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ord suchte nach einer Methode,

mit der Anwender, die nach

AUTOSAR migrieren, schnell
eingearbeitet werden kénnen. Damit
adressiert Ford eine alltdgliche Heraus-
forderung der Software-Industrie, ins-
besondere der Automobilindustrie:
Lieferzeitplane fur Software. Denn
Software muss schneller als je zuvor
verfligbar sein, Tendenz steigend. Im
Gegensatz zur Unterhaltungselektronik
gibt es in der Automobilindustrie keine
Einwegprodukte und alle Komponen-
ten muassen unter extremen Umge-
bungsbedingungen funktionieren.
Allerdings erwarten die meisten Ver-
braucher ein dhnliches Verhalten, wie
sie es von der Unterhaltungselektronik
gewohnt sind. Wie kann also die Auto-
mobilindustrie mit der Unterhaltungs-
elektronik Schritt halten und gleich-
zeitig die strengen Anforderung an
die Absicherung erfullen? Nur allein
die Einfihrung von AUTOSAR reicht
nicht, da viele AUTOSAR-Anwender
den Code immer noch zu spat im Ent-
wicklungsprozess testen. Das Team zu
vergroBern, ist nur dann sinnvoll, wenn
den neuen Mitgliedern die Methoden
bekannt sind, die die Entwicklung
beschleunigen. Die Herausforderung
bestand also darin, die neuen Team-
Mitglieder effizient in den Prozess
einzuarbeiten. Durch die Simulations-
umgebung mit dSPACE VEOS® waren
die Entwickler bei Ford zum einen in
der Lage, die Software zu testen, noch
bevor die Hardware verfligbar war; zum
anderen konnten sie in der Umgebung
mit AUTOSAR experimentieren.

Beschleunigen durch Simulation

Die Simulation mit virtuellen Steuer-
geraten unterstitzt diese Ziele auf

unterschiedliche Art und Weise. Sie
identifiziert und eliminiert vor den kos-
tenintensiven, ressourcenbegrenzten
Hardware-in-the-Loop (HIL)-Tests vorab
bereits viele Probleme am Rechner des
Funktionsentwicklers. Durch diesen
HIL-freien Ansatz werden Ausnutzung
und Rentabilitdt der HIL-Simulatoren
maximiert, da diese so fur ihre eigent-

lichen HIL-Aufgaben eingesetzt wer-
den kénnen. Fir die virtuelle Simula-
tion nutzen die Entwickler dSPACE

ControlDesk® Next Generation, das

Kalibrier- und Visualisierungswerkzeug,
das auch das HIL-Team und die Appli-
kateure verwenden. Daher werden die
Experimente, Layouts und Einstellun-
gen vorab von den Funktionsentwick-
lern entwickelt und so die Tests fur die

HIL-Ingenieure friher vorbereitet.

Modellbasierte Entwurfsprozesse

beinhalten die Software-in-the-Loop
(SIL)-Simulation. Meist hei3t das, dass
,Soft ECUs” in Simulink verwendet
werden, um das funktionale Verhalten
eines noch nicht vorhandenen Steuer-
gerats nachzubilden. Allerdings ist

dieses Vorgehen sehr fehleranfallig.
Ein besserer Ansatz ist die Integration
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AUTOSAR-Simulation mit VEOS

erfekte

Einstieg
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Die Ford Motor Company war auf der Suche nach einer Werkzeugkette, die
den Entwicklungsprozess beschleunigt und den Aufwand, sich in ihre
Methoden einzuarbeiten, reduziert. dSPACE bietet eine Werkzeugkette fur

die virtuelle Absicherung, die beides erfullt.
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ControlDesk Next Generation

VEOS simuliert den mit SystemDesk erzeugten AUTOSAR-Code mit einem Bottom-up-Prozess. Die Simulationssoftware lasst sich nahtlos mit
dem etablierten Mess- und Kalibrierwerkzeug ControlDesk integrieren.

des Echtzeitbetriebssystems und der
Software weiterer Lower-Level-Kom-
ponenten in die Applikationsschicht.
Im besten Fall ist die Simulation ein-
schlieBlich aller Steuergeréate eine Art
virtuelle Steuergerate-Steckplatine und
die Nichtverfugbarkeit der Hardware
sollte den Verbundtest auf System-
ebene nicht verhindern.

