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Industr iel le Software: indiv iduel l und wirtschaft l ich

Benutzerfreundlichkeit ist das A und O
Moderne Multitouch-Farbdisplays definieren die Mensch-Maschinen-Schnittstelle industrieller
Anwendungen neu. Denn das HMI steht im ständigen Kontakt mit ihrem Benutzer. Es ist ein
wichtiges Kommunikationsmittel des Herstellers. Eine nutzungsgerechte Auslegung erhöht die
Akzeptanz beim Anwender und vermeidet Fehler.

Eine industrielle Softwareapplikation um-
fasst weit mehr als die Benutzeroberfläche.
Oft übernimmt sie komplexe Steuerungsauf-
gaben, steht im Austausch mit einem Leit-
system und beinhaltet häufig auch Daten-
banksysteme. Weitere Anforderungen sind
Modularität und Parametrierbarkeit, will der
Hersteller die Software bei ganzen Geräte-
familien einsetzen.

eMV testsystem prüft die
leitungsgebundene störfestigkeit
Dass sich alle diese Anforderungen bei einer
individuellen Softwarelösung dennoch wirt-
schaftlich realisieren lassen, zeigt nachfol-
gendes Beispiel der EMV-Prüfsystemsoftware,
welche Rolitec für die Firma Teseq in Luter-
bach entwickelte. Eine definierte Vorgehens-
weise bei der Entwicklung garantiert die kom-

merzielle und technische Zielerreichung. Die
optimal abgestimmte Software Tool Chain und
Frameworks steigern die Effizienz. Durch die
sinnvoll gewählte Architektur lässt sich die
Softwarelösung an die unterschiedlichen Kon-
figurationen anpassen, auf andere Hardware-
systeme übertragen und einfacher warten.

Das Teseq-EMV-Testsystem prüft die lei-
tungsgebundene Störfestigkeit von PKW-Elek-
tronik gemäss ISO7637-2:2004 oder anderen
Prüfnormen der Autohersteller. Die wesentli-
chen Systemkomponenten sind der modulare
Pulsgenerator NSG5500, der Leistungsverstär-
ker PA57400 und die Kontrollsoftware Auto-
star. Die Software Autostar kontrolliert den
modularen Prüfgenerator und visualisiert die
Prüfsequenz. Der Generator ist entsprechend
den Bedürfnissen des Prüfhauses mit unter-
schiedlichen Einschubmodulen bestückt.

Die Kontrollsoftware identifiziert nun
die Hardwarekonfiguration und passt ihre
Funktionalität entsprechend an. So ändern
beispielsweise einstellbare Spannungs- und
Stromlimiten entsprechend dem konfigurier-
ten Hardwaremodul. Selbst kundenspezifische
Hardwaremodule sind möglich. Mit Autostar
lassen sich umfangreiche Testsequenzen para-
metrieren, ausführen und protokollieren. Ein
innovatives Visualisierungskonzept veran-
schaulicht die Testparameter, erleichtert die
Bedienung und vermeidet Fehler.

Maximale Benutzerfreundlichkeit
macht Parametrierung zum Kinderspiel
Bei der Entwicklung dieser Software lag die
grösste Herausforderung in der Komplexität,
die durch die Vielfalt der Module und Prüf-
pulse entstand. Benutzerfreundlichkeit war
ein wichtiges Ziel im Lastenheft der Firma
Teseq. Von daher musste die Benutzerober-
fläche so leicht verständlich wie möglich
sein und mit hilfreichen Hinweisen die Be-

Bild 1: Die wesentlichen Systemkomponenten des EMV-Testsystems sind der modulare
Pulsgenerator NSG 5500, der Leistungsverstärker PA 57400 und die Kontrollsoftware Autostar
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dienung erleichtern. Diese Anforderungen
lassen sich oft nicht vollständig im Lasten-
heft beschreiben.

Häufig hat der Kunde nur eine vage Vor-
stellung vom Aussehen seiner Applikation,
oder die Eignung neuer Technologien in der
Bedienung wie «wischen» ist unklar. Daher
hat Rolitec entschieden, das Bedienkonzept
früh im Projekt mit SketchFlow zu erproben.
Dieses Software-Tool erlaubt auf einfache
Weise, den Prototyp zu testen, ohne bereits
in die eigentliche Programmierung zu gehen.
Der Prototyp lässt sich mit Musterdaten er-
gänzen, sodass eine realistische Wahrneh-
mung entsteht. Der Kunde erprobt seine
eigene Applikation ausführlich auf seinem
eigenen System. SketchFlow bietet ihm die
Möglichkeit, Kommentare einzufügen, um
Rückmeldung zu geben. So entstand iterativ
die optimale Bedienung.

