SEITE 24 | EB AUTOMOTIVE

onl: Urget_Liﬂnk‘
Broduktion 2

b 4 |
Gl )5l e

\

Die steigende Komplexitdt von Software-Systemen im Fahrzeug geht

zu Lasten der Entwicklung innovativer Fahrerassistenzfunktionen.

Die ,EB Automotive Software Factory” ist der Schlissel zum Erfolg, da sie
die wiederkehrenden Arbeitsprozesse als ProduktionsstraBBe fur Software
abbildet. Integrations- und Validierungsschritte werden so jederzeit repro-
duzier- und nachvollziehbar, ob fur AUTOSAR-konforme, ISO 26262-kon-
forme oder konventionelle Projekte.
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Steigende Komplexitat

Bei der Integration neuer Technolo-
gien im Fahrzeug spielt Software
eine immer gréBere Rolle. Dabei gilt
es, eine groBer werdende Anzahl

an Einzelsystemen unterschiedlicher
Lieferanten miteinander zu verbin-
den. Das Netzwerk aus Aktuatoren
und Sensoren wachst. Es entstehen
neue Anwendungsszenarien und
auch der Anteil sicherheitsrelevanter
Funktionalitdten nimmt zu. Die Ein-
haltung der dafir geforderten Stan-
dards wie der ISO-Norm 26262 zur
Funktionalen Sicherheit fur StraBen-
fahrzeuge erhoht zusatzlich den
Qualitatsanspruch. Fir einen Premi-
um-Fahrzeughersteller ist eine Viel-
falt von etwa 60 Software-Funktionen,
bestehend aus mehreren hundert
Software-Modulen auf ca. einem
Dutzend Steuergerate-Plattformen,
die von einer Handvoll Zulieferern
produziert und in 25 Baureihen ein-
gesetzt werden, heute die Realitat.
Dadurch steigt die Komplexitat bei
der Entwicklung und beim Manage-
ment neuer Projekte Uberproportio-
nal. Die vorhandenen Entwicklungs-
teams kénnen nicht beliebig skaliert
werden. Es entstehen vielfaltige Her-
ausforderungen, wenn es darum
geht, Innovationen schnell und erfolg-
reich in Serie zu bringen.

Software als ,,Bauteil”

Aus diesen Griinden hat sich ein
deutscher Premium-Autobauer 2010
entschieden, die Firma Elektrobit als
Partner bei der Software-Erstellung
von Fahrerassistenzsystemen an Bord
zu holen. Das Entwicklungsteam sollte
sich auf seine Kernkompetenzen, die

Entwicklung von innovativen Fahrer-
assistenzfunktionen in MATLAB®/
Simulink®, konzentrieren.

Elektrobit hat als Experte fur die Soft-
ware-Entwicklung die Verantwor-
tung fur die Umsetzung in Target-
Link®Modellen auf unterschiedliche
Steuergerate und in mehreren Bau-
reihen und Varianten sowie die Inte-
gration mit Tier-1-Plattformen und
die Validierung unter Aspekten der
Funktionalen Sicherheit Gbernom-
men. Das vereinbarte Geschafts-
modell behandelt die von Elektrobit
integrierten Software-Produkte wie
.Bauteile”. Diese werden mit eigener
Identifikationsnummer an die welt-
weit verteilten Produktionsbander
geliefert.

Um das Potential dieses Modells
auszuschopfen, hat Elektrobit in
Analogie zu den ProduktionsstraBen
fur Fahrzeuge die ,,EB Automotive
Software Factory” fur eine modell-
basierte Toolkette bei sich aufgebaut.
Diese erzeugt aus Modellen ausfihr-
baren Code, Uberprift Guidelines
und testet die Software.

