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IT Inhalt ﬂ(“.

Karlsruher Institut fir Technologie

0. Einleitung und Motivation
» Organisatorisches
=  Begriffe
= Typische Anwendungen

1. Rechnerarchitekturen
=  EinfUhrung
= Allgemeiner Aufbau der internen Hardware Architektur
» [nstruction Set Architecture (ISA) am Beispiel AVR8
» Klassifikation von Rechnerarchitekturen
= Performanzsteigerung
= ausgewahlite Beispiele
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IT Inhalt

2. Programmiersprachen

Informationstechnik

Software-Komponenten

Was ist eine Programmiersprache?
Formale Sprachen

Hohere Sprachen
Programmierparadigmen

Wichtige Programmiersprachen
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IT Inhalt AT

Karlsruher Institut fir Technologie

3. Weg zum ausfihrbaren Programm
3.1 Vom Code zum Programm (make)
3.2 Ablauf Erstellung eines Programms
3.3 Die Integrierte Entwicklungsumgebung
3.4 Teile der Entwicklungsumgebung

4. Programmstrukturen
4.1 Programmablaufplane
4.2 Nassi-Shneiderman-Diagramme

4.3 Gegenuberstellung
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IT Inhalt

—-) SW-Engineering
5.1 Qualitat von Software
5.2 Entwicklungsablauf
5.3 Verifikation & Validierung
5.4 Tests

5.5 Kundenakzeptanz

5 Informationstechnik
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Wesentliche Merkmale guter Software ﬂ(“'

Karlsruher Institut fir Technologie

 Verlasslichkeit
 Zugriffsschutz

» Betriebssicherheit, keine kdrperlichen, seelischen oder
wirtschaftlichen Schaden

Zuverlassigkeit

» Softwareveranderung

Wartungsfreundlichkeit ERWEIEEMIMII0]
» Diagnostizierbarkeit

» keine Verschwendung von Systemressourcen wie Speicher oder
Effizienz Prozessorkapazitat

» Kosteneffizienz

* nutzbar ohne unangemessene Anstrengung

Benutzerfreundlichkeit « Benutzeroberflache
 Dokumentation

Nutzlichkeit « Erfullung der Benutzeranforderungen

Informationstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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prime error source: requirements specification ﬂ("l . _\\‘(IT
more than40v Rijckrufe von Fahrzeugen in Deutschland

during require

Zahl der Riickrufe Riickrufe und Neuzulassungen nach Marken
in Millionen 1,66 2010 bis 2015 in Millionen Neuzu/assungen

Percentage of er

e el Opel Riickrufe 1,08 736
BMW 086 1,57
=N Toyota | 0,67 0,46

= Mercedes N 0,54 1,69
0,77 Volkswagen N 0,41 3,96

Anzahl der Rack 0,56 Honda B 0,38 0,15
. y— I Nissan B 0,32 0,38

Renault | 0,30 0,78
Audi B 0,19 152
2010 11 Ford o, 10 127

Quelle Kraftfahrtbundesamt Foto Felix Seuffert/F.A.Z.-Grafik Walter
T _ .
R - -
ALLE OPEL MIT VIER RADERN.
201

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 0 BIS BAUJAHR 2006. '

HMTMFRJM-WRMMTESMO. Q-

Quelle: Jahresbericht 2010, Kraftfahrt-Bundesamt (KBA) Auszug, S. 62
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Software Engineering .&‘(IT

W ,Zielorientierte Bereitstellung und systematische Verwendung von
Prinzipien, Methoden und Werkzeugen flr die arbeitsteilige,

Ingenieurmalige Entwicklung und Anwendung von umfangreichen

Softwaresystemen.”
(Balzert, S.36)

® Technische Disziplin, die sich mit allen Aspekten der Software-
Herstellung beschaftigt:

® Von den frihen Phasen der Systemspezifikation, der Analyse, dem

Design, der Implementierung, dem Test, bis hin zur Wartung des Systems,
nachdem sein Betrieb aufgenommen wurde

8 Informationstechnik Institut fiir Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Grundsatzliche Einsicht ﬂ("'

Karlsruher Institut fir Technologie

Ein gleiches Verstandnis der gemeinsamen Vorgehensweise, die nicht jedesmal neu erfunden
wird, sondern sich auf eine Referenz bzw. etwas Bestehendes abstutzt, ist wertvoll.

Fur Projekte einer Organisation ist daher ein einheitliches Prozessmodell bei &hnlicher
Aufgabenstellung sinnvoll.

