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IQ-FMEA-RM-Pro 6.5 - Graph-Editor
Vortragsinhalte

Welche Inhalte der ISO 26262 betreffen das Risikomanagement?
Wo kann ich die IQ-RM-Pro 6.5 bei FuSi-Projekten nutzen?

Was brauche ich bei Safety-Analysen in FuSi-Projekten?

Welche Inhalte und Funktionalitaten bietet mir der Graph-Editor?
Wie modelliere ich FuSi-Systeme in der IQ-RM-Pro 6.5 ?

Was bringt mir der Graph-Editor bei FuSi-Projekten?
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ISO 26262

Anforderungen (komprimiert) der ISO 26262-3

B Analyse der Betriebsbedingungen und
Identifikation der Gefahren

Vollstandige Auflistung der Betriebsbedingungen

Systematische Ableitung der Gefahren (Auswirkungen) an-
hand von Systemfehlfunktion fiir alle Betriebsbedingungen

B Bewertung der Gefahren
S0-S3: Schwere der potentiellen Gefahr
EO-E4: Dauer des Ausgesetzseins in der Betriebssituation
C0-C3: Beherrschbarkeit durch Fahrer und/oder Beteiligte
m Kategorisierung der Gefahren (ASIL)
ASILA-D
QM
®m Ableitung von Sicherheitszielen fir ASIL A - D

Quelle: 1SO 26262
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I1SO 26262

Anforderungen (komprimiert) der 1ISO 26262-4

Haufigkeit A

SchadensausmaB B

B Entwicklung des technischen Sicherheits-
konzepts (TeSiKo)

Systemspezifikation und Systemarchitektur
MaBnahmen zur Vermeidung systematischer Fehler

MaBnahmen zur Beherrschung zufalliger HW-Fehler
im Betrieb (inkl. Hardware Software Interface = HSI)

Definition der Sicherheitsmechanismen
(Fehlererkennung und Fehlerreaktion)

Definition des Fehlertoleranzintervalls (FTT) und
des Notfallbetriebsintervalls

Vermeidung schlafender (latenter) Abweichungen
(empfohlen bei A und B / gefordert bei C und D)

m Verifizierung des TeSiKos

Quelle: ISO 26262
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ISO 26262
Anforderungen (komprimiert) der ISO 26262-5

B Bewertung der Hardwarearchitektur in Bezug
auf Behandlung zufalliger Hardwarefehler

m ASIL (B), C, D: Anwendung Hardwaremetriken

Single Point Faults Metric (bewertet die Robustheit
gegenuber Single Point Faults und Residual Faults)

Latent Faults Metric (bewertet die Robustheit

[Casi | seem | iem | pwbE | gegenuber Latent Multiple Point Faults)
= . . B ASIL (B), C, D: Einhaltung von Zielwerten

B =90% =60% <107
C =97% = 80% <107 g .
o S (= aas [ o Probabilistic Metric Random Hardware Faults (PMHF)

Single point faults metric (SPFM)
Latent faults metric (LFM)

m ASIL (B), C, D: Review der Bewertung

Quelle: 1SO 26262
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ISO 26262
Anforderungen (komprimiert) der 1ISO 26262-6

® Entwicklung der Software

Definition der Sicherheitsanforderungen

3@ Definition der Hardware Software Interfaces

Entwicklung der Softwarearchitektur

Entwicklung des Softwaredesigns

Verifizierung des Softwaredesigns

e F ® Verifizierung der Software
e O = 9

¥

v
B == el ) Modul-Tests

Integration-Tests

[tem-Integration-Tests

Quelle: ISO 26262
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ISO 26262
Anforderungen (komprimiert) der ISO 26262-7

| ® Planung und Sicherstellung der Produktion

Produktionsplanung

Prozess-Ablauf-Plan

Arbeits-, Transport-, Lagerungsanweisungen

Fahigkeitsuntersuchungen

e — - — Prifplanung

7AP|I'OLMF;I\EEI;7 rozess-Lenkun “sf--_’k-an Control Plan (Lenkung, Prifung, Reaktion)
nalyse von Risiken nsich rung von f Isiken
der Produktherstellung | der Pr Il

odukther

Softwarekonfiguration
Kalibrierung von Produktions- u. Prifmitteln
RiUckverfolgbarkeit

Risikoanalysen

Quelle: 1SO 26262
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ISO 26262
Anforderungen (komprimiert) der 1ISO 26262-9