Top-down oder Bottom-up

Meist beginnt der AUTOSAR-Entwurfs-
prozess mit der Verhaltensmodellie-
rung anstatt des Authorings, da viele
Modelle bereits vorhanden sind. Aber
es gibt auch Falle, in denen zuerst eine
neue Architektur entwickelt werden
muss. Dann beginnt der Prozess mit
dSPACE SystemDesk®. Obwohl es ver-

lockend ist, immer mit SystemDesk zu
starten, fand Ford es vorteilhafter, mit
einem Simulink-Modell anzufangen.
SystemDesk passt automatisch alles
an das importierte Simulink-Modell
an und spart so kostbare Zeit im Ver-
gleich zu manuellen Konfigurations-
schritten. Da viele dieser Schritte archi-
tekturbedingt sind und die Modell-
struktur, Datentypen und Schnittstel-
len reflektieren, sind diese Informa-

tionen einfach und zeitsparend aus

dem Simulink-Modell extrahierbar.

Flexible Werkzeugkette

Wie viele Software-Anbieter setzt auch
dSPACE seine Werkzeuge aus zahlrei-
chen Teilkomponenten zusammen, um
den Kunden gréBtmaogliche Flexibili-
tdt zu bieten. So kénnen verschiedene
Werkzeuge ganz nach Aufgabenbe-
reich kombiniert werden. In einer Um-
gebung fir die Serienfertigung sind
immer nur Teile der Werkzeugkette
notwendig, abhdngig von der jewei-
ligen Aufgabe. Zum Beispiel ist der

Systemarchitekt méglicherweise der
einzige, der SystemDesk benétigt, wo-
durch sich die Lizenzkosten reduzieren.

Einfache Zuweisung

Sobald die Software-Komponenten
(SWCs) in SystemDesk importiert sind,
wird ein Diagramm erstellt, das die
Verbindungen zwischen den Software-
Komponenten zeigt. Dieses Diagramm
lasst sich leicht auf das System in
SystemDesk anwenden. Das System be-
schreibt die Integration von AUTOSAR-
Software-Komponenten in einen
Steuergerate-Verbund. Alle Software-
Komponenten kénnen derselben
Steuergerate-Instanz zugewiesen wer-

den. Kommt ein weiteres Steuergerat
hinzu, kann der Systemarchitekt dem
neuen Steuergerat bestimmte SWCs
zuweisen. SystemDesk bearbeitet
automatisch Auswirkungen, die sich
durch die Neuzuweisung ergeben.

Automatisch die richtige Basis-
Software-Schicht

Besonders AUTOSAR-Einsteiger pro-
fitieren von dieser SystemDesk-Funk-
tion, die den Prozess deutlich verein-
facht: Basis-Software (BSW)-Code fiir
RTE und I/0 automatisch konfigurie-
ren und generieren. Zum Beispiel kon-
nen Anwender im SystemDesk-Kon-
figurationsdialog fur neue Steuerge-
réte aus vordefinierten Konfigurationen
wahlen. Wenn Anwender , Default
Single ECU Configuration” wahlen,
generiert SystemDesk automatisch
das erforderliche Subset der Basis-
Software-Schicht, angepasst an die
Simulation. Das ist hilfreich, da System-
Desk eine kundenspezifische Steuer-
gerate-Konfiguration basierend auf
der Applikationsschicht generiert. Ford
profitierte von der Bandbreite der Ab-
straktionsschichten des virtuellen Steu-
ergerats und den automatischen Kon-
figurationen, die SystemDesk bereit-

_Mit VEOS kam Ford in nur wenigen Monaten von Schulung und Software-
Evaluierung zu handfesten Ergebnissen.”

Kurt Osborne, Ford Motor Company
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stellt. Des Weiteren lassen sich alle

Runnables automatisch auf Betriebs-
system-Tasks mappen — ein guter Aus-
gangspunkt, der die Aufgabe auch fur
Einsteiger vereinfacht. Ein industrie-
erprobter Scheduler ist bereits vorhan-
den, so dass keiner mehr im Simulink-
Modell entwickelt werden muss. Ein
automatischer Konfigurations- und

Generierungsschritt erstellt zudem VPU
(Virtual Processing Unit)-Ports fir den
Anschluss von V-ECUs an VPUs. Mo-
dule fur die I/0-Hardware-Abstraktion
und den Datenzugriff werden manu-
ell zur Steuergerate-Konfiguration hin-
zugefligt, um von der Umgebungs-
VPU auf die Ports zuzugreifen. Der

Name des Streckenmodells lautet |, En-
vironment Virtual Processing Unit”.
Uber die Schaltflache , Auto Configure
and Generate” kénnen Anwender mit
SystemDesk Steuergerate-Code fir
die Simulation generieren. Nach der

Code-Generierung wird das Simula-

tionssystem fur die Simulation auf

der Plattform dSPACE VEOS erstellt.