Dieses Prozessmodell ist ein generisches Muster und wird pro Aufgabenstellung

‘ instantiiert bzw. zugeschnitten (tailored).

Es gibt keinen idealen Software-Entwicklungsprozess.

e
Prozessmodelle sind nicht gut oder schlecht, sondern zum Ké‘
Projekt bzw. der Aufgabe passend oder unpassend.

Allen Vorgehensmodellen gemein sind Phasen:
Kreativitat, Analyse/Anforderungen, Design, Implementierung, Test

Informationstechnik Institut fir Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Was ist ein Phasenmodell? ﬂ(“.

Karlsruher Institut fir Technologie

® Reihe von Aufgaben (design steps)
® Passende, auf einander aufbauende Aktivitaten
® Definition von erwarteten Teilergebnissen
® Kiriterien zum Phasenende
B Passendes Kosten- und Mengengertst

® Definierte Mitarbeiterfahigkeiten

B Geklarte Rollen, Kompetenzen
und Verantwortlichkeiten

B Standardisiertes, wiederholbares
Vorgehen

\ /
<D}
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Historie von Lebenszyklusmodellen ﬂ(“.

2001 : Agile Programming
1992 . V-Model

1988 : Spiral model (Boehm)
1983 : Y-Diagramm (Gajski)
1977 : Prototyping model (Bally and others)
1971 : Incremental model (Mills)

1970 : Waterfall model (Royce)

1956 : Stagewise model (Bengington )
1950 : Code-and-fix model

11 Informationstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Karlsruher Institut fir Technol

Historie von Lebenszyklusmodellen ﬂ(“.

2001 : Agile Programming
1992 . V-Model
1988 : Spiral model (Boehm) et S
1983 : Y-Diagramm (Gajski) ”x R
1977 : Prototyping model (Bally and others)

1971 : Incremental model (Mills)

1970 : Waterfall model (Royce)

1956 : Stagewise model (Bengington )

1950 : Code-and-fix model
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V-Modell Historie (Zsf.)

® Das V-Modell

® Das V-Modell wurde 1992 im Auftrag des
Bundesministeriums fir Verteidigung entwickelt

® V-Modell 97

® Uberarbeitung u.a. wegen neuer Software-
Entwicklungsansatze (z. B. Objektorientierung)

B V-Modell XT

® Version 1.0 des V-Modell XT
(XT = Extreme Tailoring) (2005)

13 Informationstechnik
Kapitel 5: Software-Engineering

SKIT

Karlsruher Institut fir Technologie

Institut fir Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
Prof. Dr.-Ing. Eric Sax, © 2018



Das V-Model AT

Karlsruher Institut fir Technologie

System A 4
. cceptance test iti
Requirements P UtﬁnSItt‘lon to
Analysis ilization
_ test
analysis Validation S
. ystem
System Design Integration

SW / HW A

Requirements

Analysis

¥ Software
_____________ —_—— - Integration
Preliminary Verification
Software Design
Detailed
. Software Design i i
design implementation
Software
Implementation
v
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Das V-Model ﬂ(".

Karlsruher Institut fir Technologie

Tt o
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Integrated Defense Acquisition, Technology, & Logistics Life Cycle Management Framework ‘

The Milestone Decisi th may ize entry into the acquisition process at any point,

ith phase-specific criteria and sBtutory requirements

i

Production & Deploy Phase Operati ESupponPhna

""'"'.:....:'_....,.“*“...-—.:‘.':".‘z: SR

+— Concept Refinement Phase — ,+— Technology Development Phase — E Dcvolopmml & Demonulnnon Phase

Sptam hlegvmon System Demonstration

--::-nnhu-g, /\-"m.—’m-.r" EI;- %

Capabilities ===
Integration & (==
Development [=If
System T
{need driven) =/ T |

Defense
Acquisition

System
{event driven)

Planning,
Programming,
Budgeting,

& Execution
Process
(biennial calendar driven)
(oo
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ldeen entwickeln / Bedurfnisse aufnehmen _;\_](“'

Karlsruher Institut fir Technologie

® Es finden Kundengesprache und
Marktanalysen statt.

B Es werden Kreativitatstechniken

verwendet. D
® Kunde erhélt Einschatzung tber Gunmivns) (Do)
Umfang und Form der LOsung. ? _éy

B Ggf. Testpersonen bei neuen @ ( creativiy ) :\u@lememaﬁ;‘/n\,
Produkten. Markt R "/

Informationstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Analyse: Anforderungen fixieren

® Warum braucht der Kunde/Markt

diese Losung?
® Warum von uns?
Wo liegen die Herausforderungen

bel der Umsetzung?