B Analyse abhangiger Fehler

|\ 7 m Safety-Analysen
E&;’jggﬁ ;:" Qualitative Analysen (z.B. FMEA)
N Quantitative Analysen (z.B. FTA)

— Deduktive Analysen (Top-Down)

Induktive Analysen (Bottom-Up)

© ® Anmerkung:

- Die Analyse nach VDA mit der IQ-FMEA stellt
(nach Ansicht des Autors) einen qualitativen
und quantitativen Ansatz dar und erlaubt
sowohl eine deduktive als auch induktive
Herangehensweise. Der Graph-Editor stellt
hierbei ein zentrales Element dar. Queller 150 26262
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ISO 26262
Zusammenfassung: Was brauche ich bei der Analyse von
Funktional sicheren Systemen?

W |SO 26262-3
Betriebssystemzustande, G&R, Risikograph, Sicherheitsziele
H |SO 26262-4
System-FMEA, Fehlererkennung/-reaktion, Diagnostic-Coverage, Timing
(Fehlertoleranz-, Fehlererkennungs-, Fehlerreaktionszeit), Verifizierung
B |SO 26262-5
FIT-Werte, Diagnostic-Coverage, Berechnungsalgorithmen, Metriken

W 1SO 26262-6 A

Software-EMEA*? Unterstiitzung bei
! ' Erstellung und Analyse

W ISO 26262-7 durch den Graph-Editor
Prozess-FMEA und Prozess-Lenkungs-Plan (PLP) ¥
B ISO 26262-9

Analyse abhangiger Fehler und Safety-Analysen (in ISO 26262 3-5)

_—
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ISO 26262
Welche Unterstiitzung brauche ich bei der Analyse von
funktional sicheren Systemen?

Check auf Volistiandigkeit der Safety-Analyse
B Habe ich fur jedes Sicherheitsziel mindestens eine Fehlfunktion definiert?

B Habe ich zu allen Sicherheitszielen das Timing (Fehlertoleranzintervall
und Notfallbetriebsintervall) definiert und analysiert?

B Habe ich alle meine verschiedenen Betriebszustande analysiert?

B Habe ich fur jede Fehlfunktion der Sicherheitsfunktion die an der
Sicherheitsfunktion beteiligten Bauteile analysiert?

B Habe ich zu allen an der Sicherheitsfunktion beteiligten Bauteilen
die Fehlermodi und FIT-Werte (Failure in Time, Ausfalle in 10° h) definiert?

B Habe ich zu allen Fehlermodi, der an der Sicherheitsfunktion beteiligten
Bauteile, die das Potenzial haben, die Sicherheitsfunktion zu verletzen,
Sicherheitsmechanismen definiert?
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ISO 26262
Welche Unterstlutzung brauche ich bei der Analyse von
funktional sicheren Systemen?

Check auf Vollstandigkeit der Safety-Analyse
B Habe ich zu allen Sicherheitsmechanismen die
Diagnosedeckungsgrade (Diagnostic Coverage = DC)
Fehlererkennungszeiten (Fault Detection Time = FDT)
Fehlerreaktionszeiten (Fault Reaction Time = FRT)
definiert?

B Habe ich zu allen Sicherheitszielen die FuSi-Kennwerte analysiert
(Forderung in ISO 26262-5 bei ASIL C und D)?

Probabilistic Metric of random Hardware Faults (PMHF)
Single Point Fault Metric (SPFM)
Latent Fault Metric (LFM)

Z Fraunhofer
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Graph-Editor
Aufruf des Graph-Editors

“ ®m Aufruf Gber

Menduleiste oder Menupunkt Editoren

Rechte Maustaste im Listenfenster oder im
Fehlernetz-Editor (Shortcut: CTRL-SHIFT-G)

- m Aufruf als

Vollstandiger Graph (Darstellung aller an der
Sicherheitsfunktion beteiligten Bauteile mit
ihren potenziellen Fehlfunktionen in Bezug
auf das betrachtete System)

Butterfly-Ansicht (Darstellung aller an der
Sicherheitsfunktion beteiligten Bauteile mit
ihren potenziellen Fehlfunktionen in Bezug
Butterfly-Ansicht auf die Sicherheitsfunktion)
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Graph-Editor

