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Jeder OEM hat für die Steuergerä-
te seiner Fahrzeuge eigene An-
forderungen hinsichtlich Funk-

tionen, Kommunikation und Diagno-
se. Diese Anforderungen sind in
OEM-spezifischer Software umge-
setzt. Bedient ein Zulieferer mehrere
OEMs, muss er die Steuergeräte-Soft-
ware für jedes Projekt manuell än-

dern. Selbst wenn die Funktions-Soft-
ware von der Software zur Anpassung
an die OEM-spezifischen Anforde-
rungen entkoppelt ist, ist dieser Vor-
gang doch arbeitsintensiv und feh-
leranfällig. Bild 1 zeigt, wie eine un-
veränderte Funktions-Software ohne
AUTOSAR an verschiedene Fahr-
zeugprojekte angepasst wird.

Ein Ziel von AUTOSAR ist das 
Minimieren dieses Anpassungsauf-
wands bei der Software-Integration.
Dafür sind in AUTOSAR die konse-
quente Abstraktion der Software von
der Hardware sowie die Aufteilung der
Software in Module mit definier-
tem Funktionsumfang und genauen
Schnittstellen festgelegt. Diese Modu-
le können kombiniert und vor allem
weitgehend konfiguriert werden, um
die Anforderungen verschiedener
OEMs abzudecken. Die manuelle An-
passung der Software entfällt und die
Wiederverwendung wird erhöht.
OEM-spezifische Software-Teile, z.B.
für die Diagnose, sind durch die defi-
nierten Schnittstellen mit geringem
Aufwand austauschbar.

� Die AUTOSAR-
Referenzarchitektur

Die Beschreibung der AUTOSAR-Re-
ferenzarchitektur ist in dem Dokument
„AUTOSAR Layered Software Archi-

Iterative Zusammenarbeit von OEM, Zulieferer und
Software-Lieferant – Teil 1

Ein Hauptgrund für die Einführung von AUTOSAR ist neben der 

Standardisierung der Basis-Software auch eine höhere Wiederverwend-

barkeit der Funktions-Software. Dies hat allerdings auch Einfluss auf 

die Zusammenarbeit von OEM, Zulieferer, Halbleiterhersteller und 

Software-Lieferant. Dieser erste Teil der zweiteiligen Serie erläutert die

Grundlage für die erfolgreiche Zusammenarbeit: die AUTOSAR-

spezifischen Austauschformate und Werkzeuge.
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tektur“ [1] enthalten. Darin ist die
Steuergeräte-Software in drei Teile ge-
gliedert (Bild 2):
` Die Funktions-Software besteht aus
Software-Komponenten (SWCs). Die-
se werden auf Basis eines Virtual Func-
tional Bus (VFB) unabhängig von den
Steuergeräten erstellt und können über
Schnittstellen miteinander kommuni-
zieren.
` Die Run-time Environment (RTE)
dient als Laufzeitumgebung für die
SWCs und bildet die technische Reali-
sierung des VFB auf einem konkreten
Steuergerät.
` Die Basis-Software-Module (BSW)
übernehmen die Grundfunktionen des
Steuergeräts. Diese enthalten auch
höherwertige Standarddienste, z.B. die
Verwaltung der ECU-Zustände oder
Diagnosedienste.

Die RTE ist die Schicht zwischen
der Funktions-Software und den Ba-
sis-Software-Modulen. Sie stellt alle
von den SWCs benötigten Schnittstel-
len bereit, um auf Daten und Dienste
der BSW-Module zugreifen zu kön-
nen. Beispiele hierfür sind Signalwer-
te aus dem Kommunikationsnetzwerk
(CAN, LIN, FlexRay), I/O-Signale
oder Standarddienste der BSW-Modu-
le. Die Schnittstellen ergeben sich aus
den SWC-Description-Dateien. Außer-
dem sorgt die RTE mithilfe des Be-
triebsystems für die Ausführung der
SWCs und für die Kommunikation der
SWCs untereinander.

