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Carmeq — das Unternehmen

0carmeq
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=1. Januar 2003

=Aufnahme des operativen Geschafts mit dem Auftrag des
Volkswagen-Konzerns, sich als innovatives, unkonventionelles
und profitables Unternehmen fir die Entwicklung von
Automobilelektronik- und Softwaresystemen dauerhaft im
internationalen Markt zu etablieren.

sUnternehmenskennzahlen

Jahr Erlése Mitarbeiter

2005 11,2 Mio. € 110

2006 14,6 Mio. € 146

2007 19,9 Mio. € 170

2008 20,9 Mio. € * 198 * * geplant

=Gesellschafter
=AutoVision GmbH (Volkswagen AG): 100%

Ingolstadt



Leistungen und Losungen
Leistungskategorien
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Technische Beratung

Intelligente LOsungen

Entwicklungsleistung

Experten-Know-how

Funktionsentwicklung

Innovative Fahrzeugfunktionen
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Segmentierung des Marktes

9 Segmente

®
Nutzeh! /@

Vi:::gt?;;eit Vielseitigkeit Vielseitigkeit
1987 1997 2005

& Die Anzahl der Segmente nimmt zu, jedoch: die Segmente werden kleiner.
& Die Bedeutung einzelner Modelle nimmt ab — Produktfamilien gewinnen an Bedeutung
und decken unterschiedliche Bediirfnisschwerpunkte ab

- Martin Becker, Matthias Weber, Thomas Wierczoch (Carmeq GmbH) -
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»Prof.Dr. Jurgen Leohold (VW): Herausforderung zwischen Funktionsintegration und Komplexitatsmanagement*
(Automobil Elektronik 9. Internationaler Fachkongress 2005, Ludwigsburg)
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Wachstum in Marktnischen

» Interview Martin Winterkorn (Vorstandsvorsitzender VW)
(Suddeutsche Zeitung, 09.02.2007)

= Die Palette wird weiter die klassischen Segmente umfassen, wie man sie
von VW kennt: Fox, Polo, Golf, Touran, Passat, Phaeton und Touareg.
Aber wenn man wachsen will, muss man intelligent weitere Fahrzeuge
hinzufigen und attraktive Nischen besetzen.”

= Wir kbnnen auch noch jede Menge interessanter, volumenstarker
Marktnischen besetzen...”

= Wir wollen neue Markte erschlieBBen und haben dazu in Russland und
Indien die Weichen schon gestellt.”
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Anforderungen an einen Losungsansatz

= explizite Darstellung komplexer Systemstrukturen

= Unterstitzung von variablen und invariablen Strukturen

» systematische Wiederverwendung in komplexen Produktlinienstrukturen
= Nachvollziehbarkeit von Entwicklungsentscheidungen

= (teil-)Jautomatisierte Verfolgung von Auswirkungen von
Anderungsentscheidungen

= Anwendbarkeit auf unterschiedliche Artefaktstrukturen und
Prozessschritte

- Martin Becker, Matthias Weber, Thomas Wierczoch (Carmeq GmbH) -
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Uberblick Lésungsansatz

= Modellierung der ,internen® Variabilitat der Entwicklungsartefakte

= einheitliche Modellierung der ,,externen® Variabilitat der
Entwicklungsartefakte

= Modellierung von strategischen Entwicklungsentscheidungen fur
Entwicklungsartefakte durch Product-Sets (Strategisches Modell)

= Modellierung von Entwicklungsentscheidungen innerhalb eines
Entwicklungsprojekts auf Basis des Strategischen Modells

= Modellierung und das Management von mehrstufig organisierten
Produktlinien mit komplexen Ruckfliissen vom Domain Engineering in
das Application Engineering durch das Multi-Level Konzept

- Martin Becker, Matthias Weber, Thomas Wierczoch (Carmeq GmbH) -
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Modellierung der Internen Variabilitat
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= Beispiel Anforderungen in einer Funktionsspezifikation
----------------------------- Frontwischer