Aufruf, Inhalte und Funktionalitaten

Top-
Fehlerfolgen
mit ASIL

. Teriminale
Liste

Initinale
Liste

Basisfehler
mit Fehlermodi
und FIT-Werten
| e

Kontext-
sensitives
Meniifeld

\\

\

Sortieren

e ot K 7

K oa 3T

Sotieen > & Buelen

Graph E
% | mitdemor

or ksrnen Sie

#[(ASIL=A) 3 ¥ Fahrzeug bremst abrup! ~
(ASIL=B) 3 ¥ Fahrzeug bricht aus o
_4|IASIL-B) ¥ E Fahrzeug bricht aus

B Elektromechanische Parkbremse
E Feststellbremse wird ungevollt im Stand aktiviert

T AsIL=B

| @ SPFM ber =30,5%
| ) PMHF (SPF) ber =11,88 FIT

El [ b

Sotieen = o (teminale

éPFISOIhQﬂ,W) (PMHF-Soll=100.,00 FIT)

Sicherheits-
mechanismen
\.

Fehlfunktions-
graph mit FuSi-
Kennwerten

Sortieren v & 3teminale Betrishszustindt
@ Autobahn vI120 km/h

X

Kanten mit
FIT-Werten
oder Zeiten

] ¥
X

<

(FR-Ist=20,0 FIT) £ Bit-Kipper im RAM «
= [(FR-Ist=20.0 FIT} ¥ Bit-Kippes im ROM

. |[FR-Ist=10.0 FIT) & Programmablauf gestoit
(FR-Ist=47.5 FIT) &

ktions- und rgrapk

ansehen, beark, ‘en und analysieren.

(FR-I5t=10.0 FIT) § Stuck at “ON"

i

[ iten {3} ol =
Graph bearbeiten {7/9} ¥)
Graph &ffnen {4} %)

| 3

Sortieren = A& § infliale Sicherheitsmechanismen

Teilansichten erzeugen {13} (%)
)

m

<

i

= |[FRT=250,0 ms) %3 Abschaltung der EMPB mit -
= |[DC [SPF)=398.0%) (FDT=250.0 ms) £+ CRC-Priil
. |[DC (5PF)-90.0%) (FDT-250.0 ms) £+ Programn
(DC (SPF)=99.0%) (FDT=250.0 ms) £ Redunda
(DC (SPF)=99,0%) [FDT=500,0 ms) S Uberwac

Analyse der Ist-Werte (Funk... )

Sicherheits-
mechanismen

3

Sarttiersn v & 4 sichers Basisfehler aus Furktionsgre

D LandstraBe vI50 km/h und vi80 km,
_|& Stadt vi4 km/h und vi50 km/h

Betriebs- ]
2 zustdnde

Beispiel enthalt fiktive Werte

—
50

-

(FR-Ist=2.5 FIT)

% (FR-15t=10.0 FIT) ¥ Austall des Hardware-Wat ~
< [[FR-Ist=2.5 FIT) § Kein Systemtakt bereitgeste
_|[FR-15t=2 5 FIT) & Keine Spannung fir pC ber
Reduzierter Systemtakt ber

Sichere
Basisfehler

Analyse der Ist-Werte (FMEA... ¥ )

Analyse der Soll-Werte {(FME... (%)
Analyse der kritischen Pfade .. %)

© Fraunhofer

Konsolidierung {1} 5
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Graph-Editor

Eingabemoglichkeit Uber ,,zentralen Katalog” mit
Fokussierung des Kataloginhalts und der Verankerung

|@;.‘ T = e ;
Eingabe Bearbeiten Katalog

e

x ketolog: [ Bg b | 00 Tga W

2 vergleich der Datenausgange

£+ CRC-Priifung beim Einlesen der Daten {1}
£ programmablauf iberwachen {1}

£+ systemcheck bei Ziindung "ON" durchfiihren {1}
£+ Operwachung der Spannungsversorgung {1}

£ Redundantes und invertiertes Abspeichern der sicherheits- relevanten Daten mit Vergleich

beim Einlesen {1}

Sammeleingabe
Meue Objekte anlegen

Sammeleingabe beenden I,gl

Objekttyp andern

Verankerung bestimmen

1o

| Suche aus

© Fraunhofer
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Graph-Editor
Anzeigeoptionen Kanten

Graph-Editor: Anzeigeoptionen

|- Kanten-Optionen

Anzeigeoptionen Graph-Editor

Allgemeine und knotenspezifis
Seitliche Listen-Optionen

=)o ==

~ Suchtext eingeben

OK

] [Uhernehmen ]

Kantenbeschriftung

) keine

Perform.

