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Sicherheit, Effizienz und Verflgbarkeit sind elementare Anforderungen an
Nutzfahrzeuge. Mit einem durchgangigen Prozess optimiert der Technolo-
gielieferant WABCO die Entwicklung von sicherheitskritischen und auf Zuver-
ldssigkeit ausgelegten Systemen. Dabei kommt eine umfangreiche Werk-
zeugkette zum Einsatz, in der SystemDesk und TargetLink den Weg flr eine
AUTOSAR- und ISO-26262-konforme Vorgehensweise ebnen.
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Effiziente Prozesse und Methoden fiir die
Entwicklung sicherheitskritischer Fahrer-

assistenzsysteme

enn ein Lkw oder Bus auf

der richtigen Spur, mit der

richtigen Geschwindig-
keit, mit dem richtigen Reifendruck
und mit den intelligentesten Kollisions-
schutzeinrichtungen ausgestattet ist,
dann fahrt er effizienter und sicherer.
Genau das leisten die Fahrerassistenz-
systeme von WABCO. Eingebunden

werden sie in komplexe Elektrik/Elek-
tronik (E/E)-Systeme von Nutzfahr-
zeugen unterschiedlicher Hersteller.
Dort entfalten sie ihre Wirkung, indem
sie mit Sensoren und Aktoren im Fahr-
zeug kommunizieren. Bei der Ent-
wicklung und Implementierung der
sicherheitskritischen Systeme ergeben
sich vielfaltige Herausforderungen,

deren Lésung schon im Entwicklungs-
prozess und der Werkzeugkette an-
gelegt werden muss. Ein solcher Pro-
zess muss nicht nur groBtmaoglichen
Wert auf die Einhaltung wichtiger
Standards wie I1SO 26262 oder AUTO-
SAR legen. DarUber hinaus stehen
auch eine hohe Entwicklungseffizienz
und niedrige Kosten im Vordergrund,
wenn die Produkte gleichermaBen
innovativ wie wettbewerbsfahig sein
sollen. Um das zu erreichen, sollte
die eingesetzte Werkzeugkette viele
verschiedene Aspekte adressieren:
Durchgangigkeit, Nachverfolgbarkeit,
Automatisierung, Anderungsmanage-
ment und die Vorverlagerung von
Tests. WABCO setzt daher auf einen
Prozess, der als Doppel-V-Zyklus aus-
gelegt wurde (Abbildung 1). Dies gibt
den Entwicklern die Mdéglichkeit, jeder-
zeit schnelle entwicklungsbegleitende
Tests durchzufuhren.

Entwicklung der AUTOSAR-
Struktur

Grundlage fur die Entwicklung bilden
Anforderungen, die in PTC Integrity
spezifiziert werden. Mit Design-Richt-
linien wird sichergestellt, dass diese
Anforderungen so detailliert und for-
malisiert sind, dass sich daraus rudi-
mentare AUTOSAR-Konfigurations-
dateien (ARXML-Dateien) per selbst
erstelltem Plug-in exportieren lassen.
Die Konfigurationsdateien werden in
das Architekturwerkzeug dSPACE
SystemDesk importiert, so dass man
eine Software-Struktur mit den Namen
der Strukturkomponenten erhalt. In
SystemDesk wird diese Struktur mit
Implementierungsdetails, Datentypen
und AUTOSAR-Kommunikationsme-
chanismen vervollstandigt und an das
TargetLink Data Dictionary Ubergeben.
Mit TargetLink lassen sich nun Rah-
menmodelle fur die AUTOSAR-Soft-
ware-Komponenten generieren. In
diese Rahmenmodelle fugen die Ent-
wickler ihre Funktionsmodelle ein (Ab-
bildung 2). Der Vorgang ist durchgan-
gig und lasst sich per Skript automa-
tisieren. Das fuhrt zu effizienten
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Abbildung 1: Der bei WABCO etablierte Prozess orientiert sich am V-Modell, das zum Doppel-V erweitert wurde, um schon in der Spezifi-
kations- und Design-Phase Software-in-the-Loop (SIL)-Tests zu erméglichen. Ziel ist ein nahtloser Ubergang zwischen allen Prozessschritten,

der durch Tool-Integration erreicht wird.

Ablaufen und vermeidet Fehler. Die
Anforderungen bleiben durch die Tool-
Kopplung zwischen Anforderungs-
management und Entwicklungsumge-
bung nachverfolgbar und die Kom-
mentare werden bis zu den Modellen
weitergereicht.

Modellbasierter Reglerentwurf
Fur die Entwicklung der Regler setzt
WABCO auf Simulink/TargetLink. Mit
den modellbasierten Werkzeugen wer-
den die Anforderungen in ein Funk-
tionsmodell umgesetzt. Im ersten
Schritt muss die modellierte Funktion
alle funktionalen Anforderungen er-
fullen, aber noch nicht fur die Restrik-
tionen der Ziel-Hardware ausgelegt
sein. Die Uberpriifung der funktio-
nalen Anforderungen erfolgt mit
der Model-in-the-Loop (MIL)-Simula-

tion in TargetLink. Aus den Anforde-
rungen ergeben sich unter Berticksich-
tigung der von der ISO 26262 gefor-
derten Methoden Testfalle, gegen die
die Funktion getestet wird. In einem
weiteren Schritt wird die Funktion fur
die Ziel-Hardware optimiert und an-
schlieBend mit TargetLink Seriencode
generiert. Im Anschluss durchlaufen
Code und Modell Back-to-Back-Tests,
um den Code zu verifizieren. Dafir
kommt der BTC EmbeddedTester von
BTC Embedded Systems zum Einsatz.

