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Evolution of test automation

Manual testing Test automation Continuous Testing CI/CT Staging
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* Massive Scaling of Software
volume in the automotive
sector

== | ines of
Code per
model
[million]

* Level 5 autonomous driving
will take up to 1 billion lines
of code

* Massive scale of software tests

2005 2010 2015 2020 2030
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Potential of Generative Al in Software Testing — Mc Kinsey et.al 2024

30 % Requirment Management Validation

Software Testing
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Info
Whitepaper: Schritt fiir Schritt zur
eigenen KI-Losung — Ein Leitfaden fiir
KMU — ATKI Dresden

L

* KI # ChatGPT

* Technologie die versucht kognitive MR
Fahigkeiten des Menschen nachzubilden Learning
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LLM Recap

Vortrainiert auf Lerrft ,
statistische
Internet-scale text
Muster

¢+=—=—=-= Response = —-—-—

Prompt —

Verwendbar in

Versteht
verschiedensten und generiert
Bereichen Sprache
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Kl Agenten

Erstellt
Plan

Tools auswahlen und
ausfiihren

<« — — - Response - - =

Prompt

Ergebnisse
zusammenfassen

Selbstreflektion
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Beispiel: Buch mir eine Urlaubsreise

Erstellt
Plan

Tools auswahlen und
ausfiihren

<« — — - Response - - =

Buche mir ein Hotel

in Trogir, Kroatien. Ergebnisse
Wir sind zu zweit und \ zusammenfassen
reisen mit einem \
\
Hund. \

Selbstreflektion
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Beispiel: Buch mir eine Urlaubsreise

Tools auswahlen und
ausfiihren

1. Suche nach

/ . .

/ Hotels in Trogir
fiir 2 Personen.

2. Filtere Optionen
heraus, bei
denen Hunde
nicht erlaubt
sind.

3. Klimaanlage wird
bendtigt.

<« — — - Response - - =

Prompt

Ergebnisse
zusammenfassen

Selbstreflektion
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Beispiel: Buch mir eine Urlaubsreise

—_—
<
’ \

Call booking.com API (“Trogir”, \

“2” person, \
dog=True, |
air_conditioning=True) |

Erstellt
Plan

e
7
Ve
/
/

/
/

<« — — - Response - - =
Prompt

Ergebnisse
zusammenfassen

\
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Beispiel: Buch mir eine Urlaubsreise

Erstellt
Plan

Tools auswahlen und
ausfiihren

<« — — - Response - - =
Prompt

1. Villa Tudor 4,7
Sterne

2. Rooms Carja, 4.9
Sterne

\ 3. Hotel Fontana

2.9 Sterne

\
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Beispiel: Buch mir eine Urlaubsreise

Erstellt
Plan Tools auswahlen und

ausfiihren

“Villa Tudor und Rooms
Carja sehen gut aus.
2,9 Sterne fir das Hotel |
Fontana sind nicht gut.
Die Klimaanlage
funktioniert dort
manchmal nicht.”

<« — — - Response - - =

Prompt

Ergebnisse
zusammenfassen
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Beispiel: Buch mir eine Urlaubsreise

Erstellt

Plan Tools auswahlen und
Ich habe festgestellt, dass Villa r ausfuhren
Tudor (Link) und Rooms Carja /
(Link) gute Bewertungen haben //

und perfekt fir Hundeliebhaber
sind. Soll ich eines davon
buchen?

Ergebnisse
zusammenfassen

Selbstreflektion
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Beispiel: Buch mir eine Urlaubsreise

Erstellt
Plan Tools auswahlen und

ausfiihren

<« — — - Response - - =

“Perfekt. Villa Tudor sieht ideal
aus. Bitte reserviere nach Kl
Infotag 2025.”

Ergebnisse
zusammenfassen

\
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“ecu.test Agent ist dein Copilot fir
die Implementierung von Testfallen.

»”

A
ecu.test agent
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Aktion Erwartung

Accelerate the car. Rekuperation ist
Gaspedal loslassen. aktiv.

