
Kommentar EntwicklungsTREnDSeite 64

Die Produktivität der automotiven Software-Entwicklung profitiert seit vielen 
Jahren von der modellbasierten Entwicklung mit automatischer Seriencode-
Generierung und X-in-the-Loop-Testmethoden. Entwicklung und Qualitäts
sicherung der rasant wachsenden Zahl neuer, software-intensiver Fahrzeug
funktionen wären ohne Werkzeugunterstützung nicht denkbar. Es stellt 
sich die Frage, wie sich dieser Trend in Zukunft fortsetzen wird.

Nach vorne
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Wege zu mehr Produktivität 
im Entwicklungsprozess vorne denken
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Modulares Konzept für das Datenmanagement mit dSPACE SYNECT.
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lung zukünftiger Fahrerassistenzsys-
teme, die den Weg zum teil- und 
vollautomatisierten Fahren bereiten, 
sowie die Elektromobilität stellen 
besondere Herausforderungen dar, 
auch mit Blick auf die zusätzlichen 
Anforderungen an die funktionale 
Sicherheit. In diesem Sinn scheint 
eine weitere Steigerung der Produk-
tivität unumgänglich zu sein, selbst 
wenn dies „nur“ bedeutet, gleich 
viele Funktionen wie bisher in dersel-
ben Zeit serienreif zu entwickeln.

Konzepte zur Beherrschung 
der Komplexität
Fragt man Entwicklungsingenieure 
und Führungskräfte in der Auto
mobilindustrie, was zu tun ist, um 
die Komplexität und Kosten der 
Software-Entwicklung im Griff zu 
behalten, werden meist ein oder 
mehrere dieser Punkte genannt:
n �Mehr simulieren, d.h. mehr Details 

und komplexere Systeme nachbilden, 
dazu vorhandene Simulationsmodel-
le systematisch wiederverwenden.

n �Steuergeräte-Softwarestände kon-
tinuierlich erzeugen und testen, 
auch im Verbund.

n �Früh mit der Validierung der Systeme 
beginnen, mehr Tests von der Straße 
ins Labor verlegen, dazu Aufbau 
einer virtuellen Absicherungs
strategie.

n �Strategien für die Wiederverwen-
dung von Modellen, Tests, Soft-
ware-Komponenten und anderen 
Daten über Entwicklungsphasen 
und Teams hinweg einführen. 

Um diese Empfehlungen umzuset-
zen, sind derzeit zwei erfolgverspre-
chende Initiativen in den Unterneh-
men zu erkennen: 
n �Aufbau eines aktiven Managements 

für die schnell wachsende Menge 
an Modellen, Tests und anderen 
Datenobjekten in der modellba-
sierten Entwicklung. Stichworte 
sind Variantenmanagement, Doku-
mentation und Auffindbarkeit von 
Modellen und Tests, Bereitstellung 
von Anwendbarkeitskriterien (wel-

Status quo
Entwicklungswerkzeuge werden 
heute in der Regel nicht mehr 
„stand-alone“ von einzelnen Ent-
wicklern genutzt, sondern als inte-
grale Bestandteile des Entwicklungs-
prozesses im Verbund mit anderen 
Werkzeugen, über Abteilungsgren-
zen hinweg und in weltweiten Teams. 
Die Arbeitsabläufe und das Zusam-
menspiel der Werkzeuge sind in den 
letzten Jahren erheblich verbessert 
worden, nicht zuletzt auf Basis von 
Standards wie ASAM und AUTOSAR. 
Kann zukünftig eine weitere Steige-
rung der Produktivität erwartet wer-
den? Und wenn ja, welche Voraus-
setzungen sind dafür zu erfüllen?
Zunächst einmal: Höhere Produktivität 
kann verstanden werden als „mehr 
Funktionen in derselben Zeit entwi-
ckeln“. Allerdings sollte man nicht 
außer Acht lassen, dass bei weiter 
steigender Komplexität der Fahr-
zeugsysteme auch der heute erreichte 
Stand nicht von alleine aufrecht er-
halten bleibt. Gerade die Entwick-
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ches Modell, welcher Test ist wofür 
nutzbar), Traceability.

n �Etablierung einer Prozesskette für 
die virtuelle Absicherung, die mit 
der Validierung von Funktionen 
und Software in einer PC-basierten 
Simulation beginnt und die Wieder
verwendung von Modellen und 
Tests beim späteren Hardware-in-
the-Loop (HIL)-Test von Steuer
geräten erlaubt.

