DOCUMENTO TECNICO

Como sera el desarrollo de
software para autos en el futuro

Durante afios, la industria del automévil ha evolucionado hacia el vehiculo
definido por software, en el que mas caracteristicas y funciones se habilitan
principalmente a través de software que puede actualizarse rapida y facilmente.

Decenas de millones de lineas de cddigo alimentan los vehiculos de hoy en dia y,
sin embargo, la industria sélo ha arafiado la superficie. Todavia estan por llegar
transformaciones masivas en la conectividad, la autonomia y la experiencia del
usuario, y cada innovacion requerira un software complejo para ejecutarla.
Garantizar que los desarrolladores dispongan de herramientas, procesos y
estructuras superiores para crear, probar y actualizar ese software de forma
eficiente es una prioridad absoluta para toda la industria.

La respuesta esta en la integracion continua y el despliegue continuo (CI/CD),
pero la plataforma debe contar con un entorno de desarrollo y orquestacion
nativo en la nube que sea lo suficientemente potente como para permitir la
colaboracion global en tiempo real y realizar las rigurosas y exhaustivas pruebas
que exigen las aplicaciones automotrices.
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UN MEJOR ENFOQUE

A medida que el software lleva a los vehiculos a
nuevos niveles de seguridad, confort y
comodidad, los desarrolladores necesitan
entornos de desarrollo de software mucho mas
modernos y capaces que los sistemas heredados.

En el pasado, el desarrollo de software seguia el
rigido y lento método de "cascada" y utilizaba
cadenas de herramientas muy fragmentadas. El
desarrollo pasaba por fases discretas, y cada fase
se completaba antes de comenzar la siguiente.
Muchos de los procesos de desarrollo eran
manuales, al igual que los traspasos de una parte
de la cadena de herramientas a la siguiente. Con
este enfoque, una nueva version del software
tardaba entre seis y ocho meses en aparecer.

Hoy en dia, el software se esta abstrayendo cada
vez mas del hardware en el mundo automotriz, y
los desarrolladores tienen la oportunidad de
aprovechar ese cambio arquitecténico. Pueden
utilizar los modernos métodos agiles y de DevOps
para actualizar el software segun su propio
calendario, de forma mucho més répida vy libre de
vinculos con los cambios de hardware u otras
actualizaciones fisicas. Este enfoque proporciona
niveles sin precedentes de velocidad,
escalabilidad, calidad y seguridad.

En la integracién continua (Cl), el trabajo de
construccion de software se automatiza, y todos
los pasos de la produccion de software se
incluyen en una "cadena Cl", ya que la salida de
una parte se convierte en la entrada de la
siguiente. El despliegue continuo (CD) es el
despliegue automatizado de nuevas versiones de
software sobre el terreno. EI CI/CD -asi como las
pruebas continuas (CT)- ya son posibles en el
sector automotriz, pero las pruebas de
aplicaciones nuevas y avanzadas presentan un
problema Unico en la industria del automouvil,
porque las pruebas deben realizarse en un
vehiculo fisico o en una simulacién compleja en
un banco de pruebas.

CAMBIO DE PASO NECESARIO

“La transicion del motor de combustion a los
vehiculos eléctricos (VE) habria bastado por
si sola para hacer tambalear al sector, pero la
innovacion a través del software ha
cambiado las reglas del juego", publica el
Boston Consulting Group (BCG).

"En medio de este cambio sin precedentes
en la industria de la movilidad, los
fabricantes de automoviles necesitan
acelerar la velocidad de comercializacion y
ser mucho mas receptivos a las exigencias
de los clientes... Las empresas que continuen
trabajando de forma tradicional no
conseguiran el cambio necesario para
competir en este nuevo entorno". Segun
BCG, la agilidad ofrece muchas ventajas,
como la velocidad de comercializacion, la
reduccion del riesgo y la mejora de los
productos.

Por ejemplo, imaginemos la complejidad de
probar un software que analiza la informacion
procedente de varios radares y camaras para
ejecutar de forma autdonoma una maniobra como
adelantar a un coche més lento en la autopista o
recorrer un entorno urbano complejo con
vehiculos, peatones y otros obstéculos.

