PRODUKTE

On-Target Prototyping mit

TargetLink fusioniert die Funk-
tions- und Serienentwicklung
/’/‘;‘

Mit der dSPACE On-Target-Prototyping-L&sung kénnen neue Funktionen
unmittelbar und ohne aufwendige Software-Integration in bestehenden
Steuergerate-Code integriert und ausprobiert werden. Durch den Serien-
code-Generator dSPACE TargetLink ist diese Prototyping-Losung duBerst
schonend fir die Steuergerateressourcen und ermdglicht den nahtlosen

Ubergang zur Serie.

enn lediglich die Funktio-

nalitat eines bereits exis-

tierenden Seriensteuerge-
rats erweitert werden soll, bietet es
sich an, die Funktionsentwicklung
direkt auf diesem durchzufthren. Sind
noch ausreichend freie Ressourcen
verfliigbar und reicht die vorhandene
I/0 aus, kdnnen so Kosten und Auf-

wand fir die Integration und Nutzung
zusatzlicher Prototyping-Hardware ein-
gespart werden. Nutzt man zudem
bei der Funktionsentwicklung bereits
den Seriencode-Generator, der auch
far den finalen Steuergerate-Code
vorgesehen ist, liefert das On-Target
Prototyping hier mit dem erzeugten
speicher- und laufzeiteffizienten Code

automatisch den Nachweis, dass die

Ressourcengrenzen des Steuergerats
eingehalten werden. Dadurch wird das
Projektrisiko minimiert. Ferner ergibt
sich durch den Einsatz eines Serien-
code-Generators auch ein nahtloser

Ubergang zur eigentlichen Serienent-
wicklung, und zwar inklusive des Kom-
forts und der schnellen Iterationen, die
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man vom Prototyping erwartet. Die
dSPACE On-Target-Prototyping-Losung
mit dem Seriencode-Generator Target-
Link® erlaubt nicht nur die Entwicklung
neuer Funktionen auf Basis von Simu-

link®/TargetLink-Modellen, sondern
integriert diese fur das Prototyping mit
minimalem Aufwand als optimierten
Code unmittelbar in bereits bestehen-
den Steuergerate-Code.

Die dSPACE On-Target-Proto-
typing-Werkzeugkette

Die dSPACE On-Target-Prototyping-
Losung besteht im Kern aus dem ECU
Interface Manager, dem dSPACE In-
ternal Bypassing Service, dem RTI
Bypass Blockset und TargetLink (Abbil-
dung 1). Mit dem ECU Interface Mana-
ger konfiguriert der Entwickler ein-
malig die bendtigten Bypass-Schnitt-
stellen zur Integration der neuen Funk-
tionen in den Steuergerate-Code. Mit
Simulink/TargetLink werden die neuen
Funktionen modelliert. Deren Anbin-
dung an die vorhandene Steuergerate-
Software erfolgt dann mit dem RTI
Bypass Blockset. Dieses Blockset ver-
bindet die Ein- und Ausgange der
Funktionsmodelle mit den zuvor im
existierenden Bindrcode vorbereiteten
Schnittstellen. Daraufhin fihrt der An-
wender die Seriencode-Generierung
mit TargetLink und die Erstellung des
Binarcodes fur das Steuergerat durch.
Das Ergebnis ist eine Revision des
Steuergerate-Codes, der die neu ent-
wickelten Funktionen enthdlt und in
den Flash-Speicher des Steuergerats
Ubertragen wird. All dies kann der An-
wender komplett eigenstandig vor-
nehmen, da er weder Zugriff auf den
Quellcode der Steuergerate-Software
noch eine eigene Build-Umgebung
bendtigt.

