Entwicklung eines objektiven Bewertungs-
verfahrens fir Softwarearchitekturen im
Bereich Fahrerassistenz.

m—r

Fahrdynamik 2020:
Die neue Freude am Fahren:
begeisternd, 6konomisch, begehrenswert

Dipl.-Ing. Dirk Ahrens
Entwicklung Fahrdynamik
Systementwicklung Fahrerassistenz und aktive Sicherheit

Software Engineering 2010, Paderborn
26.02.2010

BMW Group = MIN =



Objektives Bewertungs- =
e, Gliederung des Vortrags.
Architekturen

D. Ahrens, 26.02.2010

Seite 2

= Motivation und Ausgangslage
= Das Qualitatsmodell

= Vorstellung der Metriken

= Umsetzung und Anwendung

= Zusammenfassung und Ausblick



Objektives Bewertungs
verfahren flr Software-
Architekturen

D. Ahrens, 26.02.2010
Seite 3

Motivation

" Notwendigkeit von Softwarearchitektur.

Softwarearchitektur stellt entscheidendes Instrument dar, die nicht-
funktionalen Eigenschaften einer Software zu beeinflussen.
- Skalierbarkeit - Erweiterbarkeit - Portierbarkeit

Falsche Designentscheidungen zum Softwarearchitekturentwurf ver-
ursachen enorme Kosten/Anderungsaufwande zur Implementierung.

Entwurfe basieren haufig auf subjektiven Entscheidungen &
Erfahrungen von Experten oder Best Practices.

Das Wissen uber ,gute’ Softwarearchitekturen ist in den Experten
gebunden und nur schwer dokumentier- und ubertragbar.

- Wie kann Softwarearchitektur deterministisch & reproduzierbar

entstehen und frithzeitig im Prozess bewertet werden?



= irsame. OQbjektive Bewertung von Softwarearchitektur.

Architekturen

a2 Ziale des Ansatzes.

C. .
e o Ermittlung von
Motivation ObjektIVIel‘t Gutekennzahlen
Qualitatsmodell
, , L : uantifizierbar
Metiken Eingliederung in bestehenden .

Entwicklungsprozess

Umsetzung &
Anwendung

automatisierte

Zusammenfassung Anwendung
flexible/konfigurierbare
Anwendung
Anwendung
angepasst an speziellen -Ié)pt'tDOWG &
Einsatzbereich zur Entwurfszeit ottom-t’p
anwendbar

Anbindung an proprietare
Entwicklungswerkzeuge
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Motivation

" Randbedingungen und Einsatzszenarien.

Produkteigenschaftsprofil

Features
Nutzerarchitektur Merkmale
Eigenschaften Funktionsliste
Logische Log!sche Slg_nale
. Funktionsarchitektur _ _
Architektur : Funktionsarchitektur
AbStrakte SW‘ArChltektur Abstrakte SW-Architektur
_________ Tel Bordnetz
- elegramme
Technische Softwarg Verteilun
Architektur 9

Plattformabhangige SW Architektur
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% Features / USE-Cases
o o (Requirements Engineering)
DOORS N /
Motivation ( . )
Funktionsanforderungsanalyse

semi-formale Empfehlungen
Kriterien ,Best Practices'

L [ Funktionsarchitektur ]

semi-formale @ teilautomatisiert

Kriterien

A -
. erzeugt
é UML [Abstrakte Softwarearchitektu r)J< regeneriert (optional)

(plattform- & partitionierungsunabh.

i formal
E vollautomatisiert
H

Variante &
Plattform

Ubergang zur
Realisierung

._Startet & Kkonfiguriert

UML Konkrete Softwarearchitektur
(plattform- & partitionierungsabh.)

|
—_— O
{ | formal
1\’,""vollautomatisierﬁ7
ASCET / [ Implementierung / Quellcode ] If)

X,

Simulink
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X Kriterienfindung (Qualitatsmodell)