Simulation virtueller Steuergerate
mit VEOS

In der Tat ist der Kern dieser Simula-
tionsumgebung ein Werkzeug, das nur
minimalen Benutzereingriff erlaubt.
VEOS fur die Offline-Simulation virtu-
eller Steuergerate ist seit 2012 auf dem
Markt und versteht sich darauf, de-
zent im Hintergrund zu bleiben. VEOS
bietet eine einzigartige Simulations-
umgebung. Simulink alleine kann die
SIL-Validierung mit AUTOSAR-basier-
tem C-Code fiir die Applikationsschicht
durchfthren. Allerdings Gbernimmt
VEQOS den néachsten Schritt und bietet
die Méglichkeit, eine vollstandig inte-
grierte Applikationsschicht mit dem
Ubrigen AUTOSAR-Stack zu simulieren,
also inklusive BSW und RTE. VEOS ver-
flgt Gber eine integrierte Lésung, die
es Ford erlaubt, Probleme friher im
Entwicklungszyklus zu finden. Ruck-
meldung zur CAN (Controller Area
Network)-Bus-Auslastung sowie Log-
Dateien der Simulation kénnen fur die
Simulation, XCP (Universal Calibration

Protocol) und Buskommunikation er-
zeugt werden. Der Anwender kann zur
Lastbestimmung Trace-Informationen
des CAN-Busses analysieren oder fir
ein anderes Werkzeug exportieren.
dSPACE wird die von Ford in diesem
Projekt gemachten Erfahrungen in

zukUnftigen Versionen des Control-
Desk Bus Navigators bertcksichtigen.

Automatisieren, automatisieren,
automatisieren

Zum Ford-Projekt gehorte auch ein au-
tomatisierter modellbasierter Prozess,
um Einsteiger besser zu unterstitzen.
In Stuttgart betonte MathWorks auf
der MAC 2015 in einem Vortrag, wie
wichtig es sei, den AUTOSAR-Prozess
zu automatisieren. In diesem Vortrag
wurden speziell 9 Punkte hervorgeho-
ben. Einer davon lautete ,, Automatisie-
ren, automatisieren, automatisieren”.
Ford automatisierte zwei separate Teile
des Prozesses, der durch zwei Kompo-
nenten der Werkzeugkette aufgeteilt
war. Der Simulink-Teil wurde mit MAT-
LAB-M-Skripten automatisiert. Der Teil-
prozess mit dSPACE Werkzeugen wurde
mittels Python-Skript automatisiert,
wodurch sich die Empfehlung leicht
umsetzen liel3.

Wie geht es weiter?
dSPACE und Ford bilden ein groBarti-
ges Entwicklungsteam, das in kurzer
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Warum virtuell
absichern?

m Durch diesen Nicht-HIL-Ansatz
kénnen wir die HIL-Ressourcen
am besten ausnutzen und die
Rentabilitat maximieren.

m SystemDesk stellt automatisch
alles gemal3 dem importierten
Simulink-Modell ein, spart kost-
bare Zeit im Vergleich zu manu-
ellen Konfigurationsschritten
und verarbeitet jede Auswirkung
der Neuzuweisung.

m Durch die virtuelle Absicherung
kann Ford seine Software friher
auf den Markt bringen.

Zeit eine virtuelle Steuergerate-Simu-
lationsumgebung fir den schnellen
AUTOSAR-Einstieg eingerichtet hat
und die Einfiihrungszeit der Software
drastisch verkirzen konnte. In nur weni-
gen Monaten kam Ford von der Schu-
lung und der Software-Evaluierung zu
handfesten Ergebnissen. Dadurch kann
Ford nach kurzer Zeit nun tiefer in die
AUTOSAR-Welt eintauchen. Es haben
sich bereits Kollegen gemeldet, die
VEQS sehr gerne in ihre Projekte ein-
binden moéchten.

Kurt Osborne, Dalya Kozman,
Ford Motor Company
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