Abbildung 1: In den mit dem ECU Interface Manager vorbereiteten Steuergeréte-Code fligt TargetLink mit Hilfe des RTI Bypass Blocksets neue

Steuergerétefunktionen ein.
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Corfiguration [ Functions and Variables Corfiguration
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Abbildung 2: Zur Vorbereitung des Steuergerate-Codes analysiert der ECU Interface Manager die binére Steuergerdte-Software und stellt sie in
strukturierter Form samt Funktionsnamen dar. Auf dieser Basis werden der Bypass-Service sowie die Service-Aufrufe fir neue Funktionen eingefigt.

Bypass-Services schnell und
einfach integriert

Wesentlicher Bestandteil der On-
Target-Prototyping-Werkzeugkette
ist der ECU Interface Manager, mit
dem die Bypass-
Services und die
Schnittstellen fur
die neuen Funktio-
nen im Handum-
drehen in einen als Binardatei vorlie-
genden Steuergerdate-Code integriert
werden kénnen. Hierzu ist weder Zu-
griff auf den Quellcode noch die Build-
Umgebung des Steuergerats notwen-
dig. Lediglich einige Konfigurations-
informationen wie freie Speicherbe-

reiche mussen einmalig vom Steuer-
gerate-Zulieferer bereitgestellt werden.
Weitere Iterationen mit dem Zulieferer
sind dann nicht mehr erforderlich, was
neben Kosten auch Zeit im Projekt

Neue Funktionen schnell und ressourcen-
optimiert auf dem Steuergerat entwickeln

spart. Der ECU Interface Manager

nutzt hingegen ein bindres Abbild der
Steuergerate-Software, um auf direk-
tem Weg einerseits den dSPACE By-
pass Service im Steuergerat zu inte-
grieren und andererseits die existie-

rende Software so zu instrumentieren,

Abbildung 3: TargetLink und RTI Bypass Blockset zur Entwicklung neuer Funktionen.

dass an allen gewinschten Stellen die
neuen TargetlLink-Funktionen integriert
werden kénnen. Fir die unterstttzten
Prozessorfamilien Infineon TriCore™,
Renesas V850™ und NXP MPC 5xxx
analysiert der ECU

Interface Manager

den Programmab-

lauf des bestehen-

den Codes und stellt
dem Anwender die Software-Struktur
mit Funktionsnamen in einer Gbersicht-
lichen Benutzeroberflache zur Konfi-
guration bereit (Abbildung 2). Dort

|&sst sich direkt im bindren Abbild kon-
figurieren, welche Schnittstellen fur
das On-Target Prototyping zur Verfu-

Existierender Steuergeréte-Code - vorbereitet fiir Bypassing
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gung stehen. Falls Funktionen voll-
standig ersetzt werden sollen, ist es
zudem maoglich, diese komplett aus
dem Steuergerate-Code zu l6schen
und den Speicher wiederzuverwen-
den. Zum Abschluss generiert der ECU
Interface Manager ein neues Steuer-
gerateabbild, das dann den Bypass-
Service und die gewiinschten Service-
Aufrufe fir die Einbindung der neu
zu entwickelnden Funktion enthalt.

Effiziente Nutzung der Steuer-
gerateressourcen

Nachdem das neue Steuergerateab-
bild mit dem ECU Interface Manager
vorbereitet wurde, werden nun die
neuen Funktionen mit Simulink/Target-
Link und dem RTI Bypass Blockset
entwickelt. Als Seriencode-Generator
erzeugt TargetLink optimierten Steuer-
gerate-Code und hilft so dabei, die
beschrankten Ressourcen optimal zu
nutzen. AuBerdem ermaoglicht die
TargetLink-Nutzung einen nahtlosen
Ubergang zur Serie. Zur Modellierung
von neuen Funktionen unterstltzt die
Werkzeugkette zwei unterschiedliche
Szenarien:

1. Entwicklung auf Basis eines Target-
Link-Modells: In diesem Fall stehen
dem Entwickler alle TargetLink-Funk-
tionen direkt zur Verfigung, und er
hat bereits bei der Funktionsentwick-
lung die Moglichkeit, alle Spezifi-
kationen im Modell vorzunehmen,

die fur den finalen Steuergeréate-
Code winschenswert sind.