Die BSW-Module gliedern sich
gemäß der AUTOSAR-Architektur [1]
in drei Schichten:
` Service Layer.
` ECU-Abstraction Layer.
` Microcontroller Abstraction Layer

(MCAL).

Dabei spielen die BSW-Module des
Service Layers eine besondere Rolle,
denn sie enthalten Standarddienste für
die Funktions-Software, die über spe-
zielle Schnittstellen innerhalb der RTE
abgerufen werden können. Die Konfi-
guration dieser Dienste wird im zwei-
ten Teil des Artikels näher beschrie-
ben.

AUTOSAR Release 3.0 definiert
etwa 50 unterschiedliche, konfigurier-
bare und teilweise sehr komplexe Ba-
sis-Software-Module. Die Mehrzahl
von ihnen enthält Funktionen, die be-
reits in den bisherigen Software-Ar-
chitekturen üblich waren, jetzt aber
genauer gegeneinander abgegrenzt
sind. Diese konsequente Aufteilung
der Funktionen in einzelne Software-
Module garantiert die gewünschte
Hardware-Abstraktion und die Ska-
lierbarkeit für unterschiedliche Arten
von Steuergeräten. Solche Standard-
Module erhöhen die Qualität der Steu-
ergeräte-Software. Die Standardisie-
rung umfasst in den meisten Fällen so-
wohl die Schnittstellen als auch die
Funktion der BSW-Module. Eine Aus-
nahme stellen die BSW-Module für
die Diagnose dar. Da der Diagnose-
ablauf sehr stark von den Fertigungs-
und After-Sales-Prozessen des OEMs
abhängt, sind in AUTOSAR nur die
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I Bild 1. Entstehung von Steuergeräte-Software ohne AUTOSAR.
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I Bild 2. AUTOSAR-Architektur eines Steuer-
geräts.

SWC 1
Description

SWC 1

SWC 2
Description

SWC 2

Funktions-Software

Generierte RTE

ECU

BSW-Module
statischer Teil

BSW-Module
konfigurierter Teil

SWC 5
Description

SWC 5



Entwicklung + Test  IIII AUTOSAR

Schnittstellen der Diagnosemodule de-
finiert. Als Folge gibt es OEM-spezi-
fische Implementierungen der Diagno-
semodule. Diese werden von Vector
für viele OEMs bereitgestellt; es ver-
bleibt für den Zulieferer die Aufgabe,
die jeweilige Variante zu konfigurie-
ren und zu integrieren.

Sowohl die BSW-Module als auch
die RTE sind als Software-Produkte
unterschiedlicher Software-Lieferan-
ten (Tier-2) verfügbar, wie die Micro-
sar-Produkte von Vector, die alle
BSW-Module und die RTE gemäß 
AUTOSAR Release 3.0 abdecken. Ob-
wohl es sich um Standard-Software-
Produkte handelt, müssen die BSW-
Module und die RTE an die pro-
jektspezifischen Randbedingungen an-
gepasst werden, z.B. OEM, Fahrzeug-
reihe und Steuergerätevariante. Dies
geschieht während der Konfiguration
über geeignete PC-basierte Werkzeu-
ge. So können die RTE mit dem Da-
Vinci Developer und die BSW-Modu-
le mit dem DaVinci Configurator Pro
von Vector konfiguriert werden.

� AUTOSAR definiert 
Datenaustausch zwischen 
Entwicklungspartnern

Die Methode zur Entwicklung von
Steuergeräte-Software wurde von der
AUTOSAR-Organisation in der 
AUTOSAR-Methodik [2] definiert.
Sie unterteilt den Entwicklungsprozess
in drei Aktionen und standardisiert den
Datenaustausch zwischen den Ent-

wicklungspartnern mit einem Satz von
XML-Dateien:

` Komponenten-Imple-
mentierung: Der Zuliefe-
rer oder der OEM definiert

die SWCs. Hierzu erstellt er für jede
SWC eine XML-Datei, die SWC De-
scription. Diese beschreibt die Schnitt-
stellen und den Ressourcen-Bedarf der
SWC. Im Anschluss erstellt er dazu
passend die C-Dateien für die Imple-
mentierung. 

