Entwicklung + Test 11l AUTOSAR

Neue Wege zur
Steuergerate-Software

AUTOSAR in der Praxis — Der Lebenszyklus
von AUTOSAR-Software (Teil 2)

Die Herausforderung fiir den Ent-
wickler besteht darin, diese Beschrei-
bungsdateien konsistent zu halten, oh-
ne bei jeder Anderung die gesamte
Konfiguration neu erstellen zu miis-
sen. Bei dieser Aufgabe helfen Konfi-
gurationswerkzeuge, die iterative Ar-
beitsabldufe wihrend eines Steuer-
gerite-Entwicklungsprojektes unter-
stiitzen. Typische Szenarien und An-
derungsfille werden im Folgenden
beschrieben und die Arbeitsschritte

In Teil 1 dieses Artikels [1] wurden der Aufbau einer AUTOSAR-konformen
Steuergerate-Software sowie die AUTOSAR-Entwicklungsmethode
dargestellt. Teil 2 zeigt nun, wie eine AUTOSAR-Steuergerate-Software
wahrend ihres Lebenszyklus gepflegt wird. Um die typischerweise

in einem Entwicklungsprojekt auftretenden Anderungen handhaben

zu kénnen, ist eine gute Werkzeugunterstiitzung essentiell.

Von Von Pascale Morizur, Matthias Wernicke und Justus Maier

dhrend der Entwicklung ei-
nes AUTOSAR-Steuergeri-
tes werden Basis-Software

(BSW) und Runtime Environment
(RTE) durch Code-Generatoren an die
spezifischen Anforderungen des Steu-
ergerites angepasst. Grundlage fiir das
Generieren sind die umfangreichen
Beschreibungsdateien, die bereits in
Teil 1 des Artikels erwidhnt wurden:
» Der ,,ECU Extract of System
Description*

Elektronik automotive 12.

enthilt den steuergeritespezifischen
Ausschnitt des Gesamtsystems.

» Die ,,SWC Description® beschreibt
die Schnittstellen und Struktur der
AUTOSAR-Software-Komponenten
und kann bereits im ,,ECU Extract of
System Description® enthalten sein.
» Die ,,ECU Configuration Descrip-
tion* beinhaltet die Konfiguration der
BSW-Module und der RTE.

» Die ,,BSW Module Description*
(BSWMD) beschreibt die konfigurier-
baren Parameter eines BSW-Moduls.

anhand der Vector-Werkzeuge DaVinci
Developer und DaVinci Configurator
Pro erklirt.

B Neuentwicklung von
Software-Komponenten

Je nach OEM kann der ,,ECU Extract
of System Description* als Vorgabe
bereits die Schnittstellen von Soft-
ware-Komponenten enthalten. In man-
chen Fillen sind diese SWCs noch
nicht vollstindig. Es werden z.B. die
Applikationsschnittstellen vom OEM
vorgegeben, nicht jedoch die Imple-
mentierungsbeschreibung (Runnable
Entities) und die Schnittstellen zu den
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| Bild 1. Entwicklung einer Funktions-Software, die aus mehreren SWCs besteht.

Standard-Services der BSW-Module.
Diese fehlende Spezifikation ergénzt
der Entwickler beim Tier-1-Zulieferer
mit Hilfe eines Werkzeugs wie dem
DaVinci Developer. Ebenso kann der
Tier-1-Zulieferer eigene SWCs ent-
werfen (Schritt D1 in Bild 1).

Das Implementieren der SWCs
kann auf zwei Arten erfolgen: Durch
manuelles Implementieren auf Basis
eines generierten Code-Templates oder
mithilfe von modellbasierten Entwick-
lungswerkzeugen, wie z.B. Matlab/
Simulink EmbeddedCoder oder Target-
Link. Die SWC Description wird hier-
bei als Basis fiir das Modellieren der
SWC importiert. Durch Code-Genera-
toren wird die Implementierung der
SWCs automatisch erstellt.

Falls beim Tier-1-Zulieferer bereits
SWCs existieren, konnen diese eben-
falls ins Steuergerit integriert werden.
Hierzu wird die zugehorige SWC De-
scription importiert und die SWC mit
den anderen SWCs des Steuergerites
verbunden (Schritt D2).

In einem weiteren Integrations-
schritt wird zudem die Zuordnung der
Datenelemente der SWC-Schnittstel-
len zu den Bussignalen definiert (Data
Mapping) — falls diese Zuordnung
nicht schon im ,,ECU Extract of Sys-
tem Description* durch den OEM de-
finiert worden ist.

Typischerweise dndert sich der
,,ECU Extract of System Description*
mehrmals im Laufe eines Projektes.
Wenn der Tier-1-Zulieferer eine neue
Version erhilt, konnen auch die darin
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vorgegebenen SWCs gedndert wor-
den sein. Mit einer speziellen Aktua-
lisierungsfunktion erlaubt der DaVinci
Developer die Ubernahme der An-
derungen, ohne dass die durch den
Tier-1-Zulieferer bisher vorgenom-
men Erweiterungen wie Implementie-
rungsbeschreibung oder Schnittstel-
len zu den Standard-Services verlo-
rengehen.