Variationspunkt
Wischfrequenz

Variante 1
manuell

Variante 2
............................ Geschw_-
abhangig

Variante 3
.................................................... Regen-
gesteuert
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Modellierung der Externen Variabilitat

Fahrzeug Featuremodell
Motorsteuerung Infotainment/  Karosserieelektroniksystem
Telematik

CruiseControl

/%zarator

Simple Adaptive Actuator

Frontwischer

Basis Erweitert

Speed-Cirld
Rain-Ctrid

Radar

- Martin Becker, Matthias Weber, Thomas Wierczoch (Carmeq GmbH) -
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Verknupfung Externe und Interne Variabilitat

Frontwischer Frontwischer

== Allg.Anf.

Basis Erweitert

Variationspunkt
Wischfrequenz

0
.
e

Speec!-CtribI' : Variante 1

e LY

Rain-Ctrid manuell

Variante 2
Geschw.-
abhangig

Variante 3
Regen-
gesteuert
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Basismechanismus
Entwicklungsentscheidungen

- Martin Becker, Matthias Weber, Thomas Wierczoch (Carmeq GmbH) -
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mandatory | optional | excluded

Entwicklungselement |- Product Set

Begriindung

= Verknupfung beliebiger Entwicklungselemente mit einer Produktmenge

= Dokumentation von Entwicklungsentscheidungen auf allen Ebenen

= fur jede Entscheidung explizite Begrundung
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Bildung von Produktmengen (Product Sets)

= Basis sind Kriterien der Produkte und deren Auspragungen

= Markt (USA, EU, JP), Ausstattung (High, Mid, Low), Aufbau (Limo, Cabrio),
etc.

= Kombination von Auspragungen definieren Produktmenge (Product Set)

- alle Produkte in den USA

{Cabrio}, {USA} - alle Cabrios in den USA

{Cabrio}, {USA, JP} - alle Cabrios in den USA und Japan

Martin Becker, Matthias Weber, Thomas Wierczoch (Carmeq GmbH

{Cabrio, Limo}, {USA, JP} - alle Cabrios und Limousinen in den USA und Japan

{{Cabrio}, {USA}},

{{Limo}, {JP}) - alle Cabrios in den USA und alle Limousinen in Japan

©
=
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Entwicklungsentscheidungen

Entwicklungselemente Product Sets

mandatory

alle Produkte in den USA

Anforderung

Begriindung: Gesetz XY

(L excluded
Feature Heckscheibenwischer {Cabrio, Limo}

Begriindung: Cabrios und alle Cabrios und
Limousinen haben keinen Limousinen
é Heckscheibenwischer.
: optional
Feature SPrachbedienung
Telefon
Begriindung: Vorstands- alle Midline-
Beschluss vom 01.01.06.

Fahrzeuge

- Martin Becker, Matthias Weber, Thomas Wierczoch (Carmeq GmbH) -
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Strateqgisches Modell und Entwicklungsprojekte

Entwicklungsprojekt (Application Engineering)

Entwicklungsartefakte (Teil-)Produktlinien-Modell

1.1 Allgem derungen
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Management von komplexen Produktlinien

mit dem Multi-Level Konzept

Martin Becker, Matthias Weber, Thomas Wierczoch (Carmeq GmbH)

Folie 19

Ziele / Nutzen
= Verwaltung der plattformtbergreifenden
bidirektionalen Wiederverwendung
= Referenzartefakte (Vorgaben)
= Referenzierende Artefakte (konkrete
Umsetzung)
= Spezifikation von erlaubten
Abweichungen
= Analyse der tatsachlichen Abweichungen