Maximale Anzahl

) Verarbeitungszeiten (griin -» Minimum, rot -= Maximum)
Fehlerraten {grin -> entdeckter Anteil. rot -> unentdeckter Antsil)
2 Bxwwertung (griin -= abgesichert, rot -= nicht abgesichert)

“ntionen

=den Verknopfungen pro Spalte

! ASIL=B
(SPFM-Soll=90,0%) (PMHF -Soll=100,00 FIT)
[ SPFM ber=00,5%
) PMHF (SPF) ber=11,88 FIT
(FTT=1000,0 ms)

500

B T(max) = 750,0 ms Beispiel
[ Elektromechanische Parkbremse enthalt
¥ Feststellbremse wird ungewollt fiktive
7 wihrend der Fahrt aktiviert Werte
/.

Z

Graph-Editor
Vollstandiger Graph mit Hinweis auf Single Point Fault

[810-RM PRO - Fraunhofer-

Datei Bearbeiten Ansicht Verwaltung Edioren CARM-Server Konsolidierung Etras Fenster Hilfe

DEHIB®E & B s X|o

New & |- -]

el

+ Graph-Editor Graph far Fehifunktion: "Feststellb..¢ aktiviert

Bk

L 5]

A€ PR A WET L X[ @]

au

Bk

Bz8 & Fahrfunktion
nicht mogiich

1 ASIL=A

rm

B=A0 £ Fahizoug
bremstabrupt

(u=19) (0 =955)
Kiz B

(o= 119) (o= 955)
i EKiz

Ba10 & Fahrzeug
bricht aus

o
e
E/ )

1 asi=B
(ou=119) (20=955)
i mK
B=10 & Fahrzeug
brcht aus

B o' s & & & o ol 0 X B W 0 | 'L IO

O Stadt

El vtk =|
undvss)wh |
© Autobahn

S
® LandstraBe

= P =
und vs8) v

Vollstandiger Graph

© stand
b o et e

Single Point Fault

 Elektromechanische Parkbrense.
# Feststelibrense vird ungevoll
im Stand aktiviert

(FR15t=20,0 FIT)

Y asi=B.
|(SPFM-Soll=00 %) (PHHF-Sol100,00 FIT)
0 SPFM ber=205%

0 PMHF (SPF) ber=11,88 FIT
|FTT=10000 ms)

8 T(max) = 7500 ms
 Elektromechanische Parkbremse

¥ Feststellbrense vird ungeveit

|vahrend der Fanr aktiviert

(FRAIsts20,0 FIT)
BROM

Awrr

(FRT=250,0 ms)

Awerr
DC (SPF)99.0%

Wammeldung Einlesen der Daten

£% CRC-Prifung beim

(FRA1sts10,0 FIT)
B Logic

ogis
# Programmablaut
gestort

Fraunhofer

& Bit Kipper im RAM

& Bit-Kipper im ROM

mDisplay

Beispiel enthalt fiktive Werte

MPF: Austalldes Hardvare Watchdog
DC (8PF=000%

(FOT=2500ms)

5 Hardvare Watehl

£ Programmablaut Gbsnvachen

(FRISt475FIT)
 Spannungsversorgung
& Reduzierte Spannung
fir C beretgestellt

(FR-Ist=10,0 FIT)
o

& Stuck at "ON"

Awprr
DC (SPF)=00.0%
(FOT=2500ms)

8 Softvare

£ Redundantes und invertiertes
Abspechen der sichereits-
relevanten Daten nit Vergleich
beim Einlesen

Awerr
0C (8PF=09.0%
(FOT=5000 ms)

8 Exeme ECU

£ Ubervachung der
Spannungsversorgung

\
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Graph-Editor

Wie muss ich FuSi-Systeme im Graph-Editor modellieren?