» Ermittlung und Definition allgemeiner Kriterien zur Bewertung
- 1SO 9126, Literatur, ...

o  Gruppierung und Klassifizierung der Kriterien
« Analyse der Abhangigkeiten zwischen den unterschiedlichen Kriterien
« Ermittlung der Relevanz dieser Kriterien fur den Automotive-Bereich

« Anpassung und Adaption der Kriterien an die Anwendungsdomane

Bewertung von Softwarearchitektur
« Ermittlung und Auswahl objektiv messbarer Kriterien

« Entwicklung von Metriken fur ausgewahlte Qualitatsattribute

- Spezifikation der Anforderungen an die Dokumentation/Ablage einer
Softwarearchitektur zur automatisierten Anwendung

« Erstellung eines Verfahrens zur Teil- und Gesamtbewertung
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Konformitat
®
n e Funktionserfillung Fuverlassigkeit
Qualitatsmodell Skalierbarkeit
bezeichnet das
Verhalten einer Soft- | _ N L _ _ :
Ware beZUg“Ch ihrer E” Integritat I‘ Karrektheit ” Sicherheit I ‘ Warflgbarkeit ” Wiederherstellbarkeit ” Raobustheit
Laufzeit- und _ _
Speichereffizienz bei Szene Foeonel
sich andernden
Bedingungen oder
Anforderungen.
‘ Skalierbarkeit \” Laufzeiteffizienz ” Speichereffizienz | ‘Anpassungsféhigkeit ” Ersetzbarkeit ” Installationsfahigkeit
Wandlungsfahighkeit
Wiedervenvendbarkeit

werstandlichkeit ” Testbarkeit ” Erweiterbarkeit ” Stabilitat ” Anderbarkeit | |Allgemeingultigkeit I ‘ Modularitat
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Metriken zur
Softwarearchitekturbewertung

Vorstellung der
Metriken

Wandlungsfahigkeit Effizienz || Wiederver-
wendbarkeit

® Strukturverstandlichkeit
Bausteinverstandlichkeit

Anderbarkeit
Skalierbarkeit

Speicher-
Testbarkeit Effizienz ® Modularitat

Stabilitat




Objektives Bewertungs
verfahren flr Software-
Architekturen

D. Ahrens, 26.02.2010
Seite 10

Vorstellung der
Metriken

"~ Beispiel einer Metrik.

Idee:

= Nach Miller sind Systeme, die aus 7+2 Subsystemen
bestehen fur einen Menschen optimal verstandlich

= Weniger als 5 trivial

= Mehrals 9 zu komplex

Metrik:

= FUr jede Komponente prufen, ob 7+2 Regel eingehalten wird

= Komplexitatswert setzt sich aus der Anzahl der Subsysteme
und deren Komplexitat zusammen (rekursiv)

Faktor: S M1y
= ComponentComplexityFactor M1 — CCF; + = oy
# Subkomponenten CCF ’ 2
0 0
1-4 2 I 2 aktuelle Komponente
5.9 0 n 2 Anzahl aller Subkomponenten von i
I<j<n
10-1 1 ?j Wertebereich: 0 — 10
12-14 J 0 optimal

>14 10
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Vorstellung der
Metriken

"~ Beispiel einer Metrik.

Beispiel 1: Einzelrechnung on 1,42 =
e (24H0,84)2 0 T
Ebene 1 0,29 1,38
7 (0+0,58)2 ~~__ A(2+0,75)12%
0| »90,58 0

Ebene 2 | OI 0 2‘5| 0 /‘II

Beispiel 2: Gegenuberstellung

P e e e e e e e e

—
=
ol
-
o
o

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = e

M1=0,219
(0+0,438)/2

M1=2,625
(5+0,25)/2

> 0,84

- 00,75

N 7
N e e o ———
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Vorstellung der
Metriken

"~ Beispiel einer Metrik.

