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GruBwort des Dekans

Liebe Leserinnen und Leser,

,Technik, die wir vor noch drei Jahren in weiter Ferne
sahen, steht uns bereits heute zur Verfligung. Das
autonome Fahren wird schneller kommen als wir damals

dachten und manch einer von uns heute noch vermutet”,

so der Entwicklungsleiter einer unserer Industriepartner.

MaBgeblich beigetragen zu dieser rasanten Entwicklung hat die Informationstechnik. Sie ist
Treiber und hélt in den klassischen Ingenieursdisziplinen rasant Einzug in das Curriculum.
Allerorten spricht man von ,Digitalisierung der Lehrinhalte”. Aber auch die
Informationstechnik selbst stellt sich permanent den neuen Herausforderungen. Vernetzung,
Maschinelles Lernen, IT-Sicherheit sind nicht nur fir autonome Fahrzeuge von enormer
Relevanz. Der Wunsch aus der Industrie nach zusatzlichen theoretischen Kenntnissen in der
Kerninformatik wird immer haufiger an uns herangetragen. Der Start unseres Masters in
Angewandter Informatik ist nur eine Antwort darauf. Auch in unseren Bachelor-
abschlissen ziehen wir im Curriculum die Innovationen in der Informationstechnik perma-
nent nach, um auch weiterhin dem exzellenten Ruf unserer Hochschule und deren Absol-

venten gerecht zu werden.

Die Ihnen vorliegende Ausgabe der IT-Innovationen zeigt wieder in eindrucksvoller Weise,
aus welch breitem Themenspektrum die Aufgabenstellungen der Abschlussarbeiten schépfen
und mit welcher Technologievielfalt die Industrie unsere Absolventen betraut. Uberzeugen
Sie sich selbst vom hohen Stand des Wissens, den Fertigkeiten und dem Kdnnen unserer IT-

Absolventen.

Bleibende Eindriicke beim Lesen wiinscht Ihnen Ihr
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Prof. Jurgen Nonnast

Dekan der Fakultat Informationstechnik
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Machbarkeitsstudie fiir Schnellprifung der Katalysatordiagnose
mittels Katalysatormodell

Stavros Avramidis”,

Kai Warendorf,

Dominik Schoop

Fakultat Informationstechnik der Hochschule Esslingen - University of Applied Sciences

Wintersemester 2016/2017

Parallel zur stetigen Verscharfung der
Emissionsgesetzgebung, erhdhen sich auch
die Anforderungen der On-Board-Diagnose
(OBD) kontinuierlich weiter. Zur Einhaltung
der Emissionsgrenzwerte reichen motorische
MaRnahmen allein nicht mehr aus. Neben der
Reduzierung von Kraftstoffverbrauch und Par-
tikelemissionen durch Direkteinspritzung und
Abgasrickfihrung, ist beim Ottomotor eine
katalytische Abgasnachbehandlung erforder-
lich. Dabei hat sich der Drei-Wege-Katalysator
mit Lambdaregelung als leistungsfdhigstes
Konzept in Hinblick auf Schadstoffreduzierung
fir Ottomotoren erwiesen. Um die gesetzlich
geforderten Emissions-OBD-Schwellen einzu-
halten und das Bauteil auf Schaden tberprifen
zu konnen, wird mittels OBD der Zustand des
Katalysators im Betrieb Gberwacht.

Aktuelle Serienfahrzeuge sind mit Diagno-
severfahren ausgeriistet, welche direkt oder
indirekt auf der Analyse der Sauerstoffspei-
cherfdhigkeit eines Drei-Wege-Katalysators
basieren. Dieses Konzept bringt aufgrund der
Temperaturabhangigkeit der Sauerstoffspei-
cherfdhigkeit des Katalysators einen grofen
Nachteil mit sich. Je nach Fahrzeug kann so
die Diagnose nur in einem Temperaturfenster
von 500 bis ca. 800°C Katalysatortemperatur
ablaufen, was durch neue abgastemperaturar-
mere Motorkonzepte bereits problematisch ist.
Dariiber hinaus ist die Aussage liber die Kon-
vertierungsleistung durch die Sauerstoffspei-
cherfahigkeit kritisch zu betrachten, da die
Sauerstoffspeicherfahigkeit unter bestimmten
Umstdnden nicht die volle Konvertierungsleis-
tung des Katalysators abbildet. Aufgrund des-
sen hat die Daimler AG ein neuartiges mo-
dellbasiertes Verfahren zur Katalysatordiagno-
se entwickelt. Hierbei wird das bisherige MaR
fiir die Gite des Drei-Wege-Katalysators durch
einen SC-Wert abgel6ést, um den Alterungs-
zustand temperaturunabhdngig und kontinu-
ierlich zu bewerten. Die Storage Capacity ,SC*
gibt an, wieviel konvertierungsfahiges Mate-
rial noch im Katalysator vorhanden ist. Dabei

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Daimler AG, Sindelfingen

wird die Konvertierungsleistung des Katalysa-
tors vollstandig abgebildet. Der Einsatz dieser
Diagnose bringt eine Kraftstoffersparnis mit
sich, da keine aktive Lambdaanforderung mehr
bendtigt wird. Simultan reduzieren sich dabei
auch die Emissionen.

Im Rahmen dieser Arbeit soll die modell-
basierte Katalysatordiagnose auf eine von der
Daimler AG neuen Motorsteuerung ,MRG 1*
angepasst werden. Hierzu ist eine Vorunter-
suchung der alten Motorsteuerung ,MED 17.7¢
notwendig. Die Implementierung folgt dabei
in MATLAB. Das Katalysatormodell besteht
aus den drei Teilmodellen, Rohemissions-
Modell, Drei-Wege-Kat-Modell und Lambda-
Sprungsonden-Modell. Dabei beschreibt es die
wichtigsten auf der Katalysatoroberflache ab-
laufenden Reaktionen abhangig von SC. Auf-
grund der Tatsache, dass SC nicht direkt ge-
messen werden kann, wird das Diagnosemo-
dell um einen Sigma-Punkt-Kalman-Filter er-
weitert, welcher als Beobachter die modellierte
Nachkatsondenspannung mit der vom Motor-
steuergerdt gemessenen Nachkatsondenspan-
nung vergleicht und den SC-Wert schatzt [1].
Diese Schdtzung dient, als Ausgang des Ka-
talysatormodells, zur Diagnose des Alterungs-
zustands eines Drei-Wege-Katalysators (siehe
Abbildung 1 und 2).

(93]

b’ Diagnose

Abbildung 1: Gesamtmodell mit Beobachter fur
Katalysatordiagnose



Der Einsatz einer neuen Motorsteuerung,
einer neuartigen Beschichtungsvariante des
Katalysators sowie einer neuen Lambdason-
de bedarf einer einmaligen Neukalibrierung
der Modellparameter. Hierzu werden Messun-
gen auf einem Motor- und Synthesegasprif-
stand durchgefiihrt, durch diese verschiede-
ne Gaskonzentrationen sowie Sondenspan-
nungen ermittelt werden kénnen. Mit den er-
mittelten Messergebnissen und den dabei ge-
wonnenen Erkenntnissen kann so das Modell
in MATLAB neu kalibriert werden.

Angesichts zunehmender Hybridisierung
verkiirzt sich die Motorlaufzeit der Verbren-
nungsmotoren deutlich, sodass je nach Fahr-
profil verschiedene Diagnosefunktionen im
Motorsteuergerat, die den Verbrennungsmotor
in eingeschaltetem Zustand bendétigen, deut-
lich weniger Zeit haben abzulaufen. Dies kann
zur Folge haben, dass die vom Gesetzgeber
geforderte Mindestablaufhaufigkeit der Dia-
gnosen (IUMPR) nicht mehr bzw. immer schwe-
rer erreicht wird. Im Fall der Katalysatordia-

gnose ist das Ergebnis der IUMPR erst giiltig,
wenn auch die Diagnosen der Lambdasonden
gut geprift wurden. Fir die Prifung werden
Uber eine aktive Lambdaverstellung definierte
Lambdaspriinge gebildet, welche zwecks Dia-
gnostizierung sowohl fir die Lambdasonden-
diagnosen als auch fur die aktive Katalysat-
ordiagnose Verwendung finden. Fiir den Fall
der modellbasierten Katalysatordiagnose, wel-
che passiv zum Einsatz kommt, ist zu pri-
fen, ob und in welchem Rahmen die urspriing-
liche Lambdaverstellung noch benétigt wird.
Die Moglichkeit, die aktive Lambdaverstellung
zu vermeiden oder zu reduzieren, zieht ei-
ne Anpassung der Diagnosefunktionen nach
sich. In diesem Zusammenhang soll zuletzt
untersucht werden, inwieweit die modellba-
sierte Katalysatordiagnose als Schnellpriifung
eingesetzt werden kann und welche Lambda-
sondendiagnosen angepasst werden missen,
um eine Schnellpriifung des Katalysators sowie
der Sondendiagnosen weitestmoglich gewdhr-
leisten zu kdonnen (Quick-Pass-Strategie).

222-3479_E3_161004_011_EUSBA
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Abbildung 2: Ausschnitt Matlab-Plot

[1] J. Konrad, N. Ricker, I. Malisi: TWC System - Diagnosekonzept. Sindelfingen: Daimler AG, April 2013

Bildquellen:
e Abbildung 1: Daimler AG
e Abbildung 2: Eigene Darstellung in Matlab
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Direct communication between vehicles
and the surrounding infrastructure not only
provides a broad number of advantages, e.g.,
safety, comfort and infotainment of the traf-
fic participants, but also brings a number of
challenges, among which is high data traffic
in frequently changing Vehicular Ad-Hoc Net-
works (VANET), based on the ETSI ITS-G5 stan-
dard [1] - the dominant VANET standard in Eu-
rope. Cooperative Awareness Messages (CAM)
[2] are defined as containers for general in-
formation about the vehicle, such as position,
velocity and size, as well as specific informa-
tion, such as type (family car, truck, bicycle) or
role (ambulance, police). All traffic participants
transmit up to 10 CAMs per second, depending
on the traffic dynamic.

In the previously proposed framework [3],
infrastructure units (Roadside units, RSU), lo-
cated alongside the road, receive CAMs in their
operational range and forward, i.e., multi-hop
the received data over several RSUs to a pro-
cessing application on a control RSU (C-RSU).
The application then evaluates the information
from all RSUs and warns the traffic participants
upon potential dangers in real time.

m /= m|m=m
A4 1 N 7
— B > B > (@

\ Cooperative Awareness Message (CAM)
=P Aggregated Data

@ ~Roadside Unit (RsU) [. Control RSU (C-RSU)

Figure 1: Multi-hop of the Vehicular Data

In order to provide a better control over
the dataflow and reduce the risk of conges-
tion on the shared wireless channel, a data
aggregation scheme has been introduced [4].
The scheme uses a tree-based data structure
to group the traffic participants by predefined
criteria, allowing switching between aggrega-

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Fraunhofer Institute for Embedded Systems and
Communication Technologies ESK, Munich

tion levels, thus adjusting the accuracy and the
size of the transmitted data.

The next challenge in increasing the effi-
ciency of the data aggregation scheme is to
automate the grouping criteria parameters op-
timization, introducing adaptive aggregation
metrics and processing the received data ac-
cording to those metrics.

Simply speaking, the challenge can be bro-
ken down to mimicry of human conversational
behavior depending on the conditions: if the
speaker is asked to describe a road situation
in full details, the description might look like
an essay. The less time the speaker has avail-
able, the more details are going to be left out.
Once the speaker is only given a second to re-
spond, or, in terms of the topic, the wireless
channel gets to the point of the peak load, the
description might come down to a few words,
such as “all clear” or “there is a reckless driver”.

This thesis presents a research on the
ways to reproduce a similar filtering and ag-
gregation mechanisms with an ability to au-
tonomously adapt to the changing environ-
mental settings.

Data aggregation describes the process of
combining various data records, e.g., of ve-
hicles in a VANET. The proposed aggregation
process can be generally divided into three
phases: decision phase, where the aggrega-
tion scheme identifies and groups data records
to fuse; fusion phase, where each group is
merged into a single data record; dissemi-
nation phase, where the merged data is for-
warded towards a data sink.

During the decision phase, data records are
identified for fusion and grouped by certain
criteria. The grouping strategies, proposed in
SOTIS and CASCADE, are to split the road into
segments. The strategy of TrafficView uses a
cost function to identify the two items with the
least fusion cost. The function takes the dis-
tance between the vehicles and the number of
vehicles represented by a data record into ac-
count.

Fusing data by one certain metric, e.g.,
segment of the road or distance between traffic



participants, might lead to information loss is—
sues: during an overtake two or more vehicles
might be close to each other, yet have a highly
different dynamic. On the other hand, several
vehicles might have similar velocity and ac-
celeration, yet be uniformly distributed along
the road, making a velocity-based aggregation
less efficient in terms of the information loss.

Extreme values, e.g., an unusually fast or
slow vehicle, are the key in safety threat recog-
nition. Therefore, an efficient set of metrics
has to fuse as many similar data records as
possible, leaving the anomalies as single data
records.

an as e
(| al -l e
Figure 2: Decreased Tolerance Level in a Distance
Metric
aa al @
[ an b e

Figure 3: Increased Tolerance Level in a Distance
Metric

As a solution, a set of adjustable metrics
has been proposed. The set mainly includes
position-based metrics (distance, lane, head-
ing) and dynamic-based metrics (velocity, ac-
celeration). Depending on the aggregation
level required, the metrics group data records
by the corresponding data fields with a given
tolerance, i.e., parameters. For example, fig-
ures 2 and 3 show a decreased and an in-
creased tolerance level in a distance metric,
forming 3 and 2 groups accordingly. Like-
wise, the lane metric groups vehicles, located
in the same lane on the lowest tolerance level,
or within a certain number of adjacent lanes on
higher tolerance levels. As the names suggest,
the heading, velocity and acceleration metrics

group vehicles depending on their heading an-
gle, velocity and acceleration values accord-
ingly.

Each metric has an assigned weight that can
vary depending on the traffic situation. Al-
together, the metrics and their weights pro-
vide the decision component with a polynomial
grouping function, where each metric is repre-
sented by one or several terms.

The proposed autonomous parameter ad-
justment mechanism (APA) is another step into
further increasing the flexibility of the frame-
work. Granted, the framework is provided with
a number of data aggregation metrics, the APA
evaluates the current road and network condi-
tions and alters the set of metrics’ parameters
and weights to get the best fitting values.

Since the current road conditions can barely
be predicted nor described formally, the eval-
uation component here is based on a ma-
chine learning scheme. The scheme is ana-
lyzing a snapshot of the traffic, searching for
a set of aggregation metrics’ parameters that
will fit the current network congestion level,
i.e., maximize the packet delivery ratio and
minimize the delay, and for a set of metrics’
weights that will produce the least error caused
by data fusion. Apart from that, the evaluation
also considers feedback from the next RSU, as
well as from the next C-RSU. While the next
RSU provides the evaluation component with
local information, e.g., current congestion and
aggregation levels, the C-RSU provides it with
application, i.e., global scope data, thus align-
ing the state of the whole topology.

As the result, the proposed data aggrega-
tion metrics combined with the autonomous
parameter adjustment mechanism provide a
flexible way to process and evaluate the given
data in order to reduce the information loss
due to data fusion. Instead of using a pre-
defined set of intervals, the metrics at hand
fuse data records depending on their overall
pattern, providing the decision making com-
ponent with an adaptive fusion cost function.

[1] ETSIEN 302 663 V1.2.1 - Intelligent Transport Systems (ITS); Access layer specification for Intelligent Transport

Systems operating in the 5 GHz frequency band, 2013.

[2] ETSI EN 302 637-2 V1.3.2 - Intelligent Transport Systems (ITS); Vehicular Communications; Basic Set of Ap-
plications; Part 2: Specification of Cooperative Awareness Basic Service, 2014.
[3] Jiru,].; Bremer, L.; Graffi, K.: Data Aggregation in VANETs - A Generalized Framework for Channel Load Adap-
tive Schemes. The 39th IEEE Conference on Local Computer Networks (LCN), Edmonton, Canada, 2014.
[4] Jiru, J.; Mammu, A.; Roscher, K.: Adaptive decision algorithms for data aggregation in VANETs with defined
channel load limits. Submitted for 2015 IEEE Intelligent Vehicles Symposium (IV2015), Seoul, Korea, 2015.
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In jeder Firma gibt es Daten, die den Ange-
stellten zur Verfligung gestellt werden, um ihre
Aufgaben erledigen zu kénnen. Dies ist auf un-
terschiedliche Art und Weisen moglich. Neben
dem Bereitstellen der Daten auf einem zen-
tralen Laufwerk, auf das von jedem Computer
der Firma zugegriffen werden kann, ist es auch
moglich, diese auf einer Webseite anzubieten.
Die Webserver, auf denen diese Seiten liegen,
sind meist nur innerhalb des Firmennetzes zu
erreichen. So kann sichergestellt werden, dass
nur Personen, die in der Firma arbeiten, auch
Zugriff darauf haben.

Problemstellung

Allerdings gibt es auch Situationen, in de-
nen ein Mitarbeiter auf Firmenreise, bei einem
Kunden oder aus einem anderen Grund nicht
in der Firma selbst ist. Dennoch muss er et-
was recherchieren oder Daten auf einem Un-
ternehmensserver eintragen. Diese sind aber
nicht auBerhalb des Netzwerkes verfligbar. In
Abbildung 1 wird dieses Problem beispielhaft
dargestellt. Der Laptop des Mittarbeiters ist
hier nur symbolisch und kann selbstverstand-
lich auch ein Desktop PC sein. Um trotz der
Firewall auf die gewiinschte Webseite zu ge-
langen, gibt es mehrere Méglichkeiten.

Firewall
Webserver 4
s

Abbildung 1: Direkte Verbindung zum Webserver

b

Zum einen kann eine Verbindung, lber die
Software TeamViewer, zu einem eingeschal-
teten Computer innerhalb der Firma herge-
stellt werden. Per Remote Control (Fernsteue-
rung) kann anschliefend ein Browser geoffnet,
die Webseite aufgerufen und die entsprechen-
de Aufgabe erledigt werden. Dazu ist jedoch

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
TeamViewer GmbH, Stuttgart-Vaihingen

ein dauerhaft eingeschalteter Firmencomputer
notwendig. Zudem muss fiir diese Losung je-
der Mitarbeiter einen eigenen, eingeschalte-
ten PC besitzen, auf den er jederzeit zugreifen
kann. Die Ubertragenen Daten sind bei dieser
Art des Zugriffs groRer als die reine Websei-
te, da der Bildschirminhalt als Bild an den Lap-
top des Mitarbeiters geschickt wird. Auf Grund
dieser Tatsache leidet zudem die Qualitat der
Webseite, da diese nicht auf dem Endgerat an-
gezeigt, sondern nur ein Bild davon dargestellt
wird. Beim Lesen von Text kann dies eben-
falls storend sein, da die Qualitat des Schrift-
bildes deutlich schlechter ist. Zudem kommt
es zu Verzdgerungen beim Scrollen, da der
neue Bildschirminhalt zundchst erneut lber-
tragen werden muss.

Webserver

Firmencomputer
I =] teamvieweVerbindung

Abbildung 2: Verbindung zu Webserver Uber
TeamViewer

In dieser Bachelorarbeit bei der TeamView-
er GmbH wurde versucht, fiir diesen Anwen-
dungsfall eine bessere Losung zu finden und
gleichzeitig die Bedienung zu vereinfachen.
Die Idee war, die Webseite direkt auf dem Lap-
top des Mitarbeiters darzustellen und nicht auf
einem Firmencomputer. Dieser sollte nur ein
Gateway zum Erreichen des Webservers sein,
um diese anschlieRend im Internet Explorer
darzustellen. Der Vorteil des Internet Explorer
ist es, dass er zum einen auf jedem Windows
Computer vorinstalliert ist und keine separate
Software heruntergeladen werden muss. Zum
anderen aber auch, weil er das Einbinden in
ein eigenes Fenster erlaubt, was fiir diesen An-
wendungsfall vorgesehen ist. Fir die Verbin-
dung selbst soll TeamViewer einen Tunnel zwi-
schen dem Laptop und dem Computer inner-



halb der Firma bereitstellen und so die Firewall
liberwinden. Von diesem Computer aus kann
der Webserver ohne Probleme erreicht werden
(siehe Abbildung 2). Die TeamViewer Verbin-
dung garantiert auRerdem die Verschliisselung
jeglichen Datenverkehrs zwischen den beiden
Computern.

Losungsansatze

Zur Umsetzung der Idee wurden mehrere
Moglichkeiten untersucht. Die erste Variante
war der Einsatz eines SOCKS-Proxies [1], wel-
cher fir die Weiterleitung der Daten vom Web-
server zu dem entfernten Computer und um-
gekehrt verantwortlich ware. Allerdings gab es
dabei auch einige Nachteile:

1. Die DNS Namensauflosung findet bei
diesem Proxy auf Client Seite statt. Das
bedeutet auf dem Laptop des Mitarbei-
ters auBerhalb des Netzwerkes. Da die
internen DNS Server von dort ebenfalls
nicht erreicht werden konnen, kann auch
der Name des internen Webservers nicht
aufgelost werden und es kann keine Ver-
bindung hergestellt werden.

2. Der SOCKS-Proxy wird von Microsoft im
Internet Explorer nicht mehr aktiv unter-
stutzt.

Eine Alternative ist der HTTP-Proxy. Die-
ser hat dieselben Funktionen wie der SOCKS-
Proxy, DNS Namensauflésungen kdnnen aller-
dings auf Serverseite, also auf dem Firmen-
computer, der als Gateway fungiert, durch-
gefiihrt werden. Auf diese Weise werden die
DNS Server der Firma verwendet und die URL
wird korrekt aufgelost. Des Weiteren wird der
HTTP-Proxy im Internet Explorer noch aktiv
von Microsoft unterstitzt.

Losungsalternative

Eine VPN Verbindung, genauer definiert von
Paul Ferguson [2], zu dem Firmencomputer ist
die dritte Moglichkeit um den Webserver zu er-
reichen. Auch bei dieser Art der Verbindung
erfolgt die DNS Auflésung auf Serverseite. So-
mit ist auch hier eine Verbindung mit internen
DNS Namen moglich. Allerdings hat VPN auch
den Nachteil, dass samtlicher Datenverkehr ei-
nes Computers Uber diese Verbindung gesen-
det und empfangen wird, da diese systemweit
aufgebaut wird. Dies bedeutet zum einen, dass
mehr Daten Uber die Verbindung und das Fir-
mennetzwerk gesendet bzw. empfangen wer-
den, zum anderen aber auch, dass Daten Uiber-
tragen werden, die nicht zwingend lber diese
Verbindung gesendet werden miissten. Zudem
kann es auch sein, dass die Firewall in der Fir-
ma bestimmte Seiten sperrt, die dann auch auf
dem Computer des Mitarbeiters auBerhalb des
Netzwerkes nicht mehr erreicht werden kén-
nen.

Realisierung

Eine Proxy Verbindung bietet den Vorteil,
dass dieser nicht zwingend global definiert ist
und sich fur eine einzelne Browsersitzung ein-
stellen ldasst. Somit hat der Nutzer die Mdglich-
keit in einer anderen Browsersitzung weiterhin
alle Webseiten direkt zu erreichen. Ein weiterer
Vorteil ist ebenfalls, dass das Firmennetzwerk
selbst besser geschiitzt ist, da Programme, die
auf dem Computer aktiv sind, keinen Zugriff
darauf haben. Aus den oben genannten Griin-
den wurde fiir einen HTTP-Proxy entschieden.
Da bei dieser Losung keine Verbindung zu ei-
nem Computer hergestellt und dort ein Brow-
ser gedffnet werden muss, um die Webseite
darzustellen, kénnen {iber den HTTP-Proxy
mehrere Mitarbeiter gleichzeitig den Compu-
ter als Gateway nutzen und unterschiedliche
Webseiten anfordern.

Neben der Einschrankung der Verbindung
nur innerhalb einer bestimmten Browsersit-
zung, wurde zusatzlich ein eingebetteter In-
ternet Explorer eingesetzt. Dies hat den Vor-
teil, dass zum einen installierte Browser Erwei-
terungen keine ungewollten Daten Uber das
Firmennetzwerk senden kénnen und zum an-
deren die aufrufbaren Webseiten bereits auf
Client Seite eingeschrankt werden kénnen, da
sich die Eingabe der URL deaktivieren lasst. Ei-
ne Einschrankung der erreichbaren Webseiten
ist auch auf Serverseite moglich, jedoch kén-
nen Webseiten auch Teile einer anderen Seite
einbinden. In diesem Fall ist es schwierig zu
entscheiden, ob diese Adresse erlaubt ist oder
nicht. Durch das Deaktivieren der freien URL
Eingabe wird das Firmennetzwerk stdarker vor
einem maoglichen Missbrauch der Verbindung
geschiitzt, da so nur ausgewahlte und erlaubte
Seiten erreicht werden kénnen und eine Ver-
bindung nur mittels des eingebetteten Internet
Explorers moglich ist.

Durch die Einbettung des Browsers in ein
eigenes Fenster wird nur die Webseite selbst
angezeigt, nicht jedoch die Navigationsleis-
te oder andere Toolbars. Aus diesem Grund
ist es schwierig, in diesem Browserfenster zur
vorherigen Seite oder auch zur Startseite zu
navigieren, da dies nur Gber das Kontextmenii
per Rechtsklick erreicht werden kann. Daher
wurde fiir die Lésung in der Bachelorarbeit
eine eigene Navigationsleiste implementiert.
Zum Erzeugen der Navigationsleiste wurde
WTL (Windows Template Library) eingesetzt
und drei Buttons hinzugefiigt. Diese bieten die
Funktionalitaten ,zurtick”, ,vorwarts“ und ,Ho-
me"“. Letzterer navigiert den Benutzer auf eine
Ubersichtsseite der méglichen Webseiten.

Die Definition, welche Webseiten fiir den
Mitarbeiter ber den HTTP-Proxy verfligbar



sind, konnen Uber eine JSON Datei auf dem
Firmencomputer vorgenommen werden. Dies
kann je nach Anwendungsfall der Mitarbeiter
selbst oder auch ein Administrator vornehmen.
Beim Verbindungsaufbau wird diese Konfigu-
ration verschlisselt an den Laptop Ubertragen.
Dieser erzeugt aus der Liste der Webseiten ei-
ne HTML Seite, die dann in dem eingebette-
ten Webbrowser als Startseite angezeigt wird.
Diese Seite ist auf Abbildung 3 zu sehen. Dar-
Uber kann der Benutzer anschliefend bequem
auf die entsprechenden Seiten navigieren und
diese Ubersicht jederzeit iiber den Home But-
ton erneut aufrufen. Von den tber die Links er-
reichbaren Internetseiten kann beliebig weiter
navigiert werden.

<> M
Available Websites

G TeamViewer

Mitarbeiteriibersicht
Produktverwaltung
Reservierungen fiir Meetingraume

Zeiterfassung

Abbildung 3: Screenshot der Startseite

Fazit

Die aktuelle Version der Software ermég-
licht den schnellen und einfachen Zugang zu
internen Webseiten einer Firma. Dabei wird auf
dem Firmencomputer festgelegt, welche Seiten
verfiigbar sind. Von der Startseite aus kann be-
liebig auf diese Seiten navigiert werden. Die in
einer Toolbar ergdnzten Buttons ermoglichen
ein einfaches Zuriickspringen auf die vorherige
Seite, sowie auf die Startseite. Durch die Wahl
des Proxies kénnen andere Netzwerkaktivita-
ten ohne Einschrankungen parallel ablaufen.
Zudem koénnen mehrere Mitarbeiter zeitgleich
Uber einen Firmencomputer interne Webseiten
aufrufen. Dieses Projekt bietet nur die Grund-
funktionalitaten und kann nach Abschluss der
Arbeit noch um weitere Funktionalititen er-
ganzt werden.

[1] Leech u.a., SOCKS Protocol Version 5, 1996, https://tools.ietf.org/html/rfc1928, Zugriff am 21. November

2016

[2] Ferguson, Huston What is a VPN?, 1998, http://www.potaroo.net/papers/vpn.pdf, Zugriff am 21. November

2016
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Zur Beurteilung der Leistung eines Systems
werden oft Benchmarks eingesetzt. Im All-
gemeinen versteht man unter Benchmark ei-
nen genormten Test, der bestimmte Lasten er-
zeugt, die fir das Testsystem typisch sind.
Diese Lasten sollen Abldaufe nachbilden, die in
der Regel haufig auf dem zu testenden Sys-
tem ausgefiihrt werden. Dabei ist das Ziel ei-
nes Benchmarks, eine reproduzierbare Kenn-
zahl zu liefern, anhand derer sich ein Vergleich
der getesteten Systeme durchfihren lasst [1].
Dabei gilt es zu beachten, dass verschiede-
ne Benchmarks zueinander nicht vergleichbar
sind. Jeder Benchmark setzt den Fokus auf an-
dere Abldufe, beispielsweise Basisrechnungen
oder Textvergleiche. Deshalb muss darauf ge-
achtet werden, dass der Benchmark entspre-
chend der Verwendung des zu testenden Sys-
tems gewahlt wird.

Abbildung 1: Hauptfunktionen (Knoten) des
Motorsport-Steuergerats und deren
Verbindungen (Kanten) untereinan-
der

Motivation

Da die stark verbreiteten Benchmarks, wie
beispielsweise Dhrystone und Linpack, sich
vor allem auf Workstation- oder Serversyste-
me fokussieren, liefern sie fiir ein Motorsport-
Steuergerdt (MS) keine optimalen Erkenntnisse
[2][3]. Die Funktionsstruktur eines MS unter-
scheidet sich erheblich von der eines Server-
systems. So sind zum einen die Regelalgorith-
men sehr stark miteinander verstrickt, was eine
Parallelisierung sehr erschwert. Eine typische

“Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Bosch Engineering GmbH, Abstatt

Vernetzung ist in Abbildung 1 dargestellt, wo-
bei die Knoten einer Funktion und die Kanten
den ausgetauschten Daten entsprechen. Da-
bei gilt, dass je groRer der Knoten, desto mehr
Daten von der Funktion ausgetauscht werden.
Zum anderen sind die Funktionen von unter-
schiedlichen Mustern gepragt, die so in ande-
ren Systemen kaum ins Gewicht fallen. Wegen
der erwdhnten Unterschiede ist also ein spezi-
fischer Benchmark fir MS noétig, um unter Be-
riacksichtigung der gegebenen Umstande rele-
vante Ergebnisse zu erhalten.

Mit einem geeigneten Benchmark fir MS
lassen sich neue Rechnerstrukturen im Voraus
testen. So kann vor einem Architekturwechsel
oder Chip-Upgrade bereits auf einem Evaluati-
onsboard die entsprechende Hardware getes-
tet und mit der aktuellen verglichen werden.
Dies ermdoglicht es zu beurteilen, welche Hard-
ware sich am besten fur das MS eignet. Zusatz-
lich kann durch einen skalierbaren Benchmark
auch eine GroRenanderung der Software evalu-
iert werden. Dies kann erreicht werden, indem
der Benchmark um einen entsprechenden Fak-
tor vergroRert und dann die gewonnene Kenn-
zahl mit der vorherigen verglichen wird. Bricht
die Leistung im neuen Test stdrker ein, als der
Faktor um den der Benchmark vergréRert wur-
de, ist davon auszugehen, dass die Systemleis-
tung leiden wird.

Analyse

Wie bereits erwdhnt wurden die Funktio-
nen des MS und die ausgetauschten Daten
analysiert und in einem Graphen dargestellt.
Ein weiterer Analyseschritt war der Vergleich
diverser gangiger Benchmarks, wie zum Bei-
spiel Dhrystone, Linpack, usw. Diese wurden
auf dem MS und zum Vergleich auf einem
Raspberry Pi 3 und Odroid C2 ausgefiihrt.
Dies soll einen Grundvergleich der Prozessor-
Architektur des MS liefern. Die wichtigste
Grundlage fir die Implementierung lieferte die
Analyse des Funktionsrahmens. Ziel dabei war
es, wiederkehrende Muster in der Software des
MS zu finden. Diese Muster wurden an Hand



ihrer Abtastzeit und Haufigkeit gewichtet. Bei-
spielsweise wird ein Muster ,A“ haufig ge-
funden, 10% der Funktionen beinhalten dieses
Muster. Je nach der Funktion, die das Muster
enthalt, variiert jedoch die Abtastzeit des Mus-
ters (Abb. 2).

Implementierung

Ziel der Arbeit war es, den Benchmark als
Simulink-Modell zu implementieren und dar-
aus Code generieren zu lassen. Dies entspricht
auch dem Vorgehen bei der eigentlichen Soft-
ware. Da jedoch nicht das gesamte Simulink-
Modell manuell gezeichnet werden soll, wur-
de ein Matlab-Skript geschrieben, welches au-
tomatisch alle gewtlinschten Blécke hinzufiigt.
Zusatzlich definiert das Skript die entspre-
chenden Parameter und fugt die Verbindungs-
linien zwischen den Blécken hinzu. Dies er-
laubt somit eine Skalierbarkeit des Bench-
marks. Wird im Matlab-Skript die gewiinschte
GroRe entsprechend angepasst, werden mehr
Blocke hinzugefiigt. Fur das Beispiel bedeu-
tet dies, dass das Muster ,A“ 10% des gesam-
ten Benchmarks ausmachen soll. Dabei kénnen
die Parameter und die Abtastzeit entsprechend
angepasst werden.

Testen

Der Code des Benchmarks ldsst sich nach
der Generierung sowohl auf dem MS, als auch
auf anderen Plattformen mit C-Compiler aus-
fihren. So kdnnen zur Bewertung neuer Hard-
ware entsprechende Evaluationsboards getes-
tet werden. Dadurch lassen sich mehrere Va-
rianten vergleichen und die beste Alternati-
ve finden. AuRerdem kann durch Skalieren des
Benchmarks simuliert werden, wie sich eine er-
weiterte Software auf der aktuellen Hardware
ausfiithren lasst.

Zusammenfassung

AbschlieRend wird in Abbildung 2 noch-
mals der Ablauf der Entwicklung des Bench-
marks dargestellt. Basierend auf den analy-
sierten Funktionen des MS wurden Simulink-
Modelle nachgebildet, welche dessen Aufbau
wiederspiegeln. Durch ein Matlab-Skript wird
der Benchmark in der gewiinschten GroRe als
Simulink Modell erstellt und schlieRlich der
Code generiert. Der generierte Code ldsst sich
schlieBlich auf verschiedenen Systemen tes-
ten.

=1

Muster Anteil Abtastzeit
1
Muster A 10% 10 oder 2 ms
Muster B 22%  1ms :r,;;"
In.<
Muster C 8% 5ms
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AND
£=
FE= s .
Logicsl — Ol

Codegenerierung

Relationsl des Benchmarks

Operator Operator

Analyse des Funktionsrahmens

Bibliothek aller Muster

src_blx ={'A",'B", 'C', ..I;
n =length(src_blx);
fori=1:n

end

ports{i}.handle = add_block(src_blx{i}, [sysMame /' src_namef{i}};
ports{il.port =get_param(ports{it.handle, 'PortHandles');

I 2
— S g S
n ®—>|n2:>n-.

Matlab-Skript zur automatischen Modellerstellung

Simulink Modell

Abbildung 2: Schematisches Vorgehen bei der Benchmark Entwicklung

[1] ITWissen (Hrsg.): Definition Benchmark. www.itwissen.info (15.11.2016)
[2] Longbottom, R.: Dhrystone Benchmark. www.roylongbottom.org.uk (15.11.2016)
[3] Prometeus GmbH (Hrsg.): Linpack Benchmark www.top500.0rg/project/linpack (15.11.2016)
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Erweiterte Realitdt in der Bildung

Die erweiterte Realitdt, oft Augmented Rea-
lity (AR) genannt, wurde bislang in verschiede-
nem Umfang definiert. Grundsatzlich zeichnet
sie sich durch das moglichst nahtlose Einbrin-
gen zusatzlicher Information in die verschie-
denen Sinne unserer Wahrnehmung aus. Des
Weiteren wird der Begriff teils durch Voraus-
setzung einer Darstellung in Echtzeit oder ei-
ner Mensch-Maschine-Interaktion einzugren-
zen versucht [1]. Durch die hohe Performance
der Berechnungs- und Ausgabegerdte koén-
nen heute ganze dreidimensionale Objekte
perspektivisch korrekt unserer Wahrnehmung
hinzugefligt oder real vorhandene Objekte im
Virtuellen in Form und Farbe verdndert wer-
den. Das Loslésen komplexer Anwendungen
von stationdren Rechnern und damit einher-
gehender Verbreitung auf mobilen Gerdten wie
Tablets und Smartphones tragt zur Ausbrei-
tung von AR bei. Der aufkommende Einsatz
von Datenbrillen steigert deren Benutzbarkeit
nochmals erheblich.

Abbildung 1: App ,,Curiscope Virtuali-Tee*

Neben ihrer Verbreitung in samtlichen Bran-
chen hat die AR auch vor Bildungseinrichtun-
gen keinen Halt gemacht, um sowohl in spe-
zialisierten Mitarbeiterschulungen in der In-
dustrie, als auch im o6ffentlichen Bildungswe-
sen, die Ausbildung effizienter zu gestalten. So
kdonnen sinnvoll eingesetzt, komplexe Sach-
verhalte auf interaktive Weise besser vermit-
telt werden, als mit statischem Videomaterial,
Bildern und Texten. Haufig bestehende Proble-
me mit der rdumlichen Vorstellung kénnen so

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt an der
Fakultat Informationstechnik

angegangen und die Neugier an abstrakten In-
halten spielerisch gesteigert werden.

AR-Plattform Vuforia

Bei Vuforia handelt es sich um eine Platt-
form zur Entwicklung von AR-Anwendungen
fur Android, iOS oder die Universal Windows
Platform. Zu ihren Leistungsmerkmalen zahlt
es, den Entwickler zu befdhigen, in seiner
Software Muster-, Text- und Objekterkennung
einzusetzen. Das Tracking von Objekten bzw.
der Position des Benutzers erfolgt dabei stets
merkmalbasiert (engl. ,feature®).

Dies kann sich hier einerseits auf zweidi-
mensionale, eine ID codierende, Muster oder
vom Benutzer selbst festgelegte Grafiken stiit-
zen. Andererseits konnen auch raumliche Ob-
jekte nach vorherigem 3D-Scan zur Positions-
bestimmung eingesetzt werden [2]. Da Fea-
tures anhand kontrastreicher Punkte des zu
verfolgenden Objekts erstellt werden, muss
der Entwickler auf deren zahlreiches Vorhan-
densein achten. So eignet sich ein Bild mit
vielen punktuellen, weit verbreiteten, Hellig-
keitsunterschieden sehr gut, eine einfarbige,
nur aus Rundungen bestehende Form hinge-
gen gar nicht (s. Abb. 2).

Abbildung 2: Erkannte Features einer Foto-Marke

Die Unterstiitzung der Game-Engine Unity
3D macht diese auch im Bereich der AR-
Anwendungsentwicklung zu einem machtigen
Werkzeug. Konkret bedeutet dies, dass in Sel-
bige ein spezielles Asset-Paket importiert und
auf wiederverwendbare Objekte, sogenannte



,Prefabs“ zuriickgegriffen werden kann. Die-
se stellen beispielsweise eine Kamera zur Ob-
jekterkennung oder die zur Nachverfolgung
verwendeten Marken dar. Der Zugriff auf das
API erfolgt schlieRlich Uber die diesen bereits
zugeordneten Skripte oder in vom Entwickler
neu geschaffenen Programmcode.

Das Projekt

Einer der Griinde fiir das friilhe Ausschei-
den von Studenten aus ihrem Studium an der
HS Esslingen sind unter anderem Probleme
mit dem Verstandnis der Grundlagen der Elek-
trotechnik. Dieser Ursache versucht die im
Rahmen dieser Arbeit entwickelte Android-
Anwendung entgegenzuwirken, in dem sie sich
der Simulation von Stréomen in elektrischen
Netzwerken annimmt und dabei auf die ge-
nannten Technologien zuriickgreift. Der Nut-
zer platziert quadratische Marken in einem
Raster. Jede Marke stellt fur sich ein Bauteil
bzw. eine Verknlipfung von Leitungen dar und
bildet im Zusammenspiel mit den umliegen-
den Elementen ein elektrisches Netzwerk, an-
gelehnt an die aus Vorlesungen bekannten Er-
satzschaltbilder (s. Abb. 3).