2. Entwicklung auf Basis eines Simu-
link-Modells: TargetLink erzeugt aus
dem Modell Seriencode und kom-
biniert so bei maximalem Komfort
die Code-Effizienz von TargetLink
mit einer zuverldssigen Aussage Uber
die genutzten Ressourcen.

In beiden Fallen stellt das universell
einsetzbare RTI Bypass Blockset die

Verbindung zwischen modellierter

Funktion und dem Code des Steuer-
gerats her (Abbildung 3). Das Block-
set bietet flexible Moglichkeiten, die
modellierte Funktion in den Ablauf
der bestehenden Software zu inte-

grieren. Es ermdglicht den Zugriff auf
Variablen der existierenden Software
sowie den Aufruf von Simulink-Sub-
systemen synchron zur Abarbeitung

der Original-Steuergerateapplikation.
Sobald der Entwickler die Verbindung
zur Steuergerate-Software konfigu-
riert hat, startet er per Knopfdruck

den automatischen Build-Prozess fur
die neue Funktion. Der Build-Prozess
integriert die Funktion automatisch

in das Steuergerateabbild und nutzt

dabei selbst fragmentierte Speicherbe-
reiche, um die vorhandenen Ressour-

cen optimal auszuschépfen. Optional
startet er den Flash-Vorgang und tber-
tragt so das neu erstellte Steuergerate-
abbild direkt auf das Steuergerat, ohne
dass manuelle Schritte notwendig sind.

Tabelle 1: Die Werkzeugkette fir seriennahes On-Target Prototyping.

dSPACE Werkzeug Aufgabe

ECU Interface Manager

dSPACE Internal
Bypassing Service

TargetLink®

RTI Bypass Blockset

Target-spezifischer Compiler
(Drittanbieterprodukt:
HighTec-Compiler)

Intuitives Werkzeug fiir die schnelle Integration von Freischnitten fiir
das Bypassing direkt in existierenden Steuergerate-Code

Steuergerate-Service fiir die Erweiterung existierenden Steuergerate-
Codes um Freischnitte fiir das Bypassing

Software-System fiir die automatische Seriencode-Generierung (C-Code)
direkt aus der grafischen Entwicklungsumgebung MATLAB®/Simulink®/
Stateflow® heraus

Simulink®-Blockset zur einfachen Anbindung neuer Funktionen
an existierenden Steuergerate-Code

Uberfiihrung von C-Code in Objektcode fiir die Prozessorfamilien
Infineon TriCore™, Renesas V850™ sowie NXP MPC5xxx

Der Zugriff auf die Mess- und Kali-
brierparameter erfolgt dann wie ge-
wohnt Uber die bereits vorhandenen
Steuergerateschnittstellen.

Vorteile und zukinf-
tige Innovationen

Die Kombination aus ECU Interface
Manager, RTI Bypass Blockset und
TargetLink verbindet die schnellen
[terationen des Rapid Control Pro-
totypings mit den hohen Anspri-
chen an die Effizienz und Konfi-
gurierbarkeit von Seriencode. Das
ermoglicht die komfortable Nut-
zung eines bereits existierenden
Seriensteuergerats als Prototyping-
Hardware. So bleibt der Ressour-
cenbedarf standig unter Kontrolle
und es ergibt sich ein nahtloser
Ubergang zur Serienentwicklung
durch Weiternutzung der Funk-
tionsmodelle mit TargetLink. Die
bindrcodebasierte Integration von
Freischnitten fur das Bypassing mit
dem ECU Interface Manager er-
spart aufwendige Integrations-
schleifen mit dem Steuergerate-
zulieferer, so dass das Prototyping
sofort starten kann. In zukinftigen
dSPACE Releases wird , Virtuelles
Bypassing mit TargetLink und
dSPACE VEOS auf dem Host-PC"
als neues Feature die Produktivitat

weiter erhohen.