` Sytemkonfiguration:
Der OEM definiert auf 
Basis der SWCs zuerst den

Funktionsumfang für das gesamte
Fahrzeug unabhängig von den Steuer-
geräten. Als nächstes entwirft er die
Kommunikationsnetzwerke und ver-
teilt die SWCs auf die vorhandenen
Steuergeräte. Das Ergebnis wird in der
System Description gespeichert. 

Für jedes Steuergerät re-
duziert der OEM die Sys-
tem Description zu einem
„ECU Extract of System

Description“, das der OEM an die Zu-
lieferer des entsprechenden Steuer-
geräts weitergeben kann. Diese Datei
ersetzt zur Konfiguration der BSW-
Module die bislang verwendeten .dbc-,
FIBEX- oder .ldf-Dateien. 

` ECU-Entwicklung
und -Konfiguration:
Ausgehend vom „ECU
Extract of System De-

scription“ integriert der Zulieferer sei-
ne eigenen SWCs. Das Ergebnis ist ein
vollständiger und aktueller „ECU Ex-

tract of System Description“, der nun
die Beschreibung aller SWCs –sowohl
vom OEM als auch vom Zulieferer –
eines Steuergeräts enthält. 

Eine weitere Vorausset-
zung für die Steuergeräte-
konfiguration sind die
„BSW Module Descrip-

tion“-Dateien, die die Definition der
Datenstrukturen und aller konfigurier-
barer Parameter eines BSW-Moduls
enthalten. Diese Dateien sind imple-
mentierungsspezifisch und neben den
Generatoren und dem statischen Code
Bestandteil der BSW-Module.

Im Anschluss erstellt der
Zulieferer die initiale
„ECU Configuration De-
scription“ (Aktion 2 in

Bild 3) basierend auf dem aktuellen
„ECU Extract of System Description“
und den „BSW Module Description“-
Dateien. Danach beginnt er mit der
Konfiguration des Steuergerätes und
dokumentiert sie in der „ECU Confi-
guration Description“. Hierzu verwen-
det er geeignete Werkzeuge, um die
Parameter der BSW-Module und der
RTE einzustellen und zu prüfen (Ak-
tionen 3 und 4 in Bild 3). Die „ECU
Configuration Description“ ist die
Grundlage für die steuergerätespezi-
fische Generierung der RTE und der
BSW-Module durch die zugehörigen
Generatoren. 

Die AUTOSAR-Methode ist flexi-
bel und für die Praxisanforderungen
unterschiedlicher Projekte oder unter-
schiedlicher OEMs geeignet. So ist
z.B. die Verwendung von SWCs in der
System Description optional. Bild 3
zeigt am Beispiel der Werkzeuge Da-
Vinci Developer und DaVinci Confi-
gurator Pro, wie die ECU-Entwicklung
und -Konfiguration werkzeuggestützt
umgesetzt werden kann.

� Konfiguration und Inte-
gration aller Software-Teile

Während des in AUTOSAR definier-
ten Konfigurationsprozesses wählt der
Zulieferer aus seiner Komponenten-
sammlung die SWCs aus, die er für die
Funktion des Steuergeräts benötigt. Er
integriert sie, zusammen mit den BSW-
Modulen und der RTE, in sein Steuer-
gerät. Dadurch verlagert sich die
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I Bild 3. Werkzeuggestützte Integration der SWCs und Konfiguration der RTE sowie der BSW-Module nach der 
AUTOSAR-Methodik.
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Hauptarbeit bei der Integration der
Steuergeräte-Software von der manu-
ellen Anpassung des Code auf die
werkzeuggestützte Konfiguration der
BSW-Module und der RTE.