Abbildung 3: Ersatzschaltbild

Im Hintergrund leistet die Anwendung nun un-
ter anderem das Zusammenstellen der fiir die
Netzwerkberechnung nach der Zweigstrom-
analyse bendétigten Elemente wie Netzwerk-
knoten, Zweige und Maschen. SchlieBlich wer-
den diese zur Bestimmung der veranderlichen
physikalischen Werte verwendet, wie dem mo-
mentanen Stromfluss durch das Bauteil oder
der Gber ihm abfallenden Spannung. Durch Be-
trachten des Aufbaus mittels der Kamera des
Mobilgerats erscheinen die Bauelemente dem
Nutzer plastisch durch 3D-Modelle augmen-
tiert und von den berechneten Strémen durch-
flossen. Dieser verdeutlicht sich daraufhin vi-
suell, durch Experimentieren an der Schaltung
und eingehender Betrachtung der Verzweigun-
gen der Strome, die Grundgesetze der Elektro-
technik und eignet sich ein intuitives Wissen
tiber diese an. Sowohl seine Anderungen an
der Markenanordnung als auch Verdanderungen
der, in der Realitat fixen, Bauteilparameter sol-
len zu weiteren Erkenntnissen fiihren. Neben
der grafischen Darstellung der Stréme kon-
nen dariber hinaus numerische Werte einge-
blendet werden, die Informationen tuber wei-
tere GroRen wie die elektrische Spannung oder
den ohmschen Widerstand geben.

[1] Dérner, Broll, Grimm, Jung: Virtual und Augmented Reality, S. 245, Springer Vieweg, 2013
[2] https://www.vuforia.com/Features (Zugriff: 20.11.2016)
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Die Anzahl parallel laufender Software-
GroRprojekte in Unternehmen erhoht sich
standig bei einer gleichzeitigen Verkiirzung
der Release-Zyklen. Dies flihrt zu einer Erho-
hung des Testaufwands und sorgt fiir steigen-
den Zeitdruck. Dadurch kommt der Effizienz
des Softwaretestens eine zunehmende Bedeu-
tung zu. Ziel ist es, die Ablaufe innerhalb des
Testprozesses weitestgehend zu automatisie-
ren. Der Fokus liegt dabei i.d.R. auf der Test-
durchfiihrung, dem Kern-Prozessschritt eines
jeden Testprozesses. Mit Hilfe sogenannter
Capture-and-Replay-Werkzeugen wird dabei
eine einmalige, manuelle Ausfiihrung eines
Testfalls aufgezeichnet und kann so bei Be-
darf erneut automatisch ausgefiihrt werden
[1]. Auch im Zusammenhang mit Testumge-
bungen und Testdaten gibt es Moglichkeiten
einer Automatisierung.
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Abbildung 1: Der generische Testprozess

Steuerung

Die Rolle von Testdaten

Testdaten kommen meist im Zusammen-
hang mit Testfdllen auf System- und Akzep-
tanztest Ebene, also Tests aus Kundensicht,
zum Einsatz. Unterschieden werden Testdaten
grundsatzlich in folgende drei Kategorien:

“Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Robert Bosch GmbH, Stuttgart

1. Testdaten, welche zur Vorbereitung der
Testumgebung bendtigt werden

2. Ein- und Ausgabedaten wahrend des
Tests

3. Ergebnisdaten, welche durch den Testfall
erzeugt und auf dem Ausgabegerat an-
zeigt oder im System gespeichert werden
[2]

Die Daten fiur die Vorbereitung der Test-
umgebung werden meist mit Hilfe von Auto-
matisierungswerkzeugen, i.d.R. frei am Markt
erhdltlicher Standardsoftware, generiert. Da-
ten werden dazu von Produktivsystemen se-
lektiert und in die Testumgebung kopiert. Die-
ser Prozess wird als Testdatengenerierung be-
zeichnet. In der Phase ,Testanalyse und Test-
entwurf* werden Testfdlle entworfen und in
diesem Zuge die Eingabedaten fir die Test-
durchfiihrung definiert und vorbereitet. D.h. in
den einzelnen Schritten des Testfalls muss ge-
nau angegeben werden, was der Tester in das
System einzugeben hat. Die Testschritte ent-
halten dazu variable Platzhalter. Im Rahmen
des als Testdatenidentifizierung bezeichneten
Prozesses werden die Testdaten ermittelt und
die Variablen ersetzt.

Die Ubliche Vorgehensweise ist eine ma-
nuelle Identifizierung und Bereitstellung der
Testdaten, Standardsoftware ist nicht verfiig-
bar. Die Griinde hierfiir liegen in den sich stark
unterscheidenden, individuellen Prozessland-
schaften der Unternehmen und den sich dar-
aus ergebenden Anpassungen an den SAP Sys-
temen. Sowohl die Testprozesse, als auch die
Testfdlle mit den zugehoérigen Testdaten va-
riieren stark. Soll dieser Prozess automatisiert
werden, muss die Softwareldsung genau an die
individuellen, unternehmensinternen Testfalle
angepasst werden, welche ihrerseits wieder-
um genau das Unternehmen, die Prozesse, und
letztlich das SAP System wiederspiegeln.



Der Prozess der manuellen
Testdatenidentifizierung

Das manuelle Vorgehen, wie es derzeit bei
der Robert Bosch GmbH durchgefihrt wird, ist
zeit- und kostenintensiv. Die Identifizierung
kann auf zwei Varianten erfolgen:

e Das Central Test Team (kurz CTT), ein
speziell fur Testaufgaben zustdandiges
Team, fuihrt den Prozess aus und berech-
net Kosten pro Testfall

e Ein Prozessexperte, haufig auch der Er-
steller des Testfalls, stellt die Testdaten
selbst bereit

Prozessexperte Uberblick dber
erhilt Testdaten aufgefihrte Testfille
Datei verschaffen

Test Automation
Team erhilt Datei

Uberblick Ober
benétigte Testdaten
verschaffen

Ausgefilite Testdaten
Datei an Test Automation & i {0
Team senden

Unabhdngig von der ausfiihrenden Datei
lauft der Vorgang immer auf die gleiche Art
und Weise ab, wie in Abbildung 2 beispiel-
haft dargestellt. Die Person erhalt eine Datei,
die alle Testfdlle mit den zugehérigen bendtig-
ten Testaten enthalt. Nachdem sie sich einen
Uberblick iiber Anforderungen verschafft hat,
muss sie die Daten manuell auf dem SAP Test-
system mit den entsprechenden Transaktionen
ermitteln. Dieser Prozess dauert bei Ausfiih-
rung durch einen Prozessexperten fir ein Pro-
zessgebiet mit durchschnittlich 12 Testfdllen
40 bis 60 Minuten.

Testdaten auf SAP

Testsystem
identifizieren

Daten in Testdaten
Datei eintragen

estdaten fiir weitere
Testfdlle notwendig

Abbildung 2: Prozess der Bereitstellung von Testdaten fiir einen Auto Test durch einen Prozessexperten

Ein wichtiger Punkt ist die Qualitat der Test-
daten. Zwar sind die Daten genau definiert,
aber die Art der benotigten Daten kann von
Testfall zu Testfall variieren. Beispielweise wird
hdufig eine Materialnummer benétigt, doch
um herauszufinden ob es sich um eine 10-
oder 13-stellige Materialnummer handelt, ist
es wichtig, den Testfall und den Prozess inhalt-
lich zu verstehen. Die qualitativ hochwertige-
ren Testdaten liefert in aller Regel der Prozess-
experte, aus Zeitgriinden wird der Prozess aber
trotzdem haufig an Mitarbeiter des CTT ab-
gegeben. Dadurch sind inhaltliche Fehler oder
Ungenauigkeiten keine Seltenheit. Beispiels-
weise kann es vorkommen, dass die Testdaten
inhaltlich nicht zusammenpassen, z.B. passt
ein Lagerort nicht zu einer Materialnummer.
Oder bestimmte Daten, meist Bewegungsda-
ten wie z.B. eine Produktionsauftragsnummer,
sind nicht mehr aktuell. In beiden Fallen wiir-
de der Testfall auf Fehler laufen aufgrund der
mangelnden Qualitiat der Testdaten. Ein Tool,
das diesen Prozess automatisieren soll, muss
daher alle Regeln, die bei einer manuellen
Ausflihrung zu beachten sind, beriicksichtigen
und abbilden.

Anforderungen an ein Tool zur
Automatisierung der
Testdatenidentifizierung

Die Basis des Tools sollen vom SAP Test-
system heruntergeladene Tabellen bilden. Eine
direkte Schnittstelle zum SAP System ist wenig
sinnvoll, da fiir jede Testphase ein neues Test-
system aufgesetzt wird und die Schnittstelle

bei jedem Mal entsprechend angepasst wer-
den misste. Hinzu kdmen erhebliche Berechti-
gungsprobleme, da direkt auf SAP Stammdaten
zugegriffen wird.

Nach dem Download der notwendigen SAP
Tabellen werden diese in das Tool importiert.
Innerhalb des Tools soll die Moglichkeit be-
stehen, mit einer 13-stelligen Materialnum-
mer als Suchkriterium alle fiir ein Prozessge-
biet notwendigen, zur Materialnummer geho-
rigen Daten zu ermitteln.

Produce to Stock

W h

Manag t & Material Flow

Import SAP Tables ‘

Create Test Data ]

Material Number [ H479.845.240-6RT

H479.845.240-6RT
WMaterial Number (10 digit) H479.845.240
Plant 951W
Warehouse Number 96W
Storage Type 802
Storage Bin uD
Storage Location HIEA
Vendor 97900904
Purchase Order 47066172
MM Scheduling Agreement(PO) 55064389

Abbildung 3: Ausschnitt  aus einem  VBA-
Pilotprogramm



Abbildung 3 zeigt wie eine mogliche Rea-
lisierung aussehen kénnte mit Testdaten zu
einer Materialnummer fiir den Prozessbereich
~Warehouse Management & Material Flow". Ei-
ne Umsetzung mit VBA bietet sich an, da so-
wohl den Input als auch den Qutput des Tools
Excel Dateien darstellen. Die Herausforderung
bei der Erstellung des Tools liegt letztlich in
der Abbildung aller Regeln, welche beriick-
sichtigt werden miissen um qualitativ hoch-
wertige Testdaten zu erhalten.

Ausblick

Die probeweise Arbeit mit dem Pilotpro-
gramm hat gezeigt, dass das Tool eine sehr
groRe Zeitersparnis bringt. Bei einer manuel-
len Durchfiihrung steigen Zeit-und Kostenauf-
wand bei steigendem Testaufwand linear. Der
Einsatz des Tools dagegen bringt zwar bei der
erstmaligen Nutzung fiir eine Testphase ei-
nen relativ hohen Zeitaufwand von ca. 30 Mi-

nuten mit sich, da alle Tabellen heruntergela-
den werden mussen. Aber zum einen ist die-
ser Zeitaufwand immer noch geringer als die
manuelle Identifizierung, zum anderen ist die
Zeitersparnis ab der zweiten Nutzung enorm,
wenn die Datenbasis bereit ist und lediglich ei-
ne Materialnummer eingegeben werden muss.
Die Ausfiihrung des Programms dauert dann
nur wenige Sekunden. Des Weiteren ist eine
hohe Qualitdt der Testdaten sichergestellt, da
die Regeln fiir die Identifizierung fest hinter-
legt sind und so die bereits erwdahnten Risiken
minimiert werden.

Nach dem erfolgreichen Test fiir das Pro-
zessgebiet ,Warehouse Management & Mate-
rial Flow", ist geplant auch die anderen beiden
Gebiete der Prozesskette ,Produce to Stock",
sProduction & Material Planning® und ,Produc-
tion Preparation & Execution“ in das Tool zu
integrieren. So erhofft man sich, die Vorteile
die sich durch die Nutzung des Tools ergeben,
groRflachiger auszunutzen.

[1] Jackson, Recardo. 2009. Testmanagement: Professionelles Testen. Informatik Spektrum. 2009, Bd. 32.

[2] Goll, Joachim. 2012. Methoden des Software Engineering. Funktions-, daten-, objekt-, und aspektorientiert
entwickeln. Wiesbaden : Springer Vieweg, 2012.

Bildquellen:

e Abbildung 1: G. Muth Partners GmbH. 2015. [Seminar-Unterlagen]. Certified Tester Foundation Level. Wies-
baden, Deutschland : 2015

e Abbildung 2-3: Eigene Erstellung
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Ein Kunde hat genaue Vorstellungen und
Erwartungen, die ein Produkt, z.B. eine Kaffee-
maschine, erfiillen muss, um seinen Beduirfnis-
sen gerecht zu werden. Sie muss gut verar-
beitet sein, optisch ins Auge fallen und zeit-
gleich preiswert sein. Klar ist, dass alle Kaf-
feemaschinen den Fokus auf einem Ziel haben:
Am Ende soll der Kunde eine warme Tasse Kaf-
fee genieRen. Diese Anforderung erfillt eine
30.000€ Maschine, jedoch aber auch eine Ma-
schine flr 30€.

Hat ein Hersteller ein Qualititsmanage-
mentsystem in seinem Betrieb eingefiihrt und
aktiv gelebt, so weil er bereits bei der Entwick-
lung genau, welche Anforderungen der Kun-
de an das Produkt hat. Er wird sich bemiihen
von vorn herein fur eine hochwertige Optik und
langlebige Materialien zu sorgen.

Angewandte Prozesse und Methoden wer-
den durch engagierten Mitarbeiter so umge-
setzt und optimiert, dass der Hersteller dem
Kunden durch eine hochwertige Kaffeemaschi-
ne ein einzigartiges Kaffeeerlebnis, zu einem
angemessenen Preis anbieten kann.

Qualitatsbezogene Kosten

Fehlerverhatungskosten ‘ | Prafkosten | ‘ Fehlerkosten ‘
[ [
- Q - ‘ intern ‘ | extem ‘
- Lieferantenbewertung Fertigung und [ [
- Q - - Ausschuss - Gewahrleistung
- + Mehr- und « Kulanz
+ Leitung des - Laboruntersuchung Nacharbeit - Ausschuss und
- P « Sortierpriifung Nacharbeit
-+ Prufplanung - Prufmittel + Wiederholungs- = Produkthaftung
- Q - und pritfung - Sonstige Koster|
+ Qualitatsaudit Uberwachung der - Werminderung
+ Qualitatsfarderung Prufmittel + Mengen-
E - Qualita
+ Benchmarking bzgl. - Sonstige Kosten + Qualitatsbedingte
Qualitat Ausfalizeiten
- Sonstige Kosten - Sonstige Kosten

Abbildung 1: Qualitdtsbezogene Kosten

Durch einen kontinuierlichen Verbesse-
rungsprozess und daraus abgeleiteten MaR-
nahmen kann ein Hersteller seine Produkte
qualitativ hoherwertiger gestalten und durch
reduzierte Fehlerkosten, einen wirtschaftli-
chen Vorteil in einem stabilen Umfeld fur das
Unternehmen schaffen, ohne gegen die eige-
nen Unternehmenswerte zu verstoRen. Die-
se Faktoren und unzahlig weitere beeinflussen
die Qualitatswahrnehmung eines Kunden und
verleiten ihn in ihrer Gesamtheit mit hdherer
Wahrscheinlichkeit dazu, diese Kaffeemaschi-
ne zu kaufen.

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Robert Bosch GmbH, Stuttgart-Feuerbach

Mit einem ahnlichen Fall misste sich da-
mals die WMF AG auseinandergesetzt haben.
Das zertifizierte und erfolgreiche Qualitaitsma-
nagement der WMF AG entwickelte das Unter-
nehmen zum unbestrittenen Weltmarktfiihrer
im Verkauf professioneller Kaffeemaschinen.

Gut sind heute viele, billig auch. Wer im
Wettbewerb bestehen will, muss sich aber mit
seinem Produkt von der Konkurrenz abhe-
ben. Um auf dem internationalen Markt wirt-
schaftlich erfolgreich zu sein, ist es nicht
mehr ausreichend ,nur” eine hochwertige Pro-
duktqualitdat anzubieten. [1] Die Produktqua-
lititsumgebung wie unter anderem Termin-
und Liefertreue, Kundenbetreuung, Zuverlas-
sigkeit, und neuerdings auch die Umwelt-
freundlichkeit spielen immer weiter zuneh-
mend eine vitale Rolle fiir den Gesamterfolg
des Unternehmens.

,Qualitat ist kein Zufall, sie ist im-
mer das Ergebnis angestrengten
Denkens“[2]

Nach einem Benchmarking der VDMA (Ver-
band Deutscher Maschinen- und Anlagenbau)
machen interne Fehlerkosten bei @ 1,3%, ex-
terne Fehlerkosten @ 1,4%, Pruf- und Sortier-
kosten @ 1,6% und Fehlerkosten @ 0,9% des
Umsatzes aus.

‘ Traditi - der Qualita ] ‘

Fehlerverhitungskosten ‘ ‘ Prifkosten ‘ ‘ Fehlerkosten ‘

Kosten der Ubereinstimmung
+Beitrag zum Unterehmenserfolg
+Bekannt, planbar und nicht vermeidbar

Kosten der Abweichung
+Verschwendung von Ressourcen
+Vermeidbar, nicht planbar und nicht
+Gemeinkostencharakter und gehoren abschatzbar
zu den Fertigungskosten +Einzelkostencharakter und sind vom
«Investition in die Zukunftssicherung
und Wettbewerbsfahigkeit

Deckungsbeitrag abzuziehen
« Abweichung von den Qualitatszielen

des Unternehmens

Abbildung 2: Einteilung von Qualitdtskosten

Daraus folgert, dass Unternehmen durch-
schnittlich 2,7% von ihrem Umsatz fur Feh-
ler ausgeben oder anders interpretiert, Unter-
nehmen entgehen im Durchschnitt 2,7% ih-
res Umsatzes vom Gewinn. Bei einem mittel-
standischen Unternehmen mit 100 Mio. € Um-
satz entsprechen dies einem entgangenen Ge-



winn in Hohe von 2,7 Mio. Euro jahrlich. In ei-
ner anderen Dimension spielt die Robert Bosch
GmbH. Die hatten namlich im Jahr 2015 einen
Umsatz von 70,7 Milliarden €. Effektives und
effizientes Qualititsmanagement ist hier ge-
fragter denn je.

Je mehr Fehler man proaktiv vermeiden
kann, desto geringere Fehlerkosten fallen an
und umso mehr bleibt dem Unternehmen als
Gewinn. Auch die Unternehmensrisiken re-
duzieren sich durch Qualitdat. Weitere positi-
ve Aspekte wie gesteigertes Kundenvertrauen,
Image-steigerung durch Zuverlassigkeit, zu-
friedene Mitarbeiter und nicht zu vergessen,
die Nachhaltigkeit kommt hinzu und steigert
die Unternehmensleistung.

Wie erreicht man also ein solches
Qualitatsmanagementsystem?

Mindset: ,Qualitat ist jedermanns
Aufgabe“ [3]

Gliickliche und engagierte Mitarbeiter bil-
den die Saulen eines erfolgreichen Unter-
nehmens. Deren Einbeziehung und aktive
Forderung in einer transparenten Unterneh-
mensumwelt quittieren sich durch eine kon-
tinuierliche Verbesserung der Unternehmens-

leistung, gepragt von einem hohen MaR an
Qualitatsbestreben und stindig neuen Inno-
vationen. Um diese Verbesserungen mess-
und nachvollziehbar haben zu kénnen, wer-
den KPIs (Key Performance Indicator) und KRlIs
(Key Result Indicator) benétigt. In der wissen-
schaftlichen Arbeit ,Benefit of Quality” werden
die Vorteile von Qualitdt durch die Verbesse-
rung von KPIs anhand eines Qualitdtsverbes-
serungsprozesses erortert.

Problemdefinition ’ Ursachenfindung

Abbildung 3: Qualitdtsverbesserungsprozess

Eine Wertstromanalyse soll dabei unter-
stitzen, Transparenz zu schaffen und nach-
haltig nicht wertschopfende Aktivititen zu eli-
minieren. Auch auf weniger messbare Indika-
toren wie Mitarbeiterzufriedenheit wird einge-
gangen und kritisch die Auswirkung in Hin-
blick auf die Gesamtleistung des Unterneh-
mens hinterfragt.

,Qualitdt ist eine Investition in die
Zukunft, die sich bereits nach kur-
zer Zeit amortisiert” [4]

[1] Sonyi, Richard ; Zinser, Hans-Peter: Auf dem Weg zum Zertifikat : Qualititsmanagement-Systeme in kleinen
und mittleren Unternehmen. Berlin Heidelberg New York: Springer-Verlag, 2013. -ISBN 978-3-663-05662-1.

S.3
[2] Zitat von John Ruskin (1819-1900)

[3] Zitat von Armand Vai Feigenbaum (1922-2014) Zitat von Oskar-Werner Nastl, Lead-Auditor im Bereich Cust-

omer Service (Robert Bosch GmbH)

Bildquellen:

e Abbildung 1: Briggemann, Holger ; Bremer, Peik: Grundlagen Qualititsmanagement : Von den Werkzeugen
Uber Methoden zum TQM. Berlin Heidelberg New York: Springer-Verlag, 2015. -ISBN 978-3-658-09221-4.

S. 203

e Abbildung 2: Brliggemann, Holger ; Bremer, Peik: Grundlagen Qualitdtsmanagement : Von den Werkzeugen
Uber Methoden zum TQM. Berlin Heidelberg New York: Springer-Verlag, 2015. -ISBN 978-3-658-09221-4.
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Bis vor einigen Jahren, legte der Kunde
beim Kauf eines Automobils den Fokus auf
Design und Motorenleistung. Im letzten Jahr-
zehnt hat die Informationstechnik durch ver-
mehrte Sensorik und das Entertainmentsystem
immer mehr Einzug in das Automobil erhalten.
Es entwickelt sich nun stetig zum Software-
produkt. [1]

Zum jetzigen Stand der Entwicklung wird
der ndchste Schritt der Automobilindustrie das
Connected Car sein. Unter dem Begriff Con-
nected Car versteht man die Vernetzung des
Automobils mit dem Internet und die Moég-
lichkeit, eine Vielzahl von Services an dieses
anzubinden. Durch dieses System kann das
Fahrzeug beispielsweise direkt mit dem Au-
tohersteller kommunizieren, bei einem Unfall
den Notruf wahlen oder auf die online gespei-
cherte Mediensammlung des Fahrers zugrei-
fen.

Ein weiteres aktuelles Trendthema ist das
Smart Home. Smart Home bezeichnet die Ver-
netzung von Gerdten im Haushalt wie bei-
spielsweise Licht, Thermostat, Spilmaschine,
Kihlschrank oder auch Unterhaltungselektro-
nik. Diese Gerdte kdnnen Daten speichern und
besitzen eine eigene Steuerungslogik. Smart
Home Gerite sind mit dem Internet verbunden
und kénnen daher vom Benutzer per App ge-
steuert und kontrolliert werden. [2]

Auch dem Bereich des autonomen Fah-
rens gehort die Zukunft, sowohl im privaten
PKW, als auch im Transportwesen. Schon jetzt
beweisen Testfahrten von autonomen Fahr-
zeugen, dass die Technik bald alltagstauglich
werden kann [3].

Bei all diesen neuen technischen Einsatz-
gebieten stellt sich die Frage, wie diese zu-
sammen spielen. Welche Méglichkeiten erge-
ben sich durch die Verbindung des Connected
Cars mit anderen Bereichen wie beispielsweise
Smart Home oder Autonomem Fahren ?

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Bosch Engineering GmbH, Abstatt

Im Rahmen der Bachelorarbeit wird die
Verbindung von mehreren Domadnen mit dem
Connected Car untersucht. Betrachtet werden
in diesem Zusammenhang hauptsachlich fol-
gende Bereiche

e Home Connect fahige Kiichengerate
e Bosch Smart Home
e autonome Transportroboter

Die Ziele dieser Arbeit sollen gewinnbrin-
gende Szenarien sein, die fir den zukiinftigen
Kaufer einen Nutzen darstellen, wie beispiels-
weise die automatische Steuerung der Heizan-
lage via Internet vom Automobil aus. Im Zu-
ge dessen werden mehrere theoretische Sze-
narien erarbeitet und einige davon in Form ei-
nes Prototyps umgesetzt. Der Prototyp wird als
Android App realisiert, die per mySpin Schnitt-
stelle mit der Head Unit des Automobils ver-
bunden ist. Auch die Anbindung der unter-
schiedlichen Bereiche an die App soll genau
betrachtet werden.

Head Unit des
Automobils
A

4
Android App

HTTP (REST)
/ y \

Kiichengerate
(Home Connect)

USB (mySPIN)

Autonomer

SERLicES Transportroboter

Abbildung 1: Architektur des gesamten Systems

Abbildung 1 zeigt die gesamte Architektur des
Systems. Die mySPIN Technologie ermdglicht
die Integration des Smartphones in die Head
Unit des Autos. Kompatible Apps werden di-
rekt in das In-Vehicle Information (IVI) Sys-
tem eingebunden und im Display des Autos
dargestellt. Der Fahrer kann solche Apps mit
dem Touchscreen des Automobils bedienen
[4]. Die physikalische Verbindung erfolgt per
USB Kabel. Das mySPIN Framework gibt frei-
gegebenen Apps Zugriff auf Fahrzeugdaten,



wie beispielsweise Reifendruck oder Tankfull-
stand. Die Android App enthdlt die komplette
Steuerlogik und tibernimmt die Netzwerkkom-
munikation mit den anderen Bereichen.

Home Connect (HC) ist eine standardisier-
te Technologie zur Integration von Haushalts-
gerate ins Internet of Things (loT) Umfeld.
Die eigenen Haushaltsgerdte kdénnen so von
Uberall aus Uber das Internet gesteuert und
liberwacht werden. Es ist beispielsweise mog-
lich auf dem Heimweg ein Spiilvorgang seiner
Splilmaschine zu starten. Beim Verlassen des
Hauses kann der Besitzer auf ein nicht ausge-
schaltetes Kochfeld hingewiesen werden.

transfer the video image smartphone

to the vehicle’s display renders

Abbildung 2: Smartphoneintegration mit mySPIN

Der Smart Home Bereich von Bosch be-
inhaltet Thermostate, Steckdosen, Rauchmel-
der, Tir- und Fenstersensoren. Die Gerate
kommunizieren (ber ein Funk Protokoll mit
dem Smart Home Controller. Der Controller
ist die zentrale Steuerungseinheit die auch mit
dem Heimnetz verbunden ist. Zur firmeninter-
nen Entwicklung besitzt er eine REST Schnitt-
stelle, mit der die einzelnen Smart Home Ge-
rdte gesteuert werden kénnen.

Als autonomer Transportroboter wird der
von der Firma Bosch entwickelte Autobod ver-

wendet. Er kann Material eigenstdndig an ei-
nem Lagerort abholen und es zu einem Ziel-
ort transportieren [5]. Beim ersten Einsatz in
einer neuen Umgebung, wird diese gescannt
und zu einer Karte verarbeitet. Danach kann
sich der Autobod selbststandig in der bekann-
ten Umgebung fortbewegen und Hindernisse
umgehen. Es kénnnen Wegpunkte, Strecken
und Auftrige definiert werden. Uber eine REST
Schnittstelle kann man dem Transportroboter
die Ausfiihrung eines Auftrags mitteilen.

Die im Rahmen der Bachelorarbeit ent-
wickelte App setzt beispielsweise folgendes
Szenario um: Der Benutzer begibt sich auf den
Heimweg, steigt in sein Automobil und verbin-
det sein Smartphone mit diesem. Die mySPIN
fahige Smartphone App berechnet als erstes
die Fahrtdauer nach Hause. Diese Berechnung
erfolgt aus der vom Smartphone gelieferten
GPS-Position und der Position des Zielorts. Fir
eine genaue Berechnung kann auch ein ex-
terner Service wie beispielsweise Google Maps
Distance Matrix verwendet werden. Alterna-
tiv kann auch direkt aus den ausgelesenen
Fahrzeugdaten die Fahrdauer ermittelt wer-
den. Aufgrund des Wissens der verbleibenden
Fahrdauer, kénnen dann Benutzerspezifische
Events ausgelést werden. So kann ab einer
verbleibenden Fahrdauer von mindestens 30
Minuten zu Hause die Heizung angeschalten
werden. Sobald der der Benutzer mit seinem
Automobil den Heimatort erreicht, wird das
Licht angeschalten.

Ein alternatives Szenario: Ein Zulieferer be-
findet sich auf dem Weg zum Warenlager. Er
hat mehrere Paletten mit Waren geladen. Bei
seiner Ankunft wird der Transportroboter au-
tomatisch gerufen um die Paletten abzuladen.

[1] V. Johanning und R. Mildner, Car IT kompakt, Das Auto der Zukunft - Vernetzt und autonom fahren. Springer

Vieweg, 2015, S. 1-2.

[2] Wikipedia, Smart Home — Wikipedia, Die freie Enzyklopddie, [Online; Stand 1. November 2016], 2016. Adresse:

http://bit.1y/2gxYJ0J

[3] Heise Online, Uber: Autonomer Lastwagen liefert 50.000 Dosen Bier, [Online; Stand 1. November 2016], 2016.

Adresse: http://bit.ly/2gy0f2s

[4] Bosch SoftTec GmbH, mySPIN, [Online; Stand 2. November 2016], 2016. Adresse: http://bit.ly/10AnfY1l
[5] PresseBox, Bosch steigert mit industrie 4.0 seine wettbewerbsfahigkeit, [Online; Stand 23. November 2016],

15. Juni 1998. Adresse: http://bit.ly/2gNRC3h

Bildquellen:
e Abbildung 1: Selbst erstellt
e Abbildung 2: http://bit.1ly/2g72r0Oh
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Im Rahmen der vorliegenden Bachelorar-
beit wird die Restrukturierung des Bedienkon-
zeptes einer Business Anwendung aufgezeigt
und der Ablauf ausfiihrlich beschrieben. Da-
bei werden mehrere Phasen durchlaufen um
eine Oberflache zu gestalten, die voll und ganz
mit den Anforderungen der Benutzer liberein-
stimmt. Ziel ist es die Usability der Software zu
verbessern und den Benutzern die tagliche Ar-
beit mit dem System zu erleichtern.

Nutzerforschung

Bei einer erfolgreichen Software stimmt die

Funktionalitat mit den Anforderungen der Be-
nutzer lberein. Aus diesem Grund ist es sehr
wichtig den Kontakt mit den Anwendern zu su-
chen, um die Anforderungen exakt zu spezifi-
zieren. Diesen Schritt in der Softwareentwick-
lung nennt man Nutzerforschung.
Es gibt mehrere Methoden der Nutzerfor-
schung, welche sich je nach Art und Umfang
der bendétigten Informationen in ihrer Durch-
fihrung unterscheiden. Eine dieser Methoden
ist das Contextual Inquiry. Hier handelt es sich
um eine Zwischenform eines klassischen Inter-
views und einer Beobachtung. Das Contextual
Inquiry findet direkt am Arbeitsplatz des Be-
nutzers statt, wo ein Usability-Experte dem
Benutzer bei der taglichen Arbeit zusieht und
dessen Arbeitsweise genau beobachtet [1].

Datenauswertung

Reine Notizen zu den Beobachtungen und
Anforderungen der Benutzer bringt den Ent-
wickler fiirs Erste nicht weiter. Deshalb missen
die erlangten Informationen ausgewartet und
aufbereitet werden. Dabei spielt es wiederum
eine Rolle, um was fiir eine Art von Informa-
tionen es sich handelt.

Eine sehr beliebte Methode ist das Erstellen
von Personas. Diese spiegeln die Anforderun-
gen einer Nutzergruppe wider und helfen den
Entwicklern sich in die Benutzer hineinverset-
zen zu kénnen. Dadurch wird das Verstandnis
fir die Anforderungen erhoht und die Qualitat
der Software verbessert nachhaltig verbessert.

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
iT Engineering GmbH, Pliezhausen

Eine weitere Methode um die Anforderungen
darzustellen ist das Erstellen von Szenarien.
Diese beschreiben den Arbeitsablauf der Be-
nutzer in einem System und bilden dadurch ei-
nen Teil der Anforderungen ab. Durch ein Sze-
nario koénnen teilweise sehr komplexe Funktio-
nalitdten ubersichtlich dargestellt werden und
somit leichter verstanden werden. In der Ab-
bildung 1 ist ein Szenario zur Abrechnungser-
stellung dargestellt. Daraus entnehmen kann
man die Anforderung, dass ein Benutzer der
Software wahrend der Erstellung einer Abrech-
nung Zugriff auf die Stammdaten haben méch-
te.

act Szenario Abrechnungserstellung /

. Abrechnung
erforderlich

Beginn der
Abrechnungserstellung

Daten erfassen

Einsehen der Stammdaten

Daten gegebenenfalls
korrigieren

Abrechnungserstellung
abschlieBen

ActivityFinal

Abbildung 1: Szenario Abrechnungserstellung

Benutzerschnittstelle

Basierend auf den Anforderungen geht es
im ndchsten Schritt darum, die eigentliche Ge-
staltung der Benutzerschnittstelle vorzuneh-
men. Dabei sollte darauf geachtet werden,



dass die Benutzeroberflache verstandlich und
Ubersichtlich aufgebaut wird. Besonderes Au-
genmerk sollte auf Nutzerfeedback, Konsis-
tenz sowie einer sinnvollen Auswahl an Inter-
aktionselementen gelegt werden. Zu Beginn ist
es empfehlenswert die ldeen auf einem ein-
fachen Papier zu skizzieren. Diese Methode
nennt man Paper-Prototyping. Ein solcher Pa-
pierprototyp kann einfach angepasst werden

PP 3 O T : [

B = Thers

und es wird nicht viel Zeit fiir den Entwurf be-
notigt [2]. Nach und nach werden die Papier-
prototypen zur Evaluation mit den Benutzern
verwendet und darauf basierend weiterent-
wickelt. Ein bereits vollentwickelter Prototyp
wiirde an dieser Stelle eine gewisse Endgiiltig-
keit vermitteln und somit zu weniger Diskus-
sionen anregen. In Abbildung 2 ist ein Papier-
prototyp beispielhaft dargestellt.

Dﬁ_;.;;_|||@|l E%[ﬂ\

Abbildung 2: Papierprototyp

Ist in der Entwicklung eine gewisse Reife
vorhanden, kann ein professioneller Prototyp
in der Art eines Klick-Dummys erstellt werden,
um letztendlich den Abschluss der Konzept-
phase zu bilden.

Zukunft

Auf Basis der Anforderungen und Prototy-
pen, welche wahrend der Bachelorarbeit ent-

standen sind, haben die Entwickler einen ein-
deutigen Fahrplan zur Umsetzung des Pro-
jektes. Es ist gewahrleistet, dass die Entwick-
lung den Anforderungen der Anwender ent-
spricht und das Projekt somit erfolgreich ab-
laufen wird.

[1] Moser, Christian (2012): User Experience Design. Mit erlebniszentrierter Softwareentwicklung zu Produkten,
die begeistern. Berlin Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg (X.media.press)
[2] Weber, Wibke (Hg.) (2008): Kompendium Informationsdesign. Berlin u.a.: Springer (X.media.press)
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Bereits beim Bau der ersten Softwaresyste-
me in den 60er Jahren wurde erkannt, dass es
sinnvoll ist, den Aufbau der Software modular,
also aus Teilsystemen, aufzubauen.

Modularisieren bedeutet mehr, als nur zu
separieren. Ein System wird in benachbar-
te Teile, sogenannte ,Module“, aufgeteilt, so-
dass alle diese Module Uber entsprechen-
de ,schmale” Schnittstellen miteinander inter-
agieren konnen. Die Implementierung eines
Moduls ist von aulen nicht sichtbar. Ein Modul
kennt nur die Aufrufschnittstellen eines ande-
ren Moduls. Die innere Struktur eines Moduls
ist gekapselt und bleibt nach dem Geheimnis-
prinzip verborgen. Damit beeinflussen Module
einander nur wenig. Alle Informationen sollen
Uber Schnittstellen laufen.

Dies wird als Benutzungsabstraktion be-
zeichnet. Im folgenden Abschnitt werden his-
torisch wichtige Prinzipien fir die heutige Be-
deutung der Modularitat aufgefiihrt und dis-
kutiert.

Historische Entwicklung

Das erste Entwurfsprinzip zur Verringe-
rung von Abhdngigkeiten zwischen Teilsys-
temen war das Prinzip Loose Coupling and
Strong Cohesion von Larry Constantine aus
dem Jahr 1968 [1]. Dieses besagt, dass Teil-
systeme untereinander schwach gekoppelt, je-
doch in sich selbst stark zusammenhdngend
sein sollen. Das bringt die Vorteile einer einfa-
cheren Anderbarkeit und Austauschbarkeit der
Teilsysteme, einer héheren Stabilitat des Sys-
tems sowie einer unabhdngigen Entwickelbar-
keit der Teilsysteme und ein getrenntes Testen
der Teilsysteme.

Das Prinzip des Information Hiding von
Parnas aus dem Jahr 1971 (ver6ffentlicht durch
Parnas im August 1971 an der Carnegie Mellon
University in Pittsburgh, Pennsylvania) mach-
te den Begriff des Moduls popular [2]. Beim
Information Hiding wird Code, bei dem sich
Designentscheidungen vermutlich noch an-
dern werden, zur Erzeugung von Stabilitat in
Modulen gekapselt und ein Zugriff nur tber
Schnittstellen erlaubt. Die Implementierung ei-

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
IT-Designers Gruppe, Esslingen

nes Moduls bleibt also vor dem Zugriff von
auRen verborgen.

Das Prinzip Separation of Concerns von
Dijkstra aus dem Jahr 1974 [3] ist ein generel-
les Prinzip, das zum Ziel hat, eine Ordnung in
verschiedene Belange (Interessen, engl. con-
cerns) zu bringen. Bezogen auf die Program-
mierung bedeutet es, dass ein Programm so in
verschiedene Teile separiert wird, dass ein je-
des Teil einen anderen Belang hat. Diese Teile
sollen sich in ihrer Funktionalitdt so wenig wie
moglich liberschneiden. Hierbei ist zu beach-
ten, dass im Gegensatz zum SRP keine physi-
sche Aufteilung in Module verlangt wird.

Das Single Responsibility Principle von
Robert C. Martin aus dem Jahr 2002 [4] besagt,
dass ein Modul nur eine einzige Verantwort-
lichkeit hat und dann stark zusammenhangend
ist, wenn es nur eine einzige Kraft gibt, die auf
das Modul wirkt und damit zur Anderung des
Moduls fiihren kann. Dementsprechend hat ein
Modul nur eine einzige Verantwortlichkeit bzw.
Funktionalitit als Grund fir die Anderung des
Moduls. Anzumerken ist, dass die Anderbar-
keit eines Moduls als Grund fur die Modula-
risierung bereits 1971 von Parnas gefordert
wurde. Es dauerte aber bis zum Single Res-
ponsibility Principle von Robert C. Martin im
Jahre 2002, bis die Fachwelt die Anderungs-
wahrscheinlichkeit als Modularisierungsgrund
akzeptierte. Nach Aussage von Robert C. Mar-
tin wurde dieses Prinzip aus der ,strong cohe-
sion® (mdglichst hohe logische Bindungsstar-
ke innerhalb eines Moduls) von Loose Coupling
and Strong Cohesion abgeleitet.

Definition des Moduls

Ein Modul ist eine abgekapselte Einheit, al-
so ein isoliertes Teilsystem des Entwurfs eines
Gesamtsystems, das Uber Zugriffsschnittstel-
len verfiigt, Uber die es mit anderen Modulen
interagieren kann. Eine Modularisierung eines
Systems bedeutet also die Strukturierung die-
ses Systems in schwach wechselwirkende Sys-
temteile, die Module. Diese kbnnen verwen-
det werden, ohne eine Kenntnis liber die innere
Struktur eines benutzten Moduls zu haben.



Um die einzelnen Teile eines Systems zu
finden, muss abstrahiert werden. Bei einer
Abstraktion wird das Wesentliche herausge-
schilt. Dies erfolgt in zwei verschiedenen
Schritten. Im ersten Schritt werden Systemteile
identifiziert, um das System in Teile zu sepa-
rieren. Der zweite Schritt beschaftigt sich da-
mit, die schmalen Schnittstellen der Module zu
finden, welche die Services der Module anbie-
ten und dabei die Implementierung verbergen
(Benutzungsabstraktion).

Vorteile von Modulen

Modularisieren erbringt fiir die Entwicklung
von Softwaresystemen einige Vorteile:

e Eine Einteilung in Module fuhrt zu einer
besseren Verstandlichkeit des Systems.

e Ein Modul kann verwendet werden, ohne
dessen Aufbau zu kennen.

e Durch die schmale Schnittstelle wird si-
chergestellt, dass das Innere eines Mo-
duls beliebig verandert werden kann, oh-
ne dass dies Auswirkungen auf die Kom-
munikation zwischen den Modulen hat.

e Ein Modul kann unabhangig von anderen
Modulen implementiert werden.

e Durch das Single Responsibility-Prinzip
haben Module nur eine einzige Verant-
wortlichkeit und damit auch nur einen
einzigen Grund fiir Anderungen.

e Module sind kontextunabhidngig und
sind daher komplett unabhangig von ih-
rer Umgebung entwickelbar.

e Die Korrektheit eines Moduls ist nach-
prufbar, ohne das Gesamtsystem oder
andere Module zu kennen.

e Durch die modulare Struktur kann deut-
lich besser getestet werden.