El enfoque ideal elimina los cuellos de botella en
los procesos de desarrollo y prueba mediante una
plataforma centralizada basada en la nube que
permite a los desarrolladores ejecutar cualquier
prueba en bancos de pruebas relacionados
situados en cualquier centro de pruebas del
mundo. Las pruebas pueden poner el software en
el bucle (SIL), el hardware en el bucle (HIL) o
incluso el vehiculo en el bucle (VIL) para realizar
pruebas cada vez mas realistas. Este enfoque
permite alcanzar la escala necesaria para afrontar
los retos mas dificiles de la actualidad, utilizando
recursos globales.


https://www.bcg.com/publications/2019/agile-game-plan-automakers
https://www.bcg.com/publications/2019/agile-game-plan-automakers
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PROBLEMAS CON LOS
ENFOQUES HEREDADOS

Cuando los desarrolladores escriben millones
de lineas de cdédigo al dia, los enfoques
heredados para desarrollar, probar, integrar y
desplegar el software son insostenibles. El
requisito de las pruebas HIL ha supuesto que,
a medida que los cambios de codigo se han
ido integrando en el software durante la IC, los
sistemas de IC han tenido que situarse
fisicamente junto a los bancos HIL. Este
enfoque tiene numerosos inconvenientes:

* Una sola compilacion puede llevar muchas
horas, cuando debe completarse en varios
minutos o menos. Se trata de un cuello de
botella que afecta tanto a la velocidad de
comercializacion como a la calidad, ya que las
construcciones mas largas suelen dar lugar a
menos tiempo para ejecutar las pruebas
automatizadas. Cuando las compilaciones
tardan demasiado, se consume un tiempo
valioso que seria mejor utilizar para pruebas
adicionales o desarrollo de caracteristicas.

* - Lainfraestructura heredada es cara y carece

de escala, seguridad y flexibilidad entre
programas.

Cada programa se inicia desde cero, sin
reutilizacion de cddigo ni uso de soluciones
estandar.

Sin una metodologia de software
universalmente aceptada, la Tl en la sombra se
cuela inevitablemente, lo que significa que los
desarrolladores a veces utilizan sus propias
herramientas preferidas. Esto no sélo crea
ineficiencias, sino que también puede
convertirse en un riesgo para la seguridad
porqgue el departamento de Tl carece de
visibilidad en el proceso de desarrollo. Ademas,
a los desarrolladores les resulta mas dificil
colaborar con los clientes o entre si cuando
utilizan conjuntos de herramientas diferentes.

- Las cadenas de Cl que contribuyen al mismo
programa de software se han distribuido en
multiples centros técnicos de todo el mundo,
cada uno con sus propios bancos de pruebas
HIL. Sin un enfoque esténdar, las empresas no
han podido desarrollar en la nube y lograr la
coherencia y repetibilidad que conlleva esa
estandarizacion global.

Con multiples equipos o incluso proveedores
que contribuyen a los productos de software
de movilidad actuales, el aumento de los
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problemas de calidad, entrega y plazos. La
mejor préactica es integrar el codigo pronto y
con frecuencia, pero el enfoque tradicional
crea puertas inflexibles durante el proceso de
desarrollo, lo que da lugar a problemas que no
pueden probarse hasta la siguiente puerta de
fusion. Esto provoca retrasos innecesarios en
todo el proyecto.

A LA NUBE

Dado que los vehiculos son sistemas de
seguridad vital, las empresas automotrices han
adoptado desde hace tiempo un enfoque
centrado en los requisitos para disefiarlos y
probarlos. Validan los sistemas en funcion de
una lista de requisitos para garantizar que las
consideraciones legales y de seguridad se
abordan adecuadamente; de hecho, la norma
de seguridad funcional ISO 26262 para el
sector da lugar a la necesidad de probar cada
requisito de una funcion.

En pocas palabras, los fabricantes tienen que
demostrar que sus soluciones cumplen las
especificaciones desde el primer dia, y con cada
actualizacién posterior al lanzamiento, tienen
que garantizar que todo lo que funcionaba ayer
sigue funcionando hoy.

En los Ultimos 10 afios, el numero de requisitos
de software en las aplicaciones de la industria
del automovil ha pasado de cientos a decenas de
miles. Muchos de esos requisitos deben probarse
con el software integrado que se ejecuta en el
mismo hardware de la unidad de control
electrénico (ECU) que residira en el vehiculo. Las
pruebas también tienen que realizarse en tiempo
real para garantizar que los tiempos de
respuesta sean predecibles, lo que significa que
cada prueba dura varios minutos, por término
medio. Ademas, el software suele estar
distribuido en multiples ECUs, sensores y otros
dispositivos y podria ser desarrollado por
equipos igualmente distribuidos en diferentes
empresas.

