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Unternehmen  

und Selbstverständnis 

 Gegründet 1999, 50 Mitarbeiter 

Portfolio: Fahrzeugtechnik, Kybernetik,  

Entwicklungs- und Prozesswerkzeuge. 

Mitglied ASAM e.V. seit 2011 

 Lieferant der BMW Group seit 2000 

 

 „The best way to predict the future is to invent it.“ (A. Kay) 

Aktueller Schwerpunkt: Mobile Anwendungen auf Basis 

Microsoft Windows Phone – „Mobile first!“.  

 

http://www.asam.net/fileadmin/News/ASAM_Newsletter_70_15Dez11.pdf
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Kontinuierliche Integration 

von Serviceanwendungen 

 Was ist Softwarequalität? 

 Von der diskreten  

zur kontinuierliche Integration (CI) 

 Prozesswerkzeug Prometheus 

 Testrahmenwerk Anubis 

der Serviceplattform Taurus® 

 Fahrzeugemulator Virgo  

 Ein bewährtes Verfahren  

auf Grundlage automatischer Systemtests 

 

 



ADS 2013 

Informationstechnik München 

Excellence in Automotive Computing. 

Was ist Softwarequalität? 

- indirekte Definition erforderlich 

 Transdisziplinäre Fehlerdefinition von Martin Weingardt: 

„Als Fehler bezeichnet ein Subjekt angesichts einer Alternative 

jene Variante, die von ihm – bezogen auf einen damit 

korrelierenden Kontext und ein spezifisches Interesse – als so 

ungünstig beurteilt wird, dass sie unerwünscht erscheint.“   

 Softwarequalität  

 Anwendungsfälle werden fehlerfrei befriedigt  

 Anwender erfährt positives Nutzungserlebnis  

 Effizienz in Betrieb und Wartung. 
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http://www.ph-ludwigsburg.de/6731.html
http://www.ph-ludwigsburg.de/6731.html
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Was ist Softwarequalität? 

- Korollar 

 Fehlerfreie Implementierung  

nicht hinreichend zur Erzielung hoher Softwarequalität! 

 Schnelle Bereitstellung von Machbarkeitsnachweisen  

primäres Ziel („speed is the essence!“)  

 Metrik für Quelltext  

 geeignet für einmalige „Sorgfaltsprüfung“, 

z.B. zur Bewertung von Off-shore-Anbietern 

 ungeeignet für fortlaufende Qualitätssicherung, 

weil Fehlerwahrscheinlichkeiten nicht mit Metrik korrelieren. 
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Quelltext fehlerfrei erstellen 

- Kollaboration  

 „Pair Programming“ - 2 Personen arbeiten in einer Sitzung 

an einem Rechner gemeinsam an derselben Funktion 

 Wahrscheinlichkeit des Erkennens von technischen und 

fachlichen Fehlern höher, da wechselseitige Kontrolle 

 kann Komponententests überflüssig machen!  

 Nachteile: Personaleinsatz mindestens verdoppelt, 

asymmetrische Zusammenarbeit,  

geringe Akzeptanz bei Mitarbeitern!   

 Groupware-Lösung Collabode (MIT CSAIL) ermöglicht Arbeit  

an demselben Quelltextmodul an getrennten Rechnern.   
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http://groups.csail.mit.edu/uid/collabode/
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Quelltext fehlerfrei erstellen 

- Komponententests  

 Implementierung einer Softwarekomponente F durch 

ausgezeichnete Funktionsaufrufe f(x) testen 

 Testsituationen T: Funktionsargumente x müssen  

Wertebereich möglichst gut abdecken 

 Entwicklung von Attrappen aufwändig, Vergleich  

von erwartetem und tatsächlichem Funktionsergebnis  

erfordert Wissen und Fähigkeiten des Entwicklers von F  

 Im bewährten Verfahren („best practice“) erfolgt Entwicklung 

von Komponente und Test in disjunkten Gruppen 

 Konterkariert Forderung nach kurzer Zykluszeit! 
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Ursachen mangelnder Softwarequalität 

- es fehlt an Wissen 

 Fehler entstehen, weil 

 … noch nicht alle Anwendungsfälle bekannt sind 

 …die Paradigmen und Technologien neu sind 

 …nicht alle Möglichkeiten der Plattform bekannt sind 

 …die Dokumentation unzureichend ist. 

 …weil es an Wissen fehlt und an Zeit,  

sich dieses Wissen anzueignen! 
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Software für Serviceanwendungen 

- Axiome 

 Beschleunigungskrise  

Alle Softwareprojekte leiden unter 

 Terminüberschreitungen 

 Innovationsdruck: 

Mobile Gadgets geben den Takt vor! 