Software-Implementierung

In der Struktur der WABCO-Software
setzen sich die AUTOSAR-Software-
Komponenten aus mehreren soge-
nannten Modulen zusammen, die die
einzelnen Funktionen enthalten. Mit
der inkrementellen Code-Generierung

von TargetLink wird Code separat fur
jedes Modul erstellt. Anderungen las-
sen sich so auch fur den Seriencode
sehr schnell umsetzen und systemweit
testen. Wichtig ist dabei, identische
Code-Generierungsoptionen fur das
ganze Projekt sicherzustellen. Letzt-
endlich wird der Code aller Module in
die zugehdrige Software-Komponente
(SWQ) integriert und Letztere in die
geschaffene AUTOSAR-Struktur ein-
gefligt. Diese kann einem Gesamttest
unterzogen und anschlieBend auf dem
Steuergerat implementiert werden.

Effiziente Software-Verifikation
Entscheidend fur die Qualitat der Soft-
ware sind regelmaBige entwicklungs-
begleitende Tests. Je friher und um-
fassender diese durchgefiihrt werden,
desto schneller und effizienter wird

Abbildung 2: Von der Anforderung zum Reglerentwurf: Eine nahtlose Werkzeugkopplung bildet die Grundlage fir eine effiziente Entwicklung
komplexer Systeme, zum Beispiel fir Fahrerassistenzsysteme.
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.Der Seriencode-Generator dSPACE TargetLink ist
besonders wertvoll aufgrund der sicherheitsrelevan-
ten Zertifizierungen fir 1SO 26262 und IEC 61508."

ein hoher Reifegrad der Software
erreicht. Daher stehen den Entwick-
lern von WABCO selbsterstellte Werk-
zeuge zur Verfligung, mit denen sie
schnelle Konsistenz- und Plausibilitats-
tests durchfiihren kénnen. So lassen
sich Design-Fehler mit Hilfe von Werk-
zeugen finden und friihzeitig beheben.
Dariber hinaus sind im Entwicklungs-
prozess von WABCO folgende Werk-
zeuge aus dem TargetLink Ecosystem
zur Absicherung der Software vorge-
sehen:

BTC EmbeddedTester: Intelligente
Testfallgenerierung fur einen nach
ISO 26262 zertifizierten und vollauto-
matischen Back-to-Back-Test

MES MXAM: Automatische Prifung,
ob relevante Richtlinien (Modellierungs-
richtlinien, MISRA, TargetLink Mode-
ling Guidelines) eingehalten werden.
Das Werkzeug wird sehr friih einge-
setzt, um schon bei den ersten Designs
die Einhaltung der Richtlinien zu er-
maoglichen. Vor dem Release wird die
Software erneut fir eine Freigabe
Uberpraft.

MES M-XRAY: Analyse von Struktur
und Komplexitat der Modelle. Das

Holger Jakobs, WABCO

Werkzeug liefert Metriken zur Bewer-
tung der Komplexitat und damit der
potentiellen Kritikalitat hinsichtlich der
Sicherheit der Software und unter-

stltzt so die 1SO-26262-konforme Ent-
wicklung. Ein selbsterstelltes Reporting-
Werkzeug unterstitzt beim Initiieren
der Tests und fasst die Ergebnisse zu-
sammen. Es hilft auch dabei, den Pro-
jektfortschritt kontinuierlich zu ver-
folgen.

Ergebnisse und Ausblick

Mit der installierten Werkzeugkette
konnten richtungsweisende aktuelle
ADAS-Projekte erfolgreich durchge-
fUhrt werden (Abbildung 3). Die Sys-
teme sind mittlerweile alle in Serie
gegangen und in Lkw und Bussen
verschiedener Hersteller im Einsatz.
Zukunftig ist geplant, die derzeit mit
einem dSPACE Simulator durchge-
fUhrte Absicherung des Steuergerats
durch die PC-basierte Simulations-
plattform dSPACE VEOS zu erganzen,
um Fehler noch frither zu finden.

Holger Jakobs, WABCO

Geloste Herausforderung: Durchgangige Werkzeugkette

Die gewdinschte Durchgangigkeit der Werkzeugkette stellt sich dann

ein, wenn ein direkter Datenaustausch zwischen aufeinanderfolgenden
Entwicklungsschritten und -werkzeugen maglich ist. Das hat WABCO mit
den folgenden Standardwerkzeugen und eigens erstellten Automatisie-

rungsskripten erreicht:

= Anforderungsmanagement: PTC Integrity™
m Architekturentwurf: dSPACE SystemDesk
m Reglerentwurf: Simulink® /dSPACE TargetLink

m Code-Implementierung: TargetLink

m Software-Verifikation: BTC EmbeddedTester, MES MXAM, MES MXRAY,

selbsterstellte Werkzeuge

Abbildung 3: Beispiele fiir erfolgreich durchge-
fuhrte ADAS-Projekte: Der Spurhalteassistent
OnLaneASSIST™, der Abbiegeassistent OnCity™
Urban Turning Assist und das Notbremssystem
(AEBS) OnGuardMAX™.

Holger Jakobs

Holger Jakobs ist Experte fir die
modellbasierte Software-Entwicklung
mit Simulink und TargetLink im Kom-
petenzzentrum fir Applikationssoft-
ware von WABCO in Hannover,
Deutschland.