Konstruktion von Modulen

Module diirfen nach dem  Single
Responsibility-Prinzip nur eine einzige Ver-
antwortlichkeit haben.

Zudem missen Module nach dem Prinzip der

Kapselung umgesetzt werden. Auch darf die
Implementierung eines Moduls nicht fir Im-
plementierungsentscheidungen anderer Mo-
dule herangezogen werden. Der Begriff der
Kapselung umfasst sowohl die Realisierung
von Information Hiding, als auch die Reali-
sierung einer schmalen Schnittstelle als Abs-
traktion. Beim Information Hiding wird die Im-
plementierung innerhalb der Kapsel vor der
Umgebung verborgen. Bei der Benutzungs-
abstraktion wird die Kapsel durch eine schmale
Schnittstelle nach auRen ansprechbar.

Die folgende Abbildung symbolisiert einen
korrekten Zugriff auf die Services eines Moduls
Uber die Aufrufschnittstellen der nach auRen
angebotenen schmalen Schnittstelle:

ONeL. ®

Service

*
\ Aufrufschnittstelle

schmale Schnittstelle
Abbildung 1: Gekapselter Zugriff

Hierbei wird der direkte Zugriff auf die interne
Datenstruktur dieses Moduls unterbunden. Es
ist stattdessen nur ein Zugriff iiber definierte
Aufrufschnittstellen moglich.

Fazit

Module mussen in sich stark zusammen-
hdangend sein und damit eine starke Kohasi-
on ausweisen. Eine starke Kohdsion erzwingt,
dass jedes Modul nur einen einzigen Grund
fur Anderungen hat (Single Responsibility Prin-
ciple von Robert C. Martin). Zwischen den
verschiedenen Modulen muss eine schwache
Kopplung bestehen, damit bei einer Anderung
kein Domino-Effekt auftritt. Module diirfen nur
Uber eine schmale Schnittstelle genutzt wer-
den (Benutzungsabstraktion). Die Designent-
scheidung und Implementierung eines Moduls
muss verborgen sein (Information Hiding).

[1] Barnett, T. O., Barnett, L. L. und Constantine, L. L. 1968. Segmentation and Design Strategies for Modular

Programming.

[2] Parnas, David Lorge. 1971. On the criteria to be used in decomposing systems into modules. [Zitat vom: 16.
August 2016.] http://repository.cmu.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=2979\&context=compsci

[3] Dijkstra, E. 1974. On the role of scientific thought. [Zitat vom: 16. August 2016.]
https://www.cs.utexas.edu/users/EWD/transcriptions/EWD04xx/EWD447 .html

[4] Martin, Robert C. 2002. Agile Software Development: Principles, Patterns, and Practices.
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Jeglicher Anfanger in der Informatik be-
ginnt seine ersten Schritte wohl mit dem Slo-
gan ,Hello-World!". Dieser wird meist mit der
moglichst einfachen Syntax ausgegeben, wo-
durch ein erstes, winziges Programm entsteht.
Natirlich wurde hierfir kein wirklicher Ent-
wicklungsprozess erstellt, dennoch folgte die
Entwicklung des Programms einem grundle-
genden System: Ein Ziel wurde gesetzt, um-
gesetzt und getestet. Auch dies ist bereits ein
Prozess, diesen jedoch bereits eine Methode
Zzu nennen ware lbertrieben. Die Grundzige
sind allerdings bereits vorhanden, ein geradli-
niges System an welchem sich die Entwicklung
orientiert.

AnschlieRend wird ein Anfinger weiterhin
kleine Projekte durchfiihren, welche sich mit
einer einfachen Projektstruktur realisieren las-
sen: Wenige Anforderungen von wenigen Par-
teien, Uberschaubarer Aufwand, wenige bis
keine Abhdngigkeiten zu anderen Projekten.
Sobald die Projekte jedoch gréRer werden, wird
auch die zugrundeliegende Entwicklungsme-
thode aufwendiger. Wobei die ersten Projek-
te noch mit einer grobschldachtigen Vorstel-
lung einer Methode auskamen, wird nun etwas
GroReres, Machtigeres notwendig. Des Weite-
ren sollte diese Methode auch nicht aus den
Gedanken des Entwicklers entspringen, um
Verwirrung bei Einsteigern in das Projekt auf
ein Minimum zu begrenzen, sondern nach be-
reits bekannten und gebrauchlichen Entwick-
lungsmethoden konzipiert werden.

Traditionelle Entwicklungsmethoden

Das Wasserfallmodell oder auch das V-
Modell sind Vertreter der traditionellen Ent-
wicklungsmethoden, welche die einzelnen Tei-
le der Entwicklung in Phasen unterteilen [1].

Hier wird jeweils immer nur eine Phase des
Projektes zum selben Zeitpunkt durchgefiihrt.
Dies bedeutet, dass samtliche Planungen fir
das Projekt durchgefiihrt werden, bevor die
erste Codezeile fur dieses geschrieben wird.

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Parametric Technology GmbH, Sindelfingen

Natiirlich ist es wiinschenswert, samtlichen
anfallenden Aufwand in den Anfangsphasen
des Projektes festzustellen. Diese Vorgehens-
weise hat jedoch einen entscheidenden Nach-
teil: Sollte sich nur eine entscheidende Vor-
aussetzung fiir die zugrundeliegende Planung
in der Mitte des Projekts dndern, muss die ge-
samte Planung wiederholt werden.

Fur den Anfanger, Einzelgdnger oder Stu-
denten mag dies kein Problem sein, dieser
muss meist keine oder kaum Riicksicht auf
andere Parteien nehmen. Unternehmen jedoch
besitzen diesen Luxus nicht, denn ihre Pro-
jekte sind meist bedeutend groRer, tUber Jahre
oder gar Jahrzehnte, angelegt. Dies schrankt
sie in der Flexibilitit ein, auf Anderungen der
Anforderungen angemessen zu reagieren, was
wiederum schnell zu unvorhergesehene Kos-
ten und langeren Entwicklungszeiten fihren
kann, welche im urspriinglich geplanten Vor-
gehen nicht bericksichtigt wurden.

Agile Entwicklungsmethoden

Um dieses Problem der traditionellen Ent-
wicklungsmethoden zu adressieren, entstan-
den um die Jahrtausendwende die ersten agi-
len Entwicklungsmethoden, wie zum Beispiel
Scrum, Extreme Programming oder Kanban.
Mit diesen sollten die Probleme, welche durch
die stetig groRer werdenden Fortschritte in
der IT Branche entstanden sind, handhabbar
gemacht werden [2]. Hierbei werden die ein-
zelnen Entwicklungsschritte stetig neu durch-
schritten. Scrum als Beispiel bedient sich dem
Deming Cycle [3], zu sehen ist dieser in Abbil-
dung 1.

Die einstmals statischen Systeme fir ein-
zelne Parteien in den Anfangen der Software-
technik, seien es Banksysteme, die teilweise
Uber Jahrzehnte in Verwendung waren, oder
auch die Softwaresysteme fiir einen Flug zum
Mond, sind nunmehr Einzelfdlle. Diese Ent-



wicklungsvorgange hatten fest gesteckte Zie-
le, welche unumstoRlich waren, das Verwalten
von Vermogen oder die Nutzung von Naturge-
setzten, um eine Mission zum Mond zu schi-
cken. Und solange die Voraussetzungen fiir ein
Projekt unumstoBlich waren, reichten die tra-
ditionellen Entwicklungsmethoden vollstandig
aus. Heutzutage jedoch basiert ein GroRteil
der Projekte auf der globalisierten, sich schnell
wandelnden Welt, nicht mehr auf den Natur-
gesetzten wie es fir die Software der Apollo
11 der Fall war.

Die Umstellung auf eine Agile Software-
entwicklung mag fur den kleinen Entwickler
nicht allzu schwer sein, seine Projektlaufzei-
ten sind kurz und meist nicht zusammenhan-
gend. Somit kénnte er einfach ein Projekt mit
einer traditionellen Methode abschlieRen und
das nachste mit einer agilen beginnen. Bei ei-
nem Unternehmen ist dies jedoch nicht einfach
moglich. Meist ist bereits ein groRer Prozess-
apparat in der Entwicklung aktiv, mit welchem
auch laufend Projekte entwickelt werden. Und
da dies meist verzahnte Projekte sind, kdnnen
hier Anderungen der Projektstruktur nur z6-
gerlich und mit reichlich Vorbereitung durch-
gefiihrt werden. Dabei ist es zweitrangig, ob
dies Projekte im eigenen Unternehmen oder in
Zusammenarbeit mit ganzlich anderen Unter-
nehmen sind. Es muss fir jedes Unternehmen
einzeln analysiert werden, in wie weit alte,
traditionelle Prozessstrukturen tGbernommen
werden konnen und welche neue, agile As-
pekte in den aktualisierten Prozess einflieRen
sollen.
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Abbildung 1: Deming Cycle bei Scrum

Dieser Umstieg auf eine agile Entwicklungs-
methode ist bereits in einem reinen Software-
unternehmen umstandlich. Jedoch ist es nicht

mehr nur die reine Softwareentwicklung, die
sich mit dem Problem der immer schneller
werdenden Entwicklung der Technik und des
globalen Marktes unterwerfen muss. Auch alt-
hergebrachte Wirtschaftszweige werden zu-
nehmend mit der Softwareentwicklung ver-
schmolzen, seien es die Fahrzeugindustrie
oder die Hersteller von Haushaltsgeraten.

Praktisch jedes Gerat, das entwickelt wird,
muss sich mittlerweile den Tatsachen, welche
in der Informationstechnik herrschen, unter-
werfen. Die Entwicklungszyklen werden auch
fir diese stetig schneller, da immer neue, bes-
sere Software fir diese bereitsteht. Jedoch
kann nicht alles wie bei der Entwicklung einer
reinen Softwareanwendung von statten gehen.
Es miissen physikalische Einfliisse berticksich-
tigt werden, seien es die Produktionsdauer
eines Prototyps oder die Lieferzeit einzelner
Bauteile.

Die Probleme und die Vorteile des Um-
stieges, von einer traditionellen auf eine agile
Entwicklungsmethode, sollen im Rahmen die-
ser Bachelorthesis analysiert werden. Die Er-
fahrungen verschiedener Unternehmen, wel-
che diesen Wandel bereits durchgefiihrt ha-
ben, werden mithilfe von generalisierten Fra-
gen analysiert. Hierzu werden die Mitarbeiter
der Unternehmen zu den Verhaltnissen vor und
nach dem Umstieg in verschiedenen Bereichen
befragt. Dies umfasst unter anderem objekti-
ve Daten, wie den benétigten Zeitaufwand fir
einzelne Entwicklungsvorgange, die Auswir-
kung von Fehlplanungen oder sich dndernden
Voraussetzungen auf den Entwicklungspro-
zess.

Auch subjektive Eindriicke flieRen in die Be-
wertung mit ein, so zum Beispiel generelle Zu-
friedenheit der Mitarbeiter mit dem Prozess,
ihre empfundene Arbeitslast und ob es ne-
gative Einflisse wahrend der Umstellung gab.
Ebenso werden Probleme, die wihrend des
Transfers aufgetreten sind, beriicksichtigt. Die
Antworten auf diese Fragen werden in generel-
le Ratschldage fiir Unternehmen, die ebenfalls
diesen Schritt wagen wollen, gewandelt. Die-
se Ratschlage wiederum sollen als universelle
Best Practices zusammengefasst und zur bes-
seren Bewiltigung zukiinftiger Uberginge an-
derer Unternehmen bereitgestellt werden.

[1] J. Goll, Methoden des Software Enineering, Esslingen: Springer Vieweg, 2012.
[2] K. Beck, Extreme Programming. Die revolutiondre Methode fiir Softwareentwicklung in kleinen Teams, Miin-

chen: Addison Wesley, 2000.

[3] B. Gloger, Scrum, Miinchen: Carl Hanser Verlag, 2013.
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Programmierbare integrierte Schaltkreise
bieten immer mehr Funktionen an. Daher
sind auch Entwicklungsumgebungen umfang-
reicher und komplexer geworden. Diese ben6-
tigen aber lange Einarbeitungsphasen, welche
hinderlich sein kénnen. Insbesondere bei der
Erstellung sogenannter proof of concepts, bei
denen eine schnelle Demonstration der Mach-
barkeit im Vordergrund steht, sind solche Ent-
wicklungsumgebungen von Nachteil. Auch die
Lehre profitiert von kurzen Einarbeitungspha-
sen, da so mehr Zeit auf die Vermittlung weite-
ren Wissens verwendet werden kann. Deshalb
mussen machtige, aber damit meist auch kom-
plexe Entwicklungsumgebungen nicht immer
von Vorteil sein. Zumal diese auch meist mit
hohen Lizenzkosten verbunden sind.

Arduino

Arduino ist eine Plattform, die entwickelt
wurde, um Interessierten mit geringem tech-
nischem Wissen eine kostengiinstige Einfiih-
rung in die Welt der Mikrocontroller zu bie-
ten. Sie besteht aus einer mittlerweile recht
groRen Anzahl an Boards, die je nach ver-
bautem Mikrocontroller unterschiedliche Leis-
tungsanforderungen erfiillen. Zur Program-
mierung werden sie von einer einfachen und
leicht verstandlichen Entwicklungsumgebung
begleitet. Diese unterstiitzt sowohl die Pro-
grammiersprachen C++ als auch Processing.
Boards und Entwicklungsumgebung sind da-
bei quelloffen und kénnen ohne Lizenzkosten
genutzt werden. So entstehen bei der Nutzung
lediglich die geringen Kosten fiir die Boards.
In den letzten Jahren gewann die Arduino-
Plattform an groRer Beliebtheit und es entwi-
ckelte sich ein groles Portfolio an Zubehor wie
Aufsteckplatinen, Projekte zur Unterstitzung
weiterer Programmiersprachen und Bibliothe-
ken.

Sercos

Sercos Il ist ein auf Ethernet basieren-
des Kommunikationssystem fiir 1/0-, Motion

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Bosch Rexroth AG, Lohr am Main

Control- und Safety-Applikationen. Es bie-
tet Echtzeitfahigkeit mit kurzen Zykluszeiten
und hoher Synchronitat. Sercos basiert auf
dem Ethernet-Standard IEEE 802.3 und erlaubt
auch eine optionale Nutzung von IP-basierten
Protokollen parallel zu dem Echtzeit-Betrieb
[1]. Im Echtzeitkanal wird dabei unterschieden
zwischen zyklisch Gbertragenen Echtzeitdaten,
den Connections, und azyklisch tbertragenen
Parametern im sogenannten Service Channel.

Zielsetzung

Das Ziel dieser Bachelorarbeit ist es, die
einfache Welt der Arduino mit der Funktions-
vielfalt von Sercos zu verbinden. Dafiir wurde
im Rahmen der Bachelorarbeit die Implemen-
tierung der Schnittstelle zwischen Arduino und
Sercos-Slave realisiert. Die Schnittstelle ist da-
bei das EasySlave Shield, siehe Abbildung 1.
Im Rahmen der Arbeit wurden die EasySlave
Shield-Schnittstelle sowie die APl und eine bei-
spielhafte Applikation implementiert.

ARDUINO
Peripherie-API

HW-Peripherie Gerdt
Aufsteckplatine eines Drittanbieters

EasySlave Shield

Shields

Sercos

Abbildung 1: Ubersicht der Schnittstellen
An die Schnittstelle wurden dabei folgende An-
forderungen gesetzt:

e Beidseitige Ubertragung der Prozessda-
ten

e Registrierung von Parametern sowie Pa-
rametrierung

e Einfache Programmierschnittstelle in-
nerhalb der Arduino-Umgebung

Diese Anforderungen sollen eine schnelle Ein-
gliederung von Arduino-Boards in ein Sercos-



Netz ermoglichen.

Wie in Abbildung 2 zu erkennen, ist das
EasySlave Shield als Aufsteckplatine fiir das
Arduino-Board realisiert. Diese kommuniziert
mit dem Arduino-Board und Sercos via Stift-
kontakte beziehungsweise RJ45-Buchsen.

Das Shield enthdlt einen FPGA, in dem
Logik-Schaltungen sowie ein Mikrocontroller
realisiert sind. Durch diese vorhandenen Res-
sourcen kénnen zudem weitere Funktionen auf
dem Shield realisiert werden. So kénnen zum
Beispiel Pins durch logische Schaltungen im
FPGA verbunden und damit umgeleitet wer-
den, weswegen das Shield Uber eine zweite
Reihe an Buchsenleisten verfiigt. Auch der Mi-
krocontroller des FPGA kann weitere Funktio-
nen Gbernehmen.

Abbildung 2: EasySlave Shield aufgesteckt auf
Arduino-Board

Im Rahmen dieser Abschlussarbeit wurden
Kommunikationsmaoglichkeiten zwischen Ar-
duino und Aufsteckplatine analysiert. Die
groRten Einschrankungen stellen dabei die Mi-
krocontroller der Arduino-Boards dar. Diese
bieten die héchsten Ubertragungsgeschwin-
digkeiten an, wenn sie als SPI-Master einge-
setzt werden. Aus diesem Grund wurde das
Shield als SPI-Slave konzipiert. Dies entspricht
nicht der eigentlichen Hierarchie der Daten-
libertragung, da der Systemtakt von Sercos
Ubertragen wird. Es ermdglicht aber eine ho-
here Ubertragungsrate und eine einfachere
Nutzung der Schnittstelle auf der Seite des
Arduino-Boards, da dieser nicht gezwungen
wird, synchron zum Sercos-Takt zu bleiben.

Verfligbare FPGA-IP-Cores fir SPI besitzen
leider nicht genug Pufferspeicher, um die Dau-
er der Ausfiihrung einer nicht unterbrechbaren
Funktion des Sercos-Slaves zu liberbriicken.

Infolge dessen kdnnte es zur Ubertragung feh-
lerhaften Nachrichten tber das SPI kommen.

Aus diesem Grund musste ein eigener IP-
Core mit SPI-Slave entwickelt werden. Dieser
sieht einen zyklischen Austausch von Prozess-
daten vor. Als Erganzung kann der IP-Core eine
zusatzliche Leitung nutzen, um das Eintreffen
neuer Daten an das Arduino-Board zu signali-
sieren. Diese Leitung kann das Arduino-Board
als Trigger fiir eine Synchronisierung des Pro-
zesses an den Zyklustakt von Sercos nutzen.

Um eine korrekte Ubertragung von Nach-
richten zu gewdhrleisten, darf der IP-Core nur
entweder das SPI oder den FPGA-internen Zu-
griff bedienen. Daher ist ein wechselseitiger
Ausschluss dhnlich einer Mutex realisiert wor-
den. Nach der Verifikation des IP-Cores durch
Simulation wurde eine Bibliothek fiir die ein-
fache Nutzung des Cores erstellt und in die
vorhandene Entwicklung eines Sercos-Slaves
integriert.

Fir die Arduino-Plattform wurde eine ein-
fache Programmierschnittstelle realisiert, die
Uber wenige zentrale Funktionen einfach an-
gesteuert werden kann. Dabei wird eine In-
itialisierungsphase verwendet, in der die Da-
tenbreite der Ubertragenen Prozessdaten und
die moglichen Parameter festgelegt werden.
AnschlieRend wechselt die Verbindung in den
Ubertragungsbetrieb, in dem dann die Pro-
zessdaten und die Parameter ausgetauscht
werden.

Die korrekte Funktion der Entwicklung wur-
de beispielhaft mit einer kleinen Anwendung
getestet und demonstriert. Dazu werden zwei
Einheiten, bestehend aus Arduino MO Pro und
EasySlave Shield, genutzt. In der Anwendung
ist an dem einen Arduino-Board ein Gesten-
modul und an dem Anderen eine LED-Matrix
angeschlossen. Die Daten des Gestenmoduls
werden von einem Arduino-Board ausgele-
sen und Uber Sercos an eine SPS mit Sercos-
Master lbertragen. Diese verarbeitet die Da-
ten und gibt Steuerungsdaten uber Sercos an
das andere Arduino-Board weiter, welcher die-
se auf der LED-Matrix ausgibt. Folglich ist es
mit dieser Arbeit gelungen eine Mdoglichkeit
zu erschaffen, anhand der schnell und einfach
Sercos-Slave-Gerate auf Arduino-Basis reali-
siert werden kénnen.

[1] SERCOS International e.V. 2009. General Overview and Architecture V1.1.2.1.3 [PDF] Suessen : s.n., 2009

Bildquellen:
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e Abbildung 2: Steinbeis Embedded Systems Technologies GmbH
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Im Jahr 2018 sollen 70% der verkauften

Fahrzeuge in West-Europa vernetzt sein [1].
Durch diese massive Vernetzung kommuni-
zieren die Fahrzeuge untereinander und mit
externen Infrastrukturen. Dies fiihrt zu ge-
waltigen Datenmengen. Die gesammelten Da-
ten enthalten Informationen liber den aktuel-
len Zustand des Fahrzeuges, das Fahrverhalten
des Fahrers, der Fahrzeugumgebung und der
der Insassen.
Die dadurch gewonnenen Daten steigern den
Wert eines jeden verkauften und vernetzten
Fahrzeuges um ca. 95 € (siehe Abbildung 1)
durch ihren Weiterverkauf. Zieht man zusatz-
lich in Betracht, das dieses Fahrzeug kontinu-
ierlich Daten erzeugt und somit fir die Fahr-
zeughersteller zu einer ebenfalls kontinuierli-
chen Geldquelle wird, werden aus diesen 95 €
Uber die Fahrzeuglebenszeit hinweg mehrere
hundert Euro hinzukommen. Hauptabnehmer
dieser Daten sind hauptsachlich Versicherun-
gen. Dadurch kdénnen sie ihre Preise individu-
ell an jeden Kunden anpassen und wissen, wie
hoch das Risiko eines jeden Kunden bzgl. eines
Autounfalls oder dhnlichen ist.

Value Per Vehicle
Per Year
Pay As You Drive Insurance €2.46*
Pay How You Drive Insurance €79.00
CRM - know the customer - vehicle sales €750
CRM - service - MILEAGE €1.60
Prognosis €1.25
Advertising - PULL - proximity deals £0.03
Weather €0.02
Traffic - Live FCD €0.12
Road Maintenance €0.01
Insurance - previous driving record €8.75*
Warranty trends (quality improvement) €5.00
Product design
Advertising - trip analysis
Trip analysis - Public
Advertising — PUSH Radio ads
TOTAL

Use Case

Abbildung 1: Fahrzeugdaten und ihr Wert

Bei der Ubermittlung der Fahrzeugdaten an
den Hersteller, spielen vor allem die soge-
nannten Diagnostic Trouble Codes (DTC) ei-
ne wichtige Rolle. Ein DTC ist Fahrzeugfeh-
lercode, der in dem fahrzeuginternen Fehler-
speicher abgelegt wird, sobald es in einem
Fahrzeugsystem zu Problemen kommt. Somit
kann ein DTC auftreten, wenn zum Beispiel die

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Robert Bosch GmbH, Plochingen

Einspritzdiise nicht mehr funktioniert. In die-
sem Fall leuchtet die Motorkontrollleuchte im
Fahrzeug auf und signalisiert, dass man eine
Werkstatt aufsuchen sollte. Die Werkstatt hat
anschlieRend die Moglichkeit, den Fehlerspei-
cher auszulesen und das Problem zu beheben.
Bei vernetzten Fahrzeugen werden die DTCs
zusatzlich tber eine Telematikeinheit an ein
Backend-System gesendet.

Da die Bosch GmbH neben einer eigenen Werk-
stattkette namens Bosch Car Services, eine
Connected Vehicle Flotte besitzt, bestand in
dieser Bachelorarbeit die Moglichkeit, auf bei-
de Datenquellen zuzugreifen.

Das eigentliche Ziel der Bachelorarbeit war es,
herauszufinden, welche DTCs gemeinsam auf-
treten bzw. voneinander abhangig sind. Hier-
bei waren vor allem die Zusammenhange inter-
essant, die nicht in der technischen Beschrei-
bung eines DTCs beschrieben wurden und so-
mit an dieser Stelle noch kein offensichtlicher
Zusammenhang entdeckt worden ist.

Fiur die Datenanalyse wurden vor allem die Da-
ten der Bosch Car Service Werkstdtten analy-
siert. Hierbei handelt es sich um mehrere Te-
rabyte an Daten, die wahrend den Diagnose-
sessions (unter anderem Fehlerspeicher aus-
lesen) in den Bosch Car Services gesammelt
wurden. AnschlieRend wird noch kontrolliert,
ob die gewonnenen Erkenntnisse auf die Daten
der Connected Vehicle Flotte tbertragbar sind.
Sollte dies der Fall sein, konnte man das da-
zugewonnene Know-How verwenden, um ein
Assistenzsystem zu entwickeln, das den Fah-
rer rechtzeitig vor moglichen Schaden warnen
kdnnte. Bei bisherigen Analysen wurden schon
interessante Muster entdeckt, die nicht aus der
Dokumentation von DTC erkennbar waren. Da-
neben fand man auch einige Muster, die aus
logischer Sicht ersichtlich waren. Das war je-
doch ebenfalls in Ordnung, da man somit er-
kennen konnte, dass die Verwendung der As-
soziationsanalyse auf die Daten der richtige
Ansatz war.

Als Beispielszenario fiir einen spateren Use
Case konnte man sich vorstellen, dass man
durch die Datenanalyse entdeckt hat, dass die
DTCs P0300 und P0400 mit hoher Wahrschein-
lichkeit mit dem noch gravierenderen DTC
PO500 auftreten. Somit kdnnte man den Fah-



rer rechtzeitig daraufhin weisen, dass es zu
einem noch kostspieligeren Problem kommen
konnte, wenn dieser beim Auftreten der DTCs
P0300 und P0400 nicht eine Werkstatt auf-
sucht.

Fiir die Datenanalyse wurden vor allem die Big
Data Technologien Apache Spark und Apache
Hive verwendet, da die Datenmengen nicht auf
einem einzelnen Computer in einer akzepta-
blen Zeit verarbeitet werden konnten. Unter
Apache Spark versteht man ein Cluster, der
mehrere Computer miteinander biindelt und
dadurch eine hohere Rechenleistung bietet. In
Abbildung 2 sieht man den Aufbau eines Apa-
che Spark Clusters.

@ Mosh Connection

OpenVPN Tunnel

Abbildung 2: Apache Spark Cluster

Der Apache Spark Cluster besteht aus einem
Master-Knoten, der die Aufgabe des Benutzers
entgegennimmt und diese in mehrere Teilauf-
gaben an seine Executor (Slaves) verteilt. Am
Ende der Teilaufgabenbearbeitung werden al-
le Ergebnisse zusammengefasst und ein Ge-
samtergebnis an den Benutzer geliefert. Da-
bei handelt es sich um das MapReduce-Prinzip,
dass von Google am Anfang des Jahrtausends
entwickelt wurde.

Zwischen-
ergebnisse

& m A~
- — [ —Q

Abbildung 3: MapReduce Prinzip

In Abbildung 3 wird MapReduce demonstriert.
Zuerst werden Teilaufgaben auf mehrere Clus-
terknoten verteilt, diese berechnen ihre Auf-
gaben und zum Schluss werden diese Ergeb-
nisse zusammengefiihrt. Apache Hive ist wie-
derum ein Data-Warehouse fiir sehr groRe Da-
tenmengen im Terrabyte-Bereich und groRer.
Hive wurde fiir die Analyse und Speicherung
groRer Datenmengen optimiert und ist nicht
so sehr fur das schnelle Hin- und Herschieben
von Daten geeignet. In diesem Fall sollte man
auf die bekannten Technologien, wie zum Bei-
spiel dem Microsoft SQL Server zuriickgreifen.
Da es sich bei dem Apache Spark Cluster um
eine relativ neue Technologie handelt und es
in der aktuellen Literatur noch keine vergleich-
baren Arbeiten gibt, die das Verhalten von
Assoziationsanalyse-Algorithmen auf Apache
Spark Clustern vergleicht, werden neben der
eigentlichen Datenanalyse auch verschiedens-
te Algorithmen dieser Art verglichen.

Hierbei werden, die im Laufe der Bachelor-
arbeit ermittelten und implementierten paral-
lelen Assoziationsanalysealgorithmen fir den
Apache Spark Cluster namens MapReduce-
Apriori Algorithmus und der parallele Frequent
Pattern Algorithmus (PFP) betrachtet. Durch die
bisherigen Analysen kam heraus, dass der As-
soziationsanalysealgorithmus PFP um ein viel-
faches performanter als die parallele Apriori
Implementierung ist. Dies liegt vor allem dar-
an, dass der PFP eine eigene Datenstruktur fir
die Abspeicherung der zu verarbeitenden hau-
figen Muster verwendet und somit nicht jedes
Mal alle Transaktionen aufs Neue nach hdu-
figen Mustern durchsuchen muss. Trotzdem
lieferte der parallele Apriori Algorithmus eine
Performancesteigerung gegeniiber seiner se-
quentiellen Implementierung, die fiir riesige
Datenmengen nicht geeignet ist und zu lange
Laufzeiten fir einen Datenanalysten aufweist.

[1] SBD, Automotive Big Data: What's It Really Worth? 2014.
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Bei der Erstellung von objektorientierten
Systemen koénnen Abhdngigkeiten zwischen
den einzelnen Komponenten des Systems
und zwischen dem System und seiner Um-
gebung entstehen. Diese wirken sich nega-
tiv auf die Evolvierbarkeit (Wandelbarkeit) des
Programms aus. Ralf Westphal sagt zu Abhan-
gigkeiten:

“Abhangigkeiten sind eine der groRten Geileln
der Softwareentwicklung. Wenn es ein allge-
mein anerkanntes Prinzip gibt, dann ist es,
Abhédngigkeiten zu minimieren. Jede Hilfe ist
da willkommen* - Ralf Westphal [1]

Eine Abhdngigkeit, die bei der Erstellung neuer
Objekte durch andere Objekte entsteht, ist ei-
ne sogenannte «Create»-Abhangigkeit. Dabei
erzeugt ein Objekt einer Klasse das bendtig-
te Objekt einer anderen Klasse selbst. Dazu
muss das erzeugende Objekt jedoch bereits
zur Kompilierzeit die Klasse des zu erzeugen-
den Objekts kennen. Dadurch ist das erzeu-
gende Objekt aber bereits von dem zu erzeu-
genden Objekt abhangig. [3]

Die folgende Abbildung stellt diesen Vorgang
in UML-Notation dar:

Nutzende- «Create» Bendtigte-
Klasse @ |————————————— > Klasse

Abbildung 1: Abhdngigkeit durch das Erzeugen ei-
nes Objekts

Die Konzepte “Dependency Look-Up* und “De-
pendency Injection” ermdglichen es, «Create»-
Abhédngigkeiten abzuschwachen. Dabei verfol-
gen beide Konzepte die Strategie, die Kontrolle
Uber die Erzeugung der Objekte, die von einer
nutzenden Klasse bendtigt werden, an eine ei-
gens dafiir vorgesehene Instanz zu delegieren.

Dependency Look-up

Bei Dependency Look-up sucht das nut-
zende Objekt das bendétigte Objekt, mit dem
es eine Verkniipfung herstellen will, anhand
einer fir das Objekt spezifischen Schliissel-

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
IT-Designers Gruppe, Esslingen

information. Bei dieser Information kann es
sich zum Beispiel um den Namen des Objekts
oder um ein Interface seiner Klasse handeln.
Damit das nutzende Objekt das benétigte Ob-
jekt verwenden kann (z. B. Zugriff auf dessen
Dienste bekommt), benotigt es des Weiteren
das Wissen dariliber, wie das benoétigte Objekt
verwendet werden kann. Dies wird durch die
Einflilhrung einer Abstraktion der Klasse des
benotigten Objekts als Schnittstelle oder abs-
trakte Klasse im Programm gewahrleistet. Die
Klasse des bendtigten Objekts muss den Ver-
trag dieser Schnittstelle oder abstrakten Klas-
se erfullen. Auch die nutzende Klasse muss
diesen Vertrag kennen und einhalten, um das
benotigte Objekt verwenden zu kénnen.

Der Vorteil ist, dass das suchende Objekt nicht
mehr die konkrete Klasse des benétigten Ob-
jekts kennen muss. Durch die Entkopplung der
beiden Objekte voneinander steigt die Flexi-
bilitat bei der Herstellung von Verknupfungen,
beispielsweise bei Objekten, die von Frame-
works generiert und geliefert werden, und
weitere Verknipfungen mit anderen Objek-
ten bendtigen.

Bei der Umsetzung des “Dependency Look-
up“ wird haufig eine sogenannte Registratur
verwendet. Hierbei wird eine zentrale Klasse
eingefiihrt, die mithilfe einer Hashmap oder
einem Dictionary Schlissel-Wert-Paare spei-
chern kann. Diese Klasse wird so implemen-
tiert, dass sie global verwendet werden kann
und von ihr nicht mehrere Instanzen gebil-
det werden konnen, damit nicht verschiede-
ne Objekte in verschiedenen Instanzen unter
demselben Schlissel registriert werden kon-
nen. Dies wirde sonst zu Redundanzen und
Widerspriichen fiihren. Hierfur bietet sich die
Umsetzung als zentrale Klasse, die nur stati-
sche Member hat, oder eine Implementierung
nach dem Singleton-Pattern an, da von einer
Singleton-Klasse nur eine einzige Instanz er-
zeugt und verwendet werden kann.

Eine Registratur kann bendtigte Objekte unter
Verwendung einer Schliisselinformation regis-
trieren. Benotigt ein Objekt einer nutzenden
Klasse ein bestimmtes Objekt, Uibermittelt es



die Schlisselinformation an die Registratur.
AnschlieRend wird anhand der Schlisselinfor-
mation (meist der Name des Objekts oder das
Interface des bendtigten Objekts), unter der
das Objekt registriert wurde, nach dem be-
treffenden Objekt gesucht. Wird das Objekt
gefunden, liefert die Registratur eine Referenz
auf das gesuchte Objekt an das suchende Ob-
jekt zurick.

Eine Registratur kann auch weiterentwickelt
werden, um komfortablere Dienste anbieten
zu konnen, die dem Entwickler oder den su-
chenden Objekten weitere Vorteile verschaf-
fen. Die Konfiguration der Registratur kann
beispielsweise an externe Konfigurationsda-
teien ausgelagert werden, sodass die Kon-
figuration nicht im Quellcode vorgenommen
werden muss.

Dependency Injection

Das Konzept “Dependency Injection* wurde
erstmals von Martin Fowler definiert [2]. “De-
pendency Injection” dient als Konzept genauso
wie “Dependency Look-Up* dazu, die Kopp-
lungen zwischen Objekten abzuschwachen.
Diese engen Kopplungen entstehen dadurch,
dass die Objekte oft zu viele Informationen
Uber andere Objekte haben missen, um mit
ihnen eine Verknipfung einzugehen. “Depen-
dency Injection” 16st dieses Problem, indem es
die Erstellung und Verwaltung von Objekten
und deren Verkniipfungen an eine extra dafir
vorgesehene Instanz delegiert. Diese Instanz,
die oft auch als Injektor bezeichnet wird, steu-
ert zur Laufzeit die Generierung von einzelnen
Objekten und sorgt fiir deren Verkniipfungen
untereinander.

Das Problem der «Create»-Abhdngigkeiten
innerhalb eines Programms wird zwar auch
hierbei nicht vollstindig behoben, da der In-
jektor die Klassen der Objekte, die er erzeugt,
kennen muss und damit von diesen abhdn-
gig ist. Dennoch wird das Problem durch die-
ses Konzept zumindest abgeschwdcht, da nun
die enge Kopplung in Form der «Create»-
Abhdngigkeiten zwischen den Objekten nicht
mehr vorhanden ist. Den Vorgang, einem nut-
zenden Objekt das von ihm bendtigte Objekt
Uber eine aufenstehende Instanz zur Verfl-

gung zu stellen, bezeichnet man als Injekti-
on. Anders als bei “Dependency Look-Up*, wo
das suchende Objekt zusatzlich die Schliis-
selinformation zum Auffinden des benétigten
Objektes haben muss, kennt bei der “Depen-
dency Injection® das nutzende Objekt nur die
Abstraktion der Klasse des benoétigten Objekts.
Der Injektor halt die benétigten Informationen
und Ubernimmt die Kontrolle von auRen. Da-
mit wird zur Laufzeit sichergestellt, dass jedes
Objekt, welches ein anderes Objekt benétigt,
dieses vom Injektor zur Verfligung gestellt be-
kommt. Ohne die Injektion der benétigten Ab-
hangigkeiten durch den Injektor ist das abhan-
gige Objekt in diesem Konzept nicht lauffahig.
Dabei muss die nutzende Klasse den Vertrag
der Klasse des bendtigten Objekts kennen.
Dieser Vertrag muss bei “Dependency Injec-
tion“ eingehalten werden.

Fiir die Umsetzung von “Dependency Injection®
gibt es nach Martin Fowler drei verschiedene
Moglichkeiten [2]:

e “Constructor Injection“
Die Klasse des abhdngigen Objekts de-
finiert einen Konstruktor, tGber den bei
der Erstellung des Objekts direkt die Ab-
hangigkeit(en) durch den Injektor inji-
ziert werden kann/koénnen.

e “Interface Injection®
Die Klasse des abhdngigen Objekts im-
plementiert ein Interface, welches eine
bestimmte Methode fur die Injizierung
definiert, die dem Injektor zur Verfiigung
steht.

e “Setter Injection”
Die Klasse des abhdngigen Objekts defi-
niert eine separate set-Methode, welche
die bendétigten Objekte libergeben be-
kommt.

Fazit

Bei den Konzepten “Dependency Look-Up*
und “Dependency Injection“ handelt es sich um
wichtige Ansdtze, mit denen Abhadngigkeiten
bei der Erzeugung von Objekten abgeschwacht
werden kdnnen, wodurch eine groRere Flexibi-
litat in einem Softwaresystem erreicht werden
kann.

[1] Westphal, Ralf (07.09.2010) “Abhdngigkeiten bewusster wahrnehmen*:
http://blog.ralfw.de/2010/09/abhangigkeiten-bewusster-wahrnehmen.html (Zugriff am 20.10.2016)
[2] Fowler, Martin (2014) “Injection”: http://martinfowler.com/articles/injection.html (Zugriff am 20.10.2016)
[3] Goll, Joachim (2012) “Methoden des Software Engineering®
Wiesbaden: Springer Vieweg, ISBN 978-3-8348-2433-2
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Der andauernde Trend weg von Massen-
produktionen hin zu individuellen Produkten
bringt einen tiefgreifenden Wandel mit sich.
Kleine LosgroRen und vielfdltige Produktei-
genschaften fordern eine flexible Organisati-
on von produzierenden Unternehmen. Dieser
Herausforderung wird mit einer schlanken Fer-
tigung und Dezentralisierung begegnet [1]. Die
Teams arbeiten autonom in den Werkstatten.

Diese Philosophie findet sich auch im Pla-
nungsansatz PIT-Produzieren im Takt® wie-
der. Herkémmliche Planungsansitze versu-
chen, trotz komplexer Strukturen in der Fer-
tigung jeden einzelnen Arbeitsschritt bis auf
die Minute genau zu terminieren. Dies nimmt
den Teams in den Werkstatten jegliche Flexi-
bilitat und weicht somit in den meisten Fdllen
stark von der Realitdt ab. Bei PIT-Produzieren
im Takt® hingegen werden die Kapazitdten der
Teams in Takte eingeteilt. Innerhalb eines Tak-
tes werden die Arbeiten dezentral organisiert.
Der Ansatz wird von der Planungs- und Steue-
rungssoftware 3Liter-PPS®gestitzt.

Zentrale Grobplanung | Dezentrale Feinplanung

Planungsebene d
3Liter-Pps®
Ausfishrungsebene

Kennzahlen D D Arbeitsvorrat je Team

Abbildung 1: Shopfloor Management Komponen-
ten im 3Liter-PPS®

Das Tool sorgt durch kapazitatsgeprifte
Planung und Visualisierung von Engpassen fir
ein realistischeres Bild der Produktion. Daruber
hinaus tGbernehmen die Verantwortlichen der
Fertigungsteams mit dem 3Liter-PPS® selbst
die Feinplanung ihrer Arbeit. Somit sind sie in-
nerhalb eines Taktes flexibel und kénnen ei-
genverantwortlich auf ihr wechselndes Umfeld
reagieren.