Ein virtuelles Projekthaus

Um diese , Software-Fabrik” und alle
Ubernommenen Tatigkeiten an EB-
Standorten vollkommen selbstandig
betreiben zu kénnen, wurde ein vir-
tuelles Projekthaus und eine stabile,
den Kunden-Richtlinien entsprechen-
de Netzwerkanbindung fur den Aus-
tausch von Lieferungen und den Ab-
gleich der Projekt-Management-Sys-
teme etabliert. Elektrobit stellt den
Projekt-Teams beim Kunden die spe-
zifischen Entwicklungsservices in einer
privaten Cloud zur Verfligung.
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Forschung & Entwicklung

= Produktvision

m Architektur, Schnittstellen
= Entwurf

= Algorithmen

= Planung
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EB Automotive Software Factory

= Wareneingangssteuerung

= Produktion und Integration

= Test und Verifikation

= Lieferung

= Prozesssteuerung und Berichtswesen

Software-Produkt

= Aufnahme der Produktion
= Dokumentation

= Release Notes

= Nachverfolgbarkeit

» Verifizierte Qualitat

Die ProduktionsstraBen der EB Automotive Software Factory.

EB Automotive Software Factory —
The big picture

Die Software Factory ist ein abge-
stimmter mehrstufiger Workflow
von modularen Build-Schritten fur
die kontinuierliche Integration und
Auslieferung. Der Prozess wird fur
unterschiedliche Release-Typen ver-
wendet. Zum Beispiel werden Zwi-
schenstande bei jeder Anderung er-
zeugt, um den Entwicklern moglichst
schnell Feedback zu geben, ob die
Anderungen weiterhin integrierbar
sind. Production Releases basieren
auf einer ausgesuchten Software-
Konfiguration, werden manuell
gestartet und freigegeben.
Erweitert wird dieses Continuous-
Delivery-Konzept durch folgende
Aspekte:

m Zugelieferte Komponenten durch-
laufen einen Wareneingangstest,
um die abgestimmten Anforde-

rungen an die Software-Qualitat
zu verifizieren und deren Integrier-
barkeit sicherzustellen.

m Kontinuierliches Monitoring von
Metriken, z.B. zur Software-Quali-
tat, zur Requirements- oder Test-
Abdeckung, Anzahl an Issues etc.

m Kontinuierliches Monitoring der
Software Factory selbst, z.B. CPU-
Auslastung, Lange der Build-
Queues usw.

m Traceability, z.B. zwischen Release
und Version der integrierten Soft-
ware

m Automatische Generierung einer
vollstandigen Dokumentation

m Automatische Provisionierung der
Build-Maschinen, um beispielsweise
die Rechenkapazitat frei skalieren
zu kénnen.

Essentielle Anforderungen
an die Factory
Fur den Aufbau einer Factory und

die Integration komplexer Systeme
sind einige Faktoren essentiell:

m Die Software-Architektur soll den
Integrationsaufwand reduzieren
sowie sinnvolle und effiziente
Tests ermdglichen.

m Das Konfigurations-Management
soll konsistente Stande aus Build-
Umgebungen, Software, Tests
usw. liefern.

m Das Varianten-Management soll
die Anzahl der zu integrierenden
und zu verifizierenden Stande
reduzieren.

m Sinnvolle Methoden bei der Feh-
lervermeidung sollen den Aufwand
bei der Fehlersuche verringern.

In der Anfangsphase wurde die beim
Fahrzeughersteller/OEM vorhandene
Tool- und Prozesslandschaft analy-
siert, um sinnvolle Teile zu Uberneh-
men und die notwendigen Schnitt-

.In unserem Software-Entwicklungsprozess fir sicherheitsrelevante
Funktionen nach ISO 26262 setzen wir auf den Seriencode-Generator
TargetLink von dSPACE.”

Robert Holzwarth, Elektrobit
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Funktionen

Steuergerate

Spezifikationen

Modifikationen

Anforderungen

EB Automotive Software Factory

Services

Werkzeuge paten-
Prozesse
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Das Konzept der EB Automotive Software Factory.

stellen fur einen Ubergreifenden
homogenen Software-Entstehungs-
prozess zu schaffen.

