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Integrierte

Systeme

fur mehr Sicherheit

Ein bemerkenswerter Trend im Bereich der automotiven Systeme kombiniert eigenstandige
Sicherheitsanwendungen zu so genannten integrierten Sicherheitssystemen (ISS). Diese Systeme
bieten Sicherheitsservices, die bestehende Funktionen kombinieren und erweitern, um die
Sicherheit fur Fahrzeuginsassen zu erhéhen. ISS erfordern anspruchsvolle E/E-Architekturen,
die im europaischen Forschungsprojekt EASIS (Electronic Architecture and System Engineering
for Integrated Safety Systems) analysiert und validiert wurden.

2001 setzte sich die Europaische Kommission das ehrgeizige
Ziel, die Anzahl der Verkehrstoten bis zum Jahr 2010 um 50%
zu verringern. Eine der MaBnahmen zum Erreichen dieses Ziels
war das von 2004 bis 2006 durchgefhrte Forschungsprojekt
EASIS. Dabei handelt es sich um einen Zusammenschluss
22 europaischer Fahrzeughersteller, Automobilzulieferer,
Hersteller von Software-Werkzeugen und Forschungsinsti-
tuten mit dem Zweck, Technologien fur die Implementierung
zukinftiger Sicherheitssysteme zu entwickeln.

Integrierte Sicherheitssysteme
Die derzeitigen Sicherheitssysteme bestehen hauptsach-
lich aus eigenstandigen Systemen — ausgerichtet auf ihre
jeweiligen Doménen und mit eingeschrankter gegenseitiger
Abhangigkeit. Kombiniert man diese Systeme zu integrierten
Sicherheitssystemen (ISS) mit erweiterten Telematik-Services,
ergeben sich daraus zwei wesentliche Vorteile:

# Informationen aus allen
Bereichen konnen kombiniert
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Anforderungen an die Plattform

Ein ISS stellt hohere Anspriiche an die zugrundeliegenden
Software- und Hardware-Plattformen in Bezug auf Zuver-
lassigkeit und erfordert strengere Entwicklungsprozesse
als derzeitige Systeme. Um die Anforderungen an die
Hardware-Plattform zu erftllen, entwickelten wir, das
EASIS-Projektteam, eine elektronische On-Board-Hard-
ware-Infrastruktur. Fur die Software-Plattform, auf der
zukinftige ISS-Anwendungen erstellt werden kénnen,
identifizierten und beschrieben wir eine Software-Archi-
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tektur mit mehreren abhdngigen Services. Um Zukunfts-
sicherheit zu gewahrleisten, sind die spezifischen
sicherheitsrelevanten Projektresultate konform mit den
Aktivitaten der AUTOSAR-Entwicklungspartnerschaft.

EASIS Validator

Wir integrierten die in den Software- und Hardware-
Plattformen definierten Hauptprinzipien in den EASIS
Validator, um deren Gultigkeit und Verwendbarkeit zu
demonstrieren. Der Validator ist angelehnt an ein auto-
motives Elektroniksystem, das ein Telematik-Gateway,
automotive Sensoren und Aktoren sowie mehrere Steu-
ergerate enthalt. Der Validator ist ein Lenksystem fur
das Spurhalteassistenzsystem (SAFELANE), entwickelt
von Volvo als Teil des europdischen Projekts PReVENT,
in Kombination mit einer Funktion zur Geschwin-
digkeitsbegrenzung (SAFESPEED). Der Sensorknoten
des Lenkrads fihrt eine Sensoranwendung und ein
Agreement-Protokoll aus, woraus sich mit einem feh-
lertoleranten Verfahren die Lenkwinkel ergeben. Der
zentrale Knoten fuhrt sowohl die SAFELANE-Anwen-
dung als auch das Agreement-Protokoll aus. Zudem ist
ein Telematik-Gateway und ein Monitorknoten fur das
Fehler-Monitoring vorhanden. Ein zweikanaliges FlexRay-
Kommunikationssystem verbindet die resultierenden
sieben Knoten.
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Die Systemtopologie ahnelt der Ublichen Anordnung von
Fail-Silent (FS)-Steuergeraten innerhalb unterschiedlicher
Doménen — mit einem gemeinsamen FlexRay-Bus, der
durch das FlexRay-Kommunikationssystem realisiert wird.
Far mehr Sicherheit wurden paarweise Sensor- und Aktor-
knoten gebildet, um Fail-Operational (FO)-Steuergerate
zu erstellen. Wenn ein Knoten ausfallt, ist der zweite
Knoten in der Lage, die fur die Anwendung notwen-
dige Operation auszuftihren. Der Aktorknoten ist ein
FO-Knoten aus zwei Fail-Silent-Units (FSU), die den aus

JAlles funktionierte hervorragend.
Ich bin ein echter Fan Ihrer Tools geworden.”
Antoni Ferre

dem EASIS-Projekt resultierenden Hardware-Entwick-
lungsrichtlinien entsprechen. Jede FSU betreibt einen
unabhangigen Aktor, um volle Systemfunktionalitat beim
Ausfall einer FSU zu garantieren. Wir testeten dieses Sze-
nario auf dem Validator durch Einspeisen mehrerer Fehler
und Nachweisen des korrekten Systemverhaltens. Mit
der Code-Generierungssoftware TargetLink von dSPACE
generierten wir die Anwendungssoftware auf jedem FSU
und nahmen die Feineinstellungen vor.
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Zuverlassigkeit