Aufgabe dieser Bachelorarbeit ist es, inner-
halb der Planungs- und Steuerungssoftware
3Liter-PPS®, ein Modul zu entwickeln, das die
Aufgaben eines Shopfloor Management Boards
Ubernehmen kann und Mitarbeiter, Teams so-

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
LF Consult GmbH, Stuttgart

wie Fuhrungskrafte bei ihrer tdglichen Arbeit
optimal unterstitzt.

Das Shopfloor Management Board ist in-
tegraler Bestandteil der dezentralen Orga-
nisation in der Fertigung. Dort werden die
arbeitsspezifischen Informationen visualisiert
und somit kommuniziert. Fir jedes Team ist
dort ersichtlich, wo deren Aufgaben und Ziele
liegen. Des Weiteren werden Kennzahlen auf-
gezeigt, die die derzeitige Leistung in Zusam-
menhang mit einem definierten Soll-Zustand
setzt. Diese Informationen sollen so zur Verfi-
gung stehen, dass sie bestmoglich zur eigen-
standigen Problemlésung beitragen.

Shopfloor Management Komponenten im
3Liter-PPS®

Das Shopfloor Management befdhigt die
Fertigungsteams zum autonomen Arbeiten. In
Abbildung 1 sieht man auf welche Art Shopf-
loor Management Komponenten bisher ver-
wendet werden.

Die Arbeitsvorratslisten zeigen fir eine
Takt, die vorhandene Arbeit an. Das heiRt sie
vermitteln einem, beziiglich eines Arbeitgan-
ges Informationen liber Endtermine und Men-
gen. Diese Listen sorgen somit dafiir, dass
die Mitarbeiter wissen welche Arbeiten inner-
halb des Taktes geplant sind. Des Weiteren
werden Kennzahlen generiert. Uber Parameter
kann man Kriterien fiir Aggregation oder Takte
festlegen. Die erstellten Reports kdnnen dann
als schnelle Informationsquelle genutzt wer-
den. Relevante Kennzahlen fiir die Produkti-
on sind zum Beispiel Auslastung, Termintreue,
Rickstand oder Abarbeitungsgrad.

Das Shopfloor Management Modul

Aufgrund wachsender digitaler Vernetzung
steigt die Verwendung mobiler Endgerdte auch
in den Fertigungshallen. Diese Entwicklung soll
durch das webbasierte Shopfloor Management
Modul genutzt werden, um die dezentral or-
ganisierten Teams noch besser in ihrer Ar-
beit zu unterstiitzen. Das Modul ist also eine
Art evolutiondre Folge der bestehenden Kom-



ponenten. Durch moderne Konzepte soll da-
mit eine leichter zugdngliche und auch inter-
aktivere Anwendung geschaffen werden. Mit
dem neuen Modul bekommt der Anwender die
Mdglichkeit, sich selbst alle benétigten Kenn-
zahlen und Listen auf einer Seite, als eine Art
Dashboard zusammenzustellen. Diese Boards
konnen nach Belieben konfiguriert, gespei-
chert und geladen werden. Mit Konfiguratio-
nen sind hier im Allgemeinen Filterbedingun-
gen gemeint, wie zum Beispiel die Begrenzung
der Daten auf einen Zeitraum oder einzelne
Ressourcen.

Dariiberhinaus finden Interaktionen des
OLAP wie zum Beispiel ,Drill-Down*, die man
von Self-Service Business Intelligence Software
kennt, hier ihre Anwendung. Dabei geht es
darum sich als Nutzer mit wenigen Aktionen
durch die Dimensionen der dargestellten Da-
ten bewegen zu kénnen [2]. Fiir Kennzahlen
im Kontext der Produktion ware das zum einen
die zeitliche Dimension mit den Auspragungen
Quartal, Monat, Woche oder Tag. Zum anderen
aber auch die Dimension der zu betrachtenden
Einheit, diese reichen von einer ganzen Orga-
nisationseinheit bis zu einem einzelnen Mitar-
beiter oder einer Maschine. Der Nutzer kann
somit die Auswahl der Daten spezifisch fir
seinen Anwedungsfall anpassen. Auserdem ist
es moglich einzelne Komponeten eins Boards
miteinander zu ,verkniipfen“. Das heilt wenn
man beispielsweise einen Datenpunkt in ei-
nem Diagramm auswahlt, werden in der dazu-

gehorigen ,verknipften“ Liste nur die Arbeits-
gdnge des ausgewdhlten Datenpunktes ange-
zeigt. Diese Funktion sorgt dafiir, dass man
sich auch ohne Anderungen der Konfigura-
tionen einen detalierteren Einblick verschaffen
kann. Wie das Shopfloor Management Modul
bedient wird ist letztentlich abhangig von der
Aufgabe des Nutzers. Wahrend ein Produkti-
onsleiter Kennzahlen fiir gréRere Einheiten und
Zeitraume einsehen mochte, wird ein Teamlei-
ter eher am Arbeitvorrat fiir einzelne Tage oder
Wochen intressiert sein.

Da zeitlich paralell zur Nutzung des Moduls
mit den 3Liter-PPS®Clients gearbeitet wird
und sich somit die Daten durch Ein- bezie-
hungswiese Umplanungen kontinuierlich an-
dern, gibt es im Hintergund eine Event-Ebene,
die per Push-Events fiir die Aktualitat der Da-
ten sorgt.

Ausblick

Die genannten Funktionen und Eigenschaf-
ten, bilden den Grundstein des Shopfloor Ma-
nagement Moduls. Fir die Zunkunft sind wei-
tere Funktionalitdten vorgesehen. Diese wer-
den die reine Visualiserung durch aktive plane-
rische Tatigkeiten ergdnzen. Desweiteren sind
weitere Webanwendungen geplant, die sich in
die bestehende Struktur einbetten werden. Da-
bei geht es vorallem um Alternativen zu den
bestehenden 3Liter-PPS®Clients.
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Abbildung 2: Demo des Moduls

[1] Westkamper, Engelbert; Zahn, Erich (2009): Wandlungsfdhige Produktionsunternehmen. Das Stuttgarter Un-
ternehmensmodell. Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag.
[2] Alpar, Paul; Schulz, Michael (2016): Self-Service Business Intelligence. In: Bus Inf Syst Eng 58 (2), S. 151-155
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Die Aufgabenstellung der vorliegenden Ar-
beit war die Entwicklung eines echtzeitfahi-
gen Analysewerkzeugs fir SSI-Schnittstellen.
Das Werkzeug soll ibertragene Positionsdaten
zweier SSI-Kandle jeweils in sich und gegen-
einander kontinuierlich auf Fehler lberprifen
und im Fehlerfall eine Speicherung der fehler-
haften Daten ermdglichen. Ein Beispielaufbau
mit zwei verschiedenen Mastern und zwei Sla-
ves ist in Abbildung 1 veranschaulicht.

DATA 1 2
Master 1
CLOCK 1 . Slave 1
DATA 2 2
| 2
Master 2 CLOCK 2 . Slave
2 2 2 2

Analysewerkzeug

Abbildung 1: Beispielaufbau (2 Master, 2 Slaves)

Das Analysewerkzeug soll in den zu lUber-
prifenden SSI-Signalen zu lange oder zu kurze
Taktpausen und Ubertragungsperioden, Ver-
letzungen der Monoflop-Zeiten und zu weni-
ge oder zu viele gesendete Datenbits erken-
nen. Des Weiteren soll der Positionswert pro
SSI-Kanal auf ungiiltige Positionswertspriinge
Uberpriift werden und durch einen Querver-
gleich der Positionsdaten beider SSI-Kanadle
Fehler aufgedeckt werden, wenn die Differenz
dieser Positionsdaten nicht innerhalb eines
einstellbaren Toleranzbandes liegt.

Momentan am Markt verfiigbare Gerite
konnen diese Funktionalititen nicht zufrie-
denstellend erfillen. Einige benotigen auRer-
dem eine stindige PC-Anbindung, welche den

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Leuze electronic GmbH + Co. KG, Owen

Einsatz im Industrie-Umfeld erschwert, da sich
die zu Uberpriifenden Leitungen an bewegli-
chen Aufbauten befinden kénnen. Somit ent-
stand die Notwendigkeit fir ein kompaktes
Embedded-Gerat, welches durchgehend Da-
ten Uberprifen und aufzeichnen kann.

Dartiber hinaus war von Beginn an zu be-
ricksichtigen, dass das Gerdt konfigurierbar
sein sollte. Diese Anforderung an das Gerdt
beruht darauf, dass beide SSI-Kanile kom-
plett unterschiedlich konfiguriert sein kénnen.
Entsprechend wurden von Anfang an Design-
Entscheidungen getroffen, bei denen auf fest
definierte Werte, ausgenommen Maximal- und
Minimal-Werte, verzichtet wurde. Zusatzlich
zu den fehlerhaften Daten sollen auch eine
einstellbare Anzahl an SSI-Telegrammen vor
und nach dem Auftreten des erkannten Feh-
lers in den SSI-Telegrammen mit aufgezeich-
net und gespeichert werden.

Die Arbeit wurde mittels eines Evaluations-
boards mit bereits im Unternehmen bekann-
ter Hardware durchgefihrt. Schon vorhande-
ne SSI-Schnittstellen und zugehoérige Soft-
ware erleichterten die Inbetriebnahme der SSI-
Funktionalitat. Die Software-Implementierung
wurde mittels C++ und einem firmeneige-
nen Komponenten-Framework realisiert, wel-
ches erforderliche Echtzeit-Betriebssystem-
Anforderungen erfiillt. Beim Code-Entwurf
wurde darauf geachtet, die Anzahl von Trans-
ferbefehlen maoglichst gering zu halten und
hauptsachlich verzeigerte Strukturen zu nut-
zen. Assembler-Code konnte generell vermie-
den werden, da sich nach kurzer Zeit heraus
gestellt hat, dass das System sehr performant
ist und alle Aufgaben innerhalb der jeweiligen
Zeitanforderungen abgearbeitet werden kon-
nen.



Damit eine zyklische Auswertung der ge-
pufferten Daten moglich ist, wurde eine Triple-
Puffer-Struktur verwendet, welche nach dem
Ubergang des Schreib-Zeigers eines Puffer-
elements auf das nachste Pufferelement einer
libergeordneten Manager-Komponente signa-
lisiert, dass das entsprechende Pufferelement
nun gelesen und ausgewertet werden kann.
Die Auswertung und Erkennung der Fehler wird
entsprechend der vorher konfigurierten Werte
vorgenommen. Fur eine zweikanalige Auswer-
tung muss mehr Aufwand betrieben werden.

Der vereinfachte, konzeptionelle Ablauf ist in
Abbildung 2 zu sehen. Es ist an dieser Stelle
anzumerken, dass in der Implementierung die
Jdle“~Zeit des Monitor-Managers einen we-
sentlich hoheren Anteil besitzt. Die Zeitachse
in Abbildung 2 spiegelt keine reellen Werte
wieder, und die Fehlerfallbehandlung ist sehr
vereinfacht dargestellt. Der Monitor-Manager
ist die Hauptkomponente, welche Nachrichten
empfangt, verarbeitet und weitergibt.
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Abbildung 2: Konzeptionelle Funktionalitat mit Fehlerfall

Die Auslesung pro Kanal funktioniert prin-
zipiell weiterhin wie oben beschrieben, jedoch
ist es moglich, dass beide Kandle komplett
asynchron laufen. Wiirde man die Puffer beider
Kandle nicht miteinander in Beziehung brin-
gen, wiirden diese zu unterschiedlichen Zeiten
volllaufen und somit nicht mit den zueinan-
der passenden SSI-Telegrammen belegt sein.
Zum Beherrschen dieser Situation wurde ei-
ne Kalibrierungsphase direkt nach dem Start
des Analysewerkzeugs implementiert. Diese
nutzt Zeitstempel und die Anzahl der Eintrage
pro Pufferelement und errechnet daraus einen
Faktor, mit dem der ,schnellere* Puffer ver-
groRert wird, damit sich dieser mit dem ,lang-
samen” Puffer synchronisiert. Jedoch reicht
dies fur eine dauerhafte Synchronisation der
Kandle nicht vollstandig aus.

Um die Synchronitdat weiterhin sicher zu
stellen, wurde eine Anpassung der Puffer-
groRen zur Laufzeit implementiert, welche der
Vorgehensweise in der Kalibrierungsphase dh-
nelt. Damit wird sichergestellt, dass immer

jedes einzelne SSI-Telegramm eines Kanals
ausgewertet und ebenfalls mit einem entspre-
chenden Telegramm des anderen Kanals in
Beziehung gesetzt wird und somit verglichen
werden kann. Die Speicherung der Daten ge-
schieht mittels USB-Stick in einem mit tblicher
Tabellenkalkulations-Software auswertbaren
Datenformat.

Ein weiteres implementiertes Feature ist
eine Trigger-LED, welche einen aufgetre-
tenen Fehler signalisiert. Parallel wird das
Trigger-Signal auf einen Trigger-Ausgang
gelegt, der an ein Oszilloskop angeschlos-
sen werden kann. Fiir die inhaltliche Auswer-
tung der Positionsdaten im SSl-Datenstrom
kéonnen ein Bit-Offset, die Lange in Bits und
die Auflosung konfiguriert werden. Zusatzlich
kann das Werkzeug sowohl normale Bindr-
als auch Gray-kodierte Positionsdaten aus-
werten. Fir die zweikanalige Auswertung kann
ein Positions-Offset zwischen den zu analy-
sierenden Geraten konfiguriert werden. Diese
Konfigurationsmoglichkeiten miissen gegeben



sein, da viele am Markt befindliche Gerate die-
se ebenfalls bieten und nutzen. [1]

Die Arbeitsleistung der Implementierung
entspricht den Erwartungen. Die Auswertung
und der Quervergleich von 50 Telegrammen
mit 25 Datenbits pro Kanal in einem syn-
chronen Aufbau mit einer Taktrate von 1 MHz
und kleinstmoglichen Taktpausen dauert ca.
1,19ms. Dies entspricht grob der Dauer von

24 SSI-Telegrammen auf der Leitung in dieser
Umgebung. Der asynchrone Aufbau kann mas-
sive Abweichungen der Feldparameter auf-
weisen. Telegramme konnen auf einem Ka-
nal mehrere Millisekunden auseinander liegen,
wdhrend der andere Kanal innerhalb von 100
Us ein neues Telegramm schickt. Auch hier
konnte das Analysewerkzeug seinen Zweck er-
fillen und somit seine angeforderte Funktio-
nalitat garantieren.

[1] Leuze electronic GmbH + Co. KG (Hrsg.): BPS 307i Barcode-Positionier-System Original-Betriebsanleitung.

Leuze electronic GmbH + Co. KG, 2015
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Die Elektrifizierung von Fahrzeugen fir
den StraRenverkehr ist ein zentrales Thema
der aktuellen Automobilentwicklung, so dass
der Smart Electric Drive (ED) im Konzept von
Car2Go parallel zum Normalangebot groRen
Absatz findet. Die Batterie stellt einen wichti-
gen Teil des HV-Systems (High Voltage) dar.
Um ein sicheres Abstellen des Fahrzeuges zu
gewdhrleisten, wird der gesamte Zwischen-
kreis allpolig von der Batterie getrennt, ein
Wiederzuschalten der Batterie muss kontrol-
liert erfolgen.
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Abbildung 1: Messprinzip Common Mode

Aus Grinden der elektromagnetischen Ver-
traglichkeit (EMV) wahrend des Betriebs sind
Filterelemente und Komponenten zur Span-
nungsstabilisierung im Zwischenkreis in Form
von sogenannten Cx-, und Cy-Kapazitdten
verbaut. Durch diese Baugruppen entstehen
stromtragende Pfade, deren Strome Auswir-
kungen auf die EMV-Eigenschaften im Zu-
schaltmoment haben k&énnen. Bestrebungen,
EMV-Eigenschaften mit gleichem Verhalten
unter allen Betriebsbedingungen zu erreichen,
machen umfassende Priifablaufe im Vorfeld
erforderlich. Daher soll fiir Tests der Batterie
beziiglich der Aspekte der parasitdren Kapa-
zitaten und Induktivitdaten der Zwischenkreises
nachgebildet werden kénnen.

Alle  Hochspannungskabelverbindungen,
die die Batterie ab den HV-Schiitzen mit dem
Umrichter, dem Innenraumheizer, dem elek-
trischen Kaltemittelverdichter (EKMV) und dem

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Deutsche ACCUmotive GmbH & Co. KG, Kirchheim
unter Teck (Nabern)

Ladegerat verbinden, bilden wie in Abb. 2 dar-
gestellt zusammen mit den jeweiligen Cx- und
Cy-Kapazitdten der einzelnen Baugruppen den
Hochspannungszwischenkreis.

Elektrischer

oy ™ Cy oy cx Cy

s Lade-

HV-Batterie = o gerit
22kW

-

Abbildung 2: Gesamttopologie des HV-
Zwischenkreises

Im Vordergrund der Arbeit standen Kon-
zeption, Realisierung und Qualifizierung ei-
nes Moduls zur Nachbildung des Gleichspan-
nungszwischenkreises von Elektrofahrzeugen.
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Abbildung 3: Typischer Impedanzverlauf im Diffe-
rential Mode

Dazu wurden im ersten Schritt die Proble-
me analysiert, die beim Zuschalten der HV-
Batterie in den Zwischenkreis des Elektrofahr-
zeuges durch diskrete und parasitire Kapa-



zitdaten und Induktivitaten hervorgerufen wer-
den. Durch Vermessen der einzelnen Baugrup-
pen und dem Gesamtaufbau des HV-Systems
konnten die jeweiligen Frequenz-, und Pha-
sengdnge bestimmt werden. Im weiteren Ver-
lauf wurden aus diesen Messdaten durch ge-
eignete Interpretation zundchst Ersatzschalt-
bilder entworfen. Zur méglichst genauen Be-
stimmung der Bauteilwerte des Simulations-
moduls wurden diese mit Hilfe der Curve-
Fitting-Methode an die Impedanzverlaufe der
realen Komponenten angeglichen [1]. Aus den
Erkenntnissen dieser Arbeiten wurden im An-
schluss die einzelnen Ersatzschaltbilder zu-
ndchst vereinfacht und dann ein gemeinsamer
Schaltplan entworfen.
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Abbildung 4: Messkurve mit Curve Fitting

Mit den gewonnenen Daten wurden an-
schlieRend entsprechende Bauteile beschafft,
die die Darstellung jeder einzel-nen Baugrup-
pe im Gesamtverbund stufenweise mit Abwei-
chungen von bis zu ca. 200% ermdéglicht.

Im Anschluss an den Aufbau wurde das
Simulationsmodul fir die zu automatisieren-
den Priufablaufe vorbereitet. Dazu wurden

je ein Sensor- und Aktormodul mit CAN-
Interface integriert. Ersteres dient zur Fest-
stellung des Ladezustands des Zwischenkrei-
ses mittels Spannungsmessung, zweiteres ist
mit Relais bestiickt und wird zur kontrol-
lierten Entladung der installierten Kapazitaten
Uber Leistungswiderstinde verwendet. Durch
die Programmierung eines CAPL-Knotens un-
ter Verwendung des Tools CANoe wurde ein
Demonstrationsablauf zur Integration in einen
Prufstand erstellt.

Im Anschluss daran wurden verifizierende
Messungen durchgefiihrt. Sie dienen der Uber-
prifung, ob die Nachbildung des Zwischen-
kreises nahe an dem Verhalten des realen Bau-
gruppenverbundes liegt. Insgesamt konnte mit
der vorliegenden Arbeit gezeigt werden, dass
die realistische Nachbildung des Zwischen-
kreises durch die geeignete Ablaufkette aus
der Impedanzvermessung von realen Baugrup-
pen, dem Interpretieren von Ersatzschaltbil-
dern und dem Entwickeln eines Ersatzschalt-
bildes mittels der Curve-Fitting-Methode von
Matlab mit anschlieRendem Aufbau eines Si-
mulationsmoduls maoglich ist.

100000 120

Impedanz(0) 100 Phasenwinkell’)

Abbildung 5: Vergleichsmessung von realen Bau-
gruppen und Simulationsmodul

[1] The Mathworks, Curve Fitting Toolbox, 2016, https://de.mathworks.com/products/curvefitting/
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Kontinuierlich und nicht nachgelagert wie

in der spezifikationsorientierten Entwicklung
zu testen, ist ein Charakteristikum der agilen
Entwicklung. Agil muss kontinuierlich getestet
werden, da zyklisch potenziell auslieferfahige
Software erzeugt wird.
Eine haufig genutzte Form der agilen Entwick-
lung ist die Entwicklung mit Scrum. Der Kern
dieser Entwicklungsmethodik ist der Sprint.
Wadhrend einer Zeitdauer von zwei bis vier Wo-
chen werden Aufgaben abgearbeitet, die sich
das Team vor jedem Sprint selbst zuteilt. Falls
nicht alle Aufgaben in einem Sprint erledigt
werden koénnen, werden sie in den nachs-
ten Sprint verschoben und das Team kann
noch einmal dariiber nachdenken, ob es das
Arbeitspensum zu hoch angesetzt hat. Das
Hauptziel von Scrum ist es, dem Kunden nach
jedem Sprint ein potenziell lauffihiges Pro-
dukt zu liefern. Um dies zu gewdhrleisten, ge-
hort das Testen bei Scrum bereits in jeden
Sprint eingebaut und darf nicht erst nachtrag-
lich durchgefiihrt werden. Das Testen muss
also kontinuierlich erfolgen.

Organisation des agilen Testens

Der Vorgang des Testens wurde allerdings so-
wohl im agilen Manifest als auch im Scrum-
Guide nicht beachtet. Generell kénnen Test-
vorgdnge in eine innere und eine aufRere Sicht
des Systems eingeteilt werden. Bei der inneren
Sicht steht der gesamte Code als White-Box
zur Einsicht bereit. Dies ist die Sicht des Ent-
wicklers. In der inneren Sicht werden Unit Tests
und Integrationstests durchgefiihrt.

Die dulere Sicht des Testens beschreibt
die Sicht der Kunden und der Anwender. Der
Code ist dabei eine Black-Box und kann nicht
eingesehen werden. Zu dieser Sicht gehoren
Akzeptanztests, Performance Tests, Usability
Tests, Lasttests, Security Tests sowie Explora-
tives Testen. Oftmals werden diese Tests von
externen Spezialisten durchgefiihrt.

Da ein agiles System laufend gedndert
wird, miissen dieselben Tests immer wieder in
Form von Regressionstests ausgefiihrt wer-
den. Hierbei wird uberprift, ob die Software
trotz Anderungen noch lauffihig ist und kei-
ne Fehler infolge von Anderungen eingefiihrt
oder freigelegt wurden. Aufgrund der vielen,

“Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
IT-Designers, Esslingen

wiederholten Regressionstests einer iterativen,
inkrementellen Entwicklung lohnt sich bei ei-
ner agilen Entwicklung eine Automatisierung
der Tests bereits zu einem viel fritheren Zeit-
punkt als beim nachgelagerten Testen.

Eine zentrale Rolle in einem agilen Testpro-
zess spielt der teaminterne Testkoordinator.
Er gilt als Vertreter der Qualitat und sorgt fur
die Einhaltung der vereinbarten Qualitatskrite-
rien sowie fiir das Gleichgewicht zwischen Pro-
duktivitat und Qualitat. Zu seinem Aufgaben-
bereich gehoren die regelmaRige Refaktorisie-
rung und Nachdokumentierung sowie die Be-
seitigung von Mangeln im Code [1].

Sollen mehrere agile Projekte nebeneinan-
der herlaufen, wird empfohlen, ein Test Com-
petence Center einzurichten, um die verschie-
denen Projekte in Fragen des Tests zu Metho-
den, Techniken und Werkzeugen zu unter-
stiitzen. Ublicherweise deckt das Test Compe-
tence Center Load-, Performance-, Security-,
Safety-, Maintenance-, Usability- und Porta-
bilitytests ab.

Fundamentaler Testprozess nach ISTQB
Das International Software Testing Qualificati-
ons Board (ISTQB) veroffentlichte einen funda-
mentalen spezifikationsorientierten Testpro-
zess als Versuch, den Testvorgang weltweit zu
standardisieren. Die Gliederung dieses Pro-
zesses in funf Hauptaktivititen ist fur agile
Projekte allerdings hinderlich, da sie eine Rol-
lenaufteilung und einen Prozess impliziert, die
es beim agilen Vorgehen so nicht gibt. Die
Hauptaktivititen nach dem urspriinglichen,
spezifikationsorientierten Vorgehen von ISTQB
sind

Testplanung und Steuerung,

Testanalyse und Entwurf,

Testrealisierung und Durchfiihrung,
e Auswertung und Bericht sowie
e Abschluss der Testaktivitdaten [2].

Passt man die Reihenfolge und Verantwort-
lichkeiten der Inhalte dieser Aktivitaten etwas
an, kénnen sie weitgehend auch bei agilen Pro-
jekten verwendet werden. Geisen und Giuldali
[3] schlagen daher vor, die Testplanung wah-
rend des Sprint Planning und des Daily Scrums



durchzufiihren. Die Testanalyse, der Testent-
wurf wie auch die Testimplementierung sollen
wahrend des Sprints erfolgen. Die Testaus-
wertung soll im Sprint Review und der Testab-
schluss bei der Sprint Retrospektive durchge-
flhrt werden.

Die vier Testquadranten des agilen Tes-
tens

Lisa Crispin und Janet Gregory haben die Be-
deutung des agilen Testens begriindet. Mit
Hilfe ihrer vier Testquadranten [4] konnen
Softwaretests im agilen Umfeld in vier Be-
reiche eingeteilt werden. Die Klassifizierung
erfolgt mit Hilfe der Kriterien ,fachlich orien-
tiert“, ,technisch orientiert, ,teamunterstiit-
zend“ oder ,produkthinterfragend”. Diese wer-
den als Matrix mit vier Quadranten dargestellt,
wie die folgende Abbildung zeigt:

fachlich

Quadrant Quadrant

2 3

Quadrant Quadrant

1 4

teamunterstiitzend
pusbe.Luiypinpold

technisch

Abbildung 1: Die vier Testquadranten des agilen
Testens

Quadrant 1 ist technisch orientiert und tea-
munterstitzend. Darin werden Tests zusam-
mengefasst, die schon in der frithen Phase der
Entwicklung durchgefiihrt werden. Dazu zdh-
len automatisierte Tests wie Unit-Tests sowie
Integrationstests, um die korrekte Zusammen-
arbeit von Teilsystemen sicherzustellen.

Quadrant 2 ist fachlich orientiert und teamun-
terstitzend. Er enthdlt automatische und ma-

nuelle Tests von Anwendungsfunktionen wie
beispielsweise Story Tests, Prototypen und Si-
mulationen. Es wird keine Einsicht in den Code
bendtigt. Anwendungsfunktionen werden da-
bei auf die jeweiligen Funktionalititen getes-
tet, die von den Entwicklern geplant wurden.
Daher redet man auch von teamunterstiitzen-
dem Testen.

Quadrant 3 ist fachlich orientiert, aber pro-
dukthinterfragend. In diese Kategorie fallen al-
le Tests, die nahe am Endnutzer sind. In diesem
Quadranten wird unter anderem die Usability
der Anwendung manuell getestet. AuRerdem
enthdlt dieser Quadrant Akzeptanztests des
Produkts fur den Anwender.

Quadrant 4 ist technisch orientiert und pro-
dukthinterfragend. Hier werden Eigenschaften
des Programms wie das Verhalten unter Last,
Performance und Security getestet. Fir diese
Tests werden oft Spezialisten eingesetzt [1].

Exploratives Testen

Beim agilen Testen fehlt eine umfassende
Testbasis, wie sie normalerweise bei spezifi-
kationsorientierten Projekten verwendet wird,
um Testfdlle zu finden. Unter einer Testbasis
versteht man alle Dokumente, aus denen An-
forderungen an das Testobjekt hervorgehen.
Daher werden oft explorative Tests verwen-
det, um Testfdlle auszumachen [1]. Zunachst
werden dabei nur abstrakte Testziele definiert,
wie ,Bringe das Programm zum Absturz®. Mit
diesem Ziel im Hinterkopf erkundet der Tes-
ter das Produkt selbstandig. Anhand der Er-
fahrungen, die wahrend des Testens gemacht
werden, werden inkrementell neue Testfalle
erstellt. Exploratives Testen ist damit dyna-
misch angelegt und setzt bewusst auf die Ei-
genverantwortung und das Wissen des Testers.

Fazit

In der agilen Entwicklung wird viel frither mit
dem automatisierten Testen begonnen. Da-
durch erhalten die Entwickler schnell Feed-
back zu den implementierten Funktionen. Im
Gegensatz zu spezifikationsorientierten Pro-
jekten ist das gesamte Team fiir das Testen
verantwortlich.

[1] M. Baumgartner, et al. (2013). Agile Testing: Der agile Weg zur Qualitat, Carl Hanser Verlag, Miinchen

[2] ISTQB (2011). Foundation Level Syllabus (Zitat vom 18.11.2016) http://www.istqgb.org/downloads/send/
2-foundation-level-documents/3-foundation-level-syllabus-2011.html4

[3] S. Geisen, B. Giildali (2012). Agiles Testen in Scrum - Testtypen und Abldufe (Zitat vom 21.10.2016)
http://www.sigs-datacom.de/uploads/tx_mwjournals/pdf/geisen_gueldali_0S_Agility_2012_8e65.pdf

[4] L. Crispin, J. Gregory (2008). Agile Testing: A Practical Guide for Testers and Agile Teams, Addison-Wesley
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e Abbildung 1: Eigener Entwurf nach [4]
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Als Innovationsfiihrer sieht Karcher sich
in der Pflicht neue Standards in Technolo-
gie zu setzen, welche sich optimal am Kun-
den orientieren [1]. Durch diese Pflicht werden
die Produkte zunehmend digitalisiert. Hierbei
wird auf dUbersichtliche Bedienung und benut-
zerfreundliche Handhabung viel Wert gelegt.
Gleichzeitig soll durch eine saubere Archi-
tektur und Modularitat der Anwendungen die
Wiederverwendbarkeit und Wartung der gra-
phischen Benutzeroberflaiche (Abk. GUI) ga-
rantiert werden.

Das Ziel dieser Arbeit ist mit modularer Soft-
wareentwicklung der einzelnen Komponenten
eine solche Architektur zu entwickeln. Hierfiir
wurde der aktuelle Stand der Architekturmus-
ter fur Oberflichen gesichtet und kam zum
Entschluss, dass das Model-View-Controller-
Muster sehr passend ist. Dieses wird im fol-
genden Abschnitt ndher erlautert.

Das Muster Model-View-Controller bildet die
Grundlage der Architektur und wird mit dem
Verhaltensmuster Zustand und dem Struktur-
muster Kompositum kombiniert [2].

Die Wiederverwendbarkeit und Anpassungs-
fahigkeit des Model-View-Controller-Muster
ist fir die angestrebte Anwendungsarchitektur
ideal, denn die verschiedenen Aufgaben ei-
ner interaktiven Anwendung werden modular
auf die drei Komponenten aufgeteilt. Hier-
durch kénnen spater die einzelnen Kompo-
nenten neuen Anforderungen angepasst wer-
den, ohne dabei die anderen Komponenten
Verdnderungen unterziehen zu miissen. Die
Aufgaben der Komponenten in einem Model-
View-Controller-Muster sind wie folgt:

e Das Model kapselt die Datenkommuni-
kation der Anwendung mit dem System.
Hierdurch ist es der GUI mdglich system-
unabhdngig zu arbeiten.

e Die View enthdlt die Darstellung fiir den
Anwender. Diese verdndert sich durch Si-
gnale des Controllers.

e Der Controller verarbeitet die Eingaben
des Anwenders, interpretiert diese und
gibt sie gegebenenfalls weiter.

“Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Karcher GmbH und Co.KG, Winnenden

«interface»
IModel SystemDependModel

+

HandSignalsToController() :void <P—_ + HandSignalsToController() :void
HandSignalsToOS() :void + HandSignalsToOS() :void
+ ProcessSignals() :void

Controller

+

StateMachine

- m_model :IModel
- m_window :QMainWindow - m_stateMachine :QStateMachine
- m_stateMachine :QStateMachine k- m_menuStateOne :QState

- m_menuStateTwo :QState

+ Run() :int =
+ ChangeView() :void +  SetUp() :void
+ ButtonPushed(Button) :void + OperateSignals() :void
QMainWindow
ViewComponents
- ui Ui

- m_genericMenu :GenericMenu
+ Run() :void - m_button :QPushButton

- m_frame :QFrame

- m_progressBar :QProgressBar

+

ChangeView() :void
ButtonPushed(Button) :void

+

Abbildung 1: Model-View-Controller-
Klassendiagram Beispiel

Aufgezeigt in Abbildung 1 ist ein modifiziertes
Model-View-Controller-Architekturmuster, in
welchem der Controller die Hauptkommuni-
kationsrolle ibernimmt. Um die unterschiedli-
che Interpretation der Eingabe zu gewahrleis-
ten, beinhaltet dieser einen Zustandsautoma-
ten (englisch: state machine). Dieser regelt die
unterschiedlichen Behandlungen der Signale,
je nach aktivem Zustand.

Abbildung 2 zeigt dies anhand von drei Bei-
spielzustanden.

[Event = A] [Event = B]
[Event = C] [Event=C]

( CleaningMenu MaintenanceMenu )

[Event = B]
/CleanScrubber

[Event = A] /Scrub

[Event = A] /CleanTank

Abbildung 2: Zustandsdiagramm mit 3 Zustdnden



Die Modularitit des Programms gegen-
Uber dem Geratebetriebssystem wird durch
die IModel-Interfaceklasse garantiert.

Die View wird mit einem QMainWindow im-
plementiert. Das QMainWindow ist eine Klasse
aus dem Qt-Framework. Qt ist ein auf C++ ba-
sierendes GUI-Anwendungsframework. AuRer
einer Vielzahl an GUI-spezifischen Klassen
bietet es einen intuitiven SIGNAL- /SLOT-
Mechanismus fiir einfache Kommunikation
zwischen Objekten. Zusatzlich ist es einfach
auf viele Betriebssysteme portierbar [3].

Fir die Arbeit mit Qt bietet sich die inte-
grierte Entwicklungsumgebung (Abk. IDE) Qt
Creator an. Diese IDE beinhaltet neben einem
Quellcode-Editor und einer Projektverwaltung
einen GUI-Designer.

Ausblick der Thesis:

Die Architektur und der damit erstellte ,Shared
Code” im Sinne der Wiederverwendbarkeit bie-
ten einen Baukasten fiir die GUI-Entwicklung
an. Somit kann mithilfe generischer Meni-
klassen schnellstmdglich eine GUI erstellt
und individualisiert werden. Diese generi-
schen Klassen folgen den produktiibergrei-
fenden Corperate-Designanforderungen, wo-
durch das Baukastenkonzept ebenso produkt-
Ubergreifend zum Einsatz kommen kann. Die
Kapselung der einzelnen Bauteile unterstiitzt
dies.

Um die Generierung einer GUI zu vereinfachen,
wird bereits Uber Codegenerierung nachge-
dacht um die Programmierer bei der Erstel-
lung eigener Oberflachen zu unterstiitzen und
Programmierfehler zu vermeiden.

Schrubben

Schrubben+Absaugen

QW

Absaugen

Abbildung 3: Beispieliibersicht eines GUI-Menis

[1] https://www.kaercher.com/de/inside-kaercher/unternehmen/ueber-kaercher.html ; Stand 24.11.2016
[2] Architektur- und Entwurfsmuster der Softwaretechnik, Joachim Goll, Springer Vieweg, 2. Auflage
[3] C++ GUI - Programmierung mit Qt4, Jasmin Blanchette & Mark Summerfield, Addison-Wesley, 2. Auflage

Bildquellen:
e Abbildung 1-2: Erstellt von Tobias Kiechle

e Abbildung 3: Screenshot von Teil der GUI, Stand 27.11.2016
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In Unternehmen werden verschiedene In-
formationssysteme eingesetzt, die Daten aus
unterschiedlichen Quellen sammeln. Es wer-
den sowohl strukturierte als auch unstruktu-
rierte Informationen in ein System aufgenom-
men. Strukturierte Daten entstehen innerhalb
des Unternehmens, meistens durch ein Enter-
prise Resource Planning System. Dagegen ent-
stehen unstrukturierte Daten meist aulferhalb
des Unternehmens, zum Beispiel in sozialen
Netzwerken. Damit die gesammelten Infor-
mationen sinnvoll eingesetzt werden kénnen,
sollten diese in Echtzeit verarbeitet werden
kénnen. Dabei stoRen heutige Informations-
systeme an ihre Belastungsgrenze. Aus die-
sem Grund werden die Daten zum GroRteil
noch nicht in Echtzeit erfasst.

Des Weiteren sind die Datenbanksysteme
auf bestimmte Anwendungsfille zugeschnit-
ten. Es werden unterschiedliche Systeme fir
das Online Transactional Processing (OTLP)
und das Online Analytical Processing (OLAP)
eingesetzt. Fiir OLTP Anwendung ist charak-
teristisch, dass immer komplette Zeilen aus
einer Tabelle gelesen oder in eine Tabelle ge-
schrieben werden. Die Daten kénnen daher
sequentiell abgespeichert werden und ein Zu-
griff auf diese ist relativ einfach zu realisieren.
Im Gegensatz dazu nutzen OLAP Anwendun-
gen nicht die Daten einer kompletten Zeile,
sondern greifen auf eine begrenzte Anzahl
an Spalten zu. Dadurch werden zum Beispiel
Summen berechnet. Ein Problem dieser ge-
trennten Datenbanksysteme ist, dass alle Da-
tensadtze redundant in beiden Systeme gespei-
chert werden missen. Es entsteht ein erheb-
licher Aufwand bei der Synchronisation der
Daten Uber beide Systeme hinweg. Meistens
werden die Daten im OLTP System gesammelt
und in Batches in das OLAP System {ibertragen.
OLAP Anwendungen kénnen dadurch nicht im-
mer die aktuellsten Informationen fiir Analysen
nutzen. [1]

Die eingesetzte Hardware hat einen groRen
Einfluss auf die Geschwindigkeit des gesam-
ten Informationssystems. In den meisten Féllen
werden die Daten auf einem Sekundarspeicher,

“Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Dymatrix Consulting Group GmbH, Stuttgart

wie zum Beispiel Festplatten oder Flashspei-
cher, gespeichert. Die Zugriffsgeschwindigkeit
auf den Sekundarspeicher ist ein Flaschenhals,
der die Datenverarbeitung in Echtzeit limitiert.
Die Performance von Datenbanksystemen, die
Festplatten einsetzen, kann verbessert wer-
den. Bei der Parallelisierung werden mehrere
Prozessoren eingesetzt, welche die Datenver-
arbeitung vornehmen. Die anderen Hardware-
komponenten, wie zum Beispiel der Haupt-
speicher, konnen entweder von allen Prozes-
soren geteilt werden oder sind nur fiir einen
Prozessor zuganglich. Zusatzlich kénnen die
Daten mittels Redundant Array of Inexpensive
Disks (RAID) iiber mehrere Festplatten verteilt
werden. Je nach RAID Verfahren kénnen Daten
parallel abgerufen werden, was den Engpass
verringert. Um den Datenzugriff noch effizi-
enter zu gestalten werden Indexstrukturen,
wie zum Beispiel B-Bdume eingesetzt. Dies
Strukturen sind speziell fiir den sequentiellen
Zugriff auf den Sekundarspeicher entwickelt
worden.