@ -

DEFHIB B & By X[
Nes @ | oo B
. Gaph it Graph for Fehfunidion:Fettlbot kit

Datei Bearbeiten Ansicht Venwaltung Edioren CARM-Server Konsolidierung Eras Fenster Hilfe

]

(b= 119) (1= 955)
iF Bz =
B=10 & Fanizeug
l'brem[ahru 13

© Autobann
c V2120 knih 25—

i

¥ ASILeE 28 © Landstrate
e A 250 ki =l
(o= 19) (=958 |/ X

¥ mK =l 0 st

2
B=10 & Fahrzeug

Meiichtaus
TASILE
) (10 = 95.6)

Betriebs-
zustand

Fe
B=10 & Fahizeug

Joichtaus

B o' s & & & o ol 0 00 0 | S L D

Fehlerfolge
fur Betriebs-
zustand
aus G&R

Vollstandiger Graph

>E (FTT=1000,0 ms)

0 T(max) = 7500 ms

jahvend der Fanrt aktiviert

0 PUHF (SPF)ber <1188 FIT

B Elektromechanische Parkbremse
% Feststellbrense vird ungevicit

Name vale PR AL T L 4|8 @]

am ® stand B Elektromechanische Parkbremse ® Stand vt kmvh (FR-Ist=20,0 FIT)
Bk Ve kv § Feststellbremse vird ungevolit o RAM

B<8 & Fahrfunktion im Stand aktiviert [ £ it Kipper im RAM
nicht mogich e /At

ant TASIB (FRIIst=200 FIT)
! AsiL=A undyss) (SPFI-S011=00 %) (PHHF Sol=t00,00 FIT) BROM
0 SPFM ber =20 5%

Betriebs-
zustand

Sicherheitsziel mit

ASIL-Wert und

Soll-Werten fiir
PMHF, SPFM, FTT
und Fehlfunktion

Fehler- 55 rispamblatt St wached i E
reaktion (OyE—— Esu/ brow

& Bit-Kipper im ROM

Awpr?

(FRT=2500ms)

B Softvare

%3 Abschaltung

der EMPB mit

Wammeidung
i

Awerr
DC (SPF)=09.0%

‘nz Ist=10,0 FIT)

£k CRC-Priifung beim
Einlesen der Daten

MPF usall des Hardvare Watchdog
DC (SPF)=00.0%

(FOT=250,0ms)

B Haidware-Watchde

DC (SPF=99.0%
(FOT=2500ms)

8 Softvare

£ Redundantes und invertiertes
Abspe chen der sichereits-
relevanten Daten it Vergleich

{oein Einkesen

mit FRT

Fehler- “(Fehlermodus

erkennung \Eﬂ;‘;zw der E/E-
mit DC-Wert By Komponente
und FDT Lo mit FIT-Wert

Beispiel enthalt fiktive Werte

\

~Z Fraunhofer

IPA

Graph-Editor

Darstellung des Mechatronik-Kontextes (Anzeigeoption)
im FMEA-Formblatt

[10-RM PRO - Fraunhofer-Institut Produktionstechni und Automatisierun IP [12079-031 - Personal Deskton

Mechatronik-Kontext zur

Datei  Bearbeiten  Ansicht Verwaltung Editoren  CAR"

E\@I\ﬂ'/'-ﬂﬂ

weom o @ 5 [ B 5 8 5| Darstellung von Betriebszustanden,

[E5] ~ Formblatt-Editor VDA 96 / VDA 0 Elektromechanisc

FIT-Werten, Fehlererkennung und
Fehlerreaktion fiir Fehlermodi

]

| & A Lediglich Eintrag von
VerifizierungsmaBBnahmen

notwendig

rmeidungsmafinah
e

%
i
‘0
!

Beispiel enthalt
fiktive Werte

RAM]

[Redundantes und invertiertes Abspeichern
der sicherheitsrelevanten Daten mit Vergleich
peim Einlesen]

[Abschaltung der EMPB mit Warnmeldung im
Display]

Anfang 14.08.2 4

1 | Test auf korrekte
Abschaltung der
EMPB bei Fehlern
im RAM

I

Schloske, Alexander
23.09.2014 APIS-Be-
nutzertreffen
in Umsetzung

Fahrt vz4 km/h]

FR-I5t=20,0 FIT) Bit-Kipper im RAM

[Spannungsversurgung] MaRnahmenstand - An(ang 14.08.2014
[Uber orgung]

[Abschaltung der EMPB mit Warnmeldung im
Display]

[Fahrt v24 km/h]