Mit grafischen Prototypen schneller
am Ziel
Ein weiterer Vorteil von SketchFlow ist die
Durchgängigkeit. Die erarbeitete Fenster-
struktur lässt sich direkt in die Applikations-
entwicklung übernehmen. Bild 2 zeigt den
Prototyp eines Eingabefensters während der
Evaluierung, das realisierte Eingabefenster

ist in Bild 3 dargestellt. Auch der Code der
Fensterbeschreibung lässt sich direkt über-
nehmen.

offene architektur erlaubt
erweiterungen
Mit dem Konzipieren der Benutzerober-
fläche erfolgt auch die Erstellung der Soft-
warearchitektur. Diese ist im Fall Autostar
gezielt auf Erweiterungsvarianten ausgelegt.
Ziel ist es, später neu entwickelte Pulsmodu-
le dem Prüfsystem hinzufügen zu können.
Eine solche Erweiterung geschieht ohne Soft-
wareanpassung. Möglich macht dies eine de-
finierte, offene Konfigurationsschnittstelle.
Die Charakteristik eines Pulses ist in einer
XML-Konfigurationsdatei definiert. Will der
Kunde nun einen neuen Prüfpuls bereitstel-
len, muss er lediglich mit einem gängigen
XML-Editor eine entsprechende Datei erstel-
len und kann so das System selbstständig er-
weitern. Er ist bei dieser Systemergänzung
nicht mehr auf die Softwareentwickler an-
gewiesen (Bild 4).

Zu diesem für Erweiterungen offenen Soft-
warekonzept gehört auch die Mehrsprachig-
keit. Die Implementation erlaubt die korrekte
Darstellung von japanischen oder auch arabi-
schen Schriftzeichen.

Mit den richtigen werkzeugen
schneller am Ziel
Die Autostar-Anwendung ist objektorien-
tiert in .NET/C# realisiert. Bei der Realisie-
rung der Software setzten die Entwickler
auf einen modularen und hierarchischen
Aufbau. Dank dem Einsatz der dienstorien-
tierten Kommunikationsplattform Windows
Communication Foundation (WCF) lassen
sich die einzelnen Services simultan und
unabhängig entwickeln. Der Einsatz von
WCF bietet aber noch andere Vorteile: Ge-
mäss Anforderungen soll ein übergeordne-
tes Testsystem den Prüfablauf von Autostar
automatisieren können. Diese Automatisie-
rung beinhaltet u.a. das Laden und Ausfüh-
ren von vordefinierten Testprozeduren so-
wie die Rückmeldung des aktuellen Status.
Dank der entsprechenden Schnittstellen der
WCF-Services steht diese Automatisierung
plattformneutral für verschiedene Betriebs-
systeme zur Verfügung.

Trotz des beschriebenen Systems mit
XML-Konfigurationsdateien ist es möglich,
dass Systemerweiterungen Änderungen im
Code bedingen. Durch Verwendung des

Bild 2: Prototyp eines Eingabefensters

Bild 3: Realisiertes Eingabefenster in Autostar 7
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Managed Extensibility Framework (MEF)
sind solche Ergänzungen einfach machbar:
Das MEF vereinigt die unabhängigen Soft-
waremodule mithilfe der Komposition erst
zur Laufzeit. Der bestehende Code bleibt un-
verändert. Der Testaufwand beschränkt sich
auf die hinzugefügten Module.

Grafik-Framework bietet entscheidende
Vorteile
Ein weiteres Microsoft Framework, das bei
Autostar zum Einsatz kommt, ist die Win-
dows Presentation Foundation (WPF). Mit
diesem Grafik-Framework sind Benutzer-
oberfläche (GUI) und die Logik zur Kontrol-
le der Prüfpulse (Business Layer) getrennt.
Dies hat zwei entscheidende Vorteile: Ers-
tens sind zur Gestaltung der Oberfläche kei-
ne Programmierkenntnisse notwendig; man
kann sie – falls gewünscht – einem professio-
nellen Grafiker übertragen. Zweites ist der
Code des Business Layer zu 100 Prozent test-
bar, beispielsweise mittels Unit-Tests.

Die beschriebene Modularität stellt die
GUI-Entwickler vor eine spezielle Heraus-
forderung. Die einzelnen Fenster oder Re-
gionen sind je nach ausgewähltem Puls mit
komplett unterschiedlichen Informationen
zu füllen. Um hier eine grosse Unabhängig-
keit der einzelnen Softwareteile zu erreichen,
ist die Fensterverwaltung mittels des Prism-
Composite-Ansatzes implementiert.

fazit
Die konsequente Verwendung der aufgeführ-
ten Frameworks bietet einen weiteren wirt-
schaftlichen Vorteil, wenn die Applikation
auf unterschiedlichen Zielsystemen laufen
soll. So lässt sich die Applikation praktisch
unverändert auf Windows Embedded Com-
pact portieren. Industrielle Softwarelösungen
mit ansprechenden Benutzeroberflächen las-
sen sich mit den richtigen Werkzeugen und
entsprechendem Fachwissen wirtschaftlich
realisieren.«

Bild 4: Will der Kunde einen neuen Prüfpuls bereitstellen, muss er nur mit einem XML-Editor eine
entsprechende Datei erstellen
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