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Vanantenbasierte

Durch die Vielfaltigkeit der Varianten und Versionen von Daten sowie der eingesetz-

ten Software-Werkzeuge kann es von grofdem Nutzen sein, ein Ubergeordnetes

Tooling zu verwenden, das Varianten und Versionen auf jedes Software-Werkzeug
aufpragen kann. Mit dem Datenbanksystem SYNECT und dem Variant-based Work-
flow Management (VBWM) bietet dSpace die Moglichkeit, kundenspezifische Ar-
beitsablaufe mit einer oder mehreren Varianten-Konfigurationen anzusteuern.

ie Variantenvielfalt in der Automo-
bilindustrie und damit die Anzahl
der zu testenden Fahrzeug- und
Steuergerate-Kombinationen nimmt seit
Jahren stetig zu. Eine Unterstitzung fur
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den Umgang mit Varianten fir den in der
Steuergerateentwicklung  etablierten
HIL-Test ist damit unerlasslich gewor-
den. Varianten sind im HIL-Testumfeld
nahezu in jeder einzelnen Komponente

vorhanden. Dabei lassen sich zunachst
die Hardware- und die Software-Varian-
ten unterscheiden (Bild 1). Die im HIL-
Umfeld komplexeste Form der Testum-
gebung ist die HIL-Farm als Sammlung
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Bild 1: Variantenvielfalt der Hard- und Software.
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Bild 2: Bildung von Varianten-Konfigurationen durch Varianten aus Variations-

punkten.

verschiedener HIL-Simulatoren. Solche
HIL-Farmen wachsen oft im Laufe der
Zeit. So entstehen durch Nachbauten
weitere baugleiche Simulatoren, aber
es entstehen durch Umbauten, Weiter-
entwicklungen oder Spezialisierungen
auch unterschiedlichste Arten von Si-
mulatoren.

Haufig werden Komponenten-Simulato-
ren auch zeitweilig zu Verbundsimulato-
ren zusammengeschaltet und betrie-
ben. Weiterhin konnen Simulatoren in
sich auch wieder Varianten beinhalten,
indem sie hardwaretechnisch umschalt-
bar sind. Dies kann mit Hilfe weniger
Relais bis hin zum gesamten Umschal-
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ten kompletter Steuergerate-Stecker
realisiert werden. Oft ermdglicht die
Betriebssoftware die Umschaltung ei-
ner Hardware-Variante im laufenden
Testbetrieb.

Hardware- und
Software-Varianten

Eine oder auch mehrere ECUs liegen flr
sich ebenfalls wieder in diversen Varian-
ten vor und missen entsprechend an
die Simulatoren angeschlossen wer-
den. Dies geschieht entweder manuell
vor einem automatischen Test oder
Uber die oben genannten Hardware-
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Schalter durch die Software auch wah-
rend des Testens.

Die nachste Stufe der Varianten ist die
entsprechende Software auf dem Si-
mulator und auf der ECU. Hier muss
man zwischen den Varianten unter-
scheiden, die ein neues Laden des Pro-
gramms auf den Simulator oder die
ECU erfordern, und den Varianten, die
durch Parameter im laufenden Pro-
gramm umgeschaltet werden konnen.
FUr Varianten, die ein erneutes Laden
erzwingen, gibt es meistens zwei Griin-
de: Zum einen, dass der Build/Compiler
es nicht zuldsst, alle erforderlichen Vari-
anten in einem Code zu bearbeiten.
Zum anderen, dass andere Limitierun-
gen wie Laufzeit oder Speicher dieses
verhindern.

Abhangig von diesen Varianten mis-
sen entsprechend sowohl die Bedien-
Software am Simulator-Bedien-PC als
auch die Testautomatisierung varianten-
abhangig arbeiten. So missen sich die
Bedien-Oberflachen der  Simulator-
Software anpassen, und/oder das Diag-
nosewerkzeug und seine Bedienung
mussen sich den Varianten der ECU an-
passen. Die Testautomatisierung muss
sowoh! die Diagnose-/Kalibriereingriffe
als auch die Eingriffe in das Programm
des  Simulators  variantenabhangig
durchfiihren. Die einzelnen Varianten
lassen sich in einer Gruppierung durch
Variationspunkte beschreiben (Bild 2).
Die Zusammenstellung der Varianten
aus allen Variationspunkten, also die Va-
rianten-Konfiguration, bildet dann die In-
formation Uber das Testsystem und sei-
ne Zusammensetzung.