(FR-Ist=47,5 FIT) Reduzierte Spannung

fiir uC bereitgestellt

= |Fenerfige | B |
;E Elektr i Parkbremse
% [Funktion: [Elektromechanische Parkbremse]
n-ﬁ Sicherheitsziel 1: Kein ungewolites Aktivieren der EMPB wahrend der Fahrt
Autobahn v2120 km/h [Elektromechanische Park-
% [Kfz] bremse]
T |>> (ASIL=B) ¥ Fahrzeug (ASIL=B) (SPFM-Sol=90,0%)
% [brichtaus (PMHF-Soll=100,00 FIT)
s [FTT 1000,0 ms)
B Landstrafe v250 km/h und v=80 km/h emse wird unge-
% [Kfz] wnllt wihrend der Fahrt akti-
= >> (ASIL=B) i+ Fahrzeug viert
=2 |brichtaus
B2 | Stadt v24 kmih und v<50 km/h
T ke
>> (ASIL=A) (¥ Fahrzeug
bremst abrupt

1 | Test auf korrekte
Abschaltung der
EMPB bei Unter-
schreitung der
Spannung fiir den
[Tled

Schloske, Alexander
23.09.2014 APIS-Be-
nutzertreffen
in Umsetzung

[ROM]

[CRC-Priifung beim

Einlesen der Daten]

[Abschaltung der EMPE mit Warnmeldung im
Display]

[Fahrt v24 km/h]

(FR-Ist=20,0 FIT) Bit-Kipper im ROM

Mafnahmenstand - Anfang: 14.08.2014

1 | Test auf korrekte
Abschaltung der
EMPB bei Fehlern
beim Einlesen aus
dem ROM

Schloske, Alexander

23.09.2014 APIS-Be-
nutzertreffen
in Umsetzung

e
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Graph-Editor
Ubertragung der VerifizierungsmaBnahmen in den
Design Verification Plan (DVP)

[ 10-RM PRO - Fraunhofer- i P [13070.03)
Datei Bearbeiten Ansicht Editoren Verwaltung  Extras _ Hilfe

L q
W(BE €3 A%h|
Design Veiification Plan and Report: truktur [Systern]

Test- | Testname
nummer

Bie-/ X2 B[00 B *F A

Testmethode Abnahmekiterien | Testort Stichproben- | Start Report-

umfang nummer

P v 8 Desion Verfication Plan and Report
A | Ubernahme der

Informationstechnologien GmbH VerifizierungsmaBnahme in den

Ende Stichproben-

umfang

Testergebnisse

Ende ‘vﬂamwummn

Status I Start

Erledigt von Bemerkungen
(Ergebnisse)

Nummer: . . . Erstellt Verandert
Design Verification Plan (DVP) 1 1198014

Teilenummer: Datum/Freigabe durch Kundenentwicklung (falls erford )

Teilename/Beschreibung Zeichnungsnummer Datum/Freigabe durch Kunden-Qualitatsbersich (falls erford )

Design Verification Plan

Lieferant/Standort ‘Lw’* 7 Datum/Weitere Freigabe (falls erford.J: Datum/Weitere Freigabe (falls erford.):
Test | Testname Te & | Abnahmekriterien | Testort Stichpraben- | Start Ende Verantworlich | Report- | Status Start Ende Stichproben- | Testergebnisse | Eredigt von Bemerkungen
nummer umfang nummer umfang (Ergebnisse)
001 |([Test auf korrekte Ab- | Manipulation |Korrekte Ab- |Prototyp- 10x 21.11.2014 |13.12.2014 | Schloske, in Bearbei-
schaltung der der Datenim |schaltung fahrzeug Alexander tung
EMPB bei Fehlern || sicherheitsre- |der EMPB
im RAM levanten mit Warnmel-
RAM mitan- | dung im Dis-
schlieBen- play
dem Funkti-
onstest
002 | Test auf korrekte Ab- i Korrekte Ab- i 10x 23.09.2014 |31.10.2014 | Schloske, in Bearbei-
schaltung der der Span-  [schaltung |test Alexander tung
EMPB bei Unter- nung fiir uC | der EMPB
schreitung der mit anschlie- | mit Warnmel-
Spannung fiir den uC | Rendem Funk- |dung im Dis-
tionstest play -

Z Fraunhofer
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Graph-Editor
Analyse ausgewahlter Zusammenhange uber
«Teilansichten erzeugen”
1QAMPRO - e sttt Produkionsechkund A\fkumalismung P [13079-03] - Personal Desktop | = | ]
DE@8E& B desX 0
e § | @] ¢ | Fl | oan_g
e . B Elektromechanische Parkbremse : @'l