 Niemand macht Fehler aus mangelnder Sorgfalt! 

 Alle sprechen dieselbe Sprache  

 Beispiel „Taurus® spoken here“  

 http://www.ifs-it.de/de/taurus/glossar/   

20. März 2013 Seite 9 

http://www.ifs-it.de/de/taurus/glossar/
http://www.ifs-it.de/de/taurus/glossar/
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Wege zu hoher Softwarequalität 

- Vorgehensmodelle 

 Software-Engineering, hier: V-Modell 

 

 

 

 

 

 Ansatz: Nachdem alles aufgeschrieben ist, wissen wir alles! 
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 Ziel  

Präzise Erfüllung der Anforderungen 

 Verfahren  

Erfassen aller Lasten, Modellierung der Anwendungsfälle, 

schrittweise Verfeinerung der Entwürfe 

 Merkmale  

 Aufteilung Spezifizierungsphase - Realisierungsphase 

 Sequentielle Entwicklung:  

Entwurf - Spezifikation - Umsetzung - Integration - Test 

Vorgehensmodelle 

- V-Modell (I) 

20. März 2013 Seite 11 
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 Nachteile  

 Fehler, Fehlentscheidungen, technologische Hürden  

werden erst nach Implementierung und Systemtest erkannt 

 Plattform hat sich im Zeitraum zwischen Machbarkeitsnachweis 

und System-Integration häufig weiterentwickelt 

 Zusammenführung der Entwicklungsergebnisse 

erfolgt an einer Singularität  („big-bang-Integration“) 

Vorgehensmodelle 

- V-Modell (II) 
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Vorgehensmodelle 

- Simultaneous Engineering (I) 

 Ziel Schnelles Erkennen von Spezifikationsfehlern 

 Verfahren Zeitversetztes Starten paralleler Phasen 

 Merkmale  

 Entwicklungsergebnisse frühzeitig umsetzen 

 Wechselseitiger Austausch zwischen den Phasen  

20. März 2013 Seite 13 

Entwurf / Spezifikation 

Umsetzung / Integration 

Systemtest 
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Vorgehensmodelle 

- Simultaneous Engineering (II) 

 Diskrete Integration  

schrittweises Zusammenführen von Entwicklungsergebnissen 
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Integrationsplanung 

Integration 

Produktion 

Bewertung 

Integrations-
kandidat 1 

Integrations-
kandidat 2 

Integrations-
kandidat n 

Freigabe-
kandidat  

… 

Systemtest 

Zeit 
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Diskrete Integration 

- Versionsverwaltung 

20. März 2013 Seite 15 

Entwicklungsstamm 

Entwicklungslinien 
Funktionshub 

Entwicklungslinien 
Fehlerbehebungen 

Integration 

Anforderung umsetzen 
und einbuchen 

Produktion 

Systemtest 
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Diskrete Integration 

- Nachteile 

 Umsetzung streng nach Integrationsplanung, 

wenig Raum für Initiative 

 Fehlerursache im Systemtest schwer ermittelbar,  

da die Integration viele Entwicklungslinien zusammenführt 

 Mengengerüst Serviceanwendung „Softwarereparatur“  

 394 Quelltextmodule mit über 2 Mio. Zeilen Quellcode 

 265 Systemtestfälle, 

6477 Regressionstestfälle in 40 Testplänen 

 Softwarekomponenten verletzen typischerweise  

das Prinzip der schwachen Kausalität. 

20. März 2013 Seite 16 
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Kontinuierliche Integration 

- Prinzip 

 Ziel Ursache und Verursacher von Fehlern erkennen! 

 Verfahren 

Verzicht auf Entwicklungslinien, 

zeitnahes Einbuchen von Änderungen auf den Stämmen 

 Merkmale 

 Vor jedem Einbuchen: Produktion, Installation und Systemtest 

 Stets auslieferungsfähiger, fehlerfreier Stand des Produkts 

 J. Humble, D. Farley “Continuous Delivery: Reliable Software 

Releases through Build, Test, and Deployment Automation” 
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http://www.amazon.de/Continuous-Delivery-Deployment-Automation-Addison-Wesley/dp/0321601912/ref=tmm_hrd_title_0/276-7610858-4568269?ie=UTF8&qid=1330493687&sr=8-2
http://www.amazon.de/Continuous-Delivery-Deployment-Automation-Addison-Wesley/dp/0321601912/ref=tmm_hrd_title_0/276-7610858-4568269?ie=UTF8&qid=1330493687&sr=8-2
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Kontinuierliche Integration 