— Fraunhofer ,tracetronic
s



1 Qtiab il M B Pt -o-n-=5-0-BRE-| Iz

Name
[E BatteryHillAssist
Brake
[F:'] BrakeLight
[€] CruiseControlSpeedSwitch
M| CruiseControlStatus
@ CruiseControlSwitch
DriveModeSelect
DriveMode_E
DriverRequest
@ HandBrakeStatus
@ HandBrakeSwitch
Headunit
@ HillGradient
[Eﬂ RecuperationECU
M Reversellight
M SOC
B8 SetVehTrStby
M| SoH
StarterButton
@ VehicleTractionStandby
v~ VelocityBus
M VelocityECU
VelocityModel

Test case Properties Signal recordings Trace analysis Test report

"

Action / Name
v E] Precondition
check state of charge
v [Z] press the starter button
0 MODEL-Write: StarterButton
v [£] Action
set vehicle traction standby to switch on
Set driver request to DrvRq
check if speed is faster 50
Set driver request to 0 %
Check recuperation "on’
v % Postcondition
12 Stop vehicle
13 Switch to "P" (0) and unestablish VehTrStby

VGG oDE | O

O 8 N N s W N -

A —
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Expectation / Value

between 20 % and 90 %

1.0

all signals are larger 50



Mehrwerte fUr tracetronic
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Beschleunigung Mehr Kunden
um 30 % Konsistenz weltweit
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Unsere gemeinsame LLM-Reise
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Die LLM Gefuhlsreise
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—2>Wie machen wir das Gefluihl der Qualitat messbar?
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Qualitat messbar machen

* Allgemeine LLM-Benchmarks helfen hier nicht
— Es muss fur diesen einen Usecase funktionieren

* Menschliche Prifung ist aufwendig (& teuer)

e Automatische Qualitatsmessung ist nicht trivial
Korrekt

Ich habe festgestellt, dass Villa
Tudor (Link) und Rooms Carja
(Link) gute Bewertungen haben

Buche mir ein Hotel in Trogir,
Kroatien.

Wir sind zu zweit und reisen mit
einem Hund.

Prompt ——> | - — — — Response- - — »

und perfekt fir Hundeliebhaber
sind. Soll ich eines davon
buchen?

\
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Qualitat messbar machen

* Allgemeine LLM-Benchmarks helfen hier nicht
— Es muss fur diesen einen Usecase funktionieren

* Menschliche Prifung ist aufwendig (& teuer)

e Automatische Qualitatsmessung ist nicht trivial
Fakten falsch

Ich habe das Hotel ,Seaview
Palace’ in Trogir ausgewahlt —
es bietet einen Hundesitter,

Buche mir ein Hotel in Trogir,
Kroatien.

Wir sind zu zweit und reisen mit
einem Hund.

Prompt ——> | - — — — Response- - — »

gratis Helikopter-Shuttle zum
Strand und kostet nur 20 Euro
pro Nacht.

\
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Qualitat messbar machen

* Allgemeine LLM-Benchmarks helfen hier nicht
— Es muss fur diesen einen Usecase funktionieren

* Menschliche Prifung ist aufwendig (& teuer)

e Automatische Qualitatsmessung ist nicht trivial
Unleserlich

Hotels hier Trogir zwei
Menschen plus Hund Reise mit
—ich sehe Villa Tudor link und

Buche mir ein Hotel in Trogir,
Kroatien.

Wir sind zu zweit und reisen mit
einem Hund.

Prompt ——> | - — — — Response- - — »

Rooms Carja link Bewertungen
sind gut perfekt Hund
Liebhaber. Wollen Sie buchen?

\
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Qualitat messbar machen

* Allgemeine LLM-Benchmarks helfen hier nicht
— Es muss fur diesen einen Usecase funktionieren

* Menschliche Prifung ist aufwendig (& teuer)

e Automatische Qualitatsmessung ist nicht trivial

Irrelevant

Hier sind ein paar generelle
Reise-Tipps fiir Kroatien:

Buche mir ein Hotel in Trogir,
Kroatien.

Wir sind zu zweit und reisen mit
einem Hund.

j=--- Response- — — = | Besuche Dubrovnik, genieRe die
Altstadt von Split und probiere
Cevapcici

Prompt =—>

\
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Qualitat messbar machen

* Allgemeine LLM-Benchmarks helfen hier nicht
— Es muss fur diesen einen Usecase funktionieren

* Menschliche Prifung ist aufwendig (& teuer)

e Automatische Qualitatsmessung ist nicht trivial

Buche mir ein Hotel in Trogir,
Kroatien.

Wir sind zu zweit und reisen mit
einem Hund.