B Systematische Erfassung und Analyse
der Anforderunge

® siehe Vorlesung “Systems and
Software Engineering”

Welche Ressourcen bendtigt man?

Der Bedarf wird festgestellt
B Lastenheft

Festhalten von (schriftlich! da
Vertragsgrundlage):

® Pflichtenheft

W Zielvereinbarungen

Beschreibung des Problems
(Analyse)

Informationstechnik
Kapitel 5: Software-Engineering

Kunde
Markt

r/ £
\

4 s ) ’I/m lementation)
\\f:reatnvny ) \f o

'

Requirements

oy
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D

D) < Design

—

<]
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Konkrete Anforderungen ... ﬂ(“.

Karlsruher Institut fir Technologie

3
>

(]

W,
\\ |\\|{\-

1

Wie es der Wie es der Wie es der Wie es der Program- Wie es der Vertrieb
Kunde erklarte Projektleiter verstand Analytiker entwarf mierer umsetzte verkaufte

Was gewartet wurde Was der Kunde wirklich
gebraucht hat

Wie es dokumentiert Wie es installiert wurde Was dem Kunden
wurde berechnet wurde

19 Informationstechnik INSUTUT TUr | €cnnIK aer Informauonsveraroerung (111V)
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Design .}\_‘(IT

Karlsruher Institut fir Technologie

[ ] V\/_ie lasst sich das Problem _
gliedern? Architektur

® Wie sehen die Schnittstellen aus
) Analyse
... ZU bestehender Software beim _—A\
Kunden N
( Requirements esign )
... zu Hardware T NS
. zu anderen Programmteilen ? éy

(untereinander) e N

. . - (' Creativity ) (Implementation)

® Modularisierung, Entwurf fiir und *K/‘Imie () T2
mit Wiederverwendung AL

R- '/
® Welche Bibliotheken kénnen °

eingesetzt werden

® Was lasst sich
kostenginstiger/besser extern
einkaufen

® Passt das Design zum Problem?
— Verfeinerung

ﬂArchitektur

Informationstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Umsetzung QAT

Karlsruher Institut fir Technologie

® Programmierer setzen den ihnen @
zugeteilten Systemteil um.

® Aufgabe ergibt sich aus Design, @
Beschreibung des Problems. /~A

® Verifikation, dass Design \Re‘}“"e"‘e“@ N Des'g". )
eingehalten wird ? _é;

® Unter Umstanden: Anpassung @ Coreatvy ) (ivtementaior)
des Designs Markt W

<D]

ﬂCode

21 Informationstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Testen .}\_‘(IT

Karlsruher Institut fir Technologie

® Fehler (Bugs) kdnnen sich immer @
einschleichen:
® menschliches Versagen
_ o Analyse
® widersprichliche Anforderungen s A S
/ DeS|gn l%eqmrenlen»l".;\ <-\Design ;
B nicht spezifikationsgemalies ? | %

Verhalten von Software aus m—p p——
Bibliotheken, Hardware, 'E/‘IJ”?(‘E Coreatvy )
anderen Komponenten ar §\d/

Programmtest
® Notwendig fUr Stabilitat / \

B Erheblicher Zeitaufwand

slatischer Test dynamischer Test

<N\ /

Checklisten Black-Box-Test
Codereview White-Box-T'est

Programmverifikation Integrationstest

Institut fir Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Was ist Testen? .ﬂ(“.

Karlsruher Institut fir Technologie

B Testen ist das Vorgehen eine grof3ere Sicherheit zu erlangen, ob ein
technischer Apparat oder Prozess innerhalb der vorgegebenen
Randbedingungen gemal der Anforderungen funktioniert oder nicht.

B Beim Testen werden vordefinierte Antworten erwartet. Damit
unterscheidet es sich vom Experiment, wo die Ergebnisse offen sind.

® Vom Prifen unterscheidet sich das Testen insofern, dass beim Prufen
relative Aussagen getroffen werden, wie gut die Anforderungen erfullt
sind. Beim Testen nicht - geht oder geht nicht

® In Extremfallen kann ein Test auch einem Beweis gleich kommen.

esting

ar’ucles gy testicode <

S ft mdﬂagemhn Xiz Ruh\ quallty £.2- \S“

a edqvelgpmen
500(1 r |5k § S

T }U\%hlllt\ ;l :
’ e i€ 7

1

expioratory

esign

Jintroduction

d

mearticle

i\gll
. People

lh\l&l\

Projé( fie+ 58

informa t ion
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Debuggen

Design

Der Begriff ,debugging®
(entwanzen) basiert auf der von ..
Grace Hopper eingeftihrten ‘
Bezeichnung fur Fehler in
Computersystemen. 1947 hatte
wahrend der Arbeiten am Markil|
eine Motte fir den Ausfall eines
Relais dieses Computers
gesorgt. Grace Hopper hat die
(tote) Motte in das Logbuch
geklebt und mit dem Satz ,First
actual case of bug being found.”
kommentiert.