Datenmanagement – eine Not-
wendigkeit
Daten-Backbones für die modellba-
sierte Entwicklung und den Steuer-
geräte-Test sind in der IT-Infrastruk-
tur bei Fahrzeugherstellern und Zu-
lieferern bisher die Ausnahme. 
Dass Lösungsdruck besteht, erkennt 
man an Aussagen und Fragen Be-
troffener:
n �„�Es ist zu befürchten, dass unsere 

Ingenieure in der Datenflut der 
verschiedenen Entwicklungs
phasen manchmal den Überblick 
verlieren.“

n �„�Wir haben immer größere Mühe, 
uns in der explodierenden Anzahl 
von Software-Varianten zurecht-
zufinden.“

n �„�Wir benötigen volle Traceability, 
um einen sicherheitsgerichteten 
Entwicklungsprozess nach ISO 
26262 aufzusetzen.”

n �„�Mein Team verliert zu viel Zeit 
mit der Übertragung von Daten 
von einem Tool zum anderen.“

n �„�Wie können wir die spezifischen 
Datenobjekte der modellbasierten 
Entwicklung effizient ablegen 
und wiederfinden?”

n �„�Wie finde ich die passenden Tests 
für meine Steuergeräte-Varianten, 
um am HIL-Prüfstand keine Zeit 
mit nicht anwendbaren Tests zu 
vergeuden?“

In vielen Unternehmen wurden Akti-
vitäten gestartet, um eine Lösung für 
diese Herausforderungen zu finden. 
Vielerorts wurden und werden punk-
tuelle Eigenentwicklungen betrieben, 
oft mit bescheidenem Erfolg. Vor al-

lem mit Blick auf die langfristige War-
tung und Erweiterungen bei neuen 
Anforderungen stoßen Eigenent-
wicklungen schnell an ihre Grenzen.
In den bestehenden PLM (Product 
Lifecycle Management)- und ALM 
(Application Lifecycle Management)-
Werkzeugen können die „Artefakte“ 
der modellbasierten Entwicklung und 
ihre Beziehungen nicht in der benö-
tigten Granularität abgebildet wer-
den. Typische Datenobjekte sind 
Funktionsmodelle, Streckenmodelle 
(in verschiedener Modellierungstiefe), 
Source- und Object-Codes, Parame-
tersätze, Signalbeschreibungen, To-
pologie-/Architekturbeschreibungen, 
AUTOSAR-Objekte, Testszenarien, 
Testskripte, Testergebnisse, Stimuli.

Anforderungsbeispiel: Daten
management für Modelle  
Gerade am Beispiel Modelle wird 
deutlich, was das Datenmanagement 
leisten muss: Modelleigenschaften 
wie Schnittstellen, Parameter, Varian-
tengültigkeit sowie anwenderspezifi-

Die Komplexität sicher beherrschen durch aktives, zentrales Daten
management.
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bereitstehen und kontrolliert zurück-
gespielt werden können. Selbstver-
ständlich kann SYNECT in eine be-
stehende IT-Infrastruktur eingebun-
den werden. Der Austausch von 
Daten etwa mit ALM/PLM-Tools wird 
über Schnittstellen wie OSLC (Open 
Services for Lifecycle Collaboration) 
erfolgen. Bidirektionale Traceability 
kann so feingranular wie notwendig 
implementiert werden. Zum Beispiel 
lassen sich Beziehungen zwischen 
Anforderungen und daraus abgelei-
teten Funktionsmodellen, Tests und 
Testergebnissen vollständig nach ISO 
26262 dokumentieren.
Das Ergebnis ist eine deutliche Ver-
besserung der Datenkonsistenz, effi-
zientere Zusammenarbeit und einfa-
chere Wiederverwendung der Daten 
im gesamten Entwicklungsprozess.

Toolkette für die virtuelle Absicherung.

sche Informationen müssen feingra-
nular abgelegt werden, um valide 
Modelle für die Simulation, den Steu-
ergeräte-Test oder für Software-Builds 
zusammenstellen zu können. Erst 
wenn ein Modell nicht nur als „Black-
Box“ betrachtet wird, sondern Modu-
larisierung und Hierarchie innerhalb 
des Modells zum Ausdruck kommen, 
lassen sich Modelle über alle Ebenen 
hinweg wiederverwenden, vom Integ-
rationsmodell auf Fahrzeugebene bis 
zu einzelnen Blöcken einer Bibliothek. 
Traceability erfordert, dass ein Teil
modell oder ein Signal auf jeder belie-
bigen Hierarchieebene mit der Anfor-
derung verbunden werden kann, die 
seiner Spezifikation zugrunde liegt. 
Für die Testautomatisierung möchte 
man ggf. die Anwendbarkeit einer 
Testvariante an den Wert eines be-

stimmten Modellparameters binden. 
Das geht weit über die dateibasierte 
Ablage von Modellen oder Tests in 
heutigen Konfigurationsmanage-
ment-Systemen hinaus.

Datenmanagement in der modell
basierten Entwicklung
Mit SYNECT® entsteht bei dSPACE 
derzeit eine modulare Lösung für 
diese Anforderungen. Auf Basis eines 
integrierten Variantenmanagements 
werden unter anderem Test- und 
Modellmanagement unterstützt. 
Engineering Tools beispielsweise 
zur Erstellung und Bearbeitung von 
Modellen, zur automatischen Code-
Generierung und zur Testentwick-
lung werden so angebunden, dass 
jederzeit definierte und konsistente 
Datenstände für die tägliche Arbeit 
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Dr. Rainer Otterbach 
Dr. Rainer Otterbach ist Leiter Produkt
management bei der dSPACE GmbH. 