INTEGRACION CONTINUA

La proxima generacion de integracion continua requiere un amplio conjunto de
herramientas basadas en la nube, reunidas de forma que se haga hincapié en la
calidad y la velocidad del programa.
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Estos factores han llevado a las empresas a
utilizar multiples cadenas de IC, en multiples
ubicaciones, todas con sus propios bancos de
pruebas HIL y contribuyendo al mismo programa.

Un enfoque mejor es la creacion de una cadena de
herramientas Unica y consolidada para cada
programa. Esa cadena deberia estar basada en la
nube y disponible a nivel mundial. Ademas, deberia
existir un mecanismo para el despliegue rapido y
sencillo de nuevas cadenas de herramientas.

Una cadena basada en la nube tiene la
escalabilidad necesaria para garantizar que los
tiempos de construcciéon de Cl no se conviertan en
un cuello de botella, lo cual es importante, porque
pueden reducir el tiempo disponible para las
pruebas y retrasar el desarrollo.

Con un enfoque basado en la nube, el desarrollo
no tiene fricciones porque las actualizaciones del
codigo se comparten entre los equipos de

desarrollo, por lo que todos estén en la misma
pagina con respecto al estado del proyecto. Esto
permite una mayor automatizacién, la resolucién
de problemas a distancia, una retroalimentacién
répida, la asignacién de equipos claros y la
propiedad clara del producto.

El uso de la IC basada en la nube significa que el
nuevo codigo creado por los equipos de
desarrollo se integra automaticamente en la
base de cddigo mas amplia, y la CD basada en la
nube -utilizando actualizaciones por aire (OTA)-
garantiza que el cédigo construido con éxito se
despliega automaticamente en los entornos de
prueba o produccién dondequiera que estén. Si
se hace bien, el enfoque de la nube también
puede incorporar la seguridad, incluida la
recuperacion de desastres, en todo el proceso. Y
la infraestructura centralizada alojada en la nube
puede permitir una Unica visién de gestion de
todas esas cadenas de Cl altamente seguras y
resistentes.

PRUEBAS CONTINUAS

Las pruebas continuas en el mundo del automaévil implican la creacién de un bucle de
retroalimentacion entre las pruebas fisicas y las simulaciones basadas en el software.

Los resultados de la
simulacion se basan
tanto en la biblioteca de
simulacion como en las
pruebas sobre el terreno
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Ademas, la flexibilidad permite a los
desarrolladores perfeccionar el producto méas
adelante en el ciclo de desarrollo. En lugar de
decidir hoy lo que el consumidor querra dentro
de unos afos, los desarrolladores pueden definir
los requisitos el afio anterior, probarlos y
construir asi sistemas que se acerquen mas a las
expectativas del consumidor.

A continuacion, pueden desplegar las
actualizaciones de software OTA que sean
necesarias durante los proximos afios,
reduciendo los costOs de la garantia y
asegurando que el software sigue cumpliendo las
expectativas del consumidor.

LA PRUEBA ES LA CLAVE

En la industria del automovil, las pruebas son el
punto de partida. A un precio de entre 7y 10
dolares por kildmetro, resulta extremadamente
caro -por no hablar de que requiere mucho
tiempo- cargar fisicamente el nuevo software en
un vehiculo y probarlo durante los cientos de
miles de kildmetros que pueden ser necesarios
para asegurarse de que el software funciona en
todo tipo de condiciones de conduccion.

Los programas de simulacion permiten a las
empresas que escriben software para la industria
reducir los costos al tiempo que ofrecen
flexibilidad y repetibilidad. Ademas, al optar por
la simulacidn, las organizaciones pueden probar
piezas de codigo o componentes de una solucion
compleja a medida que se desarrollan, en lugar
de esperar a que todo el producto esté
terminado y luego probarlo, volver atras y hacer
correcciones, y luego volver a probarlo.

Con la tecnologia de simulacion, en combinacion
con SIL o HIL, se pueden probar y validar las
construcciones diarias. Y el SIL o HIL multihilo
permite realizar varias pruebas al mismo tiempo
en lugar de hacerlo de forma secuencial, lo que
también ahorra tiempo y mejora la eficacia. Las
pruebas SIL se realizan completamente en un
entorno de modelado generado por software.

Las pruebas SIL tienen la ventaja de no requerir
hardware especial (pueden realizarse
practicamente en cualquier ordenador portatil u
otra plataforma informatica) y son las mas
adecuadas para probar un disefio en sus
primeras fases.