Remark: Der Begriff ,Bug® (fiir
Insekt, Kafer, Schadling) war im
Englischen unter Ingenieuren
bereits seit langerer Zeit als
Bezeichnung fur Fehlfunktionen
in Gebrauch.

/9

0 v
/000

1700

1S4y

{(Yyo
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=

Institut fir Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)

Prof. Dr.-Ing. Eric Sax, © 2018



Was ist ein Bug? -ﬂ(“.

® Ein Programmfehler (Bug) bezeichnet ein Fehlverhalten von
Computer-Programmen.

B Tritt auf, wenn der Programmierer eine bestimmte Festlegung der
Spezifikation nicht oder falsch umgesetzt hat, oder wenn die
Laufzeitumgebung fehlerhaft bzw. anders als erwartet arbeitet.

® Weiterhin konnen auch Unvollstandigkeit, Ungenauigkeit oder
Mehrdeutigkeiten in der Spezifikation des Programms zu Fehlern fihren.

Regression:
"when you fix one bug, you
infroduce several newer bugs."

e
NS
Y
i)
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Verifikation und Validierung

Verifikation

Validierung

Informationstechnik
Kapitel 5: Software-Engineering

» Baue ich das Produkt richtig?

 Baue ich das richtige Produkt?

analysis

System

Requirements

Analysis

design

Acceptance test

SKIT

Karlsruher Institut fir Technologie

Transition to

Validation

Utilization

test

SW/IHW
Regquirements

Preliminary Verification

Software Design

Detailed
Software Design

Software

Implementation

Software
Integration

implementation

Institut fir Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Uberblick Uber die Absicherungsphasen

Dokumente im Entwurfsablauf

)

Gesamt- Sub-

systen1 systen1

Vehicle-

“Rahmenheft”

Def. of.

architecture
Systems-
“Lastenheft”
Systems-
modeling
Systems-
Test-Spec.

27 Informationstechnik
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i Kombpo-

Funktlonen> ompo
nenten

Functional- ,LComponent"“-
“Lastenheft" Lastenheft
Application-
modeling
Rapid-
Prototyping
Production
code- Softwarfe-
generation Integration
Functional Component
Test-Spec. Test-Spec.

analysis

design

SKIT
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SESL Acceptanc
Requirements g ,
Analysis

Validat

System Design W&

SW/HW

Requirements
Analysis

#
#

Verifi

—

Preliminary
Software Design

Detailed
Software Design
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Uberblick Uber die Absicherungsphasen

Dokumente im Entwurfsablauf

)

Gesamt- Sub-

systen1 systen1

Vehicle-

“Rahmenheft”

Def. of.

architecture
Systems-
“Lastenheft”
Systems-
modeling
Systems-
Test-Spec.

Dokument
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i Kombpo-

Funktlonen> ompo
nenten

Functional- ,LComponent"“-
“Lastenheft" Lastenheft
Application-
modeling
Rapid-
Prototyping
Production
code- Softwarfe-
generation Integration
Functional Component
Test-Spec. Test-Spec.

analysis

design
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SESL Acceptanc
Requirements g ,
Analysis

Validat

System Design W&

SW/HW

Requirements
Analysis

#
#

Verifi

—

Preliminary
Software Design

Detailed
Software Design
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Uberblick tiber die Absicherungsphasen ﬂ("’

Dokumente im Entwurfsablauf e it o el

aSelufsles Funktionen Sub-System S
nenten System
ce test Akzeptanztest
' L4 Utilization

Electrical-

test
Ftion R SRS, systems test
' L4 Integration
_____ Ay Funktional-
2 tests
eaion Unit-Test Sile-
ication Systemtest
—> . .
Diagnosis
Tests
implementation Conformance-
tests

entation

Module-Tests
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Test-Aktivitaten .&‘(IT

Karlsruher Institut fOr Technologie

B Unit-Test

® Einzelne Komponenten werden isoliert auf spezifikationsgerechte
Funktionsweise geprift (z.B. einzelne Funktionen).

® Module-Test

® Verbundene Komponenten werden in ihrem internen Zusammenspiel
gepruft (z.B. Klassen).