Da der aktuelle Stand der AUTO-
SAR-Spezifikationen noch einige In-
terpretationsfreiräume enthält, ist es
ratsam, entweder das gesamte BSW-
Paket oder zumindest definierte BSW-
Blöcke aus einer Hand zu beziehen.
Der Vorteil ist, dass der Software-Lie-
ferant diese Module bereits einem In-
tegrationstest unterziehen kann. Mög-
lich ist aber auch der Erwerb einzelner
Module verschiedener Tier-2-Zuliefe-
rer sowie der Einsatz abgewandelter
BSW-Module. Allerdings erhöht sich
dabei der Integrationsaufwand, da so-
wohl die Gesamtfunktionalität sicher-
gestellt als auch die Integration in die
Konfigurationswerkzeuge durchge-
führt werden müssen.

Grundsätzlich werden alle Micro-
sar-BSW-Module systematischen Inte-
grationstests unterzogen. Darüber hin-
aus kann der Integrationsumfang wahl-
weise auf Software-Module von Dritt-
herstellern wie beispielsweise MCAL-
Treiber erweitert werden.

Für die Konfiguration der BSW-
Module benötigt der Zulieferer ein
universelles Werkzeug, das ihn mit
komfortablen Funktionen unterstützt.
Aus diesem Grund hat Vector den Da-
Vinci Configurator Pro neu entwickelt.

Er unterstützt drei Anwendungs-
fälle:
` Konfiguration der Microsar-BSW-

Module von Vector.
` Konfiguration der AUTOSAR-

BSW-Module von Drittherstellern.
` Konfiguration selbst erstellter Soft-

ware-Module.

Die Konfiguration der Microsar-
BSW-Module erfolgt über eine gra-
fische Oberfläche, mit der die kom-
plexen Zusammenhänge der Konfigu-
rationsparameter vereinfacht darge-
stellt werden. Weiterhin ist die Aus-
wahl der Parameter auf gültige Ein-
gabewerte beschränkt und das Ein-
stellen von unplausiblen Werten wird
verhindert.

Für die Konfiguration der BSW-
Module von Drittherstellern ist der in
AUTOSAR definierte „Generic Confi-
guration Editor“ (GCE) im DaVinci
Configurator Pro enthalten. Alternativ
kann der Zulieferer für diese Module
auch eine komfortable und integrierte
Konfigurationsoberfläche entwickeln.
Das erfolgt mit dem DaVinci Configu-
rator Kit. Damit werden für die Soft-
ware-Module die „BSW Module De-
scription“-Dateien erstellt, Bedien-
oberflächen definiert, Validierungs-
regeln festgelegt und Code-Generato-
ren für die Erzeugung von ausführba-
ren Code-Teilen erstellt. Dieses Ver-
fahren kann der Zulieferer auch zur

Konfiguration von eigenen BSW-Mo-
dulen nutzen.

Als Ergänzung zur AUTOSAR-Me-
thode enthalten sowohl der DaVinci
Configurator Pro als auch der DaVinci
Developer Validierungsregeln. Sie
stellen sicher, dass einzelne Parameter
sowie komplexe Parametergruppen
und deren Abhängigkeiten untereinan-
der validiert werden und dass die „ECU
Configuration Description“ konsistent
generiert wird. Diese Konsistenz ist
zwingend notwendig für die an-
schließende Generierung der RTE so-
wie der BSW-Module.

Im zweiten Teil dieses Artikels wird
anhand ausgewählter Anwendungs-
fälle gezeigt, wie die Austauschdatei-
en und Konfigurationswerkzeuge in
der Praxis eingesetzt werden. Das Er-
stellen einer kompletten AUTOSAR-
konformen Steuergeräte-Software für
einen OEM wird erläutert und darge-
stellt, wie sich die Software pflegen
und an die Anforderungen anderer
OEMs anpassen lässt.                  sj
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