Unterschiedliche
Datenquellen

Der HIL-Entwicklungsprozess beinhal-
tet die in jedem HIL-Entwicklungszyklus
wiederkehrenden Schritte von der Ent-
wicklung der Simulator-Software, die
meist in einer grafischen Entwicklungs-
umgebung erstellt wird, bis zum Test
am Simulator. In diesem Kreislauf, der
oft synchronisiert mit den Entwick-
lungszyklen der ECUs ablduft, werden
zum einen viele Schritte immer wieder
durchlaufen und zum anderen sind
heutzutage diverse Datenquellen an
diesem Zyklus beteiligt. Diese Daten-
quellen liegen
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Bild 3: Workflow am Bedien-PC.

Form vor, wobei sie, motiviert durch die

genutzten Software-Werkzeuge, auch

gemischt genutzt werden. Zu den gan-

gigsten Formen gehdren die Folgen-

den:

m Daten in einer Datenbank

m Dateien auf dem Dateisystem oder
einem Netzlaufwerk

m Dateien in einem Versionierungs-
werkzeug, synchronisiert in eine
lokale Sandbox

Eine der Herausforderungen in diesem
Prozess ist es also, die zur Erstellung
der Simulator-Software notwendigen
Daten zusammenzustellen und dann
unter einem Variantenbezug konsistent
zu einem Programm zu kompilieren.
Durch die immer weiter entwickelten
Standards fur Sicherheit wird auch die
Zuverlassigkeit solcher Software-Ent-
wicklungsprozesse immer wichtiger.
Dies bedeutet vorrangig die eindeutige
Versionierung und ein entsprechendes
Zusammenstellen (Baselining) der ein-
zelnen Datenversionen zu einer Versi-
onskonfiguration.

Durch die komplexen Arbeitsablaufe
und die damit moglichen Fehler im Zu-
sammenstellungsprozess bis hin zum
Kompilat der Simulator-Software wird
aber auch die Automatisierung solcher
Prozesse immer wichtiger, um eine Re-
produzierbarkeit zu gewahrleisten und
um diese Komplexitdt mit begrenzten
Ressourcen beherrschbar zu halten.
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Simulator- :

Zusétzlich zu diesen vielfédltigen magli-
chen Datenquellen wird ein Hil-Ent-
wicklungsprozess gepragt von den be-
ndtigten Software-Werkzeugen, die am
Ende zum kompilierten Programm flr
den Simulator fihren oder diesen spa-
ter bedienen.
So wie die Einzelkomponenten, die zu
der Gesamtsoftware des Simulators
flhren, versioniert und variantenabhan-
gig sind, so muss auch ein Arbeitsab-
lauf unter diesen Randbedingungen ge-
startet werden. FUr jeden einzelnen der
zu automatisierenden Arbeitsablaufe
sind somit die folgenden Randbedin-
gungen vorzugeben:
m Varianten-Konfiguration
m Versionskonfiguration
m Informationen Uber die aktuelle
Umgebung (Nutzer, PC), um eventu-
elle Abhangigkeiten zu diesen Daten
ebenfalls mit zu bericksichtigen. So
kann der PC ausschlaggebend daflr
sein, wo zum Beispiel die Daten
abgelegt sind oder die bendtigte
Software installiert ist.

Neben den einzelnen Daten, die jedes
Software-Werkzeug in unterschiedli-
cher Auspragung bendtigt, um seinen
Anteil am Gesamtprozess zu leisten, ist
somit auch eine zusammenfassende
Datenhaltung notwendig. Diese stellt
die Verbindung (Link) zwischen den Va-
rianten, den Daten und ihren Versionen
her, die ein Arbeitsablauf bendtigt, um

samtliche notwendigen Daten zu erhal-
ten. Nachfolgend werden zwei typische
Arbeitsabldufe vorgestellt.