® Subsystemtest

® Verknupfte Module werden auf Interoperabilitat geprft. Hierbei treten
haufig Probleme wegen nicht tbereinstimmender Schnittstellen zutage.

® Funktionstest
® Die verteilte Funktion wird auf ihr korrektes Verhalten hin getestet.
B Systemtest

® Subsysteme werden integriert und machen nun das Gesamtsystem aus.
Es geht darum, Fehler im Zusammenspiel zwischen (abstraktem)
Gesamtsystem und seinen Subsystemen zu finden; auRerdem wird
validiert, ob das System die Anforderungen des Kunden erflllt.

B Akzeptanztest:
® Das finale Produkt wird gegen die initialen Anforderungen validiert.

Informationstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Durchgangiges Testen ﬂ(“.

Karlsruher Institut fir Technologie

System A 2
. cceptance test iti
Requirements P -IL—th.ﬁ‘nSItt'lon to
Analysis ilization
_ test
analysis Validation S
. ystem
System Design Integration

SW / HW A

Requirements

Analysis

¥ Software
—_—— e e == —_—— - Integration
Preliminary Verification
Software Design
Detailed
. Software Design i i
design implementation
Software
Implementation
v
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Durchgangiges Testen ﬂ(“.

Karlsruher Institut fir Technologie
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Test-Prinzipien .&‘(IT

Institut fir Technologie

B Testen ist ein Prozess

B Testen erfordert Disziplin — intern und im Zusammenspiel mit den
Partnern e

® Testen hat auch etwas mit Vertrauen zu tun S

® ,Tools follow Process® !

® 4-Augenprinzip: Entwickeln und Testten sind 2 unterschiedliche Rollen

® Qualitat kann nicht hineingetestet werden

® Anforderungen

® Klare Spezifikationen

B Komplette Dokumentation

B Definierte Prozessschnittstellen

® Definierte Rollen (Aufgaben, Kompetenzen, Verantwortlichkeiten)

® Das kann auditiert werden!

33 Informationstechnik Institut fiir Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Testbench Idee: X-in-the-loop ﬂ(“'

Karlsruher Institut fir Technologie

System
Environment-

Model

Stimuli-
Model

34 Informationstechnik
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Analysis-
model

- (expected
responses)
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Beispiel

B Kraftstoff-Regelung

SKIT

Karlsruher Institut fir Technologie

=
Environment throttle sensor
e Mln\ o engine speed ol _out
throttle
throttle [ ™
command | g
Mominal engine | pefthrottle angle  WAP
speed -
Speed engine speead
o | ERa
=00 o 0 | speedsensor fuel rate | ra2 airffuel ratio —
High >
Speed o EGO Engine
{rad.sec) 12' . ges
BEGO sensor dynamics
———»
oo Mep | [ e
] MAP sensor hetered Fuel airfuel
mixture ratio
controller
'5-_—?"'
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X-in-the-Loop AT

Karlsruher Institut fir Technologie

Environment
Simulated Real

Software-in-the-Loop Rapid Prototyping

Simulated
(Software)

SIMULINK

Hardware-in-the-Loop

Control/Function

Real
(ECU)
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Hardware-in-the-Loop (HIL):
Auslegung und Konzeption

SKIT

Karlsruher Institut fir Technologie

® Die einzelnen SG werden via Switch-Matrix den jeweiligen CAN-
Bussen in unterschiedlichen Fahrzeuakonfiaurationen zuaeordnet

4
B
g7

.

.!nggggPr

e

™

y

e

* Multiplex- * Radio/Komm. * Heizung, Liftung | < Niveau- * Motorsystem » Echtlasten » Tempomat » Abgas-
System, « Audiosysteme und Klimaanlage regulierung * Instrumente Antrieb- » Fahrzeug- nachbehandlung
Datengateway * Telematik, * Modulares » Zusatzlenkung » Brandmeldung strang steuerung * Druckluft-
« Instrumente Bus-FMS Schalterkonzept . * Retarder versorgung
« Beleuchtungs- * Reifendruck- * Niveau- {H < Intarder + Tachograph
einrichtungen,  Bordinfor- kontrolle regulierung - « Getriebe - Digitaler
Spiegelsysteme mationssysteme » Tursysteme, Hinterwagen Tachograph
» Regen-Licht- * Traffic light SchlieBsysteme || « Knickwinkel- - Automatgetr. - Bremssystem
Sensor override steuerung mit Wandler- + Fahrdynamik-
* Druckluft- * Rampen, [« Kiappen kupplung systeme
versorgung Hebebiihnen
! - Handschalt-
- ~ Video/DVDITV . . getriebe « Abstandsregel-
g - Navigation e Reisebus-spezifische - Automatisiertes tempomat
« Mobiletelefon/ Ea0-—r Umfang'e Schaltgetriebe * Spurhalte-
Telefon Assistent
» Aktiver
Stadtbus-spezifische Bremsassistent
- Umféange —
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Hardware-in-the-Loop (HiL): Zahlen, Daten, Fakten ﬂ(IT
Der Prifstand ist in die Domanen Body-Chassis (BC) E
und Powertrain-VehicleDynamics (PVD) aufgeteilt