En las pruebas HIL, el sistema simula las
entradas del vehiculo y del entorno para la ECU,
haciéndole creer que esta conectada a un
vehiculo real. El banco HIL contiene todos los
componentes relevantes del vehiculo. Un
simulador presenta las entradas a las camaras y
los sistemas de radar reales, que a su vez envian
sefiales al sistema bajo prueba para ver si
responde correctamente a las entradas.

Por ejemplo, los guiones de prueba pueden crear
un escenario en el que un vehiculo que circula a
100 km/h por una curva bajo la lluvia se
encuentra con un objeto desconocido en la
carretera o con un coche que se aproxima
cruzando la linea central. Las cdmaras y los
radares conectados al banco de pruebas HIL
envian imagenes a la ECU, y el sistema bajo
prueba tiene que procesar esos datos en tiempo
real y tomar una decisién sobre qué curso de
accion tomar.

Gracias a estos enfoques, los probadores de
Aptiv pueden realizar mas de un millén de
simulaciones a nivel de objeto por dia,
"conduciendo" 200.000 millas cada dia con
simulaciones de sensores realistas, incluyendo
entradas de radar y camara.

Las simulaciones también permiten a los
evaluadores probar répidamente casos de uso
poco frecuentes o potencialmente peligrosos.
Normalmente, alguien tendria que conducir
cientos o miles de kilémetros para intentar
reproducir una condicién de conduccién
especifica o un problema de componentes. Las
simulaciones permiten realizar pruebas a
demanda, con la resimulacion de escenarios
especialmente dificiles para mostrar cémo
reaccionan las distintas versiones del software
ante las mismas entradas.
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BENEFICIOS DE LA CI/CD/CT
BASADA EN LA NUBE

Una arquitectura global, integrada y nativa de la
nube, basada en estandares abiertos y en
principios de desarrollo &gil de software, elimina
los cuellos de botella tradicionales y ofrece
beneficios clave para las empresas que
desarrollan software avanzado para la industria
del automovil. Entre ellas se encuentran:

* Rendimiento: Una arquitectura basada en la
nube y disponible a nivel mundial puede permitir
el control central de los bancos de pruebas de
forma remota desde cualquier parte del mundo.
Esto aumenta la escalabilidad y la flexibilidad.

¢ Velocidad: La automatizacion puede reducir los
tiempos de construccion hasta un 80%. Las
empresas pueden eliminar los cuellos de botella
mediante una arquitectura en contenedores y
enfoques de eliminacion de cuellos de botella
por fusién de cédigo. Pueden reconstruir y
probar solo la parte que ha cambiado, lo que se
traduce en un despliegue 60% méas rapido.

* Desarrollo conjunto: Cuando varios socios
pueden probar el cédigo de los demas en tiempo
real, todos tienen la posibilidad de encontrar,
corregir y probar los problemas de integracion el
mismo dia en que un proveedor confirma su
caodigo. El resultado es una entrega rapida, de
alta calidad y de bajo riesgo de funcionalidades
complejas de software para los OEM, ademas de
un mantenimiento y unas mejoras rentables y
simplificadas en la postproduccion.

* Calidad: La plena integracion con los bancos de
pruebas remotos SIL/ HIL, un reto tradicional
para el desarrollo &gil en la industria del
automovil, mejora la calidad del producto porque
los desarrolladores pueden realizar pruebas en
cualquier lugar y llevar a cabo un numero
ilimitado de pruebas en paralelo.

* Transparencia: Todo el equipo obtiene una
visibilidad total del estado méas reciente de todas
las cadenas de desarrollo de software,
independientemente del tamafio, la complejidad
o la ubicacion del programa. Las mejores
practicas de IC se pueden aplicar y respaldar, y
los problemas se pueden identificar antes de
que la calidad se vea afectada. Esto también
simplifica enormemente la aplicacion de las
politicas de seguridad.

MINA DE DATOS

Aptiv maneja y registra entre 400.000 y 1 milléon
de millas de datos por proyecto de cliente. Esta
vasta base de datos de percepcidn bruta y de
escenarios incluye datos de radar y de cdmaras
de todo el mundo en todos los entornos, a
distintas horas del dia y para una serie de
condiciones meteoroldgicas. Los
desarrolladores de productos pueden analizar
los archivos de registro para ver como los
sensores y controles de Aptiv y el vehiculo del
OEM interactUan como un sistema completo y
luego utilizar esos datos para informar el
desarrollo posterior.

