iibergeordneten Change Pro-
gramm [1] realisiert. Ein positiver
Nebeneffekt ist der Erkenntnistransfer
auf andere, prinzipiell gleich geartete
Projekte.

Worauf es ankommt

Gerade im Produktentstehungsprozess
mit vielen unterschiedlichen Entwick-
lungspartnern muss das System skalier-
bar und in seiner Komplexitdt be-
herrschbar bleiben. Die Komponenten
des Systems diirfen nicht eng aneinan-
der gekoppelt werden, damit vermie-
den wird, dass Anderungen in einer
Komponente Anderungen in anderen
Komponenten nach sich ziehen.

Die Entwicklung erfolgt heute nicht
mehr dediziert fiir einzelne Fahrzeugpro-
jekte, sondern im Rahmen eines Baukas-
tens fiir verschiedenste — auch bereits in
Serie befindliche — Fahrzeuge. Daraus re-
sultieren baureiheniibergreifende Kom-
patibilitdtsanforderungen, die im Kon-
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zept bertiicksichtigt werden miissen.
Fahrzeuge der BMW Group bieten heute
immense Kombinationsmoglichkeiten
unterschiedlicher Sonderausstattungen
[2]. Je nach verbauten Komponenten
sind verschiedene Anteile des Systems
nicht verfiigbar. Das System muss so kon-
zipiert sein, dass in diesen Fallen eine
zwar eingeschrankte aber dennoch sinn-
volle Kundentfunktion darstellbar ist.

Bei der Architekturgestaltung muss
des weiteren die Optimierung des Res-
sourceneinsatzes fiir Entwicklung, Be-
trieb und Service besonders betrachtet
werden, insbesondere auch die Mini-
mierung des Konfigurationsaufwands.

Ebenfalls wichtige Ziele sind Riick-
fallebenen zur Eigensicherheit der
Komponenten, Diagnosemdoglichkeiten,
Minimierung des Einflusses auf andere
Fahrzeugfunktionen sowie Restriktio-
nen der Bordnetzkommunikation (z. B.
Bandbreite, Topologie).

Flexible Architektur

Diese Anforderungen fithren zu einer
Architektur mit einem Master und im
Prinzip beliebig vielen Clients, die auf
unterschiedlichsten Komponenten im
Bordnetz verteilt sind.

Der Master ist verteilt auf zwei Kom-
ponenten. Die Basisfunktionalitdt, die
auch in Fahrzeugen ohne umfassende
Sonderausstattungen zur Verfiigung steht,
wird durch ein Seriensteuergerdt gewahr-
leistet. Weiterfiihrende Abldufe, die nur
mit Display intuitiv bedienbar sind, wer-
den auf dem Bordcomputer umgesetzt.
Mit einem geeigneten Protokoll er-

mittelt der Master dynamisch die im
Fahrzeug verbauten Clients und deren
Eigenschaften. Neue Clients konnen im
,Plug & Play”“-Verfahren in den System-
verbund aufgenommen werden, ohne
dass der Master neu konfiguriert (also
neu codiert oder programmiert) wer-
den muss.

Vielféltig und doch standardisiert

Die Client-Steuergerdte nehmen sepa-
rat voneinander Funktionsaufgaben
wahr, beispielsweise Displaysteuerung
oder Einstellung der Sitze. Dariiber hi-
naus miissen sie aber auch im Gesamt-
system agieren konnen, u. a.: Interak-
tion mit dem Master, Empfangen und
Senden entsprechender Telegramme,
Wiederholung von Telegrammen bei
ausbleibender Bestdtigung, Auflosung
logischer Adressen, Verwaltung der Da-

Architektur eines Clients
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Die Client-Steuergerdte nehmen unabhangig
voneinander Funktionsaufgaben wahr, z. B.
Displaysteuerung oder Einstellung der Sitze.
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ten, die mit dem Master ausgetauscht
werden, Ablaufsteuerung.

Zu den Aufgaben des Masters gehdren
u. a. die Interaktion mit den Clients und
mit dem Backend sowie die Bereitstel-
lung der Mensch-Maschine-Schnittstelle
sowie die Steuerung des Gesamtsystems.

Fiir eine saubere Architektur ist es
wichtig, einzelne Teilfunktionen syste-
matisch zu trennen und in einzelnen
Software-Komponenten zu verwirk-
lichen [3], [4]. Beispielsweise bei Ande-
rung der Backend-Schnittstelle muss so
nur die betroffene Komponente gedn-
dert werden; fiir den Rest des Systems
ist die Anderung transparent.

Integration des Backend

Der Datenaustausch mit dem Backend
wird mit Verschliisselung und beidseiti-
ger Authentisierung geschiitzt. Der Back-
end-Anteil des Systems ist im Wesent-
lichen eine Standard-Web-Applikation.
Die Interaktion zwischen Fahrzeug und
Backend ist jedoch komplexer als das rei-
ne Pull-Prinzip zwischen einem Browser
und einem Webserver.

Die Benutzerfiihrung erfolgt teilweise
durch die normale Mensch-Maschine-
Schnittstelle im Fahrzeug, teilweise
durch Seiten, die vom Backend generiert
und im Fahrzeug angezeigt werden. Die
Konsistenz der Benutzerfiihrung muss
dabei sichergestellt werden. €«
Dr. Andreas Heider, Leiter Systementwicklung
verteilter kundenorientierter Funktionen,
BMW Group.
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