[®] & sicherhetsziel 1: Kein ungewoltes Aktivieren der EMPB wahrend der Fahrt
|81 (ASIL=B) (SPFM-Soll=90,%) (PHHF-Soll=f00,00 FIT) (FTT=1000,0 ms) & Fesistellbtemse wird ungevwolll wihrend der Fahit akivirt &
[ & sicnerneitsziel 2 Kein ungewolites Losen der EMPB im Stand
L@ # Feststelibremse vird ungewoitt gelost =
] & Feststelibremse aktivieren
t [®] ¥ Feststelibremse vird ungewollt im Stand aktiviert

] ¥ Feststellbremse vird nicht aktiviert §

(=18 Elektromechanische Parkbremse

Graph-Editor: Ausgehende Nachbarn aufgefaltet far "Autobahn v2120 km/h"

i cle R AT s t][sd]
1 ASIL=B & Autobahn 1 ASIL:B (FRT=250,0 ms) DC (SPF)99.0% (FR-Ist=20,0 FIT) T
(bou=119) iy =95.6) 5 V2120 kb N (SPFM-Sol=00,0%) (PMHF-Soll=100,00 FIT) I Software (FDT = 250,0 ms)
o BKR =] 0 SPFMber=505% & Abschaltung B Software ¥ BitKipper in RAI
B=10 § Fahizeug 0 PMHF (SPF) ber=11 88 FIT der EMPB mit & £ Redundantes
biicht aus (FTT=1000,0 ms) Wamnmeldung o & und invertiertes.
0 Timax) = 7500 ms im Display | Abspeichern der
[ Elektromechanische Parkbremse | sicherheitsrelevanten
& Sicherheitsziel 1- Kein ungewolltes. e ot Verech
Aktivieren der EMPB wahrend der Fahit
¥ Feststallbremse wird ungewolit
wiahrend der Fahrt aktiviert

ﬁ'o“s“&'%“%‘%‘:&?:&?ﬁ@ﬂ?ﬂ?‘@%ﬁ?\c“[ﬂ]m

Teilansicht fiur definierten Teilansicht fur definierten
terminalen Betriebszustand initialen Fehlermodus

Beispiel enthalt fiktive Werte )
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Graph-Editor
Analyse der Sicherheitsfunktion uber ,abpinnbare und
konfigurierbare seitliche terminale und initiale Listen”

] 3 g =lelEs
Dotei Bearbeiten Ansicht Venwaltung  Editoren CARM-Server _Konsolidierung Extras Eenster _Hife
DERE(B 8« |# W @Y g/ X |B@ o0 8 *8E1H
Nl 00§ F REE (DD XAE| R E|OD | s B |4~ einFiter =l
~ Sruktur-Editor: Strktur (System] <
= [EE System} Logik] ~ | & [E] & © Elekuromechanische Parkbremse 5
Sicherheitszel 1: Kein ungewoltes Aktivieren der
;E; Graph Editor: Terminale Listen L) CPFA e Graph Editor: Initiale Listen
Elce, Sortieren v & 3 Senken L5 El;mmun..mmmmm Sortieren v & 5 Quellen - =
= im Stand aktiviel
B = |B=10[ASIL=A] [+ ¥ Fahizeug bremst abrupt - LEI  Feststelibremse wird nicht aktiviert = |(FR-1st=20.0 FIT) ¥ Bit-Kipper im RAM -
il = [B=10[ASIL=B]) + ¥ Fahizeug bricht aus ¥ 7:;3;2:23:’:2?::?11"‘"% = |[FR-Ist=20,0 FIT) & Bit-Kipper im ROM E I
™ | . |B=10 [ASIL=B) ¢ ¥ Fahizeug bricht aus il == - _7|(FR-1st=10.0 FIT] ¥ Programmablauf gestart |ﬂ »
z G [FR-Ist=47 5 FIT] ¥ Reduzi 5 fuar uC bereil 1l <&
Nor) i (FR-1st=10.0 FIT]  Stuck at "ON" b
- - © Fanit va4 kmin 4 b
g o Sortieren w2 0 terminale Sicherheitsmechanismen ‘-nnrn o . Sortieren v & Hinitisle Sicherheitsmechanismen
P e all » “N | = |(FRT=250.0 ms) ¥ Abschaltung der EMPB mit Wammeldung im Dis =
® 1] = behe parkbremse = |[DC (SPF)=99.,0%) [FDT=250,0 ms) 5 CRC-Priifung beim Einlesen de
" Sl e _|[DC [SPF)=90.0%) (FDT=250.0 ms) & Programmablauf iiberwachen
0 | [DC [SPF)=99.0%) [FDT=250.0 ms) £ Redundantes und invertiertes
T ||oif [DC (5PF)=99.0%) [FDT=500.0 ms) £ Uberwachung der Spannungsy =
7 “ m 3
o
¥ Sortieren w4 1 initialer Betishszustand
o] i = [@Faht vI4 kmth -
] b |y F
Soiersn v & 3 terminale Betriebszustinde Sortieren ¥ & 4 sichere Basisfehler aus Funktionsgraph
= |6 Autobahn vI120 km/h - = |(FR-Ist=10,0 FIT) & Austfall des Hardware-Watchdog -
= |6 LandstraBe vI50 km/h und vI80 km/h 5 |[FR-1st=2 5 FIT) ¥ Kein Systemtakt bereitgestellt
0 €D Stadt vI4 km/h und vIS0 km/h _ |(FR-Ist=2.5 FIT) F Keine Spannung fur uC bereitgestellt
- (FR-Ist=25FIT] ¥ R i 5 berei ] -
] » 4 3
Beispiel enthalt fiktive Werte
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Graph-Editor
Was sind sinnvolle Einstellmoglichkeiten?