Zugriffszeit

Tertidrspeicher

Abbildung 1: Speicherhierarchie

In der Abbildung ist deutlich zu erkennen, dass
der Geschwindigkeitsunterschied zwischen
dem Sekundarspeicher und dem Hauptspei-
cher immens ist. Der Grund dafiir ist, dass der
Prozessor viel schneller auf den Hauptspeicher
zugreifen kann als auf eine Festplatte. Eine
Verlagerung der Datenhaltung vom Sekundar-
speicher in den Hauptspeicher bringt einen
nicht unerheblichen Geschwindigkeitsvorteil
mit sich. Neben der geringeren Zugriffszeit hat
der Hauptspeicher auch noch den Vorteil, dass
ein zufalliger Speicherzugriff genau so lange
dauert, wie ein sequentieller. Bei Festplatten
ist der Unterschied deutlich groRer, weswegen



bei Festplatten ein sequentieller Zugriff bevor- Im Rahmen der Arbeit werden drei Sze-

zugt werden sollte. narien von Datenbeladungsstrecken getestet.
Die Tests werden sowohl mit einer nicht

Zusatzlich zu der schnelleren Hardware In-Memory und einer In-Memory Datenbank
kann das Datenlayout angepasst werden. In durchgefiihrt. Der erste Testfall umfasst das
einer relationalen Datenbank wird meistens Beladen eines Data-Marts mit Daten aus ver-
ein zeilenorientiertes Layout eingesetzt. Da- schiedenen Entitdten. Im zweiten Testfall wer-
bei werden die einzelnen Zeilen in benach- den die Kundendaten auf Duplikate tGberpruft.
barten Speicherblocken abgelegt. Das Lesen Hierzu wird ein Dublettenabgleich mit phone-
oder Schreiben einer Zeile ist daher sequen- tischen Algorithmen durchgefiihrt. Falls dop-
tiell moglich. Sollen nur bestimmte Spalten pelte Werte erkannt werden, werden diese
abgerufen werden, wie es bei OLAP Anwen- zu einer Kopfdublette zusammengefiihrt. Der
dungen haufig der Fall ist, so werden meistens dritte Testfall umfasst das Berechnen verschie-
auch lberflissigerweise Daten der Relation dener Key Performance Indicators (KPI) fur das
abgerufen, die nicht zur Berechnung benétigt analytische Customer Relationship Manage-
werden. Bei einem spaltenorientierten Layout ment (CRM). Fir die Durchfiihrung der Test-
werden die Zeilen zerlegt und die einzelnen falle wird ein Azure Server genutzt, auf dem
Spalten werden in benachbarten Speicherzel- Microsoft SQL Server 2016 und Data Tools
len abgelegt. Ein spaltenorientiertes Layout fiir Visual Studio installiert sind. Microsoft SQL
wurde bisher selten eingesetzt, da das Zu- Server 2016 unterstlitzt unter anderem In-
sammensetzen einer Relation im Sekundar- Memory OLTP Tabellen und Columnstores. Die
speicher zu langwierig ist. Bei In-Memory Da- Testfalle sind sowohl im OLTP als auch im
tenbanken ist ein spaltenorientiertes Layout OLAP Anwendungsgebiet angesiedelt. Eben-
deutlich besser geeignet, da so OLAP Abfra- so ist die Mischung aus In-Memory OLTP und
gen sehr schnell beantwortet werden kénnen. Columnstore ein hybrides Datenlayout, wel-
Die geringe Zugriffszeit bei einem zufélligen ches beide Anwendungsbereiche gut unter-
Speicherzugriff erlaubt es die zerteilten Re- stitzt. Mit den Testfdllen soll lberprift wer-
lationen schnell zusammenzusetzen. Eben- den, ob eine Performancesteigerung durch den
so sind Kompressionsverfahren anwendbar, Einsatz von einer In-Memory Datenbank még-
welche die Geschwindigkeit steigern und den lich ist. Weitere Optimierungsmoglichkeiten,
Speicherbedarf verringern. [2] die mit der Nutzung von In-Memory Daten-

banken mdglich sind, sollen ebenfalls eva-
luiert werden. Ein kurzer Test vorab mittels

zellenorientiert — Difi:i?i:‘lznnen{_m den Microsoft RML Utilities hat ergeben, dass
il Num Date To Sialus Org durch den Einsatz von In-Memory Tabellen die
Row Abfragedauer um zwei Drittel reduziert wer-
E 3 E— den konnte. Bei dem Test wurde eine Stored
© |+l Procedure von 100 Threads jeweils 1000-mal
Row ] aufgerufen. Wird eine Tabelle verwendet, die
auf der Festplatte gespeichert wird, so dauert
T —— die Ausfiihrung rund 1 Minute. Bei einer In-
k3 Num Date To S‘aﬁwﬁ Memory Tabelle konnte die Abfrage in unge-
2 | Ao D fahr 20 Sekunden ausgefiihrt werden. Das Ein-
3 . s.r.)arpotential kann je nach Anwendungsfall va-
a riieren.
Row
4

Abbildung 2: Datenzugriff bei einer Zeilen- und
Spaltenorientierung

[1] Plattner, H. (2012): In-memory data management. Technology and applications. Second edition. Heidelberg:
Springer. ISBN 978-3-642-29574-4

[2] Kruger, J., Grund, M., Tinnefeld, C., Eckart, B., Zeier, A. und Plattner, H. (2010): Hauptspeicherdatenbanken
fir Unternehmensanwendungen. In: Datenbank-Spektrum, 10(3), S. 143-158. Springer Link. ISSN 1618-2162.
Verfuigbar unter DOI: 10.1007/s13222-010-0031-5

Bildquellen:
e Abbildung 1: Eigene Darstellung
e Abbildung 2: [2]
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Im Jahre 1968 entwickelte Ivan Sutherland
das erste Gerdt mit welchem es mdglich war,
durch Uberlagerung realer Objekte, einfache
Grafiken in Echtzeit auf einem Display anzu-
zeigen [1]. Da zu dieser Zeit die Entwicklung
von Computern gerade in vollem Gange war,
setzte sich aufgrund der Tatsache, dass die
benotigten Gerate groR, kostspielig und in ih-
re Rechenleistung sehr beschrankt waren, die-
se Technik jedoch zunachst nicht durch. Durch
den technischen Fortschritt begiinstigt stiegen
die Moglichkeiten zur Implementierung kom-
plexer Algorithmen zur Umsetzung von Aug-
mented Reality Anwendungen stark an, sodass
um die Jahrtausendwende herum bereits ei-
ne Vielzahl solcher Anwendungen existierte.
Zeitgleich zu dieser Entwicklung stellte Ronald
Azuma 1997 in seiner Arbeit ,A survey on Aug-
mented Reality” [2] eine umfassende Definition
des Begriffs ,Augmented Reality” auf, die bis
heute Verwendung findet.

Problemstellung

Mit ihrer Software fiir mobile Endgerite,
wie Smartphones oder Tablet-PCs, bietet die
TeamViewer GmbH die Mdglichkeit, diese von
einem Desktop PC aus zu warten oder fern-
zusteuern. So kann beispielsweise der Sup-
port eines Smartphone Herstellers seinen Kun-
den, bei der Einrichtung ihrer Gerdte, hel-
fen oder, bei aufkommenden Fragen zur Be-
dienung, Support leisten, indem er sich auf
diese Uber einen Remote-Control (Fernsteue-
rung) verbindet. Probleme, die nicht direkt et-
was mit dem Endgerdt zu tun haben, auf wel-
chem TeamViewer installiert ist, kdnnen auf
diese Weise jedoch nicht behoben werden, da
die supportleistende Seite lediglich Zugriff auf
das Endgerat besitzt. Um solche Falle abzude-
cken und somit den Support in beliebigen Si-
tuationen zu gewadhrleisten, wurden im Rah-
men dieser Bachelorarbeit Methoden zu Rea-
lisierung einer Augmented Reality Applikation
untersucht und basierend auf den Ergebnissen
dieser Untersuchung zwei Prototypen fir das
Android Betriebssystem entwickelt, welche das
Markieren von Objekten innerhalb eines Ka-

“Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
TeamViewer GmbH, Stuttgart-Vaihingen

merabildes ermdglichen, um so dem Anwen-
der Arbeitsschritte zur Lésung seines Problems
in Echtzeit anzuzeigen. Hierbei sollten, durch
Verwendung von Trackingmethoden, markier-
te Bereiche liber mehrere Bilder hinweg ver-
folgt werden kénnen, sodass gesetzte Markie-
rungen, selbst bei Bewegung des Anwenders,
an der richtigen Position angezeigt werden.

T

Abbildung 1: Beispiel fiir den Vergleich von Keypo-
ints

Umsetzung

Zur Umsetzung eines solchen Trackingsys-
tems werden die Kamerabilder, mithilfe ver-
schiedener Algorithmen, auf markante Punkte,
auch ,Features® oder ,Keypoints“ genannt, un-
tersucht. Durch das Vergleichen der gefun-
denen Keypoints zweier Bilder lassen sich,
falls Ubereinstimmungen gefunden werden,
beispielsweise Bewegungen, Rotationen oder
Blickwinkelanderungen registrieren. Da jedoch
die Position solcher Punkte allein nicht aus-
reicht, um identische Keypoints beim Verglei-
chen zu erkennen, miissen diese um Zusatzin-
formationen erweitert und dadurch eindeutig
identifizierbar gemacht werden. Aus diesem
Grund wird fiir jeden entdeckten Keypoint ein
sogenannter ,Feature Descriptor berechnet,
welcher diesen um die benétigten Zusatzinfor-
mationen, wie beispielsweise die Orientierung
oder Qualitdat des Keypoints, erweitert. Abbil-
dung 1 zeigt einen solchen Vergleichsprozess,
bei welchem Keypoints die im linken Bild er-



kannt und im rechten Bild wiedererkannt wur-
den, mit einer farbigen Linie verbunden sind.

Keypoints, die haufig wiedererkannt wer-
den, lassen sich somit iber mehrere Bilder hin-
weg verfolgen, was die Grundlage fiir einen
Trackingprozess schafft. Um nun eine Markie-
rung im Raum zu platzieren, deren Position
sich standig aktualisiert, muss diese in Relati-
on zu einer Auswahl an gefundenen Keypoints
gesetzt werden. Hierdurch wird erreicht, dass
die Position der Markierung, im Falle einer re-
gistrierten Bewegung der Keypoints, an diese
angepasst und somit aktualisiert wird.

TRACKING

Abbildung 2: Positionierung einer Markierung im
ersten Prototyp

Um eine durchgehende Aktualisierung der
Markierung zu gewdhrleisten sollten daher nur
Keypoints gewahlt werden, deren Wiederer-
kennungsrate sehr hoch ist. Da bereits ei-
ne grofe Menge an verschiedenen Implemen-
tierungen zur Erkennung geeigneter Keypo-
ints existiert, wurde bei der Umsetzung des
Trackingsystems auf vorimplementierte Pro-
grammbibliotheken und SDKs zuriickgegrif-
fen. Fur die Wahl der passenden Implementie-
rung wurden die moglichen Kandidaten, hin-
sichtlich ihres Funktionsumfangs, miteinan-
der verglichen und bewertet. Anhand dieser
Vergleiche wurden zwei Implementierungen

fiir die Entwicklung der Prototypapplikationen
ausgewadhlt.

Prototyp Version 1 (OpenCV)

Fir die Umsetzung des ersten Prototyps
wurde die OpenCV Programmbibliothek ver-
wendet, welche verschiedenste Methoden fiir
die digitale Bildverarbeitung und zur Erken-
nung und Beschreibung von Keypoints be-
inhaltet. Mithilfe der Android Camera-API wur-
de die Gerdatekamera angesprochen, um neben
dem Bildabgriff auch Zusatzfunktionalitdten,
wie beispielsweise das Blitzlicht oder den Au-
tofokus, zu implementieren. Abbildung 2 zeigt
die Ausgabe des Prototyps. Neben der Anzeige
des Kamerabilds lassen sich deutlich die grii-
nen Keypoints erkennen, die durch die Ver-
wendung von OpenCV berechnet werden. Soll
nun eine Markierung gesetzt werden, so kann
der Anwender diese durch ein Tippen auf den
Bildschirm im Raum platzieren. Die Touchpo-
sition wird dann relativ zu einer bestimmten
Menge an ausgewadhlten Keypoints berechnet
und abgespeichert. Werden diese Keypoints im
nachsten Kamerabild wiedererkannt, so wer-
den rote Linien von diesen zur neu berechne-
ten Position der Markierung gezeichnet (Abbil-
dung 2). Der Schnittpunkt dieser Linien kenn-
zeichnet dann die neue Position der Markie-
rung.

A1

Displayebene Dizplayebens

Bildebens Bildebenea

Abbildung 3: Beispiel fiur das Tiefenwertproblem
bei der Verwendung von OpenCV

Da OpenCV jedoch nur zweidimensiona-
le Keypoints aus dem Kamerabild extrahiert,
ergeben sich, dadurch, dass sowohl die Key-
points als auch die Markierung ohne Tiefen-
informationen betrachtet werden, groRe Un-
genauigkeiten bei der Bestimmung der neuen
Markierungsposition, wenn das Gerat gekippt
wird. Dieser Zustand soll in Abbildung 3 bild-
haft dargestellt werden.

Wie hier deutlich wird, sind die beiden
Vektoren vl und v2 der Displayebene nach
dem Kippen des Gerats unterschiedlich groB,
obwohl die Keypoints sich nicht voneinander
wegbewegt haben. Dies hat zur Folge, dass
die 2D-Vektoren, die berechnet wurden um die
Markierung zu setzten, nach einem Kippen des
Gerates nicht mehr verwendet werden kon-
nen, da sich die Position der Punkte zueinander
auf dem Bildschirm des Gerates verdandert hat.
Aufgrund dieser Problematik ist OpenCV, ohne



weitere Berechnungen von dreidimensionalen
Informationen zur Umgebung, nur bedingt fir
die Umsetzung einer solchen Applikation ge-
eignet.

Prototyp Version 2 (Vuforia SDK)

Der zweite Prototyp wurde mit der Vuf-
oria SDK implementiert. Diese bietet, dhnlich
wie OpenCV, geeignete Methoden zur Um-
setzung eines featurebasierten Trackingpro-
zesses. Der Unterschied hierbei ist jedoch,
dass der Such- und Vergleichsprozess so-
wie das Ansprechen der Gerdtekamera be-
reits vorimplementiert sind, sodass nur ge-
wisse Methoden aufrufen werden missen, um
die gewiinschte Funktionalitat zu verwenden.
Zur Implementierung des Prototyps wurde das
.User Defined Targets“ Beispiel der Vuforia
Beispielapplikation modifiziert und um beno6-
tigte Funktionalititen erweitert. Hierbei soll
angemerkt werden, dass die Entwicklung die-
ses Prototyps noch nicht abgeschlossen ist, da
einige Funktionen, die spater ndaher themati-
siert werden, noch entwickelt werden missen.
Die urspriingliche Funktion des ,User Defined
Targets” Beispiels der Vuforia SDK ist es, auf
Knopfdruck ein virtuelles Objekt im Raum zu
platzieren. Abbildung 4 zeigt, wie eine virtuel-
le Teekanne mithilfe dieser Beispielapplikation
auf einem Tisch platziert wird.

Um dies zu erreichen, wird eine Ebene,
die parallel zum Gerdt liegt in den Raum ge-

legt, auf welche dann die Teekanne und spater
auch potentielle Markierungen platziert wer-
den koénnen. Im weiteren Verlauf dieser Ba-
chelorarbeit soll, um die bereits beschriebe-
ne Problematik aus Abbildung 3 zu beseiti-
gen, die Transformation zwischen 2D- und
3D-Punkten implementiert werden. So miissen
2D-Punkte, die durch das Tippen auf das Ge-
ratedisplay ausgewahlt werden, auf die Ebene,
auf welcher urspriinglich die Teekanne gesetzt
wurde, Ubertragen werden. Diese 3D-Punkte
liegen dann fix im Raum und spiegeln die Ko-
ordinaten der gesetzten Markierung wieder.
Durch standige Projektion dieser Punkte zu-
riick auf die Ebene des Geratedisplays kann so-
mit, selbst beim Kippen des Gerits, eine kor-
rekte Aktualisierung der Markierungsposition
erreicht werden.

Abbildung 4: ,User Defined Targets“-Beispiel der
Vuforia SDK

[1] Ivan E. Sutherland, A headmounted three dimensional display, http://www.cise.ufl.edu/research/lok/
teaching/ves07/papers/sutherland-headmount.pdf, 1968, Zugriff am 01.12.2016
[2] Ronald T. Azuma, A Survey of Augmented Reality, http://www.cs.unc.edu/\symbol{126}azuma/ARpresence.pdf,

August 1997, Zugriff am 01.12.2016
Bildquellen:

e Abbildung 1: https://academic.levy.at/img/stitch/optimised_keypoint_match.png

e Abbildung 2-4: Eigene Darstellung
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Der Smartphone Markt breitet sich heut
zutage auch in Gebieten aus, die nicht gut
vernetzt sind oder in denen die Kosten fiir das
Nutzen des Internets sehr teuer sind. Um diese
potenziellen Kunden fiir sich gewinnen kann,
muss man ihnen entgegenkommen und seine
App anpassen. Damit wird die App fir die po-
tenziellen Kunden um einiges attraktiver.

Unattraktiv ist eine App, die zum Beispiel zu
lange zum Herunterladen braucht. Bei schlech-
ter Verbindung geht der Download nur sto-
ckend voran oder kann unterbrochen werden,
wenn die Verbindung zum Internet verloren
geht. Ein weiterer Grund, warum eine App un-
attraktiv fur einen Kunden erscheinen kann, ist
wenn diese App zu teuer ist. Dies kann auch
auf Apps zutreffen, die kostenlos sind. Die
Kosten um die es geht, entstehen nicht durch
den Kauf einer App, sondern beim Downloaden
der App auf das Smartphone. Dies trifft auf den
Markten zu in denen das ,pay-by-the-byte”
Prinzip angewendet wird. Die Kunden missen
fir jedes Byte, dass sie herunterladen, zahlen
und dies kann bei besonders groRen Apps sehr
teuer werden.

Google hat bereits eine Checkliste erstellt, die
die Android Entwicklern helfen soll auf die-
se besonderen Gegebenheiten aufmerksam zu
machen. Die Checkliste nennt sich ,Building for
Billions“ und bietet einem Moglichkeiten an wie
man seine App verbessern kann, damit diese
fir alle Kunden attraktiv wird. Das Videopor-
tal YouTube entwickelt bereits an einer neuen
App, die es ermoglichen soll, YouTube auch
offline zu verwenden. YouTube Go sollte vor-
erst nur in Indien erscheinen sollte, doch der
Google-CEO Sundar Pichai hat angekiindigt,
dass diese auch auBerhalb Indiens zu haben
sein wird. Die App ermdglicht das Downloa-
den von YouTube Videos und bietet die Funk-
tion an, diese mit anderen Nutzern der App
per Bluetooth zu teilen. Durch dieses Feature
ist eine Gute Internetverbindung nicht mehr
zwingend notwendig. Videos, die herunterge-
laden wurden, kdnnen jederzeit ohne Internet-
verbindung angesehen werden. Das Teilen von
Videos ermdglicht es, dass nicht jeder Nutzer

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
TeamViewer GmbH, Géppingen

das Video downloaden muss, und kann somit
Kosten vermeiden.

In dieser Zusammenfassung wird thematisiert
wie das Installationspaket einer Android App
aufgebaut ist und welche Moglichkeiten es gibt
um die GroRe des Installationspakets zu redu-
zieren. Um zu verstehen, wie man das Installa-
tionspaket einer Android App reduzieren kann,
ist es wichtig zu wissen wie diese aufgebaut ist.

Das Installationspaket einer Android App ist
eine APK Datei. Eine APK Datei ist ein ZIP Ar-
chiv, das alle Dateien enthilt, die fir die App
benotigt werden. Die APK Datei ist wie folgt
aufgebaut:

e META-INF/: Dieses Verzeichnis enthalt,
wenn die APP signiert wurde, die Signa-
turdateien CERT.SF und CERT.RSA und
aulerdem noch zusatzlich die Manifest
Datei MANIFEST.MF

e assets/: Das assers/ Verzeichnis enthdlt
App assets, auf welche die App mithilfe
den AssetManager zugreifen kann.

e res/: Dieses Verzeichnis enthdlt Image
Ressourcen und Layouts.

e lib/: In diesem Ordner befinden sich
kompilierter nativer Programmcode, der
je nach Prozessorarchitektur, in einem
eigenen Unterverzeichnis liegt. Beispiele
flr die Unterverzeichnisse waren: arme-
abi, x86, mips.

e resources.arsc: Diese Datei enthdlt XML
Ressourcen aus dem res/values Ordner
des Projektes. Diese sind meist Strings
in allen Sprachen die erstellt wurden und
Styles. Des Weiteren enthalt es auch Pfa-
de zu Layouts und Imageressourcen.

e classes.dex: Diese Datei enthalt Klassen,
die in das DEX File Format kompiliert
wurde. Unter anderem sind alle Enums in
dieser Datei enthalten.

e AndroidManifest.xml: Dieses File enthalt
eine Reihe von wichtigen Informationen,
wie der Name der App und die Versions-
nummer. Des Weiteren sind auch alle Be-



rechtigungen der App eingetragen und
welche Features diese App benétigt.

Fast jeder dieser Dateien oder Verzeichnis-

se kann man bei der Entwicklung beeinflussen.

Doch bevor man versucht, alles zu optimieren,

ist eine Analyse der App empfehlenswert. Es

gibt Tools, die eine APK analysieren kann und

ausgibt welche Datei in welchem Verzeichnis

wie viel Speicher verbraucht.

Android Studio bietet seit der Version 2.2 ei-
nen APK Analyzer, dem es mdoglich ist APKs
zu offnen. Dieser APK Analyzer zeigt zu je-
der Datei/Verzeichnis die DownloadgroRe, die
tatsachliche GroRe und einen Prozentwert im
Verhaltnis zur GesamtgroRe an.

(c) MainActivity.java * E proguard-rules.pro x ]h android-normal-debug.apk x

com.google.samples.apps.iosched (version 4.3.0d)
@ Raw File Size: 5.8 MB, Download Size: 4.9 MB

~ Compare with...

File Raw File Size| Download Size|% of Total Download size
[s1 classes.dex 8 MB 3.1MB 63.7% [
» [Cares 2 MB 1.2 MB 25.1% [

resources.arsc
[84 classes2.dex
» [EJ1META-INF
» [Classets
[& AndroidManifest.xml
[Z] NOTICE_firebase_jvm
[Z NOTICE_firebase_android

904.9KB  2193KB 4.3%|

670.2 KB 254 KB 5% |

186.5 KB 57.3KB 1.1%|
83.3KB 26.3KB  0.5%

23.7 KB 4.7KB 0.1%
2 KB 1KB 0%
2 KB 1 KB 0%

Abbildung 1: Android Studio APK Analyzer

Entwickler, die kein Android Studio verwen-
den, gibt es andere Moglichkeiten eine APK zu
analysieren. ClassyShark, eine Java Applikati-
on, ist einer dieser Moglichkeiten.

Die meistens ist es einer oder mehr der fol-
genden drei Bereiche, die eine App zu groR
werden lasst:

1. Ressourcen

2. Quellcode

3. Nativer Code

Ist der Ressourcenbereich zu hoch liegt dies
meist an zu vielen oder zu groRen Image Res-
sourcen. Das liegt meistens auch daran, dass

3.1% 0.2%
0.2% 3.9% 1.9%
2.8%
1.8% 9.8% 21%

1.6%

man mehrere Bildschirmdichten unterstitzt
wie Idpi, mdpi, hdpi, xhdpi. Eine Folge davon
ist, dass man die meisten Image Ressourcen, in
den unterstitzten Auflésungen, zur App hin-
zufugt.

Eine Losung fur dieses Problem wadre, dass
man nicht alle Bildschirmdichten unterstitzt.
Hierbei kann auch eine Analyse helfen was fir
Android Gerdte im Umlauf sind. Zum Beispiel
haben, laut folgender Tabelle von der Android
Developer Seite, 1,8% der im Umlauf befinden-
der Android Gerate eine Bildschirmdichte von
Idpi.

1.6%
38.7% 30.4% 15.5% 87.9%
0.4% 0.4% 6.8%
0.3% 0.6% 3.7%

39.4% 31.4% 15.5%

xxhdpi

Abbildung 2: in Umlauf befindlich Android Gerédten und ihrer BildschirmgréRe und Dichte



Dies konnte ein Grund sein Idpi in seiner
APP nicht zu unterstiitzen und man koénnte
sich Image Ressourcen sparen.

Eine weitere Methode Ressourcen zu verrin-
gern ist es unbenutzte Ressourcen zu ent-
fernen. Dabei handelt es nicht nur um Res-
sourcen, die der Entwickler dem Projekt hin-
zugefiigt hat, sondern auch um Ressourcen,
die indirekt in das Projekt gelangen. Dies ent-
steht zum Beispiel durch das Hinzufligen von
Libraries. Die Android Support Library bringt
nicht nur Quellcode mit sich, sondern auch
String Ressourcen in verschiedenen Sprachen
und auch Image Ressourcen. Diese lassen sich
ganz leicht wieder entfernen. Gradle kann un-
benutzte Ressourcen automatisch entfernen,
indem man in die ,build.gradle” Datei ,shrink-
Resources” aktiviert.

Eine weitere Methode die GroRe einer App zu
verringern, ist das Verwenden von APK Splits.
APK Splits ist das Erstellen von mehreren klei-
neren APKs, die jeweils ein nur einen Teilbe-
reich Unterstiitzen, anstatt einer APK, die alles
unterstitzt. Es wird von den Android Deve-
loper empfohlen nur eine APK zu erstellen,
doch im Rahmen von ,Building for billions”
wird auch dazu geraten die APK auf zu teilen,
um die APK Datei klein zu halten.

Eine APK kann anhand verschiedenen Krite-
rien aufgeteilt werden. Unter ihnen befindet
sich auch die Bildschirmdichte. Es ist moglich,
fir jede Bildschirmdichte eine eigene APK zu
bauen. Diese einzelnen APKs enthalten dann
nur noch die noétigen Ressourcen, die ihrer
Bildschirmdichte zugeordnet wurde und zu-
satzlich die Ressourcen, die keiner Dichte zu-
geordnet wurden. Ein weiteres Kriterium, um
eine APK zu teilen, ist die Prozessorarchitektur
(ABI). Dabei wird der Native Code reduziert.
Das Ergebnis ist mehrere kleine APKs, die je-
weils nur eine Architektur in dem ,lib/* Un-
terverzeichnis aufweisen. Es ist auch maglich,
die APK anhand verschiedener dieser Kriterien
gleichzeitig auf zu teilen. Als Ergebnis erhalten
wir das Kreuzprodukt all dieser Kriterien.

Im weiteren Verlauf dieser Arbeit werden zu-
satzliche Methoden, zur Reduzierung des In-
stallationspaketes genannt. AuRerdem werden
auch Auswirkungen eingegangen, die diese
Methoden mit sich bringen. Des Weiteren wird
auch auf die mobile Plattform iOS eingegangen
und Methoden beschrieben, wie die Installa-
tionsgroRe eine Apple APP reduziert werden
kann.

[1] Android Developers, 2016, “Building for Billions”, [online], https://developer.android.com/distribute/

essentials/quality/billions.html

[2] winfuture, 2016, “YouTube Go: Google start spezielle Offline App (,aber” inside)”, [online], http://winfuture.

de/news, 94192.html

[3] Reduce APK Size, 2016, “Understanding the APK Structoure”, [online], https://developer.android.com/topic/

performance/reduce-apk-size.html#apk-structure

[4] Configure APK Splits, 2016, “Configure Your Build for APK Splits”, [online], https://developer.android.com/
studio/build/configure-apk-splits.html#configure-split

Bildquellen:

e Abbildung 1: https://developer.android.com/studio/build/apk-analyzer.html

e Abbildung 2: https://developer.android.com/about/dashboards/index.html#Screens
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Bereits seit vielen Jahren sind in Software-
und Hardwarekomponenten Moglichkeiten fiir
die Kommunikation innerhalb von Fahrzeugen
vorhanden. Die dabei ausgetauschten Infor-
mationen ermoglichen eine Vielzahl an neu-
en Funktionalititen sowie eine Verbesserung
von bestehenden Funktionen des Gesamtsys—
tems. Bislang ist jedoch eine Kommunikation
zwischen mehreren Fahrzeugen nicht vorge-
sehen. Vehicle-to-X (V2X) ist eine Technolo-
gie, welche diese Einschrankung aufhebt und
eine Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation
ermoglicht. Neben dieser wird auch eine Kom-
munikation zwischen Fahrzeugen und Ver-
kehrsinfrastrukturelementen ermoglicht. Als
Verkehrsinfrastrukturelemente werden dabei
beispielsweise Ampelanlagen und Verkehrs-
zeichen angesehen, die mit V2X Technologie
ausgestattet ebenfalls an der Kommunikation
teilnehmen kénnen. Der Vorteil von V2X liegt
im Informationsgewinn, welcher durch den In-
formationsaustausch zwischen den Kommuni-
kationsteilnehmern entsteht. Somit steht den
Fahrzeugen ein erweitertes Abbild der Um-
gebung zur Verfligung, welches eine bessere
Einschdatzung der aktuellen Situation erlaubt.

Abbildung 1: V2X Anwendungsfall Baustellenwar-
nung

Die Ziele liegen sowohl in der Erhéhung der
Sicherheit und der Effizienz des Verkehrssys-
tems als auch in der Steigerung des Fahrer-
komforts. So kann beispielsweise das Baustel-
lenschild einer Wanderbaustelle eine Warnung
versenden. Der Empfianger weilR damit, dass
mit einer Baustelle zu rechnen ist, selbst wenn

“Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Vector Informatik GmbH, Weilimdorf

diese (z.B. aufgrund der StraRenfiihrung) noch
nicht sichtbar ist. Abbildung 1 stellt eine sol-
che Baustellenwarnung tber V2X grafisch dar.
Ein weiterer Anwendungsfall ist die Ubertra-
gung von Informationen zu den Signalpha-
sen einer Ampelanlage. Hierbei wird von der
Ampelanlage die verbleibende Zeit bis zum
Signalwechsel versandt. Der Nachrichtenemp-
fanger kann somit seine Fahrweise der aktuel-
len Situation entsprechend anpassen.

V2X-Technologien werden durch mehre-
re Standards festgelegt. Diese unterscheiden
sich je nach Entwicklungs- und Einsatzgebiet.
Europa, Japan und die USA haben jeweils eige-
ne Spezifikationen erstellt, welche zu groRen
Teilen nicht untereinander kompatibel sind.
Deswegen muss zwischen den einzelnen Stan-
dards unterschieden werden. Im Rahmen der
vorliegenden Bachelorarbeit wurde ein V2X-
Stack nach dem amerikanischen Standard,
welcher auch unter dem Namen Wireless Ac-
cess in Vehicular Environments (WAVE) be-
kannt ist, fir die Integration in eine AUTOSAR-
Umgebung entworfen und prototypisch imple-
mentiert. Der verwendete Protokollstack ist in
Abbildung 2 dargestellt und wird im Folgen-
den beschrieben.

Der WAVE Standard beschreibt eine draht-
lose Kommunikation auf Basis des Standards
IEEE 802.11, welcher die bekannte WLAN-
Technologie spezifiziert. Dieser wird fiir den
Einsatzzweck im Automobilbereich angepasst
und erlaubt eine Kommunikation zwischen
Fahrzeugen, welche sich mit Geschwindigkei-
ten von bis zu 250 km/h bewegen. Auferdem
werden mehrere Kanédle definiert, wobei ein
Kanal fir die dedizierte Nutzung fur sicher-
heitskritische Informationen verwendet wird.
Eine Erweiterung der MAC-Schicht (WMAC)
ermdglicht die Zuweisung eines Kanals samt
Priorisierung fir jedes einzelne Paket.



Auf dem Logical Link Control Level (LLC) wer-
den Nachrichten des WAVE-Standards, so-
genannte WAVE Short Messages (WSM), an-
hand des Ethernet-Headers erkannt und an das
dariber liegende WAVE Short Message Proto-
col (WSMP) weitergeleitet. Das WSMP, welches
vom Institute of Electrical and Electronics Engi-
neers (IEEE) spezifiziert wird, beschreibt das
Netzwerk- und das Transportprotokoll des
WAVE-Stacks. Ubertragungsparameter wie die
Sendeleistung und der verwendete Kanal kén-
nen dabei auf Paketbasis konfiguriert werden

[1].

V2X Anwendung

Abbildung 2: Protokollstack nach WAVE Standard

Die Adressierung erfolgt ulber die MAC-
Adresse, wobei sicherheitsrelevante Informa-
tionen via Broadcasts versendet werden, so
dass alle Teilnehmer in Empfangsreichweite
die Informationen erhalten. Auf Transport-
ebene werden die Nachrichten mittels eines
Identifiers verarbeitet. Dieser Identifier hangt
von dem Verwendungszweck der Nachricht ab
und ermdglicht eine Weiterleitung an eine be-
stimmte Applikation. Neben dem WSMP wird
noch ein Managementmodul (WME) definiert,
welches die Verwaltungsfunktionalititen des
WSMP realisiert.

Oberhalb des WSMP sind die Applikatio-
nen angesiedelt, welche die eigentliche An-
wendungslogik implementieren. Die Kommu-
nikation erfolgt dabei Uber ein einheitliches
Nachrichtenset, welches von der Society of Au-
tomotive Engineers (SAE) spezifiziert wird. Der
Vorteil dieses standardisierten Nachrichten-
sets ist die problemlose Kommunikation zwi-
schen Fahrzeugen unterschiedlicher Hersteller
[2]. Fir eine sicherheitskritische Kommuni-
kation wird die Basic Safety Message (BSM)
verwendet. Diese Nachricht wird periodisch
versandt und enthdlt unter anderem Informa-
tionen zur Position und zur Fahrtrichtung des
Fahrzeugs. Informationen uber aktuell aufge-
tretene sicherheitskritische Ereignisse kénnen
ebenso versendet werden.

Ziel der Bachelorarbeit war der Ent-
wurf eines V2X-Protokollstacks nach dem
WAVE-Standard fiir den Einsatz innerhalb
der AUTOSAR-Architektur. Dabei war so-
wohl die Umsetzung der Anforderungen des
WAVE-Standards, als auch die Verwendung
der von AUTOSAR definierten Konzepte ent-
scheidend. AUTOSAR fordert beispielsweise,
dass alle Speicherpuffer statisch allokiert wer-
den. Basierend auf dem Entwurf erfolgte an-
schlieRend eine prototypische Implementie-
rung des Stacks. Die Implementierung er-
folgte in C fur ein Universalsteuergerat auf
PowerPC-Basis. Zusatzlich wurde eine Appli-
kation implementiert, welche einen Anwen-
dungsfall des V2X-Systems darstellt. Der dar-
gestellte Anwendungsfall ist das sogenann-
te Emergency Electronic Brake Light (EEBL).
Dabei wird bei starken Bremsvorgdngen, wie
beispielsweise einer Vollbremsung, eine BSM
versandt, in welcher der Bremsvorgang ge-
kennzeichnet ist. Auf Empfangsseite wird die
BSM ausgewertet und bei Relevanz der Fah-
rer informiert. Die physikalische Anbindung
an die V2X-Kommunikation erfolgte tber ein
Hardware-Interface, welches die notwendige
Funktechnik enthielt und lber Ethernet ange-
steuert wurde. Eine Testumgebung bestehend
aus einem weiteren Interface und CANoe als
Analyse- und Testwerkzeug erlaubte eine an-
schlieRende Validation des Systems.

[1] IEEE 1609.0: Guide for Wireless Access in Vehicular Environments (WAVE) Architecture, 2013
[2] SAE International: Dedicated Short Range Communications (DSRC) Message Set Dictionary, 2016
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e Abbildung 2: Eigene Darstellung
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Als Zulieferer wird es immer wichtiger, dem
Kunden in Projekten erste Ergebnisse zu lie-
fern. Vor allem in Gebieten der Elektromobi-
litat, welchen in Anbetracht des Umstiegs auf
alternative Energien immer mehr Relevanz zu-
kommt, muss man sich mit ersten Prototypen
gegen die Konkurrenz behaupten. Da bei Si-
mulationen meist nicht alle Randbedingungen
erfasst werden kdonnen, benotigt es fiir schnel-
le Losungen eine sichere und flexible Moég-
lichkeit, die Hardware in Betrieb zu nehmen.
Der Mikrocontroller der Bachelorarbeit soll dies
fur verschiedene DCDC-Topologien gewdhr-
leisten. Der Aufbau des Projekts sieht wie folgt

aus.

Abbildung 1: Aufbau des Projekts

Der Mikrocontroller wird von einer grafischen
Benutzeroberflache angesteuert. Die Kommu-
nikation zwischen der GUI und dem Control-
ler ist durch eine serielle Schnittstelle reali-
siert. Nach vollstandiger Konfiguration durch
den Benutzer kann dieser die Pulsweitenmo-
dulatoren des Controllers aktivieren, um die
MOSFETs auf der DCDC-Topologie anzusteu-
ern. Funktionen, wie das Wechseln einer Topo-
logie oder das Andern von Grenzwerten, wer-
den deaktiviert, um einen sicheren und stabi-
len Betrieb zu ermdoglichen. Wird ein Grenz-
wert lUberschritten oder bricht die Verbindung
zur GUI ab, geht der Controller in den si-
cheren Zustand und ein Fehlerbericht wird fiur
den Benutzer bereitgestellt. Die Programmie-
rung des Controllers ist in MATLAB Simulink
durch Codegenerierung vorgenommen. Dafir
benotigt man entsprechend das vorgesehe-
ne Hardwarepaket, worin beispielsweise Re-
gister, Speicher und Takte deklariert sind. Die
einzelnen Module werden dann mit Simulink-
Blocken dargestellt. Reichen diese nicht aus

“Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Robert Bosch GmbH, Tamm

oder muss zeitkritisch auf Events reagiert wer-
den, kann C-Code durch Simulink Coder Blo-
cke eingebettet werden. Aufgrund der Code-
generierung wird ein Struct mit allen Kon-
stanten des Simulink-Modells erstellt, welches
zur Laufzeit beschrieben und gelesen werden
kann. So wird beispielsweise auf eingehen-
de serielle Nachrichten reagiert und folglich
werden die Werte des Modells angepasst. Die
Erstellung der Benutzeroberflache ist mithilfe
von MATLAB GUIDE realisiert.
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Abbildung 2: Grafische Benutzeroberflache

Man kann Knopfe, Textfelder und Schiebereg-
ler platzieren, ihnen Eventhandler zuteilen, sie
ausblenden und einblenden. Erfolgt durch den
Nutzer eine Anderung der Werte, so wird die-
se in einem Eventhandler auf ihre SinnmaRig-
keit Giberprift, bearbeitet und anschlieRend an
den Controller gesendet. Erfolgt nach einer be-
stimmten Zeit keine Antwort des Controllers
oder ist die Antwort korrupt, so wird die Kom-
munikation abgebrochen. Da bei aktiver Ver-
bindung die GUI in regelmaRigen Zeitschritten
ein Lebenssignal an den Controller schickt, er-
kennt auch dieser den Verbindungsabbruch.
Um die Sicherheit zu gewdhren, dass
auch bei Hardwarefehlern nichts zu Scha-
den kommt, wurde eine Abschaltung fir
Kurzschliisse und fir Uberschreitung der
Grenzspannung eingerichtet. Fiir Kurzschliis-
se werden Komparatoren verwendet, um per



Hardware-Interrupt die PWMs auszuschalten
und somit die Verbindungen zu unterbrechen.
Bei Uberschreitung der Grenzspannung wird
erst beim nachsten Lesen der ADCs per Soft-
ware reagiert, daher ist diese Abschaltung ver-
glichen mit der auf Hardware relativ langsam.
Da die Spannungsanderung aber weniger zeit-
kritisch ist, reicht diese Abschaltung aus. Fir
einen kleinen Einblick, wie die PWM-Signale
aussehen kénnen und was insbesondere be-
achtet werden muss, wird hier beispielsweise
auf die Ansteuerung einer Phase-Shifted Full
Bridge eingegangen. Es wird ein Transforma-
tor verwendet, um eine galvanische Trennung
zwischen Hoch- und Niedrigvoltseite zu errei-
chen. Diese ist gewiinscht, um den DC-Anteil
der Spannung zu isolieren [1].
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Abbildung 3: Phase-Shifted Full Bridge

Da eine Wechselspannung fiir die Energieiiber-
tragung notig ist, werden abwechselnd Q1 mit
Q3 und Q2 mit Q4 geschalten. Durch eine Pha-
senverschiebung kann man nun die Lange des
effektiven Pulses verringern. In der Abbildung
ist dieser effektive Puls durch den schraffierten
Bereich gekennzeichnet. Man muss allerdings
darauf achten, keinen Kurzschluss zu generie-
ren, daher wird eine kleine Totzeit zwischen

[1] Robert W. Erickson - DC-DC Power Converters

Bildquellen:
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e Abbildung 3: Ti - Power Topologies Poster (Rev. F)

den Pulsen gehalten, um einen heiRen Pfad zu
verhindern.
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Abbildung 4: PWM Signale der Briicke

AbschlieRend sind noch Erweiterungsmaoglich-
keiten des Projekts zu erwdhnen. Der ver-
wendete Mikrocontroller enthilt eine parallele
Prozessoreinheit, die unabhangig vom Haupt-
prozessor agieren kann. Dadurch kann man
extrem zeitkritische Ausfiihrungen wie Spit-
zenstrommessungen oder Regelschleifen fir
diese realisieren. Um das Projekt unabhangig
von MATLAB zu machen, miisste eine EEPROM
Emulation auf dem Flash umgesetzt und die
GUl in einer unabhdngigen Sprache implemen-
tiert werden, damit Einstellungen tiber die GUI
auf dem Flash abgespeichert werden konnten.
So wiirde ein Standalone-Betrieb ohne Simu-
link moglich sein.
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Durch die sich stindig dndernden Anfor-
derungen der Markte an die gelieferte Soft-
ware, gerade im Web-Development, wird in der
Entwicklung dieser ein auRerst agiles Vorge-
hen immer notwendiger. Daher werden hier
sehr reaktionsfreudige Prozesse, welche klei-
ne Anderungen in kiirzester Zeit dem Kunden
verfligbhar machen kénnen, immer weiter ge-
fordert. Inzwischen hat sich Scrum, als solch
ein reaktionsfreudiges System, in den meisten
Teams im Web-Development etabliert. So auch
in der Entwicklung der smart.com der Daim-
ler AG. Jedoch kénnen auch diese nach Scrum
agierenden Prozesse an ihre Grenzen stoRen,
an denen Anderungen nicht noch schneller
dem Kunden prasentiert werden konnen. Da-
her erfreut sich eine neue Prozessidee, Kan-
ban (IT) (im Folgenden nur ,Kanban®), in den
letzten Jahren an einer stetig steigenden Be-
liebtheit. Hiermit soll die Time-to-Market ein-
zelner Anderungen stark reduziert werden, um
schneller auf wechselnde Marktanforderungen
reagieren zu kénnen.