Tool-Landschaft

Die resultierende Toolkette besteht

aus folgenden Komponenten:

m MATLAB®/Simulink®/Stateflow®
mit weiteren Toolboxen

m dSPACE TargetLink® als Code-
Generator

m MES Model Examiner® fur die sta-
tische Uberpriifung von Modellen

m Polyspace® fur die statische Code-
Analyse

m MTest und TPT fur Modell-Modul-
tests

m Mini-HILs und Tooling des Fahr-
zeugherstellers/fOEM

m Jenkins als Continuous Integration
System

m PTC Integrity fur das Configuration-,
Change- und Release-Management
beim OEM

m Subversion und JIRA fur die Versi-
onsverwaltung und das Change-
Management bei Elektrobit

m pure:variants fir das Varianten-
Management

m weitere Skripte und Werkzeuge fur
m die Modell- und Gesamtintegration

dSPACE Magazin 2/2014

m das Varianten-Management

m Tier-1-spezifische Anpassungen

m Generierung von AUTOSAR-
Schnittstellen

m Schnittstellen-Tests

Abbildung auf virtuelle Maschinen
Die eigentliche Build-Umgebung
wurde auf virtuelle Maschinen (VM)
abgebildet, um die Installation und
vor allem die Konfiguration der Tools
unter Kontrolle zu halten. Unterschied-
liche Versionen und Varianten, z.B.
MATLAB R2007 und TargetLink 3.0
oder MATLAB 2011b und TargetLink
3.4 64 Bit, sind auf eigene Instanzen
abgebildet. Die zentralen Continuous-
Integration-Systeme basieren auf
diesen VMs. Lokale Instanzen wer-
den als Entwicklungsumgebung fiir
mehrere Anwendungsfalle angebo-
ten. Beispielsweise dient die , Fac-
tory 2 Go" dazu, auf Testfahrten
ohne Online-Verbindung Software-
Stande in einer konsistenten Build-
Umgebung erzeugen zu kénnen.
Die Vorteile der virtuellen Maschinen
werden auch fur die Langzeit-Archi-
vierung kompletter Projekte genutzt,
da lediglich Dateien und keine Hard-
ware archiviert werden mussen.

Build-Prozess

Der entworfene Prozess baut auf

einer Automatisierung und Modula-

risierung der einzelnen Schritte mit
klaren Input- und Output-Artefak-
ten auf.

Beispielsweise ist an der Schnittstelle

zwischen OEM und Elektrobit eine

automatische Wareneingangsprufung
fur MATLAB/Simulink-Modelle und
fur C-Code aufgebaut. Diese

m misst die Komplexitat der Module,

m (berpruft die relevanten Modellie-
rungsrichtlinien und Design Guide-
lines,

m (berpruft die Konsistenz der inter-
nen und externen Schnittstellen
gegen das spezifizierte Design, und

m generiert Reports Uber Findings
und Metriken.

FUr den Schritt der Modellintegration
werden die Modelle und Kompo-
nenten zusammen mit seinem Vari-
antenmodell des OEM als Eingangs-
artefakte benotigt. Die in der Variante
angegebenen Modell-Module wer-
den im Gesamtmodell in einen ge-
nerierten Schnittstellen-Rahmen ein-
gesetzt und verbunden oder durch
Leer-Module ersetzt.
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Anforderungen

{ Modelltest

Codetest

Implementierung

Statische Verifikation

Quellcode

1SO 26262-6, 6.9 Software-Unit-Test
1SO 26262-6, 6.10 Software-Integration und -Test

Der TargetLink-Referenz-Workflow bietet Leitlinien, wie die Anforderungen aus der Funktionalen Sicherheit mit modellbasierten Entwicklungs-

methoden und Werkzeugen erfillt werden.

menarbeit mit dSPACE erheblich ver-
einfacht und auf neue Features in
TargetLink 3.4 abgebildet werden.

Die Code-Generierung mit Target-
Link lauft vollautomatisch. Im Post-
processing werden tber Hook-Funk-
tionen Tier-1-spezifische Anpassun-
gen am resultierenden C-Code
durchgefiihrt. Messtechnik- und
Parameter-Dateien werden erzeugt,
das Layout der generierten Header-
Dateien wird Uber Style-Sheets ge-
steuert und Uber das TargetLink
Data Dictionary parametrisiert.
Dieses beim Fahrzeughersteller/OEM
entstandene Tooling fur die AUTO-
SAR-Rahmengenerierung und das
Postprocessing konnte in Zusam-

TargetLink-Referenz-Workflow
Die ISO 26262 fordert, dass der Ein-
satz von Software-Tools bei der Ent-
wicklung von sicherheitsrelevanter
Software den Anforderungen aus
Teil 8, Abschnitt 11 entspricht.