Beispiel 1: Entwicklung
der Simulator-Software

Konkret im Beispiel der Simulationsum-
gebung der dSpace-Werkzeugkette mit
dem Konfigurationswerkzeug Configu-
rationDesk und der Modellierungsum-
gebung MATLAB/Simulink sind vielfalti-
ge Daten notwendig. Configuration-
Desk muss bezlglich der Simulator-
Hardware bedatet werden. In MATLAB/
Simulink werden Pfade auf Libraries ge-
setzt und es konnen unterschiedliche
Basis-Modelle in Simulink notwendig
sein. Dieses Modell, das meist auch si-
mulatorspezifische Elemente beinhal-
tet, legt damit den Grundstein fir die
variantenabhéngige Software des Si-
mulators. In diesem Basis-Modell sind
vor allem die hardwarespezifischen An-
teile definiert, ergédnzend zu den Konfi-
gurationen in ConfigurationDesk. So
wulrde erst ein hardwaretechnischer
Umbau des Simulators eine Anderung
dieser Schichten erfordern. Im Optimal-
fall werden alle anderen Anteile in diese
Basis verlinkt oder entsprechend integ-
riert, so dass sie in einer anderen Vari-
anten-Konfiguration ebenfalls zur An-
wendung kommen. So lassen sich Re-
dundanzen vermeiden und eine Erwei-
terung der HIL-Farm um einen neuen Si-
mulator wird erleichtert.

Beispiel 2: Einsatz des
Simulators fir den
Anwender am Bedien-PC

Auch das Starten des Simulators am
Bedien-PC erfordert die Zusammen-
stellung der entsprechenden Daten. Ba-
sis ist hier die im ersten Prozess ent-
standene Software fir den Simulator,
die nun auf den Simulator geladen wer-
den muss. Dazu kommt die Software
flr die ECUs, die Konfiguration des Ap-
plikationswerkzeugs und die Konfigura-
tion fUr die Simulator-Bedien-Software.
Auch diese Daten werden aus einer der
Datenquellen unter Varianten- und Ver-
sionsbezug entnommen.

Besonders im Fall der Bedienung des
Simulators ist davon auszugehen, dass
hier die Spezialisten der ECUs mog-
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lichst einfach zu einer Konfiguration ge-
langen wollen, die es ihnen ermdglicht,
den Simulator zu nutzen. Dies kann
durch eine Automatisierung sicherge-
stellt werden, die, wie oben beschrie-
ben, wieder die Varianten-Konfiguration
und die Versionskonfiguration als Ein-
gangswerte bendtigt. Die Automatisie-
rung erfordert zudem weniger Simula-
tor-Kenntnisse von den ECU-Spezialis-
ten (Bild 3).

Variantenbasiertes
Workflow-Management

Durch die Vielfaltigkeit der Varianten
und Versionen von Daten sowie der ein-
gesetzten Software-Werkzeuge und
deren unterschiedliche Maoglichkeiten,
sich mit Varianten und/oder Versionen
direkt zu konfigurieren, kann es von gro-
fem Nutzen sein, ein Ubergeordnetes
Tooling zu verwenden, das Varianten

und Versionen auf jedes Software-
Werkzeug aufpragen kann. Vorausset-
zung fUr ein solches Software-Werk-
zeug ist lediglich eine Automatisie-
rungsschnittstelle, die die von Varianten
und Versionen abhéngigen Teilkonfigu-
rationen austauschbar macht.

Mit dem Datenbanksystem SYNECT
und dem darauf basierenden Variant-
based Workflow Management (VBWM)
bietet dSpace speziell fir die dSpace-
Simulator-Werkzeugkette die Maglich-
keit, kundenspezifische Arbeitsablaufe
mit einer oder mehreren Varianten-Kon-
figurationen anzusteuern und diese mit
Daten aus der SYNECT-Datenbank zu
unterstltzen. Diese Daten aus der
SYNECT-Datenbank sind dabei, wie
oben beschrieben, vornehmlich Links
zwischen den Varianten und den Daten
aus den unterschiedlichen Datenquel-
len. Neben diesem generischen Ansatz
bietet das VBWM vorgefertigte Anteile,
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um zum Beispiel die beiden oben be-
schriebenen gangigen Arbeitsablaufe in
der dSpace-Werkzeugkette optimal zu
unterstitzen. | (oe)
» www.dspace.com
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