2 Wochen 2 Wochen

2 Wochen

Ist-Zustand

Derzeit wird die Website smart.com nach
den etablierten Scrum-Prozessen entwickelt.
Jede Anderung (im Folgenden ,Ticket* ge-
nannt) muss hierbei alle definierten Prozess-
schritte und Status durchschreiten, um vom
Endnutzer sichtbar und nutzbar zu sein. Die zu
durchschreitenden Status wurden hierbei fir
jeden einzelnen Prozessschritt in einen aktiven
und einen passiven Zustand aufgeteilt. Befin-
det sich ein Ticket in einem aktiven Zustand,
so wird im Moment auch wirklich daran gear-
beitet. Wird der Prozessschritt abgeschlossen,
wird das Ticket in den ndchsten passiven Zu-
stand verschoben, und signalisiert damit, dass
es fur den nachsten aktiven Prozessschritt zur
Verfligung steht. Dies ist fiir die Spezifikati-
on und ein initiales Schitzen des Aufwands
der Tickets in einem Pull-System verwirklicht,
in dem jeder Arbeiter die fiur ihn zur Ver-
fligung stehenden Aufgaben proaktiv beginnt
und nicht direkt zugewiesen bekommt.

2 Wochen

Entwicklung1 Entwicklung2 Entwicklung3 Entwicklung4
* * *

Release 1

Release 2 Release 3

Abbildung 1: Sprint-Release-Zyklen

Fur die eigentliche Entwicklung und Umset-
zung der Tickets ist dieses Pull-System der-
zeit jedoch noch nicht realisiert. Hier werden
Scrum Sprints mit einer Lange von zwei Wo-
chen durchgefiihrt. Nach einer zweiwdchentli-
chen Entwicklungsphase, in der optimalerwei-
se alle geplanten Tickets umgesetzt wurden,
folgt eine erneut zwei Wochen lange Testpha-

“Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Daimler AG, M6hringen

se (Abbildung 1: Sprint-Release-Zyklen). Hier
werden alle umgesetzten Tickets erneut tiber-
prift, um herauszufinden, ob diese Realisie-
rung wirklich, wie geplant und spezifiziert, ge-
schehen ist. Erst wenn in dieser Testphase kei-
ne kritischen Fehler auftreten, wird die Erlaub-
nis gegeben, die durchgefiihrten Anderungen
dem Endnutzer zu prasentieren.



Im besten Fall benétigt ein Ticket, nach-
dem es spezifiziert und geschatzt wurde, vier
Wochen, bis es vom Markt gesehen wird. Hau-
fig wird jedoch von Anderungen erwartet, dass
diese innerhalb weniger Tage nach dem Auf-
kommen der Idee auf der Website verflig-
bar sind. Eine so schnelle Umsetzung ist mit
solch einem Prozess mit definierten Sprintlan-
gen nicht méglich.

Losung

Abhilfe soll daher Kanban bieten. Hierbei
werden alle Tickets einzeln betrachtet. Jedes
Ticket steht schlussendlich fiur ein Release.
Nach David J. Anderson [1], der als Begriinder
von Kanban in der IT gilt, muss bei der Nutzung
von Kanban auf funf Kernpraktiken Riicksicht
genommen werden:

e Visualisiere den Arbeitsfluss und die Ar-
beit

e Limitiere den Work in Progress

e Steuere und messe den Arbeitsfluss

e Mache Prozessregeln explizit

e Verbessere durch bewahrte Modelle und
wissenschaftliche Methoden

Diese Praktiken sollen nun auch in der Ent-
wicklung der smart.com Einfluss finden. Da-
mit jedoch jede kleine Anderung fiir sich der
Offentlichkeit zugédnglich gemacht werden und
somit das volle Potential von Kanban ausge-
nutzt werden kann, muss zuvor noch Conti-
nuous Delivery eingefiihrt werden. Durch Au-
tomatisierung von Tests und Softwareauslie-
ferungsprozessen werden hier alle Prozess-
schritte, die nach der Entwicklung durchge-
fihrt werden missten, vollautomatisiert aus-
gefiihrt. Nach der Entwicklung ist also, tber-
spitzt ausgedrickt, nur noch ein Knopfdruck
notig, um ein neues Feature dem Endnutzer
zuganglich zu machen - ein Aufwand, der nur
einen Bruchteil der heutzutage notwendigen
Arbeit darstellt und damit auch haufiger ein-
gegangen werden kann. Entsprechend der Ein-
fihrung von Continuous Delivery muss eine
geplante Umstellung der Prozesse von Scrum
auf Kanban also in zwei Phasen aufgeteilt wer-
den - die erste Phase vor der Einfiihrung von
Continuous Delivery, und die zweite Phase da-
nach.

Phase 1

In der ersten Phase sind die technischen
Voraussetzungen fiir eine Umsetzung von
Continuous Delivery noch nicht gegeben, wes-
halb es noch nicht moéglich ist das volle Poten-
tial, welches Kanban in der Softwareentwick-
lung bieten kann, abzurufen. Durch die da-
her noch nur selten moglichen Deployments
sollte vorerst eine Mischung aus den aktuel-
len Scrum-Prozessen und einigen uber Kan-
ban eingefiihrte Neuerungen umgesetzt wer-
den. Diese Mischkultur dient zum einen als

Eingewbhnung an die Arbeitsweise in Kanban,
soll jedoch auch schon verschiedene Vortei-
le gegeniiber dem derzeitigen Scrum-Prozess
mit sich bringen. Wichtig in einem Kanban-
Umfeld ist, dass jedes Ticket, das von einem
Arbeiter angegangen wird, auch von diesem
selbst gezogen wird. Arbeit wird hier nicht
zugewiesen, sondern sie wird von der Per-
son gewdhlt und bearbeitet, die gerade eben
Zeit dafiir hat. Daher diirfen auch keine direk-
ten Sprint-Ziele entworfen werden, welche den
Entwicklern direkt vorschreiben, welche Arbeit
in welcher Zeit abgeschlossen sein muss. Die
zwei-Wochen-Sprints werden jedoch aufgrund
der nur selten moglichen Deployments vor-
erst noch beibehalten. Am Ende eines solchen
Sprints muss jedoch nicht gezwungenermaRen
all das umgesetzt worden sein, was zu Beginn
des Sprints definiert wurde, sondern es wird
das ausgeliefert, was auch wirklich fertig und
qualitativ hochwertig entwickelt wurde. Dieses
Verhalten ermoglicht eine schnelle Umpriori-
sierung auch inmitten eines Sprints, um kurz-
fristig aufgekommene kritische Tickets pro-
blemlos noch in den laufenden Sprint mit auf-
zunehmen. Fur diese kurzfristige Priorisierung
der Tickets muss sich auch lber die benétig-
ten Meetings Gedanken gemacht werden. Es
stellt sich die Frage, ob diese Ubernommen
werden koénnen, oder ob diese durch weitere
Meetings erganzt werden sollten, welche ei-
ne schnellere Umpriorisierung der Tickets be-
glinstigen wirden. So wadre zum Beispiel die
Einfihrung eines Daily-Standup-Meetings, in
welchem bestehende Probleme und potenti-
elle Umpriorisierungen von den Stakeholdern
angesprochen werden sollen, eine gute Idee.
AuRerdem sollten Retrospektiven beziehungs-
weise Kaizen-Meetings, in welchen grundle-
gende und prozessuale Probleme angespro-
chen und nach nachhaltigen Losungen dieser
gesucht werden sollten, eingefiihrt werden. Bei
diesem Meeting handelt es sich um das ei-
gentliche Herzstiick einer Kanban-Kultur, wel-
che eine kontinuierliche Verbesserung des Ar-
beitsflusses anstrebt. Ein weiterer wichtiger
Teil von Kanban stellt die Visualisierung und
Begrenzung der aktuell laufenden Arbeit dar.

ToDo In Progress Done

Arbeit 6 Arbeit 4 Arbeit 1

Arbeit 7 Arbeit 5 Arbeit 2

Arbeit 8 Arbeit 3
Arbeit 9

Arbeit 10

Abbildung 2: einfaches Kanban Board

Im einfachsten Fall hat ein Kanban-Board
drei Spalten (Abbildung 2: einfaches Kanban
Board), in denen die Zustiande, in denen sich
die aktuell bearbeiteten Tickets befinden, so-



fort erkennen lassen. Bewegt sich ein Ticket
fir einige Zeit nicht, fallt hier schnell auf, dass
eine Blockade besteht. Im Fall der smart.com
werden hier vorerst die einzelnen Prozess-
schritte als Spalten herangezogen. AuRerdem
sollte die Work-in-Progress, also jene Arbeit,
die gerade bearbeitet wird, explizit begrenzt
werden, wodurch ein zu haufiges Wechseln der
Aufgaben und damit ein unnétiger Zeitverlust
beim Umsetzen vermieden wird. In Verbin-
dung mit dem zuvor erwdahnten Kanban-Board
bieten solche WiP-Limits jedoch noch den Vor-
teil, dass Engpdsse im Prozess deutlich sicht-
bar werden. Mit Serviceklassen, verschiede-
nen Metriken, Arbeitstypen und -gréRen und
weiteren Hilfsmitteln aus dem Kanban-Umfeld
liegen hier noch weitere Moglichkeiten, die
auch schon in diesem frithen Stadium der Pro-
zessdnderung viele Vorteile der Priorisierung
und Schatzungen bieten kénnen, offen, wel-
che auch in dieser Bachelorarbeit tiefergehend
behandelt werden.

Phase 2

Die zweite Phase der Prozessdanderungen
kann beginnen, sobald alle technischen Vor-
aussetzungen fiir die Umsetzung von Con-
tinuous Delivery gegeben sind. Es wird also
angenommen, dass nach der Entwicklung ei-
nes Tickets dieses ohne nennenswerten Auf-
wand automatisch in vollem Umfang getestet

[1] David J. Anderson, 2007
Bildquellen:

und bei erfolgreichem Test direkt dem End-
nutzer verfligbar gemacht werden kann. Nun
kann sich lber die einzelnen Prozessschritte,
die von einem Ticket durchlaufen werden, Ge-
danken gemacht werden. Ein wichtiger Ansatz,
um die Durchlaufzeiten und die Ubersichtlich-
keit der Prozesse zu gewdhrleisten und zu ver-
bessern, beschreibt das KISS-Prinzip, welches
zu der einfachsten Losungsmethode rat. Daher
sollten alle liberflissigen Prozessschritte ab-
geschafft werden. Durch die Automatisierung
der Tests, stellt sich zum Beispiel die Frage,
ob alle testbezogenen Prozessschritte irrele-
vant sind und aus dem Life-Cycle eines Ti-
ckets entfernt werden kénnen. Weitere Uber-
legungen betreffen hierbei zum Beispiel auch
Schatzungen und verschiedene Abnahmepro-
zesse. Der wichtigste Teil der zweiten Phase ist
jedoch die Automatisierung der Softwareaus-
lieferungsprozesse, welche zur Folge hat, dass
Sprintzyklen Uberfliissig werden. Jede noch so
kleine Anderung kann als eigenes Release an-
gesehen und behandelt werden. Solch ein Ver-
halten fiihrt zu bedeutend geringeren Durch-
laufzeiten und weniger Blockaden. Natiirlich
miissen auch hier wieder die verschiedenen
Meetings Uberdacht werden. So muss die Re-
view zum Beispiel aufgrund der kontinuierli-
chen Deployments deutlich haufiger durchge-
flhrt werden. Jedoch ziehen diese haufigeren
Auslieferungen auch noch weitere prozessuale
Anderungen mit sich, die in dieser Bachelorar-
beit behandelt werden.

e Abbildung 1: Eigene Abbildung: Sprint-Release-Zyklen

e Abbildung 2: Eigene Abbildung: einfaches Kanban Board
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Laut einer Studie von ClusterHQ [1] verbrin-
gen 43 Prozent der Softwareentwickler bis zu
25 Prozent ihrer Zeit mit der Fehlersuche in
Systemen, die bereits in Produktion laufen. Ei-
ne Ursache dafir ist die Unfahigkeit, die Pro-
duktivumgebungen neu zu erstellen. So kann
es passieren, dass Daten- und Konfigurations-
reste lbrig bleiben und so falschlicherweise
Fehler entstehen. Weitere Probleme entstehen
bei den Integrationstests, in denen die gegen-
seitige Abhdngigkeit externer Systeme die Ur-
sache fir Bugs ist. Tests, die mit unrealistische
Daten laufen, kbnnen ebenfalls zu Problemen
fihren. So werden oft Randfélle nicht betrach-
tet und fuhren letztendlich zu Softwarefehlern.

Problemstellung

Diese Bachelorarbeit wurde fiir die inTen-
sion GmbH angefertigt und dient dazu, ein-
facher realistische Daten zu erstellen. Ziel war
es, einen geeigneten Mechanismus zu entwer-
fen und zu entwickeln, um von einer Anwen-
dung benoétigte Daten sinnvoll zu definieren
und in eine Datenbank schreiben zu konnen,
die auRer dem Schema keine Daten enthalt.
Hierbei spielt es keine Rolle, ob die Daten fiir
Testumgebungen genutzt werden sollen, fir
die Initialisierung einer neuen Software beim
Kunden benétigt werden oder ob es relevan-
te statische Daten fir den Produktionsbetrieb
sind. Hierflr sollen die Daten in einer einfa-
chen und lesbaren Form in einer Datei ge-
schrieben werden. Es sollte moéglich sein, die-
sen Mechanismus in einer Continuous Inte-
gration Umgebung zu nutzen und auch aus
einer Entwicklungsumgebung heraus auszu-
flihren. Weiterhin musste analysiert und ein
Prozess entworfen werden, wie versionsspe-
zifische Teile einer Datenbank-Konfiguration
oder auch nur einzelne, ganze oder partielle
Tabelleninhalte im Rahmen von Deployment-
prozessen automatisch von einer Umgebung
auf eine andere weiter propagiert werden kon-
nen.

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
inTension GmbH, Ostfildern

Analyse

Es musste ein Dateiformat, das die Da-
ten enthalt, ausgewdhlt werden. Da im Vorfeld
nicht bekannt war, welche Beziehungen un-
terstitzt werden sollten, wurde entschieden,
dass das einzusetzende Framework Beziehun-
gen zwischen Datenobjekten definieren soll-
te. So konnte jeder Beziehungstyp abgedeckt
werden. AnschlieRend musste der Weg, wie die
Daten in die Datenbank eingespeist werden,
geklart werden. Danach musste die Versionie-
rung der Dateien innerhalb eines Continuous
Integration Prozesses und deren Weitergabe
in andere Umgebungen geklart werden. Zum
Schluss mussten noch die Parameter definiert
werden, die dem Tool beim Start mitgegeben
werden, um beispielsweise die Ordnerstruktur
mit den Dateien finden zu kdnnen.

Realisierung

Die Wahl des Dateiformats fiel auf das
JSON-Format. Es ist ein kompaktes Datenfor-
mat in einer einfach lesbaren Textform. Jede
Tabelle, die mit Daten befillt werden soll, be-
sitzt eine eigene JSON Datei. In den Dateien
wird der jeweilige Entitytype-Name definiert
und die Entitditen angelegt. Eine Entitat wird
dabei zeilenweise definiert, indem das Attri-
but gefolgt von seinem Wert gespeichert wird.
Da die Datenstruktur schlank gehalten und
lediglich die Attribute gespeichert werden sol-
len, bekommen die Zeilen in den JSON-Dateien
keinen ,internen“ eindeutigen Bezeichner.

Um eine Relation zu definieren, werden die
Zeilennummern der betroffenen Eintrage hin-
zugezogen. So wird eine 1-zu-n Beziehung
zwischen Datensdtzen, symbolisch durch ein
Hashtag gefolgt von der Zeilennummer des
zu referenzierenden Dateneintrags definiert.
Das bedeutet beispielsweise, wenn eine Per-
son mehrere Accounts besitzt, hat der Account
ein Attribut mit dem Namen ,owner", indem
die verlinkte Person stehen soll. Steht nun im
Attribut der Wert ,#1, bedeutet das, dass der



erste Eintrag in der JSON-Datei der Person dort
verlinkt ist. Bei einer n-zu-m Relation werden
hintereinander mehrere Hashtags gefolgt von
der Zeilennummer gesetzt.

Ein Laden kann beispielsweise verschiedene
Produkte haben, genauso kann aber das Pro-
dukt auch in verschiedenen Laden verkauft
werden. Das Attribut ,laden” des Produkts wird
den Wert ,#1#2#3" haben und das Attribut
~produkte” des Ladens den Wert ,#4#5#6"“. Die
Uberfiihrung der Daten in die Datenbank findet
liber die Businesslogik von iDome statt. Hier
gibt es den Vorteil, dass iDome mit seinen En-
tity Objekten einen unabhdngigen Zugriff auf
das Datenbankschema und die Datentypen der
Attribute hat. Wird das oben genannte Bei-
spiel der 1-zu-n Beziehung genommen, dann
wird im Attribut ,owner® des Accounts ein-
fach das Entity Objekt der zutreffenden Person
gesetzt. Bei der n-zu-m Beziehung wird in
den Attributen jeweils ein Set von Entitdten
abgelegt. iDome |6st diese Beziehungen an-
schlieRend richtig auf und speichert alles in
die richtigen Tabellen der Datenbank ab. Der
oben beschriebene Prozess der Datenverar-
beitung wurde in Abbildung 1 als Prozessor
zusammengefasst.

JSON Datei

liest ein
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Abbildung 1: Mechanismus zur Datenverarbeitung

Die Versionierung der JSON Dateien kann
Uber Maven stattfinden. Ein Maven Projekt
enthédlt stets eine aktuelle Versionsnummer.
Diese kann ausgelesen und benutzt werden,
um die JSON Dateien zu versionieren. Sobald
der Continuous Integration Prozess gestartet
wird, wird mit der aktuellen Versionsnummer
ein Ordner erstellt. Wurden die Datensatze aus
den JSON Dateien in die Datenbank geschrie-
ben, werden die Dateien in den neu erstellten

Ordner kopiert. Die alten Dateien werden an-
schlieRend bis auf das Grundgeriist des JSON-
Formats geleert, um fir den nachsten Build-
Prozess verfligbar zu sein. Hier miissen dann
lediglich die neu hinzugekommenen Daten-
sdtze eingefiigt werden. Damit die Komple-
xitat der Konfiguration minimal bleibt, wurde
das Softwaredesign-Paradigma ,Konvention
vor Konfiguration“ [2] benutzt.

Es wurde eine Standardkonfiguration definiert,
damit die JSON Dateien und die Konfigurati-
onsdateien fiir den iDome Start automatisch
gefunden werden. Trotzdem wurden Parame-
ter fir den Pfad zu den JSON Dateien, so-
wie den Konfigurationsdateien fir den iDome
Start eingefuhrt. Denn so ist das Tool flexibler
und kann auch bei dlteren Projekten, die keine
Standardform besitzen, zum Einsatz kommen.

Fazit

Ziel der Bachelorarbeit war es einen geeig-
neten Mechanismus zu entwerfen und zu ent-
wickeln, um von einer Anwendung bendtigte
Daten sinnvoll zu definieren und in eine Daten-
bank schreiben zu kénnen. Es sollte moglich
sein, diesen Mechanismus in einer Continuous
Integration Umgebung zu nutzen und auch
aus einer Entwicklungsumgebung heraus aus-
zufilhren. AuRerdem sollten die Dateien ver-
sioniert werden koénnen und in verschiedene
Deployprozesse durchpropagiert werden. Da-
bei ergab sich, dass das JSON-Format sehr gut
als Datenformat geeignet ist, denn es ist ein
kompaktes Datenformat in einer einfach les-
baren Textform.

Was die Datensétze betrifft, so konnten diese
mit Hilfe von den Entity Objekten von iDo-
me sehr einfach in die Datenbank geschrieben
werden. Bei der Versionierung wurde eine ein-
fache Struktur gewahlt, in der die JSON Dateien
pro Continuous Integration Durchlauf in einen
Ordner mit der aktuellen Versionsnummer als
Namen kopiert werden. Bei den Parametern
mussten einerseits Defaultwerte definiert wer-
den, aber andererseits musste das Tool flexi-
bel genug gehalten werden, um auch in dlteren
Projekten zum Einsatz zu kommen.

[1] https://clusterhq.com/2016/11/03/devops-testing-survey/ (Stand: 03. November 2016)
[2] https://de.wikipedia.org/wiki/Konvention_vor_Konfiguration (Stand: 19. Juni 2015)
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Was ist eigentlich autonomes Fahren?
Autonomes Fahren beschreibt ein Fahrzeug,
das sich komplett selbststindig fortbewegen
kann, ohne das der Mensch aktiv in die Be-
wegung des Fahrzeuges eingreift. Dabei kann
es sich um einen normalen Personenkraftwa-
gen, einen Lastkraftwagen oder ein Modell-
fahrzeug handeln. Ein popularer Teilbereich
des autonomen Fahrens ist die Einparkhilfe.
Hierbei kann ein Fahrzeug, fast ohne mensch-
liches Einwirken, selbststiandig einparken. Die
nadchste Stufe des autonomen Fahrens ist, dass
das Fahrzeug komplett ohne eingreifen des
Menschen eine gewisse Strecke zuriicklegen
kann. Hierbei ist das Fahrzeug in der Lage, die
Verkehrsschilder und Ampeln zu erkennen und
daraufhin richtig zu reagieren und weiter noch
Verkehrsteilnehmer, Passanten und Hindernis-
se wahr zu nehmen und diesen auszuweichen.
Mit bestimmten Fahrzeugen der Marke Tesla
ist dies heute schon durch den Autopilot auf
deutschen StraRen méglich. Uberschattet wird
der Autopilot von Tesla [1] jedoch durch einen
tragischen Unfall. Ein Tesla Fahrzeug hatte da-
bei einen Lkw filr ein StraBenschild gehalten
und aufgrund dessen falsch reagiert, wodurch
der Insasse starb [2].

Nachteile des autonomen Fahren

Der tragische Unfall des Tesla zeigt, dass die
Sensoren noch nicht komplett fehlerfrei ar-
beiten und man weiterhin aufpassen muss,
wie das Fahrzeug sich verhdlt um kurzfristig
reagieren zu koénnen. Ein Nachteil kann auch
eine schlecht geschiitzte Funkkommunikation
sein, die Hacker ausniitzen kénnten, um ei-
nem Fahrzeug falsche Daten zu Ubermitteln,
die daraufhin auf Grundlage dieser fehlerhaf-
ten Informationen falsch reagieren und Unfalle
verursachen.

Vorteile des autonomen Fahrens

Laut einer Statistik von Google sind 94 % aller
Verkehrsunfalle durch menschliche Fehler ver-
ursacht worden [3]. Seien es Ablenkungen oder
das Missachten von Verkehrsregeln. Einem au-
tonomen Fahrzeug werden solche Fehler nicht
passieren, sofern die Soft.- und Hardware feh-
lerfrei funktioniert. Ist die Funkkommunikation

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt an der
Fakultat Informationstechnik

gut geschitzt, kann die Kommunikation zwi-
schen den Fahrzeugen grole Vorteile bieten.
Beispielweise fahren Future Trucks von Daim-
ler [4] nicht nur autonom, sie sind auch in der
Lage untereinander zu kommunizieren. Diese
Technik hat den Vorteil, dass die Fahrzeu-
ge enger auffahren kénnen und somit keine
nutzlosen Liicken entstehen. Weiter haben so-
mit Dradngler, die versuchen durch schnelleres
Fahren andere zu provozieren um schneller
voran zu kommen, keine Chance mehr. Hier-
durch kénnen Staus vermieden werden, da der
Verkehr flissiger laufen kann [5].

Anforderungen

Die Anforderungen an solch ein System sind
sehr hoch. Die Sicherheit der Kommunikation
der Fahrzeuge muss so geschiitzt werden, dass
sich kein Dritter in die Kommunikation hacken
kann und somit das Fahrzeug manipuliert.
Auch an die Hardware sind sehr hohe Anfor-
derungen gestellt. Wo ein einfaches Radar mit
seinem Sichtwinkel von ca. 130° ausreichen
wirde um die Fahrzeuge voraus zu erkennen,
muss aus Sicherheitsgrinden und der voll-
standigen Abdeckung des Sichtbereichs noch
zwei weitere Radars verbaut werden. Das Radar
muss aulerdem dazu im Stande sein Personen
von Objekten unterscheiden zu kénnen. Da
ein Radar keine Schilder lesen kann, muss zu-
satzlich noch eine Kamera verbaut werden. An
diese Kamera werden wiederum ebenfalls sehr
hohe Anforderungen gestellt. Diese darf we-
der ausfallen noch blockiert sein. Allein dichter
Nebel wiirde ausreichen Schilder und Personen
nicht mehr rechtzeitig erkennen zu kdénnen.
Jedoch kann das Radar im Notfall zumindest
Personen rechtzeitig erkennen, sofern diese
nicht auch ausfallt.

Beschreibung der Bachelorarbeit
In dieser Bachelorarbeit geht es darum ver-
schiedene Algorithmen zu untersuchen, um
festzustellen, welcher am besten dafiir geeig-
net ist, Verkehrsschilder zu erkennen. Hier-
fur wird versucht, 12 verschiedene Verkehrs-
schilder zu erkennen. Diese miissen flir den
Carolo-Cup erkannt werden, damit das Fahr-



zeug am Wettbewerb teilnehmen darf. Bei der
Untersuchung wird darauf geachtet, welcher
Algorithmus schnell genug ist, um das jewei-
lige Verkehrszeichen zu erkennen. Meist hat
man nur wenige Sekunden von der Erkennung
des Schildes bis zur Reaktion darauf.

Was ist der Carolo-Cup eigentlich?

,Der Hochschulwettbewerb ,Carolo-Cup* bie-
tet Studententeams die Mdoglichkeit, sich mit
der Entwicklung und Umsetzung von autono-
men Modellfahrzeugen auseinander zu setzen.
Die Herausforderung liegt in der Realisierung
einer bestmoglichen Fahrzeugfiihrung in un-
terschiedlichen Szenarien, die sich aus den
Anforderungen eines realistischen Umfelds er-
geben,,[6]

Grundlegendes Vorgehen
Es sollen Algorithmen wie ,imfindcircles® ge-
testet werden. Hierbei ldasst sich zuerst ein
Kreis erkennen. Mit einem Farbabgleich lasst
sich daraufhin bestimmen, um welches Schild
es sich genauer handeln kdnnte. Eine weite-
re Moglichkeit ware das Lernen und Speichern
der Verkehrszeichen in ein kiinstliches neu-
ronales Netz. Hierbei werden gleiche Schil-
der aus verschiedenen Winkeln, GroRen und
Fehlern gelernt, so dass dieses Netzwerk bei
Ubereinstimmung das Schild erkennen kann.
Auch besteht die Moglichkeit eine Uber ein
theoretisches Lernen mit Markov-Ketten eine

[1] Tesla setzt voll auf Roboterautos,

Wahrscheinlichkeitstabelle fur die jeweiligen
Schilder aufzustellen, da sich zwar viele Schil-
der dhneln aber an vielen Punkten wie Farbe,
Form und Formen auf dem Schild unterschei-
den.

— 0,10 m |*+— —== 0,10 m "—‘

D

0,10m

—=| 0,10m

0,10 m

I 0,30 m T

Abbildung 1: Verkehrsschilder

http://www.sueddeutsche.de/auto/elektroautos-tesla-baut-technik-fuer-autonomes-fahren-in-alle\

-modelle-ein-1.3214038, 02.12.2016
[2] Tesla-Autopilot hielt Lkw flr Verkehrsschild,

http://www.zeit.de/mobilitaet/2016-07/autonomes-fahren-tesla-unfall-model-s-autopilot-software,

02.12.2016

[3] Google Self-Driving Car Project, https://www.google.com/selfdrivingcar/, 02.12.2016
[4] Autonom unterwegs, https://www.daimler.com/innovation/autonomes-fahren/, 02.12.2016
[5] Wie entsteht eigentlich ein Stau? Finf grobe Fehler der Autofahrer,

http://www.t-online.de/ratgeber/auto/fahrverhalten/id_48139086/wie-entsteht-eigentlich-ein-stau-fuenf-grobe-fehler-der-a

html, 02.12.2016

[6] admin, Wettbewerbsziel, https://wiki.ifr.ing.tu-bs.de/carolocup/carolo-cup, 02.12.2016
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,Favour Composition over Inheritance®
(FCOI) ist ein Prinzip der Softwareentwicklung,
das bei polymorphem Code in Konkurrenz zur
Vererbung steht. Ubersetzt heiBt das Prinzip:
.Ziehe Objektkomposition der Klassenverer-
bung vor®. Der Name nennt zwar eine Kom-
position, es ist aber eine Aggregation einer
Abstraktion zu verwenden. Zur Laufzeit tritt
bei FCOI dann an die Stelle der Abstraktion ein
Objekt, dessen Klasse die Abstraktion imple-
mentiert hat. Der Vorteil dieses Prinzips ist,
dass Abhdngigkeiten durch Vererbung ver-
mieden werden und die Verkniipfungen und
Abhdngigkeiten von konkreten Objekten erst
zur Laufzeit gesetzt werden. Bei der Verer-
bung wird die Verbindung zwischen Basisklas-
se und abgeleiteter Klasse bereits wdhrend
der Kompilierzeit festgelegt. Sie kann wah-
rend des Betriebs nicht mehr gedndert wer-
den. Das Prinzip FCOI dient zur Reduktion von
Abhangigkeiten und wurde bereits 1994 im
Buch ,Design Patterns. Elements of Reusable
Object-Oriented Software” [1] der ,Gang of
Four® beschrieben. Zusammen mit dem Prin-
zip ,Programmiere gegen Schnittstellen und
nicht gegen Implementierungen® stellt dieses
Prinzip die Grundlage fur die berihmten Ent-
wurfsmuster von Gamma et al. dar.

Vererbung vs. Objektkomposition

Fir die Erzeugung von Polymorphie kennt
die Objektorientierung zwei generelle Mecha-
nismen:

e die statische Vererbung (Klassenverer-
bung) und

e die Aggregation einer Abstraktion (die
sogenannte ,,Objektkomposition®).

Vergleicht man die beiden Mechanismen mit-
einander, so stehen sich grundlegende Prin-
zipien gegenuber. Bei der Vererbung wird
durch Unterklassenbildung eine White-Box-
Wiederverwendung zur Kompilierzeit ge-
nutzt. Das heiRt im Falle der Vererbung, dass
die Daten und Methoden einer Oberklasse fiir
die Unterklasse infolge der Vererbung zum
Teil sichtbar sind, namlich dann, wenn sie
in der Basisklasse nicht mit dem Zugriffs-
modifikator private geschiitzt sind. Dagegen

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
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ist die Objektkomposition eine Black-Box-
Wiederverwendung. Hierbei referenziert eine
entsprechende Klasse eine Abstraktion, die
polymorph implementiert werden kann. Es
werden keine internen Details der aggregie-
renden Klasse sichtbar und somit sieht man
nicht ins Innere der schwarzen Box.

Im Allgemeinen:
White-Box-Wiederverwendung ->
Wiederverwendung der Implementierung.
Black-Box-Wiederverwendung ->
Wiederverwendung der Schnittstelle.

Liskovsches Substitutionsprinzip

Das liskovsche Substitutionsprinzip [2]
(LSP) ist Grundlage der Objektkomposition und
findet auch in der Vererbung Anwendung. LSP
beschreibt eine Bedingung der objektorien-
tierten Programmierung. Die Forderung lau-
tet: Ein Programm mit Referenzen auf Objek-
te einer Basisklasse darf den Austausch ei-
nes Objektes einer Basisklasse durch das ei-
ner abgeleiteten Klasse nicht bemerken. Das
heilt, Kundenobjekte diirfen es nicht bemer-
ken, dass an der Stelle eines Objekts der Ba-
sisklasse ein Objekt einer abgeleiteten Klasse
steht. Beispiel: Das Objekt der Basisklasse A
wird durch das Objekt der abgeleiteten Klasse
B ersetzt, ohne dass der Vertrag der Basisklas-
se gebrochen wird. In Verbindung mit Design
by Contract [3] von Bertrand Meyer kdnnen
Vorbedingungen nur aufgeweicht und Nach-
bedingungen verscharft werden.

Vorgehensweisen

Bei der Vererbung tritt zur Kompilierzeit
eine abgeleitete Klasse, die das LSP einhdlt, an
die Stelle einer Basisklasse. Durch die Verer-
bung entsteht eine starke Abhdngigkeit einer
abgeleiteten Klasse von ihrer zugehérigen Ba-
sisklasse, wenn die Elemente der Basisklasse
in der abgeleiteten Klasse sichtbar sind. Bei
der Objektkomposition kann man zwischen
zwei Vorgehensweisen wdhlen. Bei der ers-
ten Vorgehensweise kann als Abstraktion eine
Schnittstelle verwendet werden. Dann hdngt
das Objekt, welches zur Laufzeit an die Stel-



le der Schnittstelle tritt, nur vom Vertrag der
Schnittstelle ab. Dagegen kann bei der zwei-
ten Vorgehensweise eine abstrakte Klasse als
Abstraktion benutzt werden. Bei deren Ver-
wendung hat man jedoch wieder das Problem
der Erzeugung von Abhdngigkeiten durch Ver-
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erbung. Allerdings kann man die Objekte die-
ses Typs zur Laufzeit austauschen und muss
nicht neu kompilieren.
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Abbildung 1: UML-Diagramm Objektkomposition

Abbildung 1 zeigt die Vererbung der Klasse
Pinguin, die eine abgeleitete Klasse der Basis-
klasse Bird ist. Zudem die Objektkomposition
bei der zur Laufzeit ein Objekt einer Klasse ge-
nutzt wird, welches das Interface Movement-
Type implementiert.

Vorteile von FCOI

Vorteile, die FCOIl allgemein und gegeniiber

der Vererbung aufweist, sind:

e Einhaltung der Datenkapselung
Durch die Black-Box-Sicht wird die Kap-
selung der Klassen geschiitzt, da die Ob-
jekte ausschlieBlich Gber die Abstraktion
ihrer Klasse verwendet werden.

e Bindung zur Laufzeit statt zur Kompi-
lierzeit
Bei der Objektkomposition erfolgt der
Austausch der Abstraktionen zur Lauf-
zeit. Bei der Vererbung werden die Bin-
dungen schon zur Kompilierzeit festge-
legt.

e Simulation von Mehrfachvererbung
Programmiersprachen, die nur eine Ein-
fachvererbung unterstiitzen, koénnen
durch die Verwendung von Objektkom-
position eine Mehrfachvererbung simu-
lieren.

e Leichteres Testen
Durch die Verwendung einer Abstraktion
kann man beim Testen leichter mit Stubs
oder Mock-Objekten arbeiten.

Nachteile von FCOI

Nachteile von ,Favour Composition over In-
heritance” sind:

o Keine direkte Wiederverwendung von
Code
Vererbung fiihrt zu einer direkten Wie-
derverwendung von Programmcode, falls
er nicht tberschrieben wird. Bei der Ob-
jektkomposition muss jede APl imple-
mentiert werden, auch wenn dabei nur
eine Delegation zum Einsatz kommt.

e Rasche Zunahme der Schnittstellen
Durch die Erwartung der Objektkompo-
sition, dass aggregierende Objekte ei-
ne Schnittstelle als Abstraktion verwen-
den, miissen diese Schnittstellen na-
turlich bereitgestellt werden. Da das
Jnterface-Segregation Principle” fordert,
dass Schnittstellen jeweils nur an ei-
nen Client angepasste Aufgaben haben,
wachst die Anzahl der Schnittstellen mit
jedem Objekt stetig.

Trotz der vielen Vorteile, die die Objektkom-
position bietet, gibt es auch Anwendungsmaog-
lichkeiten, in denen die statische Vererbung
von Vorteil ist.

Statische Vererbung ist sinnvoll, wenn:

e tatsdchlich eine ,is a“-Beziehung model-
liert werden soll und es sich nicht nur
um Wiederverwendung von Programm-
code handelt,

e sich der polymorphe Anteil nicht lokali-
sieren und heraustrennen lasst,

e die Klassenhierarchie einfach bleibt und

e durch Umgestaltung der Basisklasse al-
le abgeleiteten Klassen verandert werden
sollen.



Fazit

Die Objektkomposition weist sehr viele
Vorteile gegeniiber der Vererbung auf, jedoch
wird in der Praxis meist die Vererbung ver-
wendet. Hier spielen zwei Faktoren eine Rol-
le. Zum einen wird Polymorphie in der Regel
anhand der Vererbung gelehrt, zum anderen
wird die Vererbung durch die Unterstitzung
der Programmiersprache leicht gemacht. Ent-
scheidend fir die praktische Anwendbarkeit

des Prinzips FCOl ist, dass es moglich ist, einen
Teil der Klasse, der polymorph auftreten kann,
zu lokalisieren und als Abstraktion herauszu-
trennen. Dieser Teil ist dann separat zum rest-
lichen Teil zu betrachten, jedoch noch immer
Uber eine Aggregation mit diesem verbunden.
Dieser herausgetrennte Teil der Klasse wird als
Abstraktion referenziert und kann polymorph
realisiert werden.

[1] Gamma, E., Helm, R., Johnson, R., Vlissides, J.: ,Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Soft-

ware”. Addison-Wesley, 1994

[2] Barbara H. Liskov, Jeannette M. Wing: Family Values: A Behavioral Notion of Subtyping. Pittsburgh 1993.
[3] Meyer, Bertrand: Design by Contract, Technical Report TR-EI-12/CO, Interactive Software Engineering Inc.,

1986
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Wahrend viele Personen und vor allem Un-
ternehmen der Entwicklung Kiinstlicher Intel-
ligenz groRes Potential fiir die Bewadltigung
technischer und wirtschaftlicher Probleme zu-
schreiben, ruft sie bei anderen Unbehagen
hervor. IT GroRen, wie etwa Bill Gates, oder
anerkannte Wissenschaftler wie Steven Haw-
king warnen sogar vor einer unkontrollierten
Entwickelung der KI. Der CEO der Firma Tesla,
Elon Musk, setzte sich bei der Grindung des
OpenSource Projektes OpenAl, seinen Anga-
ben zufolge, deRhalb zum Ziel, die kiinstliche
Intelligenz in eine gemeinniitzige und nicht
profitorientierte Richtung zu lenken[1]. Das
Ziel der Bachelor Arbeit ist die Analyse und
Lésung von OpenAl Environments mit Hilfe
der Kl Technologien der Kiinstlichen Neurona-
len Netze und des Reinforcement Learnings.
Es sollen geeignete Strategien und Kombina-
tionen dieser Verfahren verwendet werden.