= erlaubt / unerlaubt

Wiederverwendungsszenarien

= Aufsetzen neuer Plattformen

= Bottom-Up: Plattformspezifische Losung
wird in plattformUbergreifenden Baum

tUbernommen
= Top-Down: Innovation wird in Plattformen

schrittweise Ubernommen
= Zusammenfiuhren alternativer LOsungen

= Mischformen

software & systems
Prinzipdarstellung

Series Cluster r ,
| | |
reforenceFeaturs | | { Feature |
- II | Model |
II |

|
- I| Change

| |

| II

II |

|' |'

= [0.1] [~
reference- . || CruiseControl.allowExtension = YES | ", referenceModel
| B

Model | Standard.allowExtension = NO

|| Adaptive.allowReduction = YES

J' Series A | :
= |

m |
- |
Adaptive f | | Standard || Adaptive
[
.
f | InnovativeCC

Featurebaume mit
einem plattformibergreifendem Referenzbaum und

zwei plattformspezifischen referenzierenden Baumen
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Bottom-Up Wiederverwendung

Referenzmodell

Frontwischer

o O

Basis Erweitert

Speed-Ctrld Rain-Ctrld

Innovation

|

Entwicklungsprojekt A

Frontwischer C

Basis Erweitert

Speed-Ctrld Rain-Ctrld

Innovation

Basis Erweitert

Entwicklungsprojekt B

Frontwischer

peed-Ctrld Rain-Citrld

Innovation

- Martin Becker, Matthias Weber, Thomas Wierczoch (Carmeq GmbH) -

Folie 20
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Top-Down Wiederverwendung

Referenzmodell

Frontwischer

Neues Feature durch

Managemententscheidung Basis  Erwe
) I rweitert

Speed-Ctrld Rain-Ctrld

_____________ » |nnovation

l

Entwicklungsprojekt A

Frontwischer @

Basis Erweitert

Speed-Ctrld Rain-Ctrld

Innovation

Basis Erweitert

Entwicklungsprojekt B

Frontwischer

peed-Ctrld Rain-Ctrld

Innovation

- Martin Becker, Matthias Weber, Thomas Wierczoch (Carmeq GmbH) -
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Multi-Level Konzept fur Featuremodelle
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& Java - Sample Referring Model:Cruise Control Diagram - Eclipse SDK
File Edit

[ mi -

[# Package Explorer 2

100 DC-Wischert aschen-CaseStudy
- Examples for
sampleFol

i -
o Outline &5
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B Gb Cruise Contral [0..1]

=A% 1]

I?D_ Standard [0..1]

2 adaptive [0..1]

Mavigate Search Project Run  Window Help
|- 0- Q- | BERG-|®F |C-a- | B | &ava
= = e
Hierarchy 818 sampleForScreenshot,ufm 52 Diagram X 8
P | =] <“=n=*=> 52 24 Sample Reference Madel ~— Palette —— =
=@ Wiper [0..1] !—% Select
" ruise Contral [0..1] 7, Marquee
Referenzmodell ~&_ } Connection
; 7 andar
Samplery AL i (@ adaptive [1] (= Elements »
@ Feature
I pise Contral Diagram
A Jiper [0..1]
Referenzierendes Modell * [1]
ruise Control [0..1] [1]
(@ standard [1] (@ standard
Adaptive [1]
=
3 radar [0..1] p: [D_"l] =
1 |
! _ﬁr.adar !
= E-"
T & ' 4 ., =~ =
Error Log Tasks_ﬂg_g Problems &5 X =Y f E]iﬁproperties bt \\‘ ! s el T
1 error, 1 warning, 0 infos = | Yalue L
[ bessriion Untersagte Abweichung >
ﬁ radar [0..1] @ Conformance violation: feature Adaptive may nok beﬁr-_?ampleFDrScreenShot.uFm Ei description
& Feature name should skart with an upper-case letter, sampleForScreenShot ufm— E| name radar
removed false 3
selectionStatus 0 ~
< 3@ | =

