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macht’s:

Die Standard-Mischung

Diagnose mit AUTOSAR und 0DX

AUTOSAR ist die zukunftsweisende Referenzarchitektur fiir Steuergerate-

software. Die Diagnose wird in AUTOSAR in den Modulen DCM (Kommuni-

kation) und DEM (Fehlerspeicher) behandelt. Dieser Beitrag geht zunachst

auf die Diagnose in AUTOSAR mit den zugehorigen Datenformaten ein.

Eine Alternative zur Konfiguration der Diagnosesoftware sind Beschrei-

bungsdaten im ODX-Format (Open Diagnostic Data Exchange). Auf das
Thema ,,ODX im AUTOSAR-Entwicklungsprozess” wird im nachsten Heft

eingegangen.

liegt die Standardisierung voll im Trend. Die Ver-

wendung von offenen Architekturen und konfigu-
rierbaren Komponenten soll es ermdglichen, sich star-
ker auf den innovativen und differenzierenden Anteil
der Entwicklung zu fokussieren. AuRRerdem soll sie
auch als zentrale Malinahme zur Kostensenkung bei-
tragen. Die Architektur von Steuergeratesoftware in
Kraftfahrzeugen war bisher nicht standardisiert. Fir
den Zulieferer hatte dies jeweils unterschiedliche, her-
stellerspezifische Software-Architekturen zur Folge,
verbunden mit unterschiedlichen Entwicklungsprozes-
sen, Entwicklungswerkzeugen und Datenaustausch-
formaten. AUTOSAR hat sich zum Ziel gesetzt, eine
gemeinsame, offene Automobil-Software-Architektur

I n der Elektronikentwicklung der Automobilindustrie

zu standardisieren. Die wesentlichen Ziele der AUTO-

SAR-Architektur sind:

B Hardware-Abstraktion,

B Eindeutig spezifizierte Schnittstellen,

B Standardisiertes Verhalten der Basissoftware,

B Standardisierte  Datenaustauschformate  zwischen

OEM und Zulieferer,

Definition einer harmonisierten Methodik flr die Ent-

wicklung der Software,

B Unterstltzung der modellbasierten Funktionsentwick-
lung,

B Skalierbarkeit Uber alle Steuergerate- und Fahrzeug-
klassen,

B Berlicksichtigung der Sicherheitsanforderungen nach
ISO 26262.
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Bild 1: Die Fahrzeugfunktion Lighting aus der Function Library ist in drei Teilfunktionen untergliedert. Im Fahrzeug A wer-
den die Teilfunktionen auf zwei Steuergerate des Netzwerks verteilt, im Fahrzeug B unverandert auf drei Steuergerate.

Die Kommunikation zwischen den Teilfunktionen ist in der System Configuration Description definiert.
© automotive

AUTOSAR ist heute die Referenzarchitektur fir die Steu-  umfasst. Die elementaren Bestandteile der AUTOSAR-
ergeratesoftware. Die ersten Serienanlaufe mit vollstdndi-  Architektur fir Steuergerdtesoftware sind:

ger AUTOSAR-Software stehen kurz bevor. Die Anzahl der B Funktionssoftware (SWC),

Entwicklungsprojekte nach AUTOSAR-Methodik nimmt B Run-Time-Environment (RTE),

stetig zu. Das AUTOSAR-Konsortium arbeitet momentan W Basissoftware (BSW).

an den Versionen 3.2 und 4.x. In der Vergangenheit wurden ~ Die hohe Wiederverwendbarkeit der Funktionssoftware
unter anderem die Versionen 2.x, 3.x und 4.0 freigegeben,  ergibt sich aus der Abstraktion der Kommunikation durch
auf deren Basis bereits Fahrzeugpro-
jekte realisiert wurden. Heute arbei-
ten die meisten Fahrzeughersteller
auf den Versionen 3.x.

Die Funktionsorientierung gewinnt in AUTOSAR Runtime Environment
der Elektronikentwicklung zuneh-

Application

mend an Bedeutung. AUTOSAR Comm.

standardisiert die Beschreibung ein- Services 1/0

zelner Teil- oder Fahrzeugfunktionen Signal

und die Beschreibung des Gesamt- Onboard Interface Complex
systems in der sogenannten System Device Hardware | Hardware 'Device

Configuration ~ Description.  Die Abstraction | Abstraction | Abstraction
Methodik zur Verteilung der Fahr-
zeugfunktionen auf Steuergerate ist
ebenfalls standardisiert. Entwickelte
Funktionen koénnen so in weiteren
Fahrzeugprojekten unveréndert wie- Microcontroller
derverwendet werden. Das Beispiel
in Bild 1 verdeutlicht dies. Fir jedes
Steuergerat gibt es in AUTOSAR
einen ECU Extract of the System Bild 2: Die Basis-Software enthélt grundlegende Systemfunktionen und abstrahiert die
Configuration, welcher den relevan- Funktionssoftware von der Hardware.

ten Systemanteil des Steuergerates © automotive
—und somit oft auch eines Zulieferers —
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Bild 3: Behandlung eines DIDs: Bis zur Version 3 mussten Signalstrukturen in der
Funktionssoftware aufgelost werden. In der Version 4 kann diese Aufgabe auch
vom DCM Gibernommen werden.