B Konfiguration der Standard-
AUTOSAR-Services

Eine Herausforderung beim Konfigu-
rieren von AUTOSAR-Steuergeriten
ist das Konfigurieren der Standard-
Services der BSW-Module. Innerhalb
des ,,ECU Extract of System Descrip-
tion“ sind die Services durch spezielle
SWCs — die Service Components — re-
prasentiert. Deren Erstellung und die
Integration mit den SWCs durch das
Service Mapping kann werkzeugge-

Services des NVM

(Non-Volatile Me-
mory Manager) oder des ECUM (ECU
Manager).

Im Bottom-up-Verfahren wird zu-
néchst der Dienst im BSW-Modul kon-
figuriert, z.B. basierend auf Vorgaben
des OEMs. Die SWCs werden an-
schlieffend passend zur Konfigura-
tion des Services erweitert. Beispiel
hierfiir ist der DCM (Diagnostic Com-
munication Manager).

Ahnlich wie die Services werden
auch die I/O-Schnittstellen des Steuer-
gerites durch eine spezielle SWC re-
présentiert — die ,,J/O Hardware Ab-
straction Component®. Auch diese
SWC kann in einem Top-down- oder
Bottom-up-Verfahren entstehen.

Am Ende der Integration hat der
Tier-1-Zulieferer einen aktualisierten
,ECU Extract of System Description®.
Zusitzlich zur urspriinglichen Version
des OEMs enthilt die Datei nun zusitz-
lich die vom Tier-1-Zulieferer definier-
ten Teile und ist vollstindig validiert.

DaVinci Developer

Validate Ge;.?.?te
RTE

’»»D*

Vom Tier-1

XML-Austauschdateien

Configuration
Description

Y Arbeitsschritte nach AUTOSAR - - - Korrekturschleife

I:. C-Code-Datei

| Bild 2. Arbeitsschritte fiir die Konfiguration der RTE.
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B Anpassung der RTE nach
dem Andern von SW(s

Falls sich lediglich die Implementie-
rung einer SWC &ndert, ohne dass die
Schnittstellen oder die Struktur der
SWC betroffen sind, muss weder die
RTE noch die Basis-Software neu kon-
figuriert werden. Falls sich allerdings
die Struktur einer SWC indert, z.B.
durch Hinzufiigen eines neuen Runn-
able Entity, muss die RTE-Konfigu-
ration angepasst werden. Dabei wird

munikationsbezogenen BSW-Module
relevant und erfordert keine Anderung
der RTE oder der SWCs.

Bild 3 zeigt die Arbeitsschritte, die
zur Ubernahme der gednderten Kom-
munikationsdaten durchgefiihrt wer-
den. Dieses Anpassen der BSW-
Module kann automatisch erfolgen:
Zunichst wird eine neue ,,ECU Con-
figuration Description® erzeugt und
der Inhalt der alten in die neue ,,ECU
Configuration Description® transfor-
miert (Schritte C1, C2). Alle Parame-
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| Bild 3. Arbeitsschritte fiir die Konfiguration der Basis-Software.

das neu hinzugekommene Runnable
Entity einer Task zugeordnet. Nach
dem Anpassen (Schritt D4 in Bild 2)
wird die RTE-Konfiguration validiert
(Schritt D5).

Der DaVinci Developer unterstiitzt
diesen Prozess durch detaillierte Feh-
lermeldungen und Korrekturvorschli-
ge. Es werden z.B. Inkonsistenzen ge-
meldet, damit der Tier-1-Zulieferer die
SWC Description oder die RTE-Kon-
figuration korrigieren kann.

B Gednderte
Kommunikationsdaten
des OEMs iibernehmen

Ein typisches Anderungsszenario ist
die Aktualisierung der Kommunika-
tionsdaten eines Steuergerits, z.B. auf-
grund einer geédnderten Verteilung der
Signale auf die Botschaften. Eine der-
artige Anderung ist nur fiir die kom-
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terwerte, die nicht von der Anderung
betroffen sind, werden dadurch auto-
matisch tibernommen. Lediglich die
Parameter der neuen oder gednderten
Signale oder Botschaften werden
anschliefend im Schritt C3 konfigu-
riert. Um sicherzustellen, dass alle
Parameterwerte konsistent sind, wird
die aktuelle ,,ECU Configuration De-
scription schlieBlich im Schritt C4
validiert.

Vector hat sowohl die Aktualisie-
rungsfunktion als auch das Validieren
als Erginzung des AUTOSAR-Stan-
dards im DaVinci Configurator Pro
implementiert. Sollte der OEM keinen
,,BCU Extract of System Description*
gemidl AUTOSAR liefern, kann der
Tier-1-Zulieferer stattdessen die ge-
wohnten Netzwerk-Beschreibungsfor-
mate (DBC, LDF oder FIBEX) als Ein-
gangsformat fiir die DaVinci-Werk-
zeuge verwenden.