Y 3 . !
‘ - | \ | - . ‘
) 4 - j 1 Fireasy: . - .
B ; f Y NS
N ) | ;
-
= 2 T b R
. - i g :
v b T A - g <
* . " ; s 3
-
. -
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Hardware-in-the-Loop (HiL): Zahlen, Daten, Fakten _&‘(IT
Der Prifstand ist in die Domanen Body-Chassis (BC)
und Powertrain-VehicleDynamics (PVD) aufgeteilt

BC PVD
6 Racks 4 Racks
« 7 dSPACE DS1005 Prozessorboards 4 dSPACE DS1005 Prozessorboards
mit je einem PowerPC 750GX, 1 GHz mit je einem PowerPC 750GX, 1 GHz
« 1 Bedienrechner « 1 Bedienrechner
« ca. 1300 Pins « ca. 600 Pins

» 20 Steuergerate (fir Travego) « 10 Steuergerate
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Hardware-in-the-Loop (HiL): Komponententrager ﬂ(IT
Erganzung der Teilsysteme des E
Integrationsprufstandes

z.B. Beleuchtungseinrichtungen

Z. B. Druckluftaufbau der Brem&

oaoeooqa
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Hardware-in-the-Loop (HIL): ﬂ(IT

Besonderheiten Bildverarbeitung fur den vollautomatisierten e o
Cluster-Test

Steuerung &

Analyse Reporting

Erfassung

\

e == o
PROVEtech:1A
Si;i mulation .
pevice : Bild- : W Test-
under | aufnahme | Schnittstellen & automatisierun
Test ! ! Bilderkennung g
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Hardware-in-the-Loop (HiL): Fahrzeugvarianten ﬂ(l'l'
Priufstand variabel anpassbar — Beispiel Getriebevarianten s Tl

11 l | .;ﬁj:“ HiL-Hardware . S—,
,._! ..IL'” : — R | - -

e Automat m. k :ﬂ TIj ;: : isi
'-"-"‘T:W'a“d'erk' Modell (selbst erstellt) :L!lm Modell (Verwendung Konzernmaodell) i
‘ g e . Modell

: — " " R —F selbst erstellt
m— - 1 L M ?_ﬂg ‘ B
a i e
Steuergera = - - ' - &
Steuergerat “jr. Lieferant 2 L 4 e
= |- _— - -
S ;-ff':‘ﬁ‘r nt 3 g ]

Steuergerat Y’ -

Automat-getriebe A o Automati-siertes _ .y v

mit : = : -getriebe AN

Wandler- : ' (oY

kupplung N7

- A
C
|

HiL-Prifstand ermoglicht alternative Darstellung der Fahrzeugvarianten aus dem Baukasten
» 3 Getriebearten (Handschalter, automatisiertes Schaltgetriebe und Stufenautomat) e B
* Konzerneigene Getriebe plus unterschiedliche Lieferanten
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Konsequentes Verfolgen der Issues _\\_‘(IT

Karlsruher Institut fir Technologie

® Wochentlich:
B Gesamt-Issueverlaufs und teambezogene detaillierte Issues
B (Metrik: Fehlerklassen und Laufzeiten) an die zustandigen Entwickler und

400 1200
rev
Fe:O
350 H Fed ullll
I 1000
300
I 800
250 —_—
200 4 L — [111]
150 —
400
100 I
I 200
50 - ——
P P, - A SRS S AR ST S LA 4 LA "
| dbm o0 [ ] o 20 2D =m bro ) am b .
VR _Am b HE ] B -m2 VB~ B-00 b 8- \B-101 \B-102
i H i m i i H
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Konsequentes Verfolgen der Issues _}\_‘(IT

Karlsruher Institut fir Technologie

® Wobchentlich:

B Gesamt-Issueverlaufs und teambezogene detaillierte Issues

B (Metrik: Fehlerklassen und Laufzeiten) an die zustandigen Entwickler und
Vorgesetzten

iibertllig
m
m
m
m
o

® FC 9 (default) EEEAKH |H 5 @
mFCA

FC 3 WA-EE |2 19

FC O HEF-EE [ Y 32

fristgerecht
m
m
m
J
oy
=2
[=1]
=

EEE-AKH 30 T

Reqeln zur Klassifikation als “liberfsllig*™
Laufzeit Fehlerklasse Issue Status Planned ﬁxing release Ergehnis

=3 erkiage FC 9 {default) = - Oherfallig
=6 VWerkiane FC 9 open keine Angabe Oberfallig
=13 WWerkiage FC 3 open keine Angahe Oberfallig
=13 Werktage FCO Qpen keine Andabe Qb erfallig
- - open = aktuelles Release Oberfallig
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Bestehende Reifegradmodelle

® CMMI/SPICE

® Verification and Validation are
not entirely adressed

® CMMI® mainly only reviews the
documents but does not care
about ,how*

® (Automotive) SPICE demands
strategic and generic approach

® Both models do not adress test
equipment and planing
sufficiently

13 r_

FROJECT MANAGEMENT
SUCCESS WITH

CMMI

LOOK INSIDE!

Automogi;;' SPIEZE

in Practice

Informationstechnik
Kapitel 5: Software-Engineering

SKIT

Karlsruher Institut fir Technologie

W Test Process Improvement
(TPI®)

® Combination with existing
assessment critical

B TPI® Automotive defines no
reference process

® To much open and flexible
iIssues to make a comparison of
different methods

Test Process
Improvement

A practical step-by-step guide to
structured testng

Tim Koomen and Martin Pol

=
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SKIT

Karlsruher Institut fir Technologie

Hardware in the loop

Zvur fachlichen Freigabe - nur zum internen Gebrauch.
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Wachsende Funktionalitat

(Automotive)

B Kommunikationsaufwand wachst
schneller als die eigentlichen
Funktionen... e

B Prozesse, Methoden und Tools

SKIT

Karlsruher Institut fir Technologie

q

: « Maptive low b
kommen nicht mehr nach... == Shctive sieoring
Turn warning signal
4 + Stop and go

* Lane assistant

* Automatic parking

* Collision avoidance
* Hybridization

+ Telediagnosis

* Vehicle-to-vehicle
communication
Alternative Drivetrains
Airbags

ESP

Airbags
ESP

* Electric fuel injection
* Cruise control

* Gearbox control

* Traction control

e ABS

* Electric fuel injection
* Cruise control

Active body control

Adaptive gearbox contr.

Adaptive cruise control
Emergency call
Gearbox control

Traction control

ABS

Electric fuel injection
Cruise control

Active body control
Adaptive gearbox control
Adaptive cruise control
Emergency call

Gearbox control

Traction control

ABS

Electric fuel injection
Cruise control

* Quelle: Vector Informatik

1980 1990 2000 2010
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Beispiel QAT

Karlsruher Institut fir Technologie
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SKIT
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Beispiel
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Alternativen ﬂ(“.

Karlsruher Institut fir Technologie

® Anfangssituation

® Blauer Lkw und orangenes Fzg fahren 80 km/h - orangenes Fzg setzt
zum Uberholen an

o
v

L R 2

L 4

ASy; Av, ASy; AV

* Av from 0 km/h to 120 km/h in 10 km/h steps — 12 variants
* As from O mto 100 m in 10 m steps — 10 variants

* Two pairs — 12*12*10*10* = 14,400 variants for initial situation

50 Informationstechnik

Institut fur Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
Kapitel 5: Software-Engineering

Prof. Dr.-Ing. Eric Sax, © 2018




Durchgangiges Testen

SKIT

Karlsruher Institut fir Technologie

Transition to

Utilization

test

System

System
e pe— Acceptance test
Analysis
analysis Validation
System Design
SW /HW
Requirements
Analysis
v
Preliminary Verification
Software Design
Detailed
. Software Design
design
Software
Implementation
v
51 Informationstechnik
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Integration

Software
Integration

implementation
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Durchgangiges Testen

analysis

Informationstechnik

design

System
Requirements
GEWAS

Acceptan Carerestia R
Utilization

System

System Design Integration

SW / HW

Requirements

GEWATS
Software
Integration

Preliminary
Software Design

Detailed
Software Design

Software
Implementation

Kapitel 5: Software-Engineering

Transition to
Utilization

System
Integration

Software
Integration

iImplementation

SKIT

Karlsruher Institut fir Technologie

test
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SKIT

Karlsruher Institut fir Technologie

Durchgangiges Testen

Acceptance

System
Integratin~

System

Requirements

Analysis
Validation

analysig
Software
Integration

Institut fur Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
Prof. Dr.-Ing. Eric Sax, © 2018
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Durchgangiges Testen ﬂ(“.