den Virtual Function Bus (VFB). Die Anwendung kann ohne
Kenntnis der zugrunde liegenden Kommunikationsmecha-
nismen entwickelt und getestet werden. Dabei spielt es
keine Rolle, ob die Kommunikation innerhalb des Steuer-
geréates oder Uber ein Netzwerk (CAN, FlexRay, ...) erfolgt.
Die Run-Time-Environment (RTE) dient als Laufzeitumge-
bung fur die Funktionssoftware und realisiert den Virtual
Function Bus fur ein konkretes Steuergerét.
Die Basissoftware wird als Komponentenbaukasten ent-
wickelt und ist am Markt verfiigbar (Commercial-Off-The-
Shelf). Sie ist in drei Bereiche untergliedert (Bild 2):
B Der Service Layer stellt Basisdienste fir die Funktions-
software und andere Basissoftwaremodule bereit.
B Der ECU Abstraction Layer abstrahiert hohere
Schichten von der Steuergeratehardware.
B Der Microcontroller Abstraction Layer abstrahiert
hohere Schichten vom konkreten Microcontroller.
Die Basissoftware und die RTE werden mithilfe der ECU
Configuration Description konfiguriert. Initial wird diese
Konfiguration aus dem ECU Extract of the System Confi-
guration Description erzeugt (zum Beispiel Kommunikation
Uber das Netzwerk). Die ECU Configuration Description
spielt fir das Verhalten der gesamten Steuergeratesoft-
ware eine zentrale Rolle und wird im Laufe der Weiterent-
wicklung nach und nach erweitert und angepasst.

Diagnose mit AUTOSAR

Die Diagnosesoftware in AUTOSAR besteht aus drei
Modulen: DCM, DEM und FIM. Der Diagnostic Communi-
cation Manager (DCM) realisiert die Diagnosekommunika-
tion gemaf ISO 14229-1 (UDS) und SAE J1979 (OBDII).
Alle Diagnoseanfragen werden zunachst vom DCM vor-
verarbeitet. Eine der Aufgaben des DCM besteht in der
umfassenden Behandlung von ungiltigen Diagnoseanfra-
gen. Ein Grofteil der giltigen Anfragen kann bereits voll-
standig durch den DCM bearbeitet werden, andere leitet er
an die Funktionssoftware weiter. Mit jedem AUTOSAR-
Release hat der Funktionsumfang des DCM weiter zuge-
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nommen, entsprechend hat der verblei-
bende Diagnoseanteil der Funktionssoft-
ware stetig abgenommen. In Bild 3 ist
diese Entwicklung am Beispiel der
Behandlung eines DIDs dargestellt. Bis
zur Version 3 mussten Signalstrukturen in
der Funktionssoftware aufgelost werden.
In der Version 4 kann diese Aufgabe auch
vom DCM Ubernommen werden.

Der DCM wird mithilfe einer ECU Confi-
guration Description konfiguriert. Diese
enthalt unter anderem die Service-ldenti-
fier, Subfunktionen, Data-ldentifier (mit
der zugehorigen Signalstruktur) und
Routine-Identifier (mit den Parameterli-
sten). Aufderdem kann man die Ausfihr-
barkeit der Diagnoseanfragen vom aktuel-
len Steuergeratezustand (Session und
Security Level) abhdngig machen.

Der Diagnostic Event Manager (DEM) rea-
lisiert einen Fehlerspeicher. Bis zur AUTO-
SAR Version 3.x (einschlieRlich) ist der DEM nur als Fassa-
de spezifiziert, da das Verhalten des Fehlerspeichers im
Detail herstellerspezifisch ist. Seit der Version 4 wird das
Ziel verfolgt, einen Fahrzeughersteller-unabhdngigen Feh-
lerspeicher zu standardisieren, sodass auch das Verhalten
in AUTOSAR festgelegt wird. Der DEM hat im Wesent-
lichen folgende Aufgaben:

Verwaltung der DTC-Status Bits,

Organisation der Fehlerablage, inklusive NVRAM,
Organisation der Snapshot Daten (Freeze Frame),
Verwaltung der Extended Data Records,

Verlernen von Fehlern,

Bereitstellung einer Schnittstelle zum Fehlerauslesen
fir den DCM.

© automotive

Ein standardisiertes Interface sowie unterschiedliche Ent-
prell-Algorithmen  fir Diagnose-Monitore (Fehlerpfad)
ermoglichen eine einheitliche und projektibergreifende
Entwicklung der Funktionssoftware. Ein oder mehrere Feh-
lerpfade kénnen auf einen Diagnostic Trouble Code (DTC)
abgebildet werden. Auch der DEM wird mithilfe der ECU
Configuration Description konfiguriert. Diese enthalt unter
anderem Informationen rund um Fehlerpfade, DTC-Num-
mern und den Aufbau der erweiterten Fehlerdaten (Snap-
shot und Extended Data Records).

Der FIM (Function Inhibition Manger) bietet die Maglich-
keit, im Fall von aktiven Fehlern die Ausfiihrung bestimm-
ter Funktionen zu unterbinden, Ersatzfunktionen zu starten
und Folgefehler zu unterdriicken. Auch der FIM wird mit
Hilfe der ECU Configuration Description konfiguriert.

Basissoftwaremodule fur die Diagnose
mit AUTOSAR

Vector bietet mit MICROSAR eine AUTOSAR-L6sung fir
Steuergerate-Software bestehend aus RTE und den Basis-
softwaremodulen an, die den gesamten Umfang des
AUTOSAR-Standards abdecken. Jedes AUTOSAR BSW-
Modul ist einem MICROSAR-Paket zugeordnet. Speziell fir
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die Diagnose ist das Paket MICROSAR DIAG erhaltlich. Es
enthalt die drei BSW-Module DCM, DEM und FIM aus der
AUTOSAR-Architektur.  Fahrzeugprojekte erhalten mit
MICROSAR DIAG als Diagnosesoftware eine AUTOSAR-
kompatible Umsetzung des UDS-Protokolls ISO 14229-
1:2006. (oe)

Teil 2 ,0DX im AUTOSAR-Entwicklungsprozess”
erscheint im néachsten Heft (Hanser Automotive 11/2011).
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