�Die virtuelle Absicherung schafft Zeit- und 
Kostenvorteile.

Absicherungsstrategien mit 
virtuellen Steuergeräten
Um einen höheren Absicherungs-
grad in der virtuellen Welt zu errei-
chen, ist eine frühe und kontinuier
liche Software-Integration der betei-
ligten Steuergeräte anzustreben, so 
dass diese einzeln oder im Verbund 
als „virtuelle Steuergeräte“ mit aus-
sagekräftigen Umgebungsmodellen 
in einer PC-Simulation getestet wer-
den können. Ingenieure können auf 
diese Weise sehr früh die Perfor-
mance einer komplexen, über meh-
rere Steuergeräte verteilten Funktion 
erleben. Fehler in der Regelstrategie 
oder in der Software-Implementie-
rung werden früh gefunden (Kosten- 

tional Mock-up Interface)-Standard 
integriert. Besonders effizient und 
mächtig wird die PC-Simulation da-
durch, dass in Verbindung mit VEOS 
sämtliche Test- und Experimentier-
werkzeuge eingesetzt werden kön-
nen, die auch am HIL-Prüfstand zur 
Verfügung stehen. Umfangreiche 
Simulationsläufe und Tests werden 
am PC in der gewohnten Tool-Umge-
bung entwickelt, in Betrieb genom-
men und ausgeführt. Modelle wer-
den bereits hier konfiguriert, para-
metriert und validiert. Sämtliche 
Modelle, Tests und Daten können 
dann mit denselben Tools am HIL-
Prüfstand wiederverwendet werden, 
so dass dieser von „nicht-produkti-

Fazit
Um die Produktivität in der auto-
motiven Software-Entwicklung 
bei der enormen Zunahme hoch-
wertiger, softwarebasierter Fahr-
zeugfunktionen auch in Zukunft 
beizubehalten oder noch weiter 
zu steigern, müssen neue Wege 
zur Beherrschung der Komplexität 
beschritten werden. Aktives Daten
management und virtuelle Absi-
cherungsstrategien sind zwei ziel-
führende Ansätze, die auf den 
bisher erreichten Stand in der 
modellbasierten Entwicklung 
aufsetzen und ein hohes Potential 
zur weiteren Optimierung der 
Entwicklungsprozesse bieten. 
dSPACE freut sich darauf, auch in 
Zukunft innovative Wege gemein-
sam mit seinen Kunden zu gehen 
und auf Basis der neuen Produkte 
SYNECT und VEOS bedarfsge-
rechte Lösungen einzuführen.und Zeitersparnis). Da die Simulation 

nicht unter Echtzeitbedingungen 
laufen muss, können detailliertere 
Umgebungsmodelle und aufwendi-
gere Simulationsverfahren zum Ein-
satz kommen als später am HIL-Prüf-
stand, um Funktionen so realitätsnah 
wie möglich zu optimieren.

Die Simulationsplattform VEOS
Für den Einstieg in die virtuelle 
Absicherung bietet dSPACE das 
Produkt VEOS® an, eine PC-Simula-
tionsplattform für virtuelle Steuer-
geräte, verteilte Funktionen und 
Umgebungsmodelle. Virtuelle Steu
ergeräte werden typischerweise aus 
Software-Komponenten gemäß 
AUTOSAR-Standard generiert, kön-
nen aber auch direkt aus Simulink®/
TargetLink®-Funktionsmodellen erstellt 
werden. Basis-Software-Module wie 
Services, Betriebssystem und Kom-
munikationsstacks können zur rea-
listischen Darstellung des Steuer
geräte-Verhaltens hinzugenommen 
werden. Umgebungsmodelle aus 
verschiedenen Modellierungstools 
werden über den neuen FMI (Func-

ven“ Aufgaben wie der Testentwick
lung entlastet wird.

Nahtloser Übergang zum realen 
Steuergeräte-Test
Virtuelle Steuergeräte können am HIL-
Prüfstand als Ersatz für fehlende echte 
Steuergeräte oder sogar als „Device 
under Test“ mitlaufen. Damit lassen 
sich in einem Steuergeräte-Verbund 
nach und nach alle virtuellen durch 
reale Steuergeräte ersetzen, so dass 
der Übergang zum Test des realen 
Steuergeräte-Netzwerks möglichst 
reibungslos vonstattengeht.
Eine solche einheitliche Toolkette für 
den Test virtueller und realer Steuer-
geräte erlaubt es Fahrzeugherstellern 
und Steuergeräte-Zulieferern, neue 
Absicherungsstrategien zu definieren 
und auszurollen. Das Potential, das 
diese Erweiterung der Testmethodik 
für die automotive Software-Entwick-
lung mit sich bringt, wurde in ersten 
Projekten mit Fahrzeugherstellern 
nachgewiesen.  

Dr. Rainer Otterbach, 
dSPACE 
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