


INHALTE DER HEUTIGEN VORSTELLUNG.

1. Problematik steigender Systemkomplexitit und Funktionsumfang sowie
Losungsansatz.

-~ Herausforderung: Steigender Funktionsumfang und Systemkomplexitdt.

—> Aktuelle Absicherungsmethoden skalieren nicht.

- Ldsungsansatz: Schnittstellentests mit KI generierten Modelldaten.

2. Teststrategie und Anwendung am Beispiel V2N.
- Uberblick iiber V2X Anwendungen und Beispiel V2N.

- Systemfreischnitt und Tests mittels K| basierten Schnittstellentests.

- Anwendung von Kl-Algorithmen mit erhobenen Testdaten.

—> Schnittstellentests mittels HiL-Testansatz.
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STEIGENDER FUNKTIONSUMFANG UND SYS’[EMKOMPLEXITAT ERFORDERN NEUE
ABSICHERUNGSMETHODEN UM DIE QUALITAT UND WIRTSCHAFTLICHKEIT
SICHERZUSTELLEN.

Funktionsumfang und ‘
Systemkomplexitdt nehmen zu!

2018-2025
= Remote Software Upgrade
= Digital Key
‘ = Remotein Car
= Hazard Preview
2010-2018 = Hochgenaue Sat. Position
‘ Remote 3D Vi = e-Route
P — Csmole S I?W = Personalisierung
g S \ 2004-2010 arging .erV|ces = |ntelligente Sprach-
N Notruf = BMW Music erkennung / Assistenten
—— -\ - BMW Online = |n Car Store = Gaming
o & b = R S . = (Connected Drive Rollout n Video Streqming
- WD A 5= ) emote ervices in 45 Léinder |
-\ / 4l = Festverbaute - Mobile APPs = Remote Control Parking
SIM Karten = Panoramic Vision
Ey = |-Drive Bedienkonzept (neue Klasse)

= Headup Display
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ENTWICKLUNGSPROZESS.
INTEGRATION & ABSICHERUNG.

‘ > > - >
w
prch.- & Implemen- Domane Integ
Konzept- tierung Plattform/SW-Entwicklung HW-/SW-|
entwicklung
. Anforderungen SW- Ausgangstest ~ SW-Bau

Y} / Spezifikation  Entwicklung

—>
SOftWare A Doméne A
] —— ]
Software B Domane B » TN
Software C . [ ]
Doméne C
Doméne D
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AKTUELLE ABSICHERUNGSMETHODEN SKALIEREN NICHT MIT STEIGENDER
KOMPLEXITAT.

y 4
4
‘ > > - > y > - > >
w
Arch.- & . . .
Konzebt- Implemen- Doméne Integration Ausgangstest Teil- Gesamt-
. p tierung Plattform/SW-Entwicklung HW-/SW-Integration HW-/SW-Integration system fahrzeug
entwicklung

Anforderungen SW- Ausgangstest SW-Bau Sl-Test System- Teilsystem- Gesamt-
| Spezifikation  Entwicklung validierung integration integration ™

?;}:Tﬁ--ﬁ"‘" 3
. N — > _
' "N Software A Domane A Q i E :;,l
S e I
: = 8 =] Software B 5 @ 0
— ¥4 E}[} DomaneB | __, — @ — @ —  Teilsystem Gesamt-
Software C - = system
Doméne C =
Doméne D

& Aufwand /
Kosten

Eingesetzte Ressourcen steigen mit Integrationsstufen -
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,VON DER STRARE INS LABOR"
NEUE ABSICHERUNGSMETHODEN SIND UNABDINGBAR.

y 4
4
‘ > > - > y > - > >
w
Arch.- & . . .
Konzept- Implemen- Doméne Integration Ausgangstest Teil- Gesamt-
. p tierung Plattform/SW-Entwicklung HW-/SW-Integration HW-/SW-Integration system fahrzeug
entwicklung

Anforderungen SW- Ausgangstest SW-Bau Sl-Test System- Teilsystem- Gesamt-
| Spezifikation  Entwicklung validierung integration integration

—> I
Software A Domane A Q 59—1: -
E}[} Software B Doméane B @ @
—> —> @ —> &l —  Teilsystem Gesamt-
Software C - = system
Doméne C =
Domane D
. ; R ; & Aufwand /
— Reduzierter Einsatz von Ressourcen in hdheren Integrationsstufen & Kosten

Teststrategie und neue Methoden:  Verstirktes Testen in friiheren Integrationsstufen.

»Shift Down" Erhohung der Testabdeckung und des Automatisierungsgrads auf
Schnittstellenebene mit KI Methoden. —
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PROBLEMSTELLUNG: "
TEST DES DEGRADATIONSVERHALTENS DES SYSTEMS BEI SINKENDER SIGNALQUALITAT,
TEMPORAREN UNTERBRECHUNGEN BZW. VOLLSTANDIGEM SIGNALVERLUST.

,von der StraBe ins Labor" Lésungsansiitze als Teil der neuen Teststrategie

1. Datengenerierung fiir Kl Modell

2. Schnittstellentest mit Inputdaten
aus Kl Modell

v

Teststrategie: Schnittstellentest & Kiinstliche
Intelligenz

SiL/HiL

KI zur Generierung eines aussagekriftigen Modells hinsichtlich Signalgiite und
Bandbreite iber Zeit. Ziel: Schnittstellen Robustheitstests fiir lange Wirkketten am
Beispiel V2N.