Um ein zuverlassiges Verhalten auf der Software-Platt-
form zu erzielen, legten wir Software-Services fest, die
von der Plattform bereitgestellt werden sollten. Diese
Services adressierten die Fehlertoleranz, die Verwaltung
von Informationen zu Status und Konsistenz des Systems
sowie die Datenintegritat:

# Agreement-Protokoll: Die Plattform muss einen
Service bieten, der sicherstellt, dass die verteilten
und teilweise replizierten Komponenten alle auf
dieselben Informationen zugreifen, um Fail-Opera-
tional-Verhalten zu erreichen.

# Software-Watchdogs: Diese Uberwachen die
Ausfuhrung einer Anwendung tber die klassische
Interrupt-on-Timeout-Funktionalitdt hinaus, zum
Beispiel durch Heartbeat-Monitoring, Regelfluss-
prifung und Task-Status-Anzeige.

# Fehlerverwaltungs-Framework: Das Framework
gibt einen konsistenten, globalen Uberblick tber
die Fehlerstatus des FSUs sowie individueller
Anwendungen auf dem FSU. Diese Informationen
dienen zur Isolierung und Fehlerlokalisierung
sowie als Basis fur geeignete Wiederherstellungs-
maBnahmen.

# Telematik-Gateway: Hier befinden sich die EASIS-
Services fur die doménentbergreifende Kommuni-
kation im Fahrzeug (Routing) und die Kommunika-
tion nach auBen (Datenaustausch, Fernzugriff).

Realisierung des Validators

Mehrere Projektpartner waren an der Entwicklung des
EASIS Validator beteiligt, einschlieBlich Lear Corpora-
tion (Spanien), DaimlerChrysler (Deutschland), Centro
Ricerche Fiat (Italien) und Valeo (Frankreich). Wir legten
die Systemtopologie so fest, dass die finale Integration
bei Lear Corporation reibungslos durchgefiihrt werden
konnte — trotz der geografischen Verteilung der Partner
und der unterschiedlichen Zeitplane fur die individuellen
Hardware- und Software-Entwicklungen. Die Validator-
Entwicklung wurde von zwei MicroAutoBoxen und einem
modularen DS1005-System von dSPACE unterstltzt, die
alle mit FlexRay-Schnittstellen ausgestattet waren. Die
auf diesen Systemen ausgefuhrten Software-Services
sowie die SAFELANE-Anwendung lagen als MATLAB®/
Simulink®/Stateflow®-Modelle vor. Diese Modelle wurden
um das RTI FlexRay Blockset von dSPACE erweitert, das
gemaB dem globalen Kommunikations-Schedule mit
dem FlexRay-Bus verbunden wurde. Die Experiment- und
Testautomatisierungswerkzeuge von dSPACE kamen fur

die Validierung individueller Services zum Einsatz, zuerst
vor Ort bei den einzelnen Entwicklungspartnern und
anschlieBend wahrend der Integration bei Lear. Die aus-
gereiften Entwicklungslésungen von dSPACE minimierten
die Risiken, die mit den verteilten Aufgaben bei der Ein-
fuhrung des Validators einhergingen. Der Zeitplan wurde
eingehalten und die Ergebnisse bereits auf zahlreichen
Veranstaltungen im Herbst 2006 vorgestellt, darunter
. 13th World Congress and Exhibition on Intelligent
Transport Systems and Services” in London.

Antoni Ferre, Lear Corporation, Spanien

Vera Lauer, Xi Chen, DaimlerChrysler, Deutschland
Fulvio Cascio, Centro Ricerche Fiat, Italien

Luc Fougerousse, Valeo, Frankreich

Joachim Stroop, dSPACE, Deutschland

— Glossar

EASIS — Konsortium aus Automobilherstellern
und -zulieferern, Herstellern von Software-
Werkzeugen sowie Forschungsinstituten

(ww.easis.ord).

Integrierte Sicherheitssysteme (ISS) —

Eine Zusammenstellung der Fahrzeugfunktionen —
einschlieBlich Telematik sowie Karosserie- und
Chassis-Elektronik, um Sicherheitsanforderungen
im StraBenverkehr zu erfullen und Risiken soweit
wie moglich zu minimieren.

SAFELANE - Assistenzsystem zur Spurhaltung,
warnt den Fahrer, wenn das Fahrzeug zu weit
von der Spur abweicht, und erhéht so die aktive
Fahrzeugsicherheit.

SAFESPEED —
System zur automatischen Begrenzung der
Fahrzeuggeschwindigkeit.

PReVENT — Aktivitat der europdischen Auto-
mobilindustrie, gefordert von der Europdischen
Kommission zur Steigerung der Verkehrssicherheit
durch Entwicklung und Demonstration praventiver
Sicherheitsanwendungen und Technologien

(www.prevent-ip.ord).

1/2007 % dSPACE GmbH « Technologiepark » D-33100 Paderborn « Germany « info@dspace.de » www.dspace.de

dSPACE



http://www.easis.org
http://www.prevent-ip.org