B Austausch des
Prozessorderivats oder
der Prozessorfamilie

Dank der konsequenten Hardware-Ab-
straktion durch AUTOSAR muss der
Tier-1-Zulieferer beim Wechsel auf
ein anderes Prozessorderivat oder eine
andere Prozessorfamilie lediglich
die betroffenen MCAL-Module aus-
tauschen. Dieser Austausch wird werk-
zeuggestiitzt durchgefiihrt, indem die
alten MCAL-Module entfernt und die
neuen MCAL-Module durch Auswahl
der BSWMD-Dateien zum Projekt hin-
zugefiigt werden. Die Werte der neu
hinzugekommenen, plattformabhin-
gigen Parameter werden im DaVinci
Configurator Pro iiberpriift und vom
Tier-1-Zulieferer gegebenenfalls nach-
konfiguriert (Schritt C3 fiir jedes gedn-
derte MCAL-Modul). Durch das fina-
le Validieren (Schritt C4) ist die Kon-
sistenz der ,,ECU Configuration De-
scription wieder hergestellt.

Besonders niitzlich fiir den Tier-1-
Zulieferer ist die Erweiterbarkeit der
Werkzeugumgebung, um z.B. MCAL-
Module zukiinftiger Prozessoren oder
eigene BSW-Module unterstiitzen zu
konnen. Dies ermoglicht das DaVinci
Configurator Kit, mit dem der Tier-
1-Zulieferer BSWMD-Dateien und
,Module Interface“-Dateien erstellen
kann. Diese enthalten die Definitio-
nen fiir spezifische Konfigurations-
oberfldchen, Validierungsregeln oder
Generatoren fiir die BSW-Module
(Schritte C5 und C6).

O Austausch der OEM-
spezifischen Diagnose

Soll eine bestehende Steuergeriite-
Konfiguration fiir einen anderen OEM
iibernommen werden, muss die Dia-
gnose-Basis-Software des Steuergeri-
tes ausgetauscht werden, weil diese
OEM-spezifisch ist. Dies betrifft die
BSW-Module DCM und DEM (Dia-
gnostic Event Manager).

Bild 4 zeigt, wie dieser Austausch
erfolgt. Der Tier-1-Zulieferer erhilt
vom OEM die neue CDD- oder ODX-
Datei. Diese weit verbreiteten Forma-
te enthalten die Diagnosebeschrei-
bungsdaten des Steuergerits und kon-
nen mit Werkzeugen wie CANdela
Studio von Vector erzeugt werden.
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gerats.

Die Informationen aus diesen Dateien
verwendet der DaVinci Configurator
Pro zum automatischen Konfigurie-
ren der Diagnose-BSW-Module des
Steuergerites (Schritt C7). Analog zu
den geidnderten Diagnose-BSW-
Modulen miissen auch die DCM und
DEM Service Components angepasst
und in einem Bottom-up-Prozess den
Applikations-SWCs bekannt gemacht
werden. Dazu generiert der DaVinci
Configurator Pro aus der ,,ECU Con-
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figuration Description® ,SWC De-
scription“-Dateien mit den Service-
Komponenten fir DCM und DEM
(Schritt C8).

Mit Hilfe des DaVinci Developer
kann der Tier-1-Zulieferer nun das
Service Mapping fiir alle Diagnose-
Services des neuen OEMs erzeugen.
Durch die Validierung der SWCs ist
sichergestellt, dass dabei kein Dienst
vergessen wird. Falls die Applika-
tions-SWCs die vom OEM geforder-
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ten Diagnose-Services noch nicht an-
bieten, miissen sie erweitert werden
(Schritte D1 bis D3), was wiederum
ein Anpassen der RTE erfordert
(Schritte D4, DS).

B Andern von I/0-Signalen

Soll an das Steuergerit zum Beispiel
ein neuer Sensor angeschlossen wer-
den, muss das dafiir verwendete neue
1/0-Signal in die ,,ECU Configuration
Description* eingefiigt werden. Hier-
zu erweitert der Tier-1-Zulieferer im
DaVinci Configurator Pro die Konfi-
guration der ,,I/O Hardware Abstrac-
tion* um das neue Signal (Schritt C3
in Bild 3) und passt z.B. das Pin-Map-
ping in den I/O-Treibern in der
MCAL-Schicht an. Nach dem erfolg-
reichen Validieren dieser Konfigura-
tionsdnderung wird eine aktualisierte
SWC zur Reprisentation der ,,I/0
Hardware Abstraction® generiert.
Durch den Import dieser SWC in den
DaVinci Developer kann der Tier-1-
Zulieferer die SWCs der Funktions-
Software fiir den Zugriff auf den neu-
en Sensor erweitern. sj
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