Karlsruher Institut fir Technologie
Pt

uv« § A TIN
Tersinton (G ML

- 'FAKTOREN";:"?;:::? s'”?"mz‘m T
SZENARIOTRICHTER = “5acrey EMEKLUNGEN

Las ot gl TR \~o~

SZENARIO Validatior®
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Durchgéngiges Testen ﬂ(“.

Karlsruher Institut fir Technologie

et

el

GeLAs
R e “n-w- e
A e uwu

i Z&ag;'gg:r FAKTOREN A7 £

S Nmo”."l
N ERWTTELT
e SENARIOTRICHTER ="V VORT%&NGENTWCKLUNGEN
e BIWCKL NG F
T e %%CHRHT

B )
i

i, LA A
sy

e T TR

tum.\:m

SZENARIO

-—— e e o o = = BT %t e e o o '

Verification | S
< > O :

“ O imniementation

design
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Film von J. Kramer ﬂ(“.

Karlsruher Institut fir Technologie

&)
FZI

ENOPTRAFLOW - ENERGY OPTIMIZED TRAFFIC FLOW
Demonstration of realistic driving scenarios:
From real world into simulation
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Agile Entwicklung = Agiles Testen ﬂ("'

Karlsruher Institut fir Technologie

Design Prozess Testing Prozess
B User-Stories » W Test-Stories
B Konkrete Scenarien B [nitiales szenario
B Parametervariationen flr Start
Situation

® Limitierungen, Toleranzen,
schrittweise

B Pass- / Fail-Criteria

IWMA — JTwant to So T can l’VOhen T ant tocheck ST can trust
s | SRR, Y, ) ) \ ﬂ)
Situation Motivation  Expected Outcome Situation Motvation  Expected Outcome
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Test-Story fur Park Assistent ﬂ(“.

Karlsruher Institut fir Technologie

® Parken parallel zum Seitenstreifen

Assistent

Institut fur Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)

Informationstechnik
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Anzahl Testfélle flr eine Test-Story

v

B Test-Story —— Lauft nach Anfangspposition

® Variationen des Startpunktes
1) Grof3e der Parklicke
2 ) Abstand des zu testenden Fahrzeugs zur Parkltck
3 ) Winkel relative zur Parkliicke
4 Vertikale Distanz des zu testenden Fahrzeugs zur Parkliicke
® Schritt
1) 1 bis 2 Fahrzeuglangen in 100 Schritten
2 ) 1 bis 2 Fahrzeuglangen in 100 Schritten
3 ) Winkel -25 bis +25 Grad in 10 Schritten
4, 0,5 bis 2 Fahrzeugbreiten in 100 Schritten

\

\

\

Resultierende Anzahl an Test-Stories - 100 * 100 * 10 * 100 = 10 Mio. Falle
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Kriterien fr Pass/Fail = T

) Karlsruher In: ur Technologie

B Berlcksichtigen Toleranzen

® Erlauben keine binare
Entscheidung

m Df
W Park Position in einem Gebiet
W Rotation: +/- 5 Grad
I
B Kriterien fur erfolglosen Test (fail)
® Finale Parkposition aul3erhalb der Toleranzen
® BerUhrung wahrend des Mandévers
n
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Weitere Herausforderungen ﬂ(“.

Karlsruher Institut fir Technologie

® Eventualitaten
B Keine oder dynamische Referenz Objekte

W Zusatzliche, dynamische Objekte in der Parkltcke
® Weiteres Fahrzeug sucht Parkplatz und kommt zuvor
® Passant, Spielzeug, Haustier kommt dazwischen
...

B Weiter User-Stories erfordern weitere Test-Stories
B Vertikales Parken

® Parken in Park-Garage , """’ L
® Markierungen relevant
a .. _

.I"
”_,.-"
. ,.-

e ~
o
s
.....
..".n"..._ Q._-»r

J—-_r
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Fazit .}\_‘(IT

Karlsruher Institut fir Technologie

B Softwareentwicklung ist ein vielschichtiger Prozess
® Nur ausgiebige Kommunikation mit dem Kunden sichert Erfolg
® Das Zerlegen der Anforderung gliedert das Problem hierarchisch

B Tests:
® Planung von oben nach unten
® Durchfihrung von unten nach oben
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