Episode 0

Abbildung 1: Das OpenAl Environment CartPole-v0

OpenAl stellt eine Plattform zum Testen und
zur Evaluierung von Kl Methoden bereit. Diese
Plattform besteht aus zwei Komponenten. Die
OpenAl Gym library und dem OpenAl Gym ser-
vice. Die Gym library umfasst eine Vielzahl an
Umgebungen(Environments), fiir deren Losung
intelligente Software Agenten(autonom agie-
rende Computer Programme) entwickelt wer-
den sollen. Die Resultate der Agenten kdnnen
in Form von Videodateien aufgenommen und
gespeichert werden. Der OpenAl Service um-
fasst die Homepage von OpenAl, auf welcher

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt an der
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diese Videos hochgeladen werden kénnen. An-
schlieRend erfolgt eine Evaluierung der Lern-
fahigkeit des Agenten gemaR den Anspriichen
der Environments. Die Evaluierungen kénnen
jederzeit Gber einen Link aufgerufen und herr-
untergeladen werden. Bei Bedarf kann auch der
Sourcecode zur Verfligung gestellt werden, um
andere Entwickler beim Erstellen ihrer Agenten
zu unterstiitzen. Das Bereitstellen des Source-
codes ist von OpenAl gewiinscht und soll zur
generellen Entwicklung der Kl beitragen[1].
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Abbildung 2: Q-Learning Vorgang, Zustande, Zu-
standslibergdnge und zugehorige Q-
Werte

OpenAl Gym. Python ist die vom OpenAl Gym
aktuell einzig unterstiitzte Programmierspra-
che. Weitere Schnittstellen zu anderen Pro-
grammiersprachen sollen jedoch folgen. In
der Trainingsumgebung kdnnen Agenten an
verschiedenen Environments ihre Lernfahig-
keit testen. Das Gym umfasst elf Kategorien
mit insgesamt lber 100 Environments. Un-
ter den Kategorien befinden sich Klassiker wie
ATARI®und DOOM®. In der Kategorie ATA-
RI®missen Agenten ATARI®Spiele der 80er
Jahre, wie etwa PacMan oder Breakout bewal-
tigen. Jedes dieser Environments hat andere
Anforderungen mit jeweils anderen Inputs und
Outputs. Die Inputs werden in Form eines Ac-
tion Space realisiert, ein Array, welches alle
Aktionsmoglichkeiten beinhaltet. Das Obser-
vation Space beinhaltet die Outputs, welche
sich nach Ablauf von Zeiteinheiten verdndern
konnen. Die Aufgabe des zu entwickelndem
Agenten ist es, aus den Outputs des Environ-
ments selbsstdndig Entscheidungen zu treffen



und diese durch Ausfiihrung von Aktionen zu
realisieren. Ziele. In erster Linie soll das Ziel
des Entwicklers sein, einen Agenten zu entwi-
ckeln, der in der Lage ist ein Environment zu
I6sen. Ein Ubergreifenderes Ziel ist es, einen
Agenten zu entwickeln, welcher in der Lage ist

mehrere Environments ohne bzw. mit wenigen
Codeanderungen zu erfillen. Dies entsprache
dem Verstandnis des Deep Learnings[1].

Aktion
Zistand | A B C D E
A - 0 - 0 -
B 0 - 0 - 0
C - 0 - - -
D 0 - - - 0
E - 0 - 0 -
F|l -] -]0] -]o A | B | C
Aktion
Zistand A B C D E D E F
A - 1.39 - -0.09 -
B 0.73 - 154 - 149 -
C - 1.39 - - - 1.71
D 1.25 - - - 0.49
E - 0.81 - 2.13 - 0.71
F - - 154 - 249

Abbildung 3: Zu Abbildung 2 zugehorige Q-Matrix, Anfangszustand oben, Konvergierte Matrix unten

CartPole. Das Environment Cartpole(-v0/-
v1), in Abbildung 1 dargestellt, soll als eine Ex-
perimentelle Basis der Bachelor Arbeit dienen.
Das Environment besteht aus einem zweidi-
mensionalem Raum, in welchem ein Rechteck,
das Cart, durch das Zufiihren von horizontalen
Kraften nach links oder rechts bewegt werden
kann. Auf diesem Cart ist in der Mitte ein wei-
teres langliches Rechteck angebracht, welches
durch den Agenten balanciert werden soll. Da
das Model den Gesetzen der Trdagkeit und der
Schwerkraft folgt, wird das langliche Rechteck
ohne Einwirken des Agenten nach einer kurzen
Zeit nach unten fallen.

Erreicht das langliche Rechteck einen Win-
kel, der mehr als 15 Grad zur vertikalen Ach-
se abweicht, gilt die Episode(ein Versuch) als
beendet. Eine weitere Herrausforderung des
Environments ist die Begrenzung der Positi-
on. Uberschreitet die Position des Carts den
Wert 2.4 ,bzw. -2.4, gilt die Episode eben-
falls als beendet. Das Environment gilt als be-
standen(solved), wenn das langliche Rechteck
Uber 100 Episoden hinweg mit einem Durch-
schnittswert von 195 Zeiteinheiten balanciert
wurde[2].

Vorgehensweise. In der aktuellen Pha-
se der Bachelorarbeit, wird versucht das En-
vironment Cartpole mit Hilfe der Reinforce-
mentstrategie des Q-Learnings zu l6sen. Das

Q-Learning bendétigt zur Ausfihrung ein Zu-
standsmodell der Umgebung. Da Cartpole je-
doch keine Zustdande sondern lediglich physi-
kalische Werte, wie Position, Winkel des lang-
lichen Rechtecks, Geschwindigkeit des Carts
und Winkelgeschwindigkeit des langlichen
Rechtecks als Output ausgibt, ist es nétig, die
Umgebungswerte in Zustande umzuwandeln.

Um dieses Problem zu l6sen, wird eine Ma-
trix erstellt, welche alle Zustinde beinhaltet.
Desweiteren werden fir das Durchfiihren des
Q-Learning Algorithmus Informationen uber
die Zustandsiibergdange zwischen den Zustan-
den bendtigt. Dafur wird eine Zustandsiiber-
gangsmatrix angelegt. Zustandsiibergdnge
sind Aktionen, die in einem Zustand x aus-
gefiihrt werden, um in einen anderen Zustand
y Uberzugehen. Zustandsiibergange miissen
vom Agenten jedoch vorab erst erkundet wer-
den. Der Agent wird in der Exploration Phase
durch zuféllige Aktionen versuchen so viele
Zustande wie moglich anzunehmen, um die
Zustandsiibergdnge zu bestimmen.

In Abbildung 2 werden Zustande und ih-
re zugehorigen Ubergidnge und Q-Werte dar-
gestellt. Das ,Gehirn“ des Agenten stellt die
Q-Marix dar(Abbildung 3), die in ihrer Dimen-
sion der Zustandsiibergangsmatrix gleicht. In



ihr werden beim Erreichen eines Ziels Q-Werte der Bachelorarbeit, welcher den Q-Learning
gemaR einer Q-Gleichung aufeinander addiert. Algorithmus implementiert hat, wird in Abbil-
So wird der Agent im Laufe der Zeit lernen, dung 4 dargestellt.

welcher Zustandsiibergang ihn zu seinem Ziel

fuhrt. Eine Evaluation des aktuellen Agenten

Learning performance Episode Total Reward 7] Episode 3]

A

Did not solve the environment. Best 100-episode average reward was 129.67 = 6.10.

129.67 £ 6.10 ses 19m

Abbildung 4: Evaluation eines Durchlaufs eines Q-Learning Agenten

[1] https://openai.com/blog/introducing-openai/
[2] https://gym.openai.com/envs/CartPole-v0

Bildquellen:
e Abbildung 1: https://gym.openai.com/envs/CartPole-v0

e Abbildung 2: Springer Fachmedien Wiesbaden 2013, Grundkurs Kiinstliche Intelligenz, Wolfgang Ertel, ISBN
978-3-8348-1677-15.300

e Abbildung 3: Eigene Darstellung
e Abbildung 4: https://gym.openai.com/evaluations /eval_SOOQBI1FETfiC32glkuJGA
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Feldbusse sind das Nervensystem moder-
ner Industrieanlagen. Sie dienen zum Aus-
tausch von Daten zwischen Steuerungen, Sen-
soren und Aktoren sowie weiteren Feldbus-
Komponenten. Der Datenaustausch zwischen
den Bus-Teilnehmern erfolgt Giber umfangrei-
che und fiir Echtzeitanwendungen optimierte
Kommunikationsprotokolle. Um bei Proble-
men eine detaillierte Diagnose von Feldbussen
und deren Teilnehmern zu erméglichen, ist es
wichtig, die libertragenen Daten der Kommu-
nikationsprotokolle unverfilscht und in Echt-
zeit aufzeichnen zu koénnen. Diese Aufzeich-
nungen dienen als Basis fur weitere Analyse-
vorgdnge und zur Eingrenzung des Problems
auf bestimmte Feldbus-Teilnehmer. Aufgrund
der groRen Datenmengen sowie der Komplexi-
tdt der Protokolle wird die weitere Analyse mit
PC-basierten Diagnoseprogrammen durchge-
fiihrt. Ein Problem hierbei ist, dass PCs nicht
Uber die Feldbus-spezifischen physikalischen
Schnittstellen verfligen. Des Weiteren erfiillen
die auf den PCs eingesetzten Betriebssysteme
meistens nicht die Echtzeitanforderungen, um
die eingehenden Feldbus-Telegramme in ih-
rem korrekten zeitlichen Zusammenhang zu
setzen.

Um diesen Problemen zu begegnen werden fir
die Feldbus-Diagnose so genannte Test Ac-
cess Points (TAPs) eingesetzt. Diese verfiigen
Uber die notwendigen physikalischen Schnitt-
stellen und Echtzeitfidhigkeiten, um Feldbus-
Telegramme zu empfangen. Uber eine gidngige
Kommunikationsschnittstelle, wie z.B. Ether-
net, werden die Telegramme anschlieRend an
einen PC weitergeleitet. Dort kdnnen diese
mit entsprechenden Diagnosetools, wie z.B.
Wireshark, grafisch dargestellt und analysiert
werden. Indem beim Empfangen jedes Tele-
gramm mit einem Zeitstempel durch den TAP
versehen wird, konnen am PC die exakten zeit-
lichen Zusammenhange ermittelt werden. In
Abbildung 1 ist ein Anwendungsfall fur einen
solchen TAP dargestellt.

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Phoenix Contact Electronics GmbH, Bad Pyrmont,
in Kooperation mit Steinbeis Embedded Systems
Technologies GmbH, Esslingen

PC mit
Diagnose-
software

Feldbus-TAP

Abbildung 1: Schematische Darstellung eines TAPs
zum Abhdren eines Feldbus

Um eine umfangreichere PC-basierte Dia-
gnose von industriellen Kommunikationspro-
tokollen zu ermdglichen, entwickelt die Stein-
beis Embedded Systems Technologies GmbH
gegenwadrtig einen TAP. Dieser kann fiur ver-
schiedenartige Feldbusse mit unterschiedli-
chen physikalischen Schnittstellen eingesetzt
werden. Im Rahmen dieses Entwicklungspro-
jekts wurde die vorliegende Abschlussarbeit
mit folgenden Zielen durchgefiihrt:

1. Konzeption und Implementierung ei-
ner Softwarearchitektur fir die Feldbus-
Ubergreifende Aufzeichnung und Weiter-
leitung von Feldbus-Telegrammen

2. Realisierung eines Moduls fir die Auf-
zeichnung von INTERBUS-Telegrammen

Die Softwarearchitektur

Der zu entwickelnde TAP soll die Auf-
zeichnung von Telegrammen unterschiedli-
cher Feldbusse unterstitzen. Daher muss-
te bei der Konzeption der Softwarearchitek-
tur darauf geachtet werden, dass die gesamte



Feldbus-spezifische Logik fiir die Telegramm-
Erkennung in eigenen Modulen gekapselt wur-
de. Fur die zur Aufzeichnung relevanten Teile
der Software mussten folgende Anforderungen
realisiert werden:

e Verkniipfen der eingehenden Feldbus-
Telegramme mit Zeitstempeln

e Zusammenfassen der Telegramme in
Summentelegramme zur Reduzierung
des zu Ubertragenden Datenvolumens

e Weiterleiten der Summentelegramme
Uber Ethernet an einen PC

Zusatzlich war die Softwarearchitektur fir fol-
gende Erweiterungen auszulegen:

e Einsatz von Filtern fir Feldbus-
Telegramme zur Reduzierung des Da-
tenvolumens

e Einsatz von Triggern zur Auslésung be-
stimmter Ereignisse, wie z.B. dem Zu-
riicksetzen der Systemzeit des TAPs

Ethernet ?

ARMVE (PS) [Tinux Ummentelegramn DRAM
Firmware Kernel ﬁ
Mod. HP AXI
FPGA (PL) i Interrupt T T
N
|
Telegram EAXI CDMA J
Aggregation meere
i
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Abbildung 2: Softwarearchitektur des TAP

In einer fritheren Arbeit [1] hat sich gezeigt,
dass fiur diese Anforderungen die Performance
eines Mikrocontrollers nicht ausreichend ist.
Deshalb wird fiir die Realisierung des TAPs
ein FPGA mit integriertem leistungsstarkem
Prozessor und Embedded-Linux eingesetzt.
Im Rahmen der Konzeption der Softwarear-
chitektur wurde zu Beginn festgelegt, wel-
che Funktionen aufgrund von deren Echtzeit-
anforderungen und notwendiger Parallelisie-
rung in Form von VHDL-Code in FPGA-Logik
realisiert werden missen. Die weniger Echt-
zeitkritischen und komplexeren Funktionen
wurden der Ausfiihrung im Embedded-Linux
System zugeordnet. Zum Verarbeiten einge-
hender Feldbus-Telegramme fiir die FPGA-
seitige Erkennung wurden die Funktionen in

weitere Module unterteilt und dann umge-
setzt. Die dazu notwendigen Module sind in
Abbildung 2 dargestellt. Das Bus-Signal wird
eingelesen und gemaR dem Feldbus-Protokoll
im Telegram Detection Module interpretiert.
AnschlieRend werden die Bus-Telegramme im
Telegram Processor Module mit einem Zeits-
tempel verkniipft und ggf. Filter und Trigger
Ereignisse angewendet. Im Telegram Aggre-
gation Module werden die Bus-Telegramme
zu einem Summentelegramm zusammenge-
fasst und durch den CDMA in den Speicher
des Linux-Systems kopiert. Das Linux Kernel
Module stellt eine einfache Schnittstelle zum
Lesen der Summentelegramme fir die Firm-
ware bereit. Von dort werden die Summente-
legramme Uber Ethernet an einen PC gesendet.

INTERBUS-Modul

Fiir die Umsetzung der INTERBUS-Feldbus-
Signale wurde ein Telegram Detection Modu-
le realisiert, das einen INTERBUS-IP-Core von
Phoenix Contact verwendet. Der IP-Core wurde
so angepasst, dass die dekodierten INTERBUS-
Telegramme kompatibel mit der Architektur
sind. In Abbildung 3 ist der TAP mit einer
INTERBUS-Karte als physikalische Schnittstel-
le dargestellt. Diese wird genutzt, um mit dem
TAP INTERBUS-Signale in das Telegram Detec-
tion Module einzuspeisen.

Abbildung 3: Prototypischer TAP und INTERBUS-
Karte

Fazit

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit wurde die
Software fiir einen Feldbus-TAP entwickelt,
der INTERBUS-Telegramme (ber Ethernet fir
Diagnosezwecke an einen PC weiterleitet. Die
Software des TAPs wurde dabei so ausgelegt,
dass sie mit sehr geringem Entwicklungssauf-
wand fiir das Aufzeichnen anderer Feldbusse
eingesetzt werden kann.

[1] Fabig, Clemens (2016) - Konzeption und prototypische Umsetzung eines Mikrocontroller-basierten Konverters
zur Umsetzung der Protokolle verschiedener Feldbussysteme auf Ethernet fiir eine PC-gestiitzte Analyse

Bildquellen:

e Abbildung 1-2: Eigene Abbildung - enthdlt Grafiken von Phoenix Contact Electronics GmbH und Cliparts
von https://openclipart.org; mit Inkscape erstellt

e Abbildung 3: Steinbeis Embedded Systems Technologies GmbH
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Fast jeder ist schon einmal mit einem Com-
puterspiel in Berihrung gekommen. Laut dem
deutschen Brachenverband Bitkom spielen 42%
der Deutschen und das durch alle Alters-
schichten [1]. Computerspiele sind in der Ge-
sellschaft angekommen. Obwohl sie zum Teil
sehr komplex sind, liben sie trotzdem einen
hohen Reiz auf die Spieler aus. Seit einigen
Jahren wird deshalb versucht, Prozesse in Un-
ternehmen mehr wie Spiele zu gestalten, um
den Nutzer so zu motivieren, diese unter an-
derem korrekter und schneller auszufiihren.
Diese Idee heilft Gamification.

In groRen Unternehmen wird aufgrund der
Vielzahl von Abldaufen versucht, diese in Pro-
zessen zu standardisieren und zu vereinheit-
lichen. Das bietet den Unternehmen viele Vor-
teile, wie z.B. einfachere Schulungen, wird je-
doch von vielen Mitarbeitern als stérend emp-
funden. Sie missen sich an einen vorgegebe-
nen Ablauf halten, der unter Umstanden mehr
Zeit kostet, aber keinen direkt spiirbaren Nut-
zen fur den Mitarbeiter bringt.

gEm

Abbildung 1: Mockup einer Rangliste

Zielsetzung der vorliegenden Arbeit ist ei-
ne Analyse der Moglichkeiten Gamification-
Ansdtze in Unternehmensprozesse zu inte-
grieren. Gamification soll dabei die Prozess-
und Datenqualitidt einer Unternehmensanwen-
dung zu erh6hen. Hohe Datenqualitdt bedeutet
unter anderem, dass die Datensatze vollstan-
dig, aktuell und redundanzfrei sind. Von einer
hohen Prozessqualitdt spricht man, wenn Pro-
zesse vollstiandig und korrekt ausgefiihrt wer-

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Capgemini  Deutschland GmbH, Stuttgart-
Degerloch

den, sie nur einmal ausgefiihrt werden miissen
und der gesamte Prozessablauf sauber doku-
mentiert wird.

Bei der fiir diese Arbeit betrachteten An-
wendung handelt es sich um eine Verkaufs-
anwendung. In ihr werden alle Prozesse des
Verkaufers wahrend des Verkaufs dokumen-
tiert. In der Anwendung wurden nach eigenen
Recherchen und mehreren Experteninterviews
folgende Probleme festgestellt: Viele Nutzer
filhren manche Prozesse gar nicht oder nur un-
vollstandig aus. Da in vielen Prozessen Daten
eingegeben werden miissen, sind viele Daten-
sdtze der Anwendung unvollstidndig oder nicht
aktuell. Um einige Prozesse abzukirzen, wer-
den aulRerdem teilweise Datensdtze neu an-
gelegt, obwohl sie bereits im System existie-
ren. AuRerdem sind den meisten Nutzern vie-
le Funktionen der Anwendung unbekannt. Zu
guter Letzt werden auch Bugs nicht immer ge-
meldet. Haufig wird lieber ein Workaround ge-
sucht, um den Bug zu umgehen, anstatt ihn zu
melden [2].

Losungsansatze

Es gibt eine Vielzahl von unterschiedlichen
Ansatzen, den Nutzer mit Hilfe von Gamificati-
on zu motivieren. Zu den hadufigsten gehoren:
Einflihrung eines Punktesystems, bei dem der
Nutzer fir seine Tatigkeit mit virtuellen Punk-
ten belohnt wird. Das Fihren einer Rangliste,
um den Wettbewerb zwischen den Nutzern zu
fordern und sie so zu motivieren. Oder die Ein-
filhrung von Quests, sodass der Nutzer immer
wieder kleine Aufgaben bekommt, die er in der
Anwendung zu erfillen hat.

Am Anfang der Arbeit wurde eine Nut-
zeranalyse durchgefiihrt: Die Nutzer der An-
wendung sind meist mannlich und sehr wett-
kampforientiert. Sie vergleichen ihre Verkaufs-
zahlen bereits in regelmaRigen Abstanden,
um zu ermitteln, wer der beste Verkaufer ist.
Auf dieses Verhalten sollte auch bei der Ent-
wicklung eines Ansatzes zur Verbesserung der
Prozess- und Datenqualitdt eingegangen wer-



den. Anhand der Probleme und der Nutzer-
analyse wurde ein Ansatz erstellt, der die Pro-
bleme der Anwendung I6sen und Prozess und
Datenqualitdat der Anwendung verbessern soll.

Alle Probleme lassen sich eigentlich auf
ein Grundproblem zuriickfiihren: Den Nutzern
fehlt ein Anreiz, sich intensiver mit der Anwen-
dung zu beschaftigen und die Prozesse korrekt
auszufuhren. Das liegt vor allem daran, dass
die Nutzer nur am Verkauf ihrer Produkte in-
teressiert sind, fir die sie eine Pramie erhalten.
Um diesem Anreiz entgegen zu wirken, wur-
de der starke Wettkampfgedanke aufgegriffen,
um den Nutzern in der Anwendung die Még-
lichkeit zu geben, sich mit anderen Nutzern zu
vergleichen. Das bringt ihnen zwar kein Geld
ein, es befriedigt jedoch das Bediirfnis, bes-
ser als die anderen Nutzer zu sein. Zu diesem
Zweck soll ein Punktesystem eingefiihrt wer-
den, das alle Aktionen eines Nutzers mit Punk-
ten belohnt. Je mehr Daten der Nutzer in das
System eingibt, desto mehr Punkte bekommt
er als Belohnung. Diese Punkte kann der Nut-
zer dann in einer Rangliste mit der Punktzahl
anderer Nutzer vergleichen. So wird der Wett-
bewerb zwischen den Nutzern gefdérdert und
das Eintragen der Daten nicht mehr als lastige
Pflichtaufgabe empfunden, sondern von den
Nutzern als sinnvoll erachtet.

Abbildung 2: Mockup einer Eingabemaske mit
Gamification-Elementen inklusive
Popup-Fenstern

Dabei gilt es jedoch einige Einschrdankungen
im Hinblick auf das deutsche Datenschutzrecht
zu beachten. So darf man in Deutschland nicht
einfach die Daten von Nutzern sammeln und

diese dann nutzen, um o6ffentlich die Leistun-
gen der Nutzer zu vergleichen. In Deutschland
muss hier eine Anonymisierung stattfinden,
was dem Wettbewerb natirlich ein wenig die
Spannung nimmt, da man nicht mehr genau
weiB, mit wem man sich eigentlich misst. Ei-
ne Losung hierfiir ware nicht der Vergleich
von einzelnen Personen, sondern von gan-
zen Biros oder Standorten. Hierbei muss der
Vergleich aber so errechnet werden, dass das
Ergebnis des einzelnen Nutzers nicht mehr
heraus gerechnet werden kann.

Das Punktesystem ist Ausgangspunkt fir
weitere ,gamifizierte” Elemente in der Anwen-
dung. So soll noch ein Quest-System einge-
fuhrt werden, das den Nutzer motivieren soll,
sich mehr mit der Anwendung zu beschéftigen
und auch die neuen, ihm unbekannten Funk-
tionen kennen zu lernen. AuRerdem ermog-
licht das Quest-System dem Management ei-
nes Standorts gezielt bestimmte Produkte zu
verkaufen, indem es die Verkaufer fiir den Ver-
kauf eben dieser Produkte belohnt.

Fazit

Gamification ist mehr als das Einfiihren von
Punkten und Badgets (virtuelle Orden) in ei-
ne Anwendung. Dies motiviert die Nutzer viel-
leicht im ersten Moment, doch auf lange Sicht
macht das die Anwendung nicht besser. Man
muss sich der ganzen Anwendung eher aus der
Sicht eines Spieleentwicklers ndhern. Zuerst
sollte man sich uberlegen, wo eigentlich die
Probleme der Anwendung liegen und was die
Ursachen fiir diese Probleme sind. Dann sollte
man sich die Nutzer genau ansehen und aus-
gehend davon, nach gamifizierten Anwendun-
gen suchen, die die Nutzer auch wirklich an-
sprechen. Erst dann kann man sich Gedanken
dariiber machen, wie die Gamification wirk-
lich realisiert wird. Gamification ist nichts, was
man schnell mal in seine Anwendung einfii-
gen kann, sondern es bedarf etwas Vorarbeit,
um sie sinnvoll zu integrieren. Das erfordert
natirlich mehr Aufwand, doch nur dann kann
man sich sicher sein, dass sich das Verhalten
der Nutzer auch wirklich langfristig andert.

[1] Bitkom (29.07.2015): Gaming hat sich in allen Altersgruppen etabliert. Online verfligbar unter https:
//www.bitkom.org/Presse/Presseinformation/Gaming-hat-sich-in-allen-Altersgruppen-etabliert.html,

zuletzt geprift am 19.09.2016.
[2] Experteninterview

Bildquellen:
e Abbildung 1-2: Eigene Abbildung
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ETL-Prozesse stellen eine einfache Model-

lierungsmethode dar um Daten aus unter-
schiedlich strukturierten Datenquellen in einer
Zieldatenbank zu vereinigen.
In der Extraktionsphase werden Daten aus ver-
schiedenen Quellen selektiert. Werden Daten
aus unterschiedlich semistrukturierten Quel-
len bezogen, muss der Teil der Anwendung
zur Extraktion der Daten verschiedene Daten-
strukturen verarbeiten kénnen. Fiir jede dieser
Struktur benoétigt die Anwendung die Informa-
tion, wo die zu selektierenden Daten in der Da-
tenstruktur abgelegt und zu selektieren sind.
Werden die Datenstrukturen regelmaRig gean-
dert, ist dieser Prozess mit einer gewissen Feh-
lerhdufigkeit und einem standigen Wartungs-
aufwand verbunden.

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit soll un-
tersucht werden, ob eine Extraktion aus se-
mistrukturierten Daten mit Methoden des ma-
schinellen Lernens vereinfacht werden kann.
Als Anwendungsfall dient ein Teil eines ETL-
Prozesses der Daimler AG, welcher Kern-
charakteristiken aus semistrukturierten Fahr-
zeugdaten selektiert.

Maschinelles Lernen

Mithilfe maschinellen Lernens wird versucht
menschliche Entscheidungen nachzubilden
ohne jede Situation und der daraus resultie-
renden Entscheidung programmatisch vorge-
ben zu mussen. Das Ziel ist es, Programme zu
entwickeln welche eigenstandig Probleme [6-
sen kénnen.

Maschinelles Lernen wird grob in drei ver-
schiedene Lernverfahren kategorisiert [1]:

e Uberwachtes Lernen: das Programm
lernt Entscheidungen auf Basis von Trai-
ningsdaten, welche zu einer Menge
an Fragen die dazugehodrigen korrekten
Antworten enthalt.

e Uniiberwachtes Lernen: das Programm
erkennt selbstandig Muster in vorliegen-
den Daten.

e Bestarkendes Lernen: das Programm
spielt gegen sich selbst und erlernt so
anhand des Ergebnisses optimale Strate-
gien.

“Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Daimler AG, Boblingen

In dieser Arbeit werden Verfahren des lber-
wachten Lernens betrachtet, da Trainingsdaten
vorhanden waren und so eine hohere Genau-
igkeit erreicht werden konnte. Im Folgenden
werden mehrere dieser aufgezeigt.

Entscheidungsbdume

Bei Entscheidungsbdaumen handelt es sich
um ein sogenanntes Klassifikationsverfahren.
Klassifikationsverfahren ordnen Objekte einer
bestimmten Klasse zu.

Das Entscheidungsbaumverfahren bildet Ent-
scheidungen Uber eine Baumstruktur ab. Von
einem Wurzelknoten aus werden die Charak-
teristiken der zu klassifizierenden Objekte je-
weils als Knoten abgelegt. Jeder ausgehende
Ast steht dabei fiir eine Auspragung der Cha-
rakteristik. Die Blatter bezeichnen die Klasse
der Objekte auf welche die Entscheidungen
des Pfades zutreffen. Basierend auf den Aus-
pragungen der Charakteristiken des zu klassi-
fizierenden Objekts wird an jedem Knoten fir
einen weiteren Ast entschieden, worlber ein
weiterer Knoten oder ein Blatt erreicht wird.
Durch ein schrittweises Durchlaufen des Bau-
mes wird das Objekt so klassifiziert.

Die Baumstruktur der Entscheidungsbdaume
wird basierend auf den Trainingsdaten erstellt.
Somit gehoéren Entscheidungsbdaume zu den
Uberwachten Lernverfahren.

Naive Bayes

Naive Bayes gehoren wie Entscheidungsbaume
zu den Klassifikationsverfahren. Naive Bayes
geben die Wahrscheinlichkeit an, mit welcher
ein Objekt zu einer Klasse gehort. Die Me-
thode basiert auf dem Theorem von Bayes,
welche dem Verfahren seinen Namen gibt. Mit
der Formel von Bayes wird die bedingte Wahr-
scheinlichkeit eines Ereignisses berechnet.
Anhand der Trainingsdaten, welche zu einer
Menge an Charakteristiken von Objekten die
zugehorige Klasse enthalten, wird fiur jede
Charakteristik die bedingte Wahrscheinlich-
keit flir eine Klasse berechnet. Also die Wahr-
scheinlichkeit fir eine Auspragung einer Cha-
rakteristik, wenn ein Objekt zu einer bestimm-
ten Klasse gehort. Mithilfe des Theorems von
Bayes wird dann fiir die Menge an Charakteris-



tiken des neuen zu klassifizierenden Objekts
die Wahrscheinlichkeit fur die Klasse des Ob-
jekts berechnet.

Kiinstliche neuronale Netze

Kinstliche neuronale Netze sind der Funk-
tionsweise des menschlichen Gehirns nach-
empfunden. Nervenzellen des Gehirns wer-
den lber sogenannte kiinstliche Nervenzellen
nachgebildet. Diese lassen je nach Eingabe ei-
ne Verarbeitung der Daten zu. Eine Kombina-
tion aller kiinstlichen Nervenzellen ermdglicht
eine Verarbeitung der Daten. Durch verschie-
dene Strukturen dieser Netze, wie einer mehr-
schichtigen Verarbeitung durch sogenannte
versteckte Ebenen, kdnnen komplexere Hand-
lungsweisen des kiinstlichen neuronalen Net-
zes erreicht und die Lernfahigkeit verbessert
werden.

Vorgehen

Um zu entscheiden, welches Lernverfahren fur
die Informationsextraktion geeignet ist, wur-
den mehrere Verfahren am Beispiel von Fahr-
zeugdaten miteinander verglichen. Die Ver-
fahren mussten dazu erkennen ob eine Zei-
chenkette aus einem Text eine gesuchte Kern-
charakteristik ist.

Eine prototypische Umsetzung erfolgte auf Ba-
sis von Apache Spark. Apache Spark ist ein
Framework fiir Datenanalysen in einem Rech-
nerverbund. Durch die Bereitstellung von Ba-
sisklassen fir jedes der zu betrachtenden
Lernverfahren ermdoglichte es eine schnelle
Prototypentwicklung.

Die Lernverfahren Entscheidungsbdaume, Naive
Bayes und kiinstliche neuronale Netze wur-
den in unterschiedlichen Ausprdagungen, wie
beispielsweise unterschiedlicher Baumtiefe
bei Entscheidungsbaumverfahren oder unter-
schiedlicher Anzahl an versteckten Ebenen in
einem kiinstlichen neuronalen Netz, getes-
tet. Abbildung 1 stellt die Ergebnisse dieser
Evaluation dar, wobei nur jeweils die Aus-
pragungen der Verfahren mit der geringsten
Fehlerquote gezeigt werden. Als Fehler gilt ei-
ne Zeichenkette, welche einer andern Klasse
zugeordnet wurde, als der Klasse der die Zei-
chenkette eigentlich angehort.
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Abbildung 1: Vergleich der Verfahren nach Fehler-
quote

Das Entscheidungsbaumverfahren wurde auf-
grund der geringen Fehlerquote fiir die Umset-
zung ausgewabhlt. Die finale Implementierung
erfolgte ebenfalls auf Basis von Apache Spark,
da es im Vergleich zu anderen Frameworks und
Bibliotheken fiir Verfahren des maschinellen
Lernens mehrere Vorteile hat: Neben einer ein-
fachen Integration von Sparkanwendungen in
bestehende Hadoopumgebungen bietet Apa-
che Spark Performancevorteile gegeniiber an-
deren Implementierungen [2,3]. Zum anderen
deutet sich durch eine starke Entwicklerge-
meinschaft [4] und kommerziellen Vermark-
tung [5,6] eine stabile Weiterentwicklung und
Support des Frameworks an.

Die Ergebnisse einer Klassifikation werden in
einer Hive-Datenbank gespeichert. Von dieser
Datenbank aus koénnen die Daten beispiels—
weise innerhalb eines ETL-Prozesses weiter-
verarbeitet werden.

Bei der Umsetzung wurde besonders auf die
Modularisierung der Anwendung geachtet, um
einzelne Komponenten auch in anderen An-
wendungsfallen verwenden zu kénnen.

Zusammenfassung

Ziel der Arbeit war es Kerncharakteristiken aus
Fahrzeugdaten mithilfe von Methoden des ma-
schinellen Lernens zu extrahieren.

Dazu wurden mehrere Klassifikationsverfahren
einander gegeniibergestellt und verglichen.
Durch ein Training mit 50.000 Datensatzen
konnte eine Erkennungsrate von iiber 95% bei
Testdaten mit dem ausgewdhlten Entschei-
dungsbaumverfahren erreicht werden.

Die Anwendung wurde auf Basis von Apache
Spark realisiert.

[1] Christopher M. Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning, Springer-Verlag, 2006.
[2] Xiangrui Meng, MLIib: Machine Learning in Apache Spark, 2016, URL: http://www. jmlr.org/papers/volumel7/

15-237/15-237.pdf (besucht am 29.11.2016)

[3] Tom White, Hadoop: The Definitive Guide - 4th Edition, O'Reilly Media, 2015.
[4] Spark Commit Aktivitdt, URL:https://github.com/apache/spark/graphs/commit-activity (besucht am

29.11.2016)

[5] Derrick Harris, Databricks raises $14M from Andreessen Horowitz, wants to take on MapReduce with Spark,
2013,
URL: https://gigaom.com/2013/09/25/databricks-raises-14m-from-andreessen-horowitzwants-ato-take-on-\
\mapreduce-with-spark/ (besucht am 30. 11. 2016).

[6] Ron Miller, Databricks Snags $33M In Series B And Debuts Cloud Platform For Processing Big Data, 2014,
URL: https://techcrunch.com/2014/06/30/databricks-snags-33m-in-series-b-and-debuts-cloud-platform-\
\for-processing-big-data/ (besucht am 30. 11. 2016).
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Diese Bachelorarbeit bezieht sich auf die
Verbesserung und Stabilisierung von IT Pro-
zessen, daher wurden verschiedene Analysen
fiir das Mitsubishi Fuso Truck & Bus Corporti-
on (MFTBC) SAP System vorgenommen. Diese
basieren auf den Strategien von Business In-
telligence und Business Analytics. Wahrend die
versendete Datenmenge und das Internet der
Dinge stets wachsen, sind Fahrzeuge heutzu-
tage immer mehr mit der AuRenwelt verbun-
den und senden wichtige Informationen an den
Fahrer um beispielsweise einen Stau zu umge-
hen. Um die IT Landschaft von MFTBC an den
aktuellen Stand der Technik anzupassen [1],
werden erforderliche Business und IT Prozesse
optimiert und stabilisiert.

Big Data & Business Intelligence

Big Data beschreibt eine riesige Menge an digi-
talen Daten in unserer Welt. Diese Daten sind
fir die meisten Personen unzuganglich und
werden sehr oft von Unternehmen genutzt um
Erfahrungen lber Kundenvorhaben zu sam-
meln um davon zu profitieren. Heutzutage
werden diese Daten durch verschiedene Quel-
len und in verschiedenen Mustern generiert.
Diese wdren zum Beispiel: Mobile Daten Nut-
zung, Soziale Netzwerke, Cloud-Computing,
Streaming von Medien, GPS Tracking und viele
andere.

Abbildung 1: Big Data [2]

Business Intelligence & Big Data geben ei-
nen Ausblick Uber einen hoheren Standard
der Projekte. Dabei werden Daten von Kun-
den, Dienstleistern und Fahrzeugen gesam-
melt und visuell dargestellt, damit Manager
Entscheidungen einfacher und effizienter tref-

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Mitsubishi FUSO Truck & Bus Corporation, Japan,
Kawasaki

fen kénnen. Zusammenfassend geht es dar-
um, relevante und zuverlassige Informationen
zum richtigen Zeitpunkt an die richtigen Per-
sonen zu bringen, um bessere Entscheidungen
schneller treffen zu kénnen. Bl sammelt und
strukturiert Daten mit Methoden und Program-
men, um sie in Informationen zu konvertieren
und so Unternehmensentscheidungen zu ver-
bessern. [2]

Prozess Optimierung

Zehn Design Heuristiken

Heutzutage sind die Begriffe User Experience
(UX) und Usability in der ganzen Welt vertre-
ten. Dabei wird eine Software in Hinsicht auf
benutzerfreundlich erstellt und dient zur ein-
fachen Interaktion mit dieser. Auch im Jahr
1990 hatte sich Jacob Nielsen mit der Usabi-
lity von Software Programmen auseinander-
gesetzt und einen Standard eingebracht der
heute, liber 25 Jahre spater, noch in der Welt
von UX Verwendung findet. Insgesamt gibt es
zehn Heuristiken, die in drei Schichten aufge-
teilt werden. Diese kdénnen am Anfang eines
Projekts zum Beispiel in einem Papierprototyp
oder auch wahrend der Testphase verwendet
werden, wenn Softwareentwickler durch neue
Geschaftsanforderungen die Software anpas-
sen missen [3].

Nutzer Wahrnehmung
e Einheitliche Dialoge

e Zeige das Erwartete

e Denken wie der Nutzer
Interaktionen Anzeigen
o Am laufenden halten
e Fehler vermeiden

e Erholung nach Fehlern
e Helfende Hand & SpaR
Verfahrensweise

e Spielraum erlauben

e Vielseitigkeit

e Standardvorgaben



Prozess Stabilisierung

Software Test

In diesem Abschnitt wird erklart, warum ein
Testplan erforderlich ist und wie dieser zu er-
stellen ist. AuRerdem werden zwei Teststrate-
gien, die Black-Box & White-Box-Tests, einge-
fihrt und danach neun verschiedene Testprin-
zipien erldautert an denen sich ein Software-
tester orientieren kann. Nach einem Rollout
neuer Software ist der nachste Schritt eines
Unternehmens, funktionale Tests zu starten
um Bugs und Fehler ausfindig zu machen. Je-
doch haben die meisten Entwickler und Tester
eine falsche Definition von Tests. Dabei wird
in den meisten Fdllen angenommen: , Tests
werden durchgefithrt um zu zeigen das alle
Funktionen eines Programms korrekt ausfiihr-
bar sind“. Diese Definition ist falsch, eher ist
davon auszugehen, dass eine Software Fehler
hat und der Tester diese finden muss. Glenford
J. Myers definiert in seinem Buch , The Art of
Software Testing” Testen wie folgt: “Testen ist
der Prozess der Ausfiihrung eines Programms
mit der Absicht, Fehler zu finden." [4]

Abbildung 2: Business Intelligence [4]

Incident Management

SchlieBlich ist es unvermeidlich durch Inci-
dent Management zu gehen, da Ausfalle liber-
all entstehen kdnnen und es ist fast unmaoglich
ist diese zu vermeiden ohne hohe Verflighar-
keit Server bereitzustellen. Testen ist dabei ein
kreativer und phantasievoller Prozess. Auch
nach Stunden der Ausgaben fiir die Prifung
der Software koénnen in der finalen Version
immer noch Fehler zu finden sein. Daher hat
das Incident Management seine Verwendung,

die den Prozess nach dem Testen oder einer
Fehlerbehebung steuert.

Zusammenarbeit Verschiedener Abteilun-
gen

Daruiber hinaus kénnen einzelne Abteilungen
wie die IT-, Business—, Design- oder das Ma-
nagement nicht fiir sich selbst entscheiden,
welche Prozesse eingefiihrt werden sollen.
Die verschiedenen Teams missen in Mee-
tings vorerst Anforderungen definieren und
sich miteinander abstimmen. Dabei hat jede
Abteilung ihren eigenen Zustimmungsbereich.
Dementsprechend ist die IT verantwortlich fir
die Entwicklung einer technischen Struktur,
Einrichtung von Backup Servern oder fur die
Verwaltung von Rechenzentren. Die Business
Abteilung erstellt neue Anforderungen und
steuert Prozesse. Ein Designer hat verschie-
densten Anforderungsspezifikationen gerecht
zu werden. Es reicht vom Verstehen der An-
forderungen eines Kunden bis zum Erstellen
benutzerfreundlicher Software. Letztlich das
Projektmanagement, das fir das gesamte Pro-
jekt haftet und sein Team zum Erfolg fiihren
soll. Dabei wird auf genaue Projektziele in Zeit,
Geld, Qualitat und Effizienz geachtet. Um diese
Ziele zu erreichen, muss der Manager strenge
Regeln beachten.