® Graph-Editor
Fehlertoleranzzeit
FIT-Werte

Seitliche Listen (Darstellung
auf separatem Bildschirm)

Seitliches Menufeld

R T - B Formblatt

By SR FHELHTTARE <HIE O}

womo $ LEE &SSP DD H AT A B[ D | Hassombmiiern | E 218 <] i &l
T T — D B - .
m—— Mechatronik-Kontext

[speichemdor sicorhtsre.

lvartn Datn it Vorlic
Enloser

bschatung dor EUPB i

. Betriebszustande

[Pt

sl
[FRISZ00FIT) Bt pperim

et uf Korrokt pbachal
g o E1PB be

e
Sparnung
i€ boretgesta

&' A 0T A 00T 30 BT SR R0 T | T [
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Graph-Editor
Was sind sinnvolle Ansichten und Analysen?

Graph Editor | Graph-EditOr

Mit dem Graph Editor konnen Sie Strukturbaume, Funktions- und Fehiergraphen ansehen,
bearbeiten nd analysieren.

Vollstandiger Graph
Butterfly-Teilansicht

Graph bearbeiten {5/7}

(oo O]
prmer—— .| M Teilansichten erzeugen zu
Ein-[Auffalten {1} v

Betriebszustanden

Analyse der Ist-Werte (Funktionale Sicherheit) {10}

Analyse der Soll-Werte (Funktionale Sicherheit) {10} v) S|Ch erhe |tsmeCh an |Smen

e ——— B Analyse der Ist-Werte (vorhanden / fehlend)

Graph analysieren (Funktionale Sicherheit) {10}

e e R G ® Analyse der Soll-Werte (vorhanden / fehlend)
et B Analyse kritische Pfade (PMHF, SPFM, FTT)

Analyse der kritischen Pfade (FMEA) {2} v)
premp——— ~| Mm Analyse des Graphs (Funktionale Sicherheit)

Konsolidierung {1}

B Analyse auffalliger Kantenzusammenhange

\
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Graph-Editor
Woran muss man sich beim Graph-Editor gewohnen?

B Arbeiten, wie im Fehlernetz ist an manchen Stellen nicht mehr in der
gewohnten Form moglich, wie z.B.:

Umhangen von Fehlfunktionen bzw. Loschen von Verknlpfungen
- Markierung der Fehlfunktionen

- MenUpunkt ,, Graph bearbeiten”

- ,Neue VerknUpfung” bzw. ,Verknipfung I6schen”

Arbeiten in der gewohnten Form (z.B. Umhangen von Fehlfunktionen)
erzeugt statt dessen im Graph-Editor eine neue Verbindung

B Fehlererkennung, Fehlerreaktion und Betriebszustande kénnen nicht
mehr direkt aus dem Menu heraus aufgerufen werden

Statt dessen erfolgt die Eingabe einer Fehlfunktion in einem
.zentralen Katalog” mit anschlieBender Klassifizierung als
Fehlfunktion, Fehlererkennung, Fehlerreaktion oder Betriebszustand
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