- Voraussetzungen und Bausteine 

 Definition eines Integrationsprodukts 

 Prozesswerkzeuge für FMEA-Datenbasis und Risikoanalyse 

 Automatische Produktion 

 Nachvollziehbare Herstellung von Softwarekomponenten 

durch Zusammenbau gemäß Stückliste 

 Automatische Distribution  

und Installation auf der Zielplattform („delivery“) 

 Automatische Auswahl, Ausführung und Auswertung  

von Systemtests in der Zielumgebung 

20. März 2013 Seite 18 
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Kontinuierliche Integration  

- Evolutionsschritt 

 Vorgang für Fehlerbehebung oder Funktionshub anlegen 

 Änderungen am Quelltext im Rahmen des Vorgangs 

 Produktion der abhängigen Gebinde 

 Prozesswerkzeug ermittelt Systemtests auf Grundlage  

der FMEA-Datenbasis aus geänderten Quelltextmodulen 

 Rüsten von Testkonstruktionen im Testrahmenwerk, 

Ausführen und Auswerten relevanter Systemtests 

 Einbuchen der geänderten Module in die Versionsverwaltung 

oder Eskalation im Verfahren 

20. März 2013 Seite 19 
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Prozesswerkzeug Prometheus 

- FMEA-Datenbasis 
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Prozesswerkzeug Prometheus 

- Auswahl Systemtests 

20. März 2013 Seite 21 
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Prozesswerkzeug Prometheus 

- Anwendungsfall definieren 

20. März 2013 Seite 22 

• Anwendungsfall erfordert 
Grundfunktion 
 

• Funktionalitäten werden 
von Quelltextmodulen 
erbracht 
 

• Module sind Teil der 
Stücklisten 
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Prozesswerkzeug Prometheus 

- Risikoanalyse eines Vorgangs 

20. März 2013 Seite 23 

• Kiviat-Digramme 
erleichtern den Vergleich 
von Risiken 
 

• Ausführungsdauer 
der auszuführenden  
Systemtests  bekannt 
 

• Frage „Kann Funktionshub 
im Wartungsfenster 
freigegeben werden?“ 
einfach zu beantworten! 
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Serviceanwendung 

- Rollen des Bedieners 

 Rolle R1 - Arbeiten als Aktor 

 Stellgrößen der Anwendung werden von der MMS übermittelt, 

z.B. als Textanzeige „Lenkrad in Geradeausstellung drehen!“. 

 Rolle R2 - Arbeiten als Sensor 

 Die vom Bediener ermittelten diskreten Messgrößen des 

Fahrzeugs werden ebenfalls über die MMS mitgeteilt, 

z.B. durch Drücken eines Knopfes. 

 Rolle R3 - Arbeiten als Selektor 

 Auswählen unter alternativ ausführbaren Teilfunktionen 
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Regelkreis aus Serviceanwendung, 

Fahrzeug, VCI und Bediener 

 Herausforderung: Rollen R1, R2 und R3 des Bedieners 

werden an der MMS ausgeübt 
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Regelkreis aus Serviceanwendung, 

Testrahmenwerk Anubis und Nachbildungen 

 Rollen R1 und R2 aus Bedienermodell, 

Rolle R3 durch geeignete ISOM/L-Programme substituieren   

20. März 2013 Seite 26 
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Testrahmenwerk Anubis 

- Systemtestfall implementieren (I) 

20. März 2013 Seite 27 

• Systemtest 
implementieren: 
Rolle R3 in ISOM/L 
substituieren 
 

• Aufzeichnung  
von Bedienprotokollen 
vorbereiten 
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Testrahmenwerk Anubis 

- Systemtestfall implementieren (II) 

20. März 2013 Seite 28 

• Systemtest 
implementieren: 
Rollen R1,2 übernehmen 
 

• Bedienprotokolle 
aufzeichnen – Situationen 
und Bedienereingaben 
in der FMEA-Datenbasis 
verknüpfen 
 

• Wiedergabe durch Anubis 
im automatischen 
Systemtest 
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Nachbildungen für Systemtests 

- Fahrzeugemulator Virgo 

 Ereignisdiskrete dynamische Modelle (DEDS) 

für Steuergeräte aus „Reinraumzugang“ 

 Modellierungsform Petri-Netz ermöglicht Nebenläufigkeit 

 Emulation bildet auch Fahrzeugbordnetz und Sensoren nach 

 Hybride Emulation: Integration von CAN-Bus-Hardware 

ermöglicht schrittweisen Übergang zum realen Fahrzeug 

 Nachbildung Fahrzeugzugangsgerät (VCI), z.B. SAE J2534.  