Idee:

= Modularer Aufbau ist durch hohe Kohasion
und schwache Kopplung gekennzeichnet

= Sind Subkomponenten einer Komponente untereinander wenig
verbunden, interagieren aber mit vielen externen Komponenten,
so ist die Struktur ungunstig gewahlt

Metrik:

= Ermitteln der Anzahl der Signale (keine Parameter), die intern und
extern ausgetauscht werden

= Das Verhaltnis dieser zwei Werte gibt an, wie gut (modular) die
Komponente aufgebaut ist

I 2 aktuelle Komponente
n 2 Anzahl aller Subkomponenten von i
> Messeqt,i i MT; i<j<n

n Mess;.,; 2 internes Signal (Message)

MT7; =

Mess.,,; £ externes Signal (Message)
Wertebereich: 0 -1
0 optimal

2
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s s ermial 1- B | 0,286 |
Beispiel 1: Einzelrechnung Y GBI Ve
Ebene 1 0,46 0,682 - 00,571
/' (0,35 +0,57) 12 '\ ;0,8 +0,563) /yz\
Vorstellung der Ebene 2 0,58 |[0,672]||0,439|| 04 ||0625|| 0,7 | > 80,57 0425|| 0,7 = $0,563
SN/ NN /N
Ebere3 QO@O@OO O000 O0O0O0 OO000
Beispiel 2: Gegeniuiberstellung
| Y i
1 O i 04 |
! LK | |
i : 0,25 :
E D |
| 0,556 L 02 0,286 !

____________________________________________________________________

M6 = 0,369 M6=0,140
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N~ @ Abstrakte Softwarearchitektur

Modelltrans-
formation

XML-Schema

Umsetzung &
Anwendung

Modelltrans- Modelltrans-

formation formation
(RSCET) - (Simuiink
l Gemeinsames l
C-Code Datenmodell C-Code

,Zwischenprodukt’
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Motivation

Qualitatsmodell

Vorstellung der
Metriken

Umsetzung &
Anwendung

Zusammenfassung

B Evaluation Process

=lolx|

Evaluation Process for Software Architectures

path reference architecture

path comparative architecture

Architecture Evaluation

Metric
Structural Understandability M1
Component Understandability M2
Changeability M3
Stahility

Testability

Scalability

Modularity

Space Resources {in kB)
Messages
Parameter

Global Variables

Range of Values Weightings Value Reference Architecture

o-

10

60

240

-1

-240

- 50

-1

1

1

3

1,60
0,50
974
0,70
2,47
500

0,09

0,02
0,00

0,00

Quality Criterion

Mutability

M1-M5
M6

M7

Umsetzung und Anwendung der Metriken.
Softwareprototyp.

Value Comparative Architecture Relative Changes in %

0,65

Weightings

Result

2
2

1

Relative Changes in %
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® INP_InputModul INP_InputModul_DCC
(¥d (WD (WD (WD (@D K .\
> Urrechnung S_lgnale in Sensorblindheit und Umrechnung Signale in Sensorcluster
> Sk-Einheiten extemer Stoerer SI-Einheiten Laengsbeschlaunigung
Fahren # Stehen f S5 I
> ahren / Stehen ensorcluster —» > Fahren  Stehen / —
Rickrollen Laengsbeschleunigung _ Riickrollen Messgroesse fuer dT —

53< & P80 — —
H Schnittstelle kenb/mph | Messgroesse fuer dT - Schnittstelle kmh/mph Schl;lwmitcgliwxxlgtrieb
I » : .
— :

il

Aufbersitung
: Geschwindigkeit

Gurt, Tuer, Bremspedal

P -40
Aufhe reitung Umschaltung .
Geschwindigkeit Schnittstelle Bremse
/I # — Fahrzeugmasse und
Fehlerinjektion
— Ausrollkurven

h. Fahrzeu d
grnasse un .
Ausrollkurven Zielobjekterkennung
Umsetzung & Urnschaltung . | J
Anwendung Schnittstelle Antrieb

Legende:

Umschaltung DiCC spezifische
Schnittstelle Bremse Artsile INP |npUtMOdUI ACC
Filterung der Momente AT speziiische e - =
N filr FFP-Ansteuerung
Fehlerinjektion >
d Fzg-Modell i i

und Fzg-tode e :.t Sensorblindheit und Gurt, Tuer, Bremspedal :_C
Ry 16 : externer Stoerer . 8
ACC: ACtIVG CrUISG Contl’0| _E Zielobjekterkennung —

DCC: Dynamic Cruise Control

= Kleine MaBnahme zur Untersuchung der Sensitivitat der Metriken

= Modul dient der Eingangsdatenaufbereitung fur die verschiedenen
Geschwindigkeitsregelsysteme der BMW Group

= Andere Strukturierung und Unterteilung vorgenommen
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Motivation
Qualitatsmodell

Vorstellung der
Metriken

Umsetzung &
Anwendung

Zusammenfassung

Gesamthafte Anwendung.
Anwendungsbeispiel der Fahrerassistenz 1.

INP_InputModul

[ —> [ Unrechnung Signale in Sensorblindheit und —
— SHEinheiten extener Stoerer —
— s
— [
J— Fahren / Stehen 1 Sensorcluster .

Ruckrallen Laengsbeschlsunigung
53< i DY)
: Sehnittstelle kmh/mph Messaroesse fusr 4T :
— —
— Auberattung —
J— ‘ e Gun, Tuer, Bremspedal | |4
\ — Fah — )
\ /
‘ zeugmas ‘ Zielobjekterkennung ‘

B
Fehlerinjektion

Filterung der Momente
fur FFP-Ansteuerung
und Fzg-Modell

INP_InputModul_DCC

g Ui S Sensorclust <
SLEinl Lasngsbeschleuniguny
[ —s s
—* IFelivtn S / Messgroesse fuer dT —*
) Rickrollen L
— —
—* Umsch: —
‘ Schnittstelle kmh/mph ‘ ‘ Schnittstelle Anrieb ‘
34 < H H > 40
: Autbereitung Umschaltung :
eeeeee
— —
Fahrz und
—
— ‘ Aumlkaren ‘ ‘ Fehlerinjekl ‘ %
\ J
J l INP_InputModul_ACC
s
=3 Sensorblindheit und Gurt, Tuer, Bremspedal —
- extemer Stoerer .
16 H H 8
L = Tielobjekterkennung =t J

Metrik Werte- | Gewicht | Referenz-SWA Aufteilung INP
bereich Wert Wert Diff.
Verstandlichkeit M1 0-10 1 0,645 0,619
Verstandlichkeit M2 0-60 1 11,370 11,321
Anderbarkeit M3| 0-240
Stabilitat M4 0-1 1 0,589 0,593
Testbarkeit M5| 0-240 2 24,019 22,729
Skalierbarkeit M6 0-50 17,481 17,107
Modularitat M7 0-1 0,470 0,466
Qualitatskriterium Gewicht Wert
Wandlungsfahigkeit 2
Effizienz 2
Wiederverrwendbarkeit 1
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Zusammenfassung

Zusammenfassung und Ausblick.

Absolute und relative Bewertung zwar moglich, jedoch
momentan nur als relative Bewertung im Einsatz

Besseres Verstandnis fur Zusammenspiel, Sensitivitat, Wertebereich
und Faktoren der Metriken vonnoten - ,Feintuning’

Verbesserung der Korrelation zwischen
subjektiver & objektiver Bewertung

Quantitative Erfahrungswerte fur Softwareprojekte ahnlichen
Umfangs und Typs generieren als Richtwerte fur absolute Bewertung
ermoglicht quantitative Bewertung im Top-Down-Vorgehen

lterative Optimierung & Evolution bestehender Architekturen
ermoglicht quantitative Bewertung im Bottom-Up-Vorgehen

Anpassung des Austauschformats an den XMI-Standard
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