prototypisches Werkzeug




Multi-Level Konzept fur Anforderungen

1D |e.g. part of a functional requirements libramy ElAtlnhute] |SyncE: Deviation Permissions =
15 1 Funktionsbibliothek Ll
11 1.1 Wisch-Wasch vall
1 1.1.1 Frontwischer vall  extendable
rovable
4 1,1.1.1 Beschreibung vall  extendable
reducable
2 Folgende Wischerfunktionen werden berlicksichtigh: 4 vall attributes thangeable
s Tippwischen
s Wischerstufe 1
s Wischerstufe 2
. I
5 1.1.1.2 Eingénge vall reducable
7 Frontwischer_ein vall
8  1.1.1.3 Ausgénge vall
16 us_signal vall
val2
9 s0_LsMaster vall
10 1.1.1.4 Verarbeitung vl extendable
reducable
reordershle
3 Die Schalterstellungen des Wischerbedienhebels am 4 vall
Lerkstockschalter
«

N

- Martin Becker, Matthias Weber, Thomas Wierczoch (Carmeq GmbH) -

Folie 24

Plattformubergreifende
Referenzbibliothek

Konformitats-
prufung

e

Synchronisation

e
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| »

1D | 0. part of a concrete project specification HlAttribute 1 | Attrbute: 2| SyncB: Spec 1 Conformance Synch: Spec 1: Next
15 1 Wisch-Wasch FZg Xy vall val2 no reference defined
1 1.1 Frontwischer ¥ yalt val2 illegitimate recrdering restore order
legitimate move
¢ 1.1.1 Beschreibung ¥ yalt val2 full conformance
4 Folgende Wischerfunktionen werden ¥ yalt val2 legitimate attribute change
beriicksichtigt: val2 full conformance
o Tippwischen
o Wischerstufe 1
*  Wischerstufe 2
L] o
11 1,1.2 Ausgange ¥ yalt val2 illegitimata reduction restore reductions
3 s0_LsMaster F ol val2 full canfiormance
10 1,1.3Eingdnge Normal ¥ yalt val2 illegitimate attribute change  restore atrbutes
2 Frortwischer_ein. alt val2 full confiormance
12 1.1.4 Verarbeitung ¥ vall val2 full conformance
13 Die Sthaltersteliungen des Wischerbedienhebels ¥ yalt val2 illegitimate attribute change restore atiributes