 Emulationsbeschreibung kann in einer Fahrzeugsitzung 

von Taurus® erzeugt werden (Rückmeldung in Cloud-Service)   

20. März 2013 Seite 29 
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Fahrzeugemulator Virgo 

- Beispiel Plug-In-Hybrid Durango 

 

• 18 Steuergeräte, 
Diagnoseprotokoll UDS 
 

• Fahrzeugzugang über  
ePlanet® , LTE und  
K-Leitung (ISO 9141) 
 

• Serviceanwendung auf  
Basis ASAM/MCD 
 

• Herausforderung: 
Softwareaktualisierung 
„anywhere“! 
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Virgo-Bedienoberfläche 

- Emulation wurde gestartet 

20. März 2013 Seite 31 

• Virgo-BO verwendet  
Virgo wie Anubis über 
Web-Service-Schnittstelle 
 

• Interaktives Rüsten 
von Testkonstruktionen 
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Virgo-Bedienoberfläche 

- Darstellung Virgo-Fahrzeugzugang 

20. März 2013 Seite 32 
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Fahrzeugemulator Virgo 

- Modellierung Traktionsbatterie 

20. März 2013 Seite 33 
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Fahrzeugemulator Virgo 

- Funktionshub „Reality Engine“ 

20. März 2013 Seite 34 

• CVDS-Modelle für Strecke, 
z.B. Sitzheizung 
 

• DEDS-Modelle für Fahrer, 
z.B. Temperaturempfinden 
 

• Parameter und Ereignisse 
vom Testrahmenwerk 
steuerbar  
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Fahrzeugemulator Virgo 

- Petri-Netz Steuergerät INSTRUMENTS  

20. März 2013 Seite 35 

• Nebenläufigkeit: 
Schalten von T6  
markiert E1 und F3 

 
• Verhalten von 

Transitionen über  
Web-Service zur 
Laufzeit steuerbar 
 

• Testrahmenwerk Anubis 
kann auch komplexe 
Servicesituationen 
konstruieren  
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Fahrzeugemulator Virgo 

- Steuergeräte-Speichermodell (I)  

20. März 2013 Seite 36 

• Servicesituationen: 
SG-Speichermodell 
ermöglicht Nachbildung 
defekter Speicherzellen 
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Fahrzeugemulator Virgo 

- Steuergeräte-Speichermodell (II)  

20. März 2013 Seite 37 

• Softwarelogistik: 
Virgo kann Speicherinhalte 
Anwendungen zuordnen 
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Emulation Durango 

- Steuergeräte-Speichermodell (III)  
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• Systemdynamik: 
Zeitverhalten des 
Speichers konfigurierbar 
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Prozesswerkzeug Prometheus 

- Systemtests auswählen (I) 
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Anwendungsfälle 

Testabdeckung 

Systemtestfälle 
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Prozesswerkzeug Prometheus 

- Systemtests auswählen (II) 
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• FMEA-Datenbasis liefert 
Prognose für Gesamtdauer 
der Systemtestfälle  
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Prozesswerkzeug Prometheus 

- Systemtests auswählen (III) 
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• Darstellung der reduzierten 
Testabdeckung in der 
Baumkarte  
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Prozesswerkzeug Prometheus 

- Systemtests ausführen 
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• Parallele Ausführung in 
Testfallgruppen mit bis zu 
5 Fahrzeugen 
 

• Emulationen werden von 
Anubis individualisiert,  
z.B. durch Setzen der VIN 

• Erfassen und Vergleichen 
von Effizienzkriterien wie 
Ausführungszeit und 
Speicherbedarf  
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Kontinuierliche Integration  

- bewährtes Verfahren 

 Am Anfang: Integrationsprodukt definieren, 

Produktion, Verteilung und Installation automatisieren 

 FMEA-Datenbasis aufbauen, 

Anwendungsfälle und Systemtestfälle verknüpfen 

 Nachbildungen für Bediener und Fahrzeug bereitstellen  

 Systemtests implementieren 

 Funktionshub in Vorgängen entwickeln 

 Einbuchen von Quelltextänderungen 

löst zugeordnete Systemtestfälle aus.  
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Wir freuen uns auf Ihren Besuch 

an unserem Messestand 

 taurus@ifs-it.de, virgo@ifs-it.de, Tel.: 089 – 45 09 83 - 0 

 kontinuierliche-integration.de, continuous-integration.org 

Vorgang: BZ-14511 
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