TSP = Teilsystem Priifplatz
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Teststrategie und
Anwendung am

Beispiel V2N

PROF. DR. ALEXANDER PRINZ
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GESAMTUBERBLICK V2X ANWENDUNGEN:
BEISPIEL V2N FUR KI BASIERTE TESTSTRATEGIE.

UH - o -, INeX (Vehicle-to-Network)
oPNV- W |2y (vehicle-to-vehicl
Priorisierung (Vehicle-to-Vehicle)
V21 (Vehicle-to-Infrastructure)

V2P (Vehicle-to-Pedestrian)

LTE/SG

Netzwerk (D2N,
V2N, I2N fiir
Cloud/Internet)

P AT g
e
n:"'u"%';k “ |

Quelle: https://www.frost.com/wp-content/uploads/2020/09/Intelligent-transport.jpg, aufgerufen am 09.05.2024. Quelle: Study on LTE-Based V2X Services; https://portal. 3gpp.org/; aufgerufen am 01.05.2024.
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VZN-REFERENZARCHITEKTUR. )
V2N ALS SCHLUSSELTECHNOLOGIE FUR VERNETZTE FUNKTIONEN.

— 4G/5G oper
(S&|| - ((g) < —— e ~ D)
v LAN Central Plattform =
nfotainmentsystem
I I ECU

Backend

V2N ist die Schliisseltechnologie fiir den Einsatz von
Apps und Konnektivitatsdiensten in vernetzten
Fahrzeugen. Dazu  muss eine  nahtlose,
fiichendeckende Verbindung zum Backend/Internet

mit stabilen Download/Upload-Raten gewdhrleistet
werden.

OBU (Onboard Unit; Telematiksteuergeréat)
4G/5G (Anbindung zu Mobilfunk-Mast; V2N)
PC5 C-V2X (Direkt-Link Mobilfunkubertragung; V2V, V2I, V2P)
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SYSTEMFREISCHNITT UND TEST MITTELS KI BASIERTEN SCHNITTSTELLEN-

TESTS.

Testansdtze und -Ziel:

= Freischnitt" des Fahrzeugs an der
Schnittstelle Network/Backend.

= Test der Robustheit des Systems (Fahrzeug
und Funktionen) mit Einfluss iber
Datenverbindung V2N

- Automatisierte Schnittstellentests

- Nutzung von Kl generierten Modell-
Daten

_
Interfuce{/
-

(S8, @ i
11 I
Backend |

I

I

I

I

\
\

MOCK-UP

Central Plattform

ECU Infotainmentsystem

| System-under-Test Aktion/Verhalten
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Server Client
gccept[] connect() Aufstart 500ms
Ackknowledge() Verbindungsaufbau mit Bestdtigung 200ms
Write (HTTP Request) Anforderung fiir eine Website (HTTP Request) 200ms
request=read() Bestdtigung fiir Anforderung einer Website
. 500ms
Write (HTTP Response) R (HTTP Request)
I response=read() (Fiktives Beispiel)
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VALIDIERUNG V2N IN DER FAHRZEUGERPROBUNG MITHILFE
REFERENZSTEUERGERAT. DISKUSSION DER LTE-VERBINDUNGSDATEN.
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ANWENDUNG VON KI-ALGORITHMEN AUF DEN ERHOBENEN DATENSATZ Y
UND DISKUSSION DER DOWN- UND UPLOAD GESCHWINDIGKEIT (SPEED-TEST).

Verwendete Parameter fiur Kl-Algorithmen:
= RSSI, RSRP, RSRQ

= SNR

* Radiale Distanz zum Mast (eNodeB)

= Verkehrsaufkommen

Ergebnisse zur Pridiktion der Download-Rate:

= ~ 66 % Genauigkeit in der Vorhersage der Download-Rate ausgewdhlter
KI-Algorithmen

Vielversprechende zukinftige Parameter:
= verfligbare andere Maste (eNodeB)

= Auslastung Mobilfunkzelle

= Signal-zu-Interferenz-Rausch-Verhdltnis (SINR)

= 3D-Umfeld und LTE-Ubertragungsmodell
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SCHNITTSTELLEN- UND FUNKTIONALE TESTANSATZE FUR DIE
FAHRZEUGVERNETZUNG. HIL-TESTANSATZ.

Ranges

Stats

Active Users
Requests / sec

Responses / sec

Global

Details

Number of Requests

200

150

100

50

ComplexTrafficSimulation

Response Time Ranges

L < 800 ms

Requests ~

1 |
t>=800ms t>=1200
t < 1200 ms ms

failed

\

{ Executions

Tntal a AK a

K

-

% KO

cnlls
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Expand all groups

Gatling Version
Version: 3.11.5
Released: 2024-06-30

Run Information
Date: 2024-08-26 07:17:25 GMT
Duration: 58s

Description: —

RA
Collapse all groups £y

Response Time (ms)

50th 75th

Min &

99th Mean Std

Mav &
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» Steigende Komplexitdt ist mit bestehenden Mitteln nicht beherrschbar
« Erfordernis neue Test-Strategien und Absicherungsmethoden
* Schnittstellentests und Kl Modelle als vielversprechender Ansatz

J IMSCI198E h.\

Ausblick und Aufruf

* Intensivierung und Ausbau der Aktivitdten.
« Erarbeitung von Lésungen fiir Schnittstellen-Test (hardwaregestiitzt als auch softwaregebunden)
« Entwicklungen bzw. L6sungen zu den Themenfeldern Teststrategie, Testautomatisierung und Ki
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DANKE FUR IHR
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