CADENA DE HERRAMIENTAS
DE CI DE APTIV

Aptiv utiliza una tecnologia de escalado/
descenso basada en la nube en su cadena de
herramientas de desarrollo de software de Cl, lo
que permite realizar multiples pruebas en
paralelo. Esto apoya las nuevas formas de trabajo
que permiten definir las caracteristicas mucho
méas cerca de la fecha de lanzamiento en lugar de
cuando se inicia el desarrollo. Ademas, permite
una profunda colaboracién entre Aptiv, los
fabricantes de equipos originales y los
desarrolladores de terceros, que utilizan los
mismos conjuntos de herramientas y trabajan
desde los mismos paneles en tiempo real.

Los resultados han sido impresionantes. En la
actualidad, la plataforma construye y prueba 10
millones de lineas de cddigo al dia, lo que ha dado
lugar a una gran velocidad y mejoras de calidad.
Por ejemplo, el tiempo de construcciéon completo
de un sistema de seguridad avanzado antes de
aplicar la cadena de herramientas de Aptiv era de
més de 12 horas, y aunque se basaba en las
tecnologias de construccion estandar del sector,
requeria que se completara una construccién
entera antes de empezar la siguiente.
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La plataforma reduce el tiempo de construccion
en un 70 por ciento, de media. Esta eliminacién
del mayor cuello de botellaen la IC de la
automocion puede permitir un salto cualitativo al
permitir la ejecucion completa de un conjunto
mas amplio de pruebas para cada construccién.
Ayuda a habilitar una actividad critica de las
pruebas continuas conocida como puerta de
fusion de codigo, que consiste en una
compilacion completa seguida de la ejecucion
completa de pruebas automatizadas en cada
comprobacion de codigo.

El crecimiento exponencial de la complejidad de
las soluciones automotrices ha superado la
capacidad de las cadenas de Cl heredadas
basadas en una infraestructura estatica. La
plataforma de Cl de Aptiv resuelve estos retos
adoptando un enfoque completamente nuevo,
nativo de la nube, que incluye tecnologias de
construccion inteligente e infraestructura
elastica. Con estas tecnologias, la plataforma
puede escalar facilmente de decenas a cientos de
construcciones concurrentes, y aprovisiona
automaticamente la cantidad justa de
computacion para la ejecucion éptima de la
construccion y prueba de cédigo.

Las nuevas cadenas de Cl pueden desplegarse
en minutos, sin cuellos de botella. Una Unica vista
de gestion permite la visibilidad de todas las
cadenas de IC a nivel global, con seguridad y
recuperacion de desastres integradas. Las
actualizaciones pueden desplegarse con un solo
clic de botdén, y las mejoras se integran en cada
sprint. Ademas, la cadena de herramientas ofrece
una trazabilidad completa de los requisitos y el
cumplimiento de los procesos, incluida la
compatibilidad con ASPICE y TISAX 3.

El resultado: reduccion de los costes de
desarrollo, aumento de la velocidad de
comercializacion, mayor flexibilidad y verdadero
codesarrollo en tiempo real entre Aptiv, los OEM
y terceros.

EL PODER DE LA
AUTOMATIZACION

En el pasado, los desarrolladores
probaban el software manualmente. Los
lanzamientos de software se producian
mensualmente y se tardaba casi el mismo
tiempo en realizar las pruebas. Con el
dramético aumento de las lineas de
codigo asociadas a cada compilacion,
habria sido imposible continuar con ese
enfoque.

A medida que Aptiv adquiria experiencia
en el desarrollo y las pruebas de grandes
proyectos de software automotriz,
también adquiriamos un profundo
conocimiento de los retos y las
herramientas necesarias para resolverlos.

Hoy en dia, gracias a un pipeline CI/CT, el
96 por ciento del proceso de pruebas
estd automatizado, y el tiempo de
ejecucion se mide en dias, incluso con
muchos mas requisitos que probar.
Seguimos aumentando el nivel de
automatizacion para reducir la ventana
de pruebas para construcciones
completas a un solo dia de trabajo de
seis a diez horas.
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ACERCA DEL AUTOR

Brian Murphy
Director de Servicios de Ingenieria

Brian Murphy es un apasionado del uso de tecnologias y procesos de vanguardia para impulsar la
calidad y la eficiencia en el desarrollo de productos. Cuenta con mas de 25 afios de experiencia
en el desarrollo, la arquitectura y la gestion de software en los sectores financiero, sanitario, de
telecomunicaciones y automovilistico. Construir equipos de alto rendimiento, entregar a la
velocidad del negocio e innovar mas alla de las expectativas son tres valores fundamentales que
Brian practica como trabajo estandar.
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