Schlussfolgerung

Nach einer Umstellung vom MFTBC Legacy
System auf die neue SAP Standard Software,
werden die Prozesse und damit die Arbeitser-
fahrung fiir Anwender verbessert, um Zeit und
Geld zu sparen und die Handarbeit zu reduzie-
ren. Mit den eingefiihrten Design-Heuristiken
von Jakob Nielsen wird die Software in allen
Hinsicht um die heutige Mensch Computer In-
teraktion Usability Erfahrung erweitert. Aber
neue Releases bringen immer Probleme mit
sich, daher ist ein breites Spektrum von Tests
und Benutzer Trainings unter keinen Umstan-
den zu vernachlassigen. Werden die Regeln fiir
Incident Management befolgt und wird dabei
auf eine reibungslose Koordination geachtet,
wird das neue SAP System im Falle eines Soft-
warefehlers in der Lage sein sich von diesem
zu erholen ohne groRe Schaden zu hinterlas-
sen.

(1]
(2]
(3]
(4]

Stand der Technik, Dr. Gabriel Meckel, http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/stand-der-technik.
html, URL zuletzt aufgerufen 2016/November/29

What is Business Intelligence (BI)?, https://www.youtube.com/watch?v=hDJdkcdG1iA, Hitachi Solutions Canada,
URL zuletzt aufgerufen 2016/November/28

10 Usability Heuristics for User Interface Design, https://www.nngroup.com/articles/
ten-usability-heuristics/, Jakob Nielsen, 1995/January/01, URL zuletzt aufgerufen 2016/September/15
The Art of Software Testing, Glenford J. Myers, 2012 3rd Edition, page 6, ISBN 978-1-118-03196-4
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Activity-Tracker[1] erfahren eine immer
groRere Beliebtheit unter Sportlern und ge-
nerell kérperbewussten Menschen. Die Még-
lichkeit Gber den gesamten Tag hinweg eine
Aufzeichnung und Analyse der eigenen Akti-
vitdten wie zum Beispiel Joggen, Gehen, Lie-
gen, Sitzen, Schwimmen oder auch Radfah-
ren kann eine Unterstiitzung sein um gesetzte
Trainingsziele besser zu erreichen.

Neben der Aktivitatserkennung kann auch
der Herzschlag erfasst, die Korpertemperatur
gemessen, die zuriickgelegte Strecke ermittelt
und in Summe der Ernergieumsatz berechnet
werden. Der Anwender kann sich auch durch
ein akustisches Signal oder eine Vibrations-
meldung liber zu geringe Aktivitat informieren
lassen.

Abbildung 1: Fitness-Tracker Jawbone up3

Seitens der Sensorik kommen meist
Beschleunigungs-, Drehraten-, Temperatur-
, Luftdruck- ,Licht- oder auch GPS Sensoren
zum Einsatz. Die aufgezeichneten Daten kon-

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
BASICWORX ENGINEERING GmbH, Stuttgart

nen dann an einem Rechner oder Smartpho-
ne Ubertragen, ausgewertet und uber Soziale
Netzwerke geteilt werden.

Eine zentrale Funktionalitit von Activity-
Trackern ist das Zahlen von Schritten beim Ge-
hen oder Joggen. Dies wird maRgeblich durch
die Erfassung von Beschleunigungs- und oder
Drehratensensordaten mit entsprechender Al-
gorithmik erreicht.

Abbildung 2: InvenSense Inc. MPU-9250

Im Rahmen dieser Bachelorthesis wurden
Schrittzahleralgorithmen analysiert und auf ei-
nem Entwicklungsboard prototypisch imple-
mentiert.

Hierzu wurde der Sensor MPU-9250 von
InvenSense Inc. und das Entwicklungsboard
Nucleo 411re von STMicroelectronics verwen-
det. Der MPU-9250 besteht aus einem drei-
achsigen Beschleunigungs-, Drehraten- und
Magnetfeldsensor. Das Entwicklungsboard be-
herbergt einen ARM Cortex M4 Mikrocontroller
(STM32F411RE).

In dieser Arbeit wurde ausschlieRlich der
Beschleunigungs- und Drehratensensor her-
angezogen.

Das Grundlegende Prinzip und die damit
einhergehende Herausforderung der Schrit-
terkennung von Personen ist die Ermittlung
und Zuordnung von Signalausschldgen, aus
dem Signalrauschen des Inertialsystemes, wel-



che durch die tatsdchlichen Schritte entstan-
den sind. Einen hochprdziesen Ansatz bieten
Kiinstliche Neuronale Netze welche allerdings
sehr rechenlastig sind. In dieser Arbeit soll-
ten die moglichst einfachsten Methoden ein-
gesetzt werden um maogliche Portierungen auf
Mikrocontrollern realisierbar zu halten.

ARM '
mbed

enabled

&

Abbildung 3: STMicroelectronics Nucleo F411re

[1] https://de.wikipedia.org/wiki/Activity_Tracker
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Zu Beginn wurden die Rohdaten vom
Beschleunigungs- und Drehratensensors in
Echtzeit per Bluetooth Verbindung an ei-
nen Messrechner (bertragen und in Mat-
lab/Simulink ausgewertet. In diesem Umfeld
wurden dann unterschiedliche Methoden er-
probt und ein eigener Allgorithmus entwickelt
mit dem die Schritte sehr gut erkannt werden
kénnen. Im Anschluss erfolgte die Portierung
des Allgorithmus in C und die Integration auf
das Entiwcklungsboard, so dass die Schritter-
kennung autark genutzt werden kann.
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Kombiinstrumente zeigen dem Fahrer al-
le fahrrelevanten Kennzahlen wie aktuelle Ge-
schwindigkeit, Drehzahl oder aktive Fahrassis-
tenzsysteme. Die Robert Bosch GmbH entwi-
ckelt und programmiert solche frei program-
mierbaren Kombiinstrumente (FPK) unter an-
derem fir den Kunden BMW. Die Digitalisie-
rung von Kombiinstrumenten erhdlt Einzug
in die Fahrzeuge von heute. Dadurch mis-
sen nicht mehrere Varianten davon produziert
werden, sondern es gibt ein Kombiinstrument
mit verschiedenen Codierungen. Damit werden
landerspezifische Regelungen und Standards
sowie technische Unterschiede einzelner Fahr-
zeuge eingehalten, wie z.B. die verschiedene
Anzeige der Drehzahl von Benzin- und Diesel-
fahrzeugen.

Im Angesicht der Qualitatssicherung mis-
sen die FPK abgesichert werden. Das geschieht
an Prifplatzen im Labor oder in Erprobungs-
fahrzeugen. Bei den Priifplatzen ist das Kombi-
instrument an einem Testrechner angeschlos-
sen und bekommt Signale Uber eine speziel-
le Software namens Vector CANoe. Dabei wird
der Fahrzeugbus in einer Restbussimulation
dargestellt. Dies bedeutet, dass viele ande-
ren Steuergerdte im Fahrzeug simuliert wer-
den, um ein komplettes System und deren Zu-
sammenspiel abzubilden [1]. Diese Tests sind
durch die CAPL Programmierung hochgradig
automatisiert. Im Erprobungsfahrzeug werden
Tests in einer realen Umgebung durchgefiihrt.
Die Daten werden geloggt und kénnen mit ei-
nem Computer ausgelesen werden. Dazu ge-
horen auch Screenshots oder Videos des Kom-
biinstruments. Diese werden tber eine GoPro-
Kamera aufgenommen. Wichtig sind neben den
Signalen auch die Software- und Hardwarever-
sionen der verbauten Steuergerdte, um einen
kompletten Aufbau des Systems nachvollzie-
hen zu kénnen. In Abbildung 1 wird der Pro-
zess einer Erprobung inklusive der angestreb-
ten Weiterverarbeitung der Daten dargestellt.

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Robert Bosch GmbH, Leonberg

Abbildung 1: Prozess Erprobung

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit soll ein
System entwickelt werden, welches Daten der
Kombiinstrumente in einer Datenbank spei-
chert. Diese Datenbank soll groRe Mengen
an Daten speichern und verarbeiten kénnen.
Bei einer Erprobungsfahrt fallen ca. 5GB Da-
ten/Stunde an. Zu beachten ist ein Sonder-
fall im Erprobungsfahrzeug, da der Rechner
dort nicht permanent mit dem Bosch-Netzwerk
verbunden ist. Hier muss es eine Mdglichkeit
geben, die Daten zwischen zu speichern. Zu-
dem sollen alle Daten wieder iiber eine Anwen-
dung sichtbar gemacht werden. Die Anwen-
dung muss die Daten logisch anzeigen und soll
mit einer Suche ausgestattet werden.

Zuerst muss die Auswahl der Datenbank
erfolgen. Dabei gibt es Vorgaben wie eine
groRe Speicherkapazitat, Multiuserzugriff und
einer moglichst kostenglinstigen Lésung. Auf-
grund dieser Parameter wurde nach griindli-
cher Abwdagung MySQL als Datenbanksystem
gewdhlt. Die Open Source Lésung hat kei-
nerlei Einschrankungen in der Speicherkapa-
zitat. Diese wird nur durch das Betriebssys-
tem und die Speicherkapazitdt der Festplatte
des Servers beschrankt. Dadurch hat MySQL ei-
nen entscheidenden Vorteil gegeniiber ande-
ren kostenfreien Systemen. Zudem unterstiitzt
sie den Multiuserzugriff und bietet Program-
mierschnittstellen fiir mehrere Programmier-
sprachen. Wichtig ist hierbei die Unterstiitzung
von PHP, welche bei der Entwicklung der Web-
anwendung zum Einsatz kommt.

Durch das spatere Einsatzgebiet der An-



wendung muss zwischen einer Web- oder
Desktopanwendung entschieden werden. Da
die Anwendung parallel nutzbar sein soll und
eine spdtere Wart- und Erweiterbarkeit durch
eine Webanwendung einfacher wird, wurde
dieser Ansatz gewahlt. Unter dem Gesichts-
punkt der Offline-Verfugbarkeit entsteht da-
bei eine verteilte Architektur, die mit Microser-
vices arbeitet. Microservices gehoren dabei zu
den verteilten Systemen. Sie arbeiten nach dem
Prinzip, dass ein Service genau eine Aufgabe
erledigt. Vorteile bieten diese durch den ein-
fachen Austausch einzelner Komponenten und
der Unabhangigkeit der verwendeten Techno-
logie pro Service [2]. Abbildung 2 zeigt das Zu-
sammenspiel der Microservices im entwickel-
ten System.

Die Architektur arbeitet folgendermaRen:
Durch einen Priflauf werden Daten gesam-
melt, die als Dateien in einen definierten Ord-
ner der Testumgebung gelegt werden. Der Ser-
vice ,FileWatcherAndCopier” liberwacht die-
sen Ordner. Sobald Dateien in den Ordner
geschrieben werden, kopiert sich der Ser-
vice diese von der Testumgebung in ein tem-
pordres, lokales Verzeichnis auf dem Test-
rechner. Somit besteht keine Abhangigkeit
mehr zur Testumgebung. Wenn der Test-
rechner eine Verbindung zum Bosch-Netzwerk
hat, sendet der Service eine Nachricht an den
Message-Queue-Server. Hierbei wird der Rab-
bitMQ Server aufgrund seiner Unabhangigkeit
der Programmierschnittstellen gewahlt. Dabei
kann auf mehrere Programmiersprachen zur
Implementierung der Clients zurickgegriffen
werden, um die Flexibilitat im Rahmen der
Microservice-Architektur aufrecht zu erhalten.
Ein zweiter Service ,FileUploader” liberwacht
die Message-Queue auf eine Nachricht, dass
Dateien lokal verfuigbar sind. Danach sendet
er diese Uber einen http-POST Request an ei-
ne PHP-Schnittstelle auf der Serverseite. Diese
Schnittstelle nimmt die Dateien entgegen und
schreibt diese in die Datenbank.

Testumgebung

|

|

|

I

.
z |

IEI Testrechner

API_UploadFile |

HHER server sendet
=
| ™= Datenbank
| ==
| =]

Abbildung 2: Verteiltes System - Aufbau der Mi-
croservice Architektur

Der Philosophie nach erledigt ein Microser-
vice nur genau eine Aufgabe. Dies kann beim
Service ,FileWatcherAndCopier® nicht komplett
gewdhrleistet werden, da sonst keine Offline-
Verfluigbarkeit der Daten existiert. Der Grund
ist folgender: Da der Testrechner im Falle
der Erprobungsfahrt nicht mit dem Bosch-
Netzwerk verbunden ist, miissen die Daten
zwischengespeichert werden. Die Nachrichten
fir den Message-Queue-Server werden da-
bei in einem Textfile gepuffert. Sobald eine
Verbindung vom Rechner zum Server besteht,
werden die Nachrichten aus dem Textfile ge-
lesen und versendet.

Ein Ausblick zeigt, wie die Daten weiter ver-
arbeitet werden kdnnen. Bisher erstellen Tes-
ter manuell Fehlertickets in einem internen Ti-
cketsystem. Diese enthalten eine Beschreibung
und haben Anhdnge wie Screenshots oder Tra-
ces. Dadurch, dass im entwickelten System al-
le Daten korrekt und gebiindelt zur Verfligung
stehen, kdnnen daraus automatisiert Tickets
erstellt werden. Dies bietet Optimierungspo-
tenziale beim Fehlermanagementprozess.

[1] Werner Zimmermann und Ralf Schmidgall, 2011, Bussysteme in der Fahrzeugtechnik, Springer Fachmedien

Wiesbaden GmbH, 4. Auflage, S.260-263

[2] Sam Newman, 2015, Building Microservices: designing fine-grained systems, O’Reilly Media, S.4-7
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StraRenverkehrssicherheit ist eines der
wichtigsten Themen in der Automobilbran-
che. Durch die Entwicklung neuer Technologi-
en und Systeme werden Autos immer sicherer.
Wadhrend frither versucht wurde, die Folgen von
Unfallen abzuschwéachen, steht heutzutage die
Pravention von Unfillen durch aktive Sicher-
heitssysteme im Vordergrund.

Ein relativ neues Feld innerhalb der aktiven
Sicherheitssystemforschung befasst sich mit
adaptiven Scheinwerfersystemen. Diese pas-
sen die Lichtverteilung je nach Streckensitua-
tion und Fahrbedingungen an, um einerseits
die Sichtverhadltnisse bei Nacht zu erhohen
und andererseits die Blendung von anderen
Verkehrsteilnehmern zu vermeiden.

Dazu entwickelt und setzt die Daimler AG in
ihren Fahrzeugen ein sogenanntes Intelligent-

Light-System (ILS) ein.

Die in aktuellen Serienfahrzeugen von
Mercedes-Benz erhdltliche ILS Generation ver-
figt mit ihren Multibeam-LED-Scheinwerfern
bereits jetzt iiber 84 Hochleistungs-LED-Chips
pro Scheinwerfer, die ein rein elektronisch ge-
steuertes und prazises Teilfernlicht ermogli-
chen [1].

Die nachste Generation von Scheinwerfersys-
temen sieht eine deutliche Steigerung der
Pixelauflosung durch hochauflésende pAFS-
Module (Mikro Adaptive Frontlighting System)
vor. Damit soll die Leuchtkraft und Prazisi-
on des ILS-Systems im zentralen Bereich vor
dem Fahrzeug verbessert und die Anzahl der
einzeln abblendbaren Objekte weiter erhoht
werden.

Abbildung 1: Nachtfahrsimulator Autobahnszenario

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Daimler AG, Sindelfingen



Um das Potential dieser neuen Scheinwer-
fermodule voll ausschopfen zu kdnnen, wird
der Algorithmus zur Ansteuerung der Schein-
werfermodule in der Vorentwicklung kom-
plett Uberarbeitet und auf die Moglichkeiten
der neuen Scheinwerfer angepasst. Da die-
ser Prozess auf ausgiebiges Testen und Uber-
prifen des generierten Lichtbilds angewie-
sen ist, physische Prototypen der tatsachli-
chen Scheinwerfer allerdings teuer und Test-
fahrten in Versuchsfahrzeugen zeitaufwandig
sind, setzt die Daimler AG nun eine Simula-
tionsumgebung ein, um Anderungen am ILS-
Algorithmus schon frith wahrend der Entwick-
lung testen zu kdénnen.

Zu diesem Zweck wurde ein Nachtfahrsimu-
lator zur Echtzeitsimulation hochdynamischer
Lichtverteilungen von hochauflosenden Licht-
systemen entwickelt. Dieser ist in der Lage
auf entsprechenden Monitoren die Simulati-
on in einer High-Dynamic-Range-Darstellung
(HDR) auszugeben, wodurch die Ausleuchtung
der Umgebung und Blendeffekte mit realitéts-
naher Helligkeit und Kontrast wiedergegeben
werden, was eine Bewertung des Lichtbilds
mithilfe der Simulation ermdéglicht.

Fiir das Testen des im ILS verwendeten Al-
gorithmus mit dem beschriebenen Nachtfahr-

simulator wurde im Rahmen der Bachelorarbeit
die Schnittstelle zwischen Simulator und ILS-
Algorithmus konzipiert und entwickelt.

Um wahrend der Simulation die fur das ILS
relevanten Daten aus dem Simulationsszena-
rio auszulesen, existiert als Schnittstelle des
Simulators ein Sensor Plug-In, das in der Lage
ist einen Sensor wie z. B. eine Kamera an einem
Fahrzeug zu simulieren und gefilterte Umge-
bungsinformationen in Echtzeit zu liefern.
Ziel der Arbeit war es, dieses Sensor Plug-In zu
erweitern, um die Funktionalitat der spater tat-
sdchlich im Fahrzeug verbauten Multi-Purpose-
Camera fir die Simulation zu emulieren.

Als Rahmen fiur die im Plug-In umzusetzen-
de Funktionalitat diente die Spezifikation der
Multi-Purpose-Camera, in der der gewlinschte
Funktionsumfang der Kamera und das Inter-
face zum ILS-Algorithmus beschrieben sind.
Dabei Gibersteigt die Kameralogik die reine Ob-
jekterfassung.

Die umzusetzenden Funktionen umfassten zu-
dem situationsabhdngige Sicherheitsgrenzen
um erfasste Objekte, Dimmen von Verkehrs-
schildern, Vorhersage der Position von vom
Sensor verlorener Fahrzeuge und Zusammen-
fassen dicht beieinander liegender Objekte,
mit dem Ziel einer homogeneren Lichtvertei-
lung zwischen den einzelnen Objekten.

Abbildung 2: Nachtfahrsimulator LandstraRenszenario

[1] http://mercedes-benz.com

Bildquellen:
e Abbildung 1-2: Daimler AG
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Zur Erforschung aerodynamischer, aero-
elastischer und flugdynamischer Effekte in ih-
rer Reinform eignen sich Segelflugzeuge be-
sonders gut, da sie - typischerweise - kei-
ne Storungsquellen wie Propeller oder Mo-
toren aufweisen. Zu diesem Zweck unterhalt
das Deutsche Zentrum fir Luft- und Raum-
fahrt (DLR) zwei Versuchs-Segelflugzeuge. Das
neuere der beiden ist ein Schempp-Hirth Dis-
cus 2C (genannt ,der Heilige®), welcher schon
in der Bauphase speziell fur seine Forschungs-
aufgaben vorbereitet wurde [1]. Der Heilige ist
in seinen Flugeigenschaften komplett vermes-
sen und in einem MATLAB SIMULINK Modell
abgebildet.

g

Abbildung 1: Der Heilige auf dem Vorfeld mit ge-
offnetem Einbaukasten der Messan-
lage.

Ausgeriistet mit einer ausgekliigelten Mess-
anlage, wird dieses Flugzeug jedes Jahr auf
dem Sommertreffen der Interessengemein-
schaft deutscher akademischer Fliegergrup-
pen e.V. (Idaflieg) als Vergleichsflugzeug fur
die Flugleistungsmessung von Prototypen und
bereits zugelassenen Mustern verwendet [2].
Dabei fliegen das zu vermessende- und das
Vergleichsflugzeug in Formation diverse Ge-
schwindigkeitsstufen ab, wobei durch hoch
genaues GPS die Relativbewegung bestimmt
wird. Mit Hilfe der bekannten Polare des Ver-
gleichsflugzeugs kann so die Polare des zu
vermessenden Flugzeuges bestimmt werden.

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Deutsches Zentrum fiur Luft- und Raumfahrt,
Braunschweig

Die Aussagekraft der so ermittelten Daten
hangt primar davon ab, wie genau die Ge-
schwindigkeitsprofile erflogen wurden, wo-
bei das menschliche Leistungsvermdgen und
die Phygoide der Flugzeuge (niederfrequente
Flugbahnschwingung mit geringer Dampfung
zwischen potentieller und kinetischer Energie)
die Hauptfehlerquellen sind.

s i

L __<

Abbildung 2: Discus 2C (der Heilige) und DG 300
Elan-17 des DLR im Vergleichsflug.

Auch bei anderen Experimentalfliigen ist eine
genaue und reproduzierbare Ausfiihrung der
Manover essenziell. Hierbei wird haufig durch
eine vorgegebene Sequenz an Ruderausschla-
gen eine Schwingungsanregung vorgegeben
und die Reaktion des Flugzeuges darauf ge-
messen. So konnen beispielsweise im Bereich
der Aeroelastik die Eigenfrequenzen der Flug-
zeugstruktur bestimmt werden, wodurch auf
das Flatterverhalten (Resonanziiberhéhung die
zum Strukturversagen fiihren kann) des Flug-
zeuges geschlossen werden kann.

Aus der Forderung nach Reproduzierbar-
keit der geflogenen Manover und den Grenzen
des menschlichen Leistungsvermdgens ent-
stand die Idee, den Heiligen mit einem Fly-
By-Wire System auszuristen. Folglich wurden
elektrisch betriebene Linearmotoren an das
Rudergestdnge angebaut, mit welchen sich so-
wohl die Ruder steuern als auch deren Stellun-
gen auslesen lassen. Im Fehlerfall kann der Pi-
lot durch Abschaltung der Spannungsversor-
gung der Motoren problemlos die volle Kon-
trolle Giber das Flugzeug wiedererlangen.

Es gilt also ein System zu entwickeln, wel-
ches es ermdoglicht, vorkonfigurierte Mano-
ver automatisiert, exakt und reproduzierbar zu



fliegen.

Der Entwurf besteht aus einem Rechner,
welcher die Kommunikation mit den Periphe-
riekomponenten erméglicht und auf dem der
Flugregler ausgefiihrt wird. Die Datenbasis fir
den Flugregler bilden das Global Positioning
System fiir die Position und Geschwindigkeit
tiber Grund, eine inertiale Messeinheit fiir La-
ge, Beschleunigungen und Rollraten und ei-
ne Funflochsonde, mit der sich die Geschwin-
digkeit gegeniiber der umgebenden Luft, der
Anstell- und der Schiebewinkel bestimmen
lassen. Der Pilot kann den Flugregler durch
ein Eingabegerat steuern und bekommt Zu-
standsdaten iber ein Display im Instrumen-

tenpilz angezeigt. Der Flugregler wird auf Ba-
sis des MATLAB SIMULINK Modells des Heili-
gen erstellt, getestet und anschlieRend auf die
Zielhardware portiert.

Die eingesetzte Hardware muss Schnittstel-
len fiir die genannte Peripherie und fiir die An-
steuerung der Motoren zur Verfligung stellen.
Zudem muss das gesamte System robust ge-
nug sein, um den Beanspruchungen im Flug si-
cher stand zu halten, leistungsfahig genug, um
alle Aufgaben in Echtzeit abarbeiten zu konnen
und einfach genug, dass es ohne Vorkenntnis-
se in Programmierung oder Elektrotechnik ver-
wendbar ist.

Pilat
Steuerung Display
5LMhSDMEH&ﬁ‘““=H=Hﬂ‘hﬁ%hb
Flugzustand GPS il Flugregler > Motoren Ruder
IMU

Abbildung 3: Schematische Darstellung des Gesamtsystems.

1 DLR, Forschungsflugzeuge Discus-2c DLR http://www.dlr.de/dlr/desktopdefault.aspx/tabid-10203/339_

read-9181/#/gallery/8791

2 Idaflieg e.V. Flugleistungsvermessung http://idaflieg.info/flugleistungsvermessung/

Bildquellen:

e Abbildung 1-2: Dipl.-Ing. Kai Rohde-Brandenburger, DLR

e Abbildung 3: Eigene Darstellung
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Die Benutzeroberflache (engl. User Inter-
face, kurz Ul) stellt die wichtigste Schnittstel-
le zwischen Mensch und Computer dar, lber
die der User eine Software oder Hardware kon-
trollieren kann. Hierbei versteht man die Art
und Weise, wie bestimmte Daten und Befeh-
le in den Computer eingegeben und von die-
sem verarbeitet werden. Die Benutzeroberfla-
che wird vom Betriebssystem oder den Anwen-
dungsprogrammen bereitgestellt und soll dem
User das Interagieren ermdglichen und ver-
einfachen. Ein asthetisches graphisches De-
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sign wirkt daher positiv auf das Nutzungser-
lebnis (eng. User Experience) eines Benutzers
aus und ist neben einer guten Gebrauchstaug-
lichkeit (engl. Usability) ein weiterer wichtiger
Bestandteil fiir den Erfolg eines Produktes oder
einer Software [1].

Im Laufe der Zeit haben sich verschiede-
ne Herangehensweisen an das User Interface
Design ergeben. Im Folgenden werden zwei
dieser Entwicklungen, die auch die Grundlage
fir die Bachelorarbeit bilden ndher erldutert.
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Abbildung 1: Skeuomorphismus

Mit dem Launch des ersten iPhones der Fir-
ma Apple wurden im Laufe der Zeit im Be-
reich des mobilen Interface Designs neue We-
ge eingeschlagen. Die Designrichtung des iOS-
Betriebssystems nannte sich ,, Skeuomorphis-
mus“ und sollte dem Nutzer den Umgang mit
dem Rechner oder dem Smartphone einfacher
und interessanter gestalten.

Der Begriff Skeuomorphismus leitet sich
von den griechischen Begriffen ,, Skeuos* fiir
das Wort Werkzeug und ,, morph* fiir Form ab.

Auf Wikipedia wird Skeuomorphismus wie
folgt definiert:

... eine Stilrichtung hauptsachlich
im Design, bei der Objekte in ih-
rer Gestaltung ein anderes Material

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Daimler AG, Stuttgart-Untertiirkheim

oder eine Form eines alteren, ver-
trauten Gegenstandes nachahmen,
ohne dass diese durch ihre Funkti-
on griindet ist [2].«

Naturalistisch beschreibt Skeuomorphis-
mus die Strategie, bekannte Gegenstande und
Werkzeuge aus dem analogen Leben digital in
gleicher Weise abzubilden. Um den Computer
flir Neueinsteiger besser zuganglich zu ma-
chen, entwickelte Apple eine grafischen Benut-
zeroberflache, die eine visuelle Metapher zwi-
schen neuen Konzepten und vertrauten Ob-
jekten bildete. Als Ergebnis wurde die GUI mit
Darstellungen von vertrauten Objekten gefillt,
die es in der digitalen Welt zuvor noch nie ge-
geben hat. Nicht verwendete Dateien gehéren



in den Papierkorb, Notizen halt man auf Notiz-
zettel fest, wichtige Termine schreibt man in
einen Terminkalender und Biicher kommen in
das Bicherregal. Da neue User etwas dngstlich
an neue Entwicklungen herangingen, verein-
fachten solche Metaphern den Einstieg in das
neue System.

Vom Skeuomorphismus zum Flat Design

Skeuomorphismus diente seinerzeit als die
beste Designlosung fiir Smartphones, insbe-
sondere fiir die Smartphone Produktreihe von
Apple. Viele User Interface Designer folgten
diesem Konzept und gestalteten ihre Produk-
toberflaichen nach diesen Prinzipien, jedoch
machte sich die schlechte Usability hinter die-
sem System schnell bemerkbar. Ebenso waren
die Ladezeiten der einzelnen Elemente viel zu
lang, sowie der gestalterische Aufwand viel zu
hoch.

ECNIORE
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Abbildung 2: iBooks Biicherregal von Apple

Deshalb musste eine neue Designrichtung her:
» Flat Design® heilt der neue Trend und ist
mehr als nur voriibergehend.

Seit 2013 zeigt sich der Trend zum ,, flachen
Design®invielen Gestaltungen. Das Flat Design
fand zum ersten mal Anwendung in der Ge-
staltung von Smartphone-Applikationen. Den
groRen Durchbruch machte das Flat Design mit
dem Launch des Betriebssystems Windows 8
und Windows Phone 8 von Microsoft im so-
genannten Metro-Design. Der Begriff ,, Metro*
wurde von Microsoft als Codename fir diese
neue Designrichtung eingefiihrt. Im Laufe der
Zeit wurde es jedoch in “Microsoft Modern UI”
umbenannt. Die neue Oberflache von Windows
war vor allem auf die Bedienung mit den Fin-
gern ausgelegt und setzte aus diesem Grunde
auf eine sehr einfache visuelle Gestaltung.

Durch diese Entwicklung hatte sich der
neue Trend des Metro-Designs in einer recht
kurzen Zeit zu einer groRen Entwicklung im
Bereich des User Interface Designs entwickelt.

Folgende Prinzipien werden beim Flat De-
sign nach den Grundsatzen ,, Die Form folgt der
Funktion® und ,, Weniger ist mehr” verfolgt [3]:

e Keine 3D-Elemente

e Verzicht auf Schatten, Verldufe oder
Lichteffekte

e Hervorstechende Typografie

Wechselnde und viele Farben

Klare Linien, geometrische Formen
Sehr einfach designte Icons
Aufbau im Kachel-/Rastersystem

Auch die Firma Apple Inc. folgte diesem
Trend nach kurzer Zeit mit dem Launch des
Smartphone Betriebssystems iOS 7. Die wich-
tigsten Neuerungen im Redesign der Oberfla-
che waren: Alle Oberflichen-Objekte, die an
natiirlichen Gegenstinde wie Leder, Holz, Me-
tal etc. erinnern, waren verschwunden. Ebenso
wurde auf 3D Effekte bei Eingabefeldern und
Rahmen verzichtet.

Abbildung 3: Windows 8 im Flat Design

Flat Designs vs. Google Material Design

Die visuelle Sprache des Flat Designs ist
sofort zu erkennen: groRe Inhaltsflichen und
aussagekraftige Bilder, deutlich erkennbarer
Rastersystem, mehr WeiRkflachen und serifen-
lose Schriftarten. Durch den Einsatz von Flat
Design wirkt die grafische Oberfliche einer
Software aufgerdaumter und (bersichtlicher.
Beim Flat Design steht ganz klar der Inhalt ei-
ner Anwendung im Vordergrund, daher sollte
man moglichst auf unnétige Elemente verzich-
ten.

Jedoch hat auch diese Designrichtung ei-
ne Schattenseite: Bei einem Usability-Test der
Agentur Usability.de hat sich herausgestellt,
dass bei der Smartphone-Oberflache von Win-
dows 8 die Testpersonen groRe Schwierigkei-
ten beim Erkennen von klickbaren Elementen
hatten. Daraus lasst sich erschlieRen, dass eine
zu stark abstrakte Gestaltung auch zu Fehlin-
terpretationen fiihren kann [4].

Abbildung 4: Konzept des Material Designs von
Google



Ein moglicher Losungsansatz fiir dieses Pro-
blem kdnnte das “Material Design” von Goog-
le sein. Anders beim Flat Design bei dem es
in erster Linie um die Reduzierung von De-
tails geht, beschaftigt sich das Material Design
schwerpunktmaRig mit der Benutzerfreund-
lichkeit und die Einhaltung physikalischer Ge-
setze. Anders als im Flat Design wird hier mit
Licht und Schatten gearbeitet um Zusammen-

hdange und klickere Elemente als auch solche
zu visualisieren.

Letztendlich ladsst sich erschlieRen, dass
das Material Design von Google womdéglich ei-
ne positive Weiterentwicklung von Flat Design
in Zukunft sein kann, um eine noch bessere
User Experience und Usability zu erzeugen.

[1] http://www.itwissen.info/definition/lexikon/Benutzeroberflaeche-UI-user-interface.html

[2] https://de.wikipedia.org/wiki/Skeuomorphismus

[3] http://t3n.de/news/flat-design-webdesign-trend-438941/
[4] http://heftarchiv.internetworld.de/2013/Ausgabe-13-2013/Flach-wie-ein-Brett

Bildquellen:

e Abbildung 1: http://www.dtelepathy.com/blog/inspiration/50-skeuomorphic-designs

e Abbildung 2: http://webdevs.co/skeuomorphism-vs-flat-design/

e Abbildung 3: http://early-adopter.com/flat-vs-skeuomorphic/

e Abbildung 4: http://venturebeat.com/2014/06/27/top-designers-react-to-googles—new-material-\

-design-language/
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Sicherheit in der Informationstechnik hat
langst einen hohen Stellenwert. Daten- und
Systemzugriff, Integritdit und Verfiigbarkeit
sind die Werte, die geschitzt werden mis-
sen. Zwar werden immer wieder grofe Angrif-
fe bekannt, die Sicherheitsliicken ausnutzen
und so hohen Schaden anrichten, doch die
Licken werden meist schnell behoben. Daher
sind Denial-of-Service (DoS)-Angriffe gangig,
die sich vermehrt, statt gegen die Systeme an
sich, gegen ungeschiitzte DNS-Server richten,
die ploétzlich DoS-Angriffen in noch nie da-
gewesener GroRe ausgesetzt sind. Doch auch
fir den unerlaubten Daten- und Systemzugriff
gibt es ldangst neue Vorgehensweisen. Offi-
zielle Schnittstellen werden dazu ausgenutzt,
vermeintlich belanglose Daten zu gewinnen.
Korrekt aggregiert bieten diese Daten neue
Angriffsvektoren, die auch das Nutzen einer
normalen Login-Maske umfassen konnen und
so zum eigentlichen Ziel des Angriffs fihren.

Sicherheitsprobleme

Eine hdufig anzutreffende Vorgehensweise
bei der Softwareentwicklung beglinstigt még-
liche Angriffe. Diese zielt auf Funktionalitit ab,
wahrend Nicht-Funktionalitdat nur selten rele-
vant ist. Beim Thema Sicherheit handelt es sich
jedoch meist um Einschrankungen der Funk-
tionalitat fur bestimmte Nutzer in bestimmten
Nutzungsszenarios. Des Weiteren wird die Be-
deutung von Daten haufig unterschatzt. Tat-
sachlich hat ,vom Prinzip her [...] jedes ver-
sandte Paket eine Bedeutung, die nicht zu ver-
nachldssigen ist [1]. So sind bei einer riesigen
Anzahl von Online-Diensten unterschiedliche
Fehlermeldungen beim Login fiir eine E-Mail-
Adresse, der kein Account zugeordnet ist, und
einem ungultigen Passwort gangig. Angreifer
kdonnen so Eintrdage in gestohlenen Passwort-
listen von Drittanbietern effizient herausfil-
tern, fiir die es im angegriffenen Dienst gar
keinen Account gibt und in Folge die durch die
bekannten Passworter von anderen Diensten
ohnehin schon schnelle Brute-Force-Attacke
um ein Vielfaches beschleunigen.

GegenmaRnahmen sind hierbei mit Sicher-
heitssystemen, wie sie gegen Sicherheitsli-
cken genutzt werden, nicht umzusetzen. Die

“Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
TeamViewer GmbH, Géppingen

Schwierigkeit liegt in der Unterscheidung zwi-
schen Zugriffen von normalen Nutzern und
solchen von Angreifern. Ein Ansatz kann die
DoS-Abwehr sein, doch bewegt sich die Zahl
der Anfragen dieser Angreifer durch deren
Vorgehensweise ,Ausprobieren® zwar auf ei-
nem deutlich erhéhten Niveau gegeniber ei-
nem normalen Nutzer, allerdings bei weitem
nicht auf dem Niveau eines DoS-Angriffs. Da-
mit wiirden Anti-DoS-Systeme zu viele ,false-
positives” liefern.

Intrusion Detection System

Eine erheblich aussichtsreichere Losung
stellt ein Intrusion Detection System (IDS) dar.
Hierbei werden verschiedene Kennzahlen und
Muster herangezogen oder berechnet und mit
Grenzwerten und Normalverhalten verglichen.
Zwei grundlegend unterschiedliche Herange-
hensweisen sind moéglich: Ein Host-basiertes
System, das Events des Betriebssystems und
eigener Software nutzt sowie ein Netzwerk-
basiertes System, das den Netzwerktraffic
Uberwacht [2].

IDS Server

Uberwachungsergebnisse [0 g
ey U
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Abbildung 1: Host-basiertes IDS: lokale Uberwa-
chung, Ergebnisse werden gesam-
melt

In der vorliegenden Abschlussarbeit wurde
aufgrund der komplexen und vor allem skalie-
renden Netzwerkinfrastruktur ein Netzwerk-
basiertes IDS umgesetzt, das sich leichter der
sich dndernden Umgebung anpassen kann,
wenngleich die Logik des Systems an bereits
bestehende Server angegliedert wurde und
nicht, wie sonst bei netzwerk-basierten Sys-
temen ublich, separat lauft. Das System soll
dabei hinter einer vorgelagerten Serverumge-



bung laufen. Methoden zur Uberwachung Zur
Uberwachung gibt es verschiedene Methoden,
die in die folgenden Bereiche eingeteilt werden
kénnen [3]:

e Verdanderungsanalyse: Periodisches Prii-
fen auf Anderungen, wobei sowohl de-
finiertes als auch dynamisch aktualisie-
rendes Normalverhalten herangezogen
werden kann.

o Aufrufsiiberwachung: Bestimmte Aufrufe
oder Kombinationen aus Aufrufen wer-
den als verddchtig kategorisiert, gegen
die dann verglichen wird.

e Angriffssignaturen: Muster aus vergan-
genen Angriffen werden gespeichert und
mit aktuellen Werten auf Ahnlichkeiten
verglichen.

e Auslastungsanalyse: Die Auslastung ei-
nes Systems oder eines Netzwerkes wird
auf Grenzwerte oder Normalverhalten
hin Gberprift.

e Nutzungsprofile: Profile einzelner Nutzer
oder Gruppen werden erstellt, wodurch
Anderungen des Nutzungsverhalten er-
kannt werden kénnen.

Je nach Anwendungsfall miissen daraus die
richtigen Methoden gewahlt werden. Aller-
dings birgt jede Methode auch spezielle
Schwierigkeiten wie Verfluigbarkeit von histori-
schen Vergleichsdaten, schwierig festzulegen-
den Grenzwerten oder Einschrankungen durch
den Datenschutz.

Datengrundlage Es ist sowohl moéglich, auf-
gezeichnete Daten zu nutzen, als auch dar-
auf zu verzichten. Zur Unterscheidung gibt es
die Begriffe ,misuse detection“ und ,anomaly
detection”“ [4]. Die Methodik der ersten Va-
riante sieht vor, ungewolltes Verhalten auf
Basis alter Angriffe, ungewiinschter System-
zustande oder dhnlichem zu definieren und
so Abweichung im Live-System festzustellen.
"False-positives“ kdnnen gut vermieden wer-
den, neuartige, bislang unbekannte Angriffe
bleiben jedoch unerkannt. Hier setzt der zwei-
te Ansatz an, bei dem das aktuelle Systemver-
halten nach Anderungen liberwacht wird. Die
Erkennung beschrankt sich so nicht auf bereits

bekannte Angriffe, erhoht jedoch die Rate der
,false-positives” merklich.

Abbildung 2: Netzwerk-basiertes IDS: Uberwa-
chung des Traffics

Eine weitere Eigenschaft eines IDS besteht
darin, meist keine automatischen Gegen-
maRnahmen auszufiihren. Zwar gibt es M6g-
lichkeiten, an das System GegenmaRnahmen
wie eine Sperrung oder Drosselung einer IP an-
zuschlieRen, doch bei einer sehr groRe An-
zahl von Nutzern mit unterschiedlichen An-
wendungsfallen, wie in diesem Projekt der Fall,
miussten automatische GegenmaRnahmen sehr
flexibel ausgelegt sein. Insbesondere vor dem
Hintergrund von inkorrekten Funden, stellt es
sich oft als die bessere Losung dar, Entwick-
ler oder Administratoren die Ergebnisse des
IDS auswerten und die richtigen GegenmaR-
nahmen anstoRen zu lassen.

Im Projekt wurde ein IDS auf Basis der ,,ano-
maly detection® umgesetzt, das an die zu-
standigen Entwickler melden soll, wenn unge-
wohnliches Verhalten auftritt. Von Bedeutung
war dabei, eine moglichst hohe Erkennungs-
rate im komplexen und dynamischen System
zu erreichen, wahrend gleichzeitig sehr wenige
.false-positives” auftreten. Eine zu hohe Zahl
von solchen falschen Alarmen wiirde, bedingt
durch die sehr hohe Zahl der Nutzer, die Ent-
wickler Gberfluten und das System damit un-
brauchbar machen. Tatsdchlich kann eine kor-
rekte Konfiguration allerdings erst im laufen-
den Betrieb aufgrund der erhaltenen Alarme
vorgenommen werden und muss auch danach
regelmaRig uberprift und gegebenenfalls an-
gepasst werden.
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