amn Lenkstockachalter

Plattformspezifische
referenzierende Spezifikation

prototypisches Werkzeug




Entwicklungsentscheidungen fur

Product Sets
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Product Sets

Entscheidungen

Anforderung MMS
1.4.1mag
Anforderung MMS

Anforderun

snforgerund | 14 E-Call

1.5 Pan Anforderung E-Call
anforderund | 1-4-1 manuell

Anforderung E-Call manuell
Anforderung E-Call manuell

1.5 Pannenruf
Anforderung Pannenruf

- ngun .
; B fikat
f Regellp | Regelguppe asisspezirikation
1 Telefon Zwingend
| 1.1 Bedienung zwingend
IF.HTOI'EIEI'LIHQ Bedienung zwingend
I ¥ optional
i = E Carmeq Toolchain - DOORS Variantenmangement Editor - DOORS
|.£.nforderung Sprachbedienung zwingend pearbeiung][Inf)
|Anfo rderung Sprachbedienung (spezifisch USA) » alternativ SB-LSA-EL]| Basssoezfication | Ungiitie Ertscheidungen | e ———
. . . wiacte [Waieop =]
|Anf0 rderung Sprachbedienung (spezifisch EU) ¥ alternativ SB-USA-EU [= ° Tednpche fepcriiaton
= - - Ee elefon ;
|Anf0rderung Sprachbedienung (spezifisch JP) ¥ alternativ SB-LISA-EL & D101 :Bedienung Laden | Speichem | Neu | Lbschen
. d ol gl 31 s?-ﬂ; An;n;d:mng Bedisnung
Zwingen =] prachbedienung
I 1 '2 TEIEfo nb UCh g g om 071.01.01.00-01 : Anforderung Sprachbedienung Atuolle Variante: IMarkt/JP
. - B = 48 At SBUSAEUP
|Es werden @Telefoneintraege unterstiitzt. ¥ zwingend [\ % 4B 01.01.01.0002 - Arfordenung Sorechbedienung (pezfich USA Adusles Bemert
» ; &% 01.01.01.00.03 : Arfordenung Sprachbedienung fspezfisch EU) [ms
I optional &5 D1.01.01.0004 - Arforderung Sprachbedienung fspezfisch JF)
01.02 : Telefonbuch
|.ﬂ.nfo rderung E-Call Twingen Egi’u? n’;m-m Es werden @Telefonsintraege unterstitzt
+ leseaging
> v E-Call-Auion | i Lm0 Sks
| 1.3.1 manuell alternativ TR ]/ T —_— —
. 01.03.02 : MMS 01.03.01:5MS
|.ﬂ.nforderung E-Call manuell zwingend ¢ 0103020001 : Arforderung MMS
'v . 4 01.03.02.00-02: Anforderung MMS
I optional b 0104 ECal
| Anforderung E-Call manuell y = wingend R e et
= = b 01.04.01 : manuel I
1.3.2 aut L alternativ E-Call-Autor] & 0104010001 : Arforderung ECal manuel s fen
I 1 Telefon 01.0401.00-02 : Arforderung E-Call manuel {spezfisch EU) Optionale Auswahi: ¢ Undefiniert (& Ausgewahk " Ausgeschlossen
" @ 01.04.01.00-03 : Arforderung E-Call manuell
1.1 Bedienung - 010402 : automatisch
Anforderun n | - D1.040200-01 - Arforderung E-Call automatisch {speafisch USA)
ol QE! 01.04.02 00-02 : Anforderung E-Call automatisch
E‘Isi e'l['::ﬂe 1 Telefon — ® :}:ﬂuﬂ;ﬂzm Arfordenung ECal automatisch fspeaiisch EL) ) :
i 4 01.05.0001 : Arforderung Pannenn (spezfisch USA) Parameter Werte
fEliBedisnung 01050002 Arfodon Parremd
1.3 Mes @,
1'3 15 Anforderung Bedienung = 01.05.00-03 : Arfordenung Pannennf (spezfisch USA)
-~ 1.2 Telefonbuch
Eisdenin Es werden 255 Telefonbucheintridge unterstiitzt Edi
13.2M 1.3 Messaging
Anforderun; ’
1.3.1 SMS
Anforderun;
14 E-C3 Anforderung SMS
Anforderun; 1.3.2 MMS

prototypisches Werkzeug

Auf Grundlage von Entscheidungen aus der
Basisspezifikation abgeleitete Spezifikationen
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Zusammenfassung

» Ansatz ist sehr flexibel, anwendbar
= in unterschiedlichen Entwicklungsphasen
= fir unterschiedliche Artefaktstrukturen
= in verschiedenen Entwicklungsprozessen
= Abbildung komplexer Systemstrukturen moglich
= Abbildung variabler und invariabler Strukturen werden unterstutzt

= dokumentierte und nachvoliziehbare Entwicklungsentscheidungen

= Unterstutzung von Wiederverwendung in komplexen
Produktlinienstrukturen
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit

o

-

Carmeq GmbH Martin Becker

Carnotstr. 4 Tel. +49-30-39 83 537-163

D-10587 Berlin Email: martin.becker@carmeq.com
www.carmed.com

Dr. Mattias Weber
Tel. +49-30-39 83 537-230
Email: matthias.weber@carmeg.com

Thomas Wierczoch
Tel. +49-30-39 83 537-229
Email: thomas.wierczoch@carmeqg.com

- Martin Becker, Matthias Weber, Thomas Wierczoch (Carmeq GmbH) -
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