Das bedeutet, dass die Vertrauens-
wardigkeit eines Tools in der kon-
kreten Projektumgebung evaluiert
und das Tool je nach Ergebnis quali-
fiziert werden muss. Der Serien-

Fazit

Elektrobit hat die Produktion
von Seriensoftware fur mehrere
Baureihen und Generationen
eines OEM erfolgreich Uber-
nommen. ,Software-Bauteile”
werden in einer kundenspezifi-
schen, privaten Cloud erstellt
und an die Produktion geliefert.
Die kontinuierliche Integration
der Software wird um Aspekte
erweitert, die die Prozess- und

code-Generator TargetLink selbst ist
vom TUV SUD fur die Entwicklung
sicherheitsrelevanter Systeme zertifi-
ziert. Das Zertifikat bescheinigt die
Eignung von TargetLink fur die Soft-
ware-Entwicklung nach ISO 26262
bis zu ASIL-D, IEC 61508 bis SIL-3
sowie daraus abgeleiteten Stan-
dards. DarUber hinaus stellt dSPACE
ein Referenz-Workflow-Dokument
fur die modellbasierte Software-Ent-
wicklung sicherheitsrelevanter Sys-
teme mit TargetLink zur Verfigung.
Dieses Dokument wurde ebenfalls
vom TUV begutachtet und dient als

Software-Quialitat sicherstellen.
Den TargetLink-Referenz-Workflow
konnte Elektrobit erfolgreich anwen-
den und auf selbstentwickelte Tools
erweitern. Elektrobits Erfahrung und
Expertise zur EB Automotive Soft-
ware Factory sind entscheidende Er-
folgsfaktoren fiir den Hersteller, um
in komplexen Projekten innovative
Software flir den Serieneinsatz zu
entwickeln. Durch die Automatisie-
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Code-Generierung

TargetLink
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TargetLink
Quellcode

E—

Code-Verifikation
Back-to-Back-Tests
(MIL- vs. PIL-Simulation)

Tier-1 spezifische
Nachbearbeitung

Objektcode

Erweitere Absicherung durch den Referenz-Workflow.

,Komplexe Prozesse wie die AUTOSAR-konforme Code-Generierung
werden durch den Seriencode-Generator TargetLink erheblich

vereinfacht.”

Richtlinie, um die jeweiligen Anforde-
rungen der Sicherheitsstandards in
sicherheitskritischen Projekten zu
erfullen. Bei Anwendung des Refe-
renz-Workflows sind somit keine
weiteren QualifizierungsmaBnah-
men fur TargetLink erforderlich.
Was das selbst entwickelte Postpro-
cessing angeht, so wurde der Target-

rung der Software-Erstellung und
-Lieferung hat Elektrobit seit 2010
mehr als 230 Freigabestande mit
mehr als 75 einzelnen Serienfrei-
gaben termingerecht an seine Kun-
den geliefert.

Elektrobit erweitert die Konzepte
der ,EB Automotive Software Fac-
tory” fortlaufend, um zum Beispiel
die Prozesse in der Wertschopfungs-
kette transparenter und damit
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Link-Referenz-Workflow hinsichtlich
dieses nachgelagerten Prozessschrit-
tes von Seiten Elektrobits naher be-
trachtet. Die Analyse ergab, dass
die empfohlenen MaBnahmen wie
Back-to-Back-Tests auch diesen
nachgelagerten Prozessschritt abde-
cken. D.h., auch hier sind bei Anwen-
dung des TargetLink-Referenz-Work-

modellierbar zu machen. Projekt-
spezifische Umsetzungen der Soft-
ware Factory sind als , Private Cloud”
weltweit fir die Automobil-, Nutz-
fahrzeug- und Zuliefererbranche
verflgbar.

- info@dspace.d

Robert Holzwarth, Elektrobit

flows keine weiteren Tool-Qualifizie-
rungsmaBnahmen erforderlich.

Bei der Umsetzung des Referenz-
Workflows und insbesondere der
darin empfohlenen Back-to-Back-
Tests arbeiten dSPACE und Elektro-
bit eng zusammen.

Robert Holzwarth,
Elektrobit (EB) Automotive GmbH

Robert Holzwarth

Robert Holzwarth ist Head of Technol-
ogy & Innovation Software Integration
and Services bei Elektrobit Automotive
in Erlangen, Deutschland.
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