Prompt —— - — — — Response- — — »




mal Natiirliche Sprachefg

Qualitatsmetriken

— Lesbarkeit

Relevanz

Volistandigkeit

m Formale Sprache [z

Syntax

Performanz

Scalable

e Traditional NLP Evals

Evals such as
BLEU, ROUGE are

too syntactic

e MLM Evals

MLMs (e.g. BERT) need to
be fine-tuned to provide
the right feedback

LLM Evals have strong
agreement with

e LLM Evals

human evals but can
be expensive

A

Meaningful B

Human evals are

expensive to collect
& can have variance

e Human Evals

e Ground Truth Evals

Ground truth is hard

to collect at scale
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Qualitat messbar machen
1.

Generierter Datensatz

Referenzdatensatz
aufbauen

,
ecu.test agent

2. Menschliche
Evaluierung

L

3. Automatisierte
Evaluierung

3-4 h Aufwand
pro Iteration

el -
@

e

LLM Evaluierung

Bewertung
falsch W richtig

falsch W richtig

richtig

richtig

67% Korrekt

\
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Qualitat messbar machen
1.

REfe renZd atensatz Generierter Datensatz

aufbauen A A
N

......

Bewertung

falsch W richtig

falsch W richtig

richtig W richtig

3. Automatisierte
Evaluierung

LLM Evaluierung

67% Korrekt

\
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Lessons Learned
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Start small

* Beginn mit vortrainierten Modellen

* Auswahl eines definierten Anwendungs-
falls (z. B. Erkennung fehlgeschlagener o |
__d  Alsystem [ 4

Tests oder Klassifizierung von Fehlertypen) ,
'~ image

e Durchfiihrung von Zero-Shot- oder m
Few-Shot-Tests vor dem Fine-Tuning

Tabular

data |

* Nutzung eines kleinen, sauberen internen
Datensatzes fir schnelle Iterationen

\
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Evaluate early

 \Vertrauensanforderungen
definieren

e Evaluierungspipeline erstellen

* Frage-Antwort-Paare
* Abdeckung verschiedener Eingabetypen
 Abdeckung der Vertrauensanforderungen

* Frihe Automatisierung

— Aufbau von Vertrauen in das KiI-
System
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Trust Requirements

Prompting

RAG

Finetuning

A 4

Complexity
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Evaluierungsmethodik

. Expertendatensatz
)] Q11 Q2|
Ay Aps
Qs Q4|
Ags Ag
TT-Experte Qs | Q6 TAIA Bewertung
falsch || richtig
000
falsch || richtig XX% der TAIA
Generierter Datensatz LLM Evaluierung o o Vorhersagen sind
richtig || richtig korrekt
(o) Q1] Q2|
Acy Aes eee
Qsl Q4 l
Ags Ag
TAIA Qs Qs
Ags Ace How good is the evaluation Metric actually performing?
000

\
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Validierung der Evaluierungsmethodik

Evaluierungs-Ergebnisse

i
! falsch || richtig
. falsch || richtig
LLM Evaluierungs-
Framework richtig || richtig
oo Evaluierungs-Matching
+/+ = Match
‘ -/- = Match
m -/ + -2 False negative
J <> falsch || richtig / g. _
+ /- - False positive
richtig || richtig
TT-Experte
richtig || falsch
o000
Seite 38 11.11.2025 © Fraunhofer IIS/EAS Informationsschutzklasse

Match Match
Fals.e Match
negative
Fal
Match a.s.e
positive
000

Das Evaluierungs
Framework bewertet
die Antworten zu
XX% korrekt

\
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Validierung der Evaluierungsmethodik

Zn

LLM Evaluierungs-
Framework

o
[

TT-Experte

Seite 39 11.11.2025

Evaluierungs-Ergebnisse

falsch || richtig

falsch || richtig

richtig || richtig
000

falsch || richtig

richtig || richtig

richtig || falsch
000

© Fraunhofer IIS/EAS

Evaluierungs-Matching
+/+ = Match
-/- = Match
-/ + -> False negative
+ /- - False positive

We reached a match rate of 92%

Informationsschutzklasse

OIOZ‘/'/,7 .
/@/.U
Ng
Match Match
Fals.e Match
negative
Match Fa.l s.e
positive
000

Das Evaluierungs
Framework bewertet
die Antworten zu
XX% korrekt

\
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