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DENSO CREATE

Die Automobilindustrie setzt auf die Entwicklung
immer fortschrittlicherer, vernetzter Systeme im
Fahrzeug. Eine konsequente Standardisierung

basierend auf AUTOSAR ist eine Antwort auf

die dabei stetig steigende Komplexitat. DENSO
CREATE untersucht im Rahmen dreier Referenz-
projekte Einflihrungsstrategien flr den neuen

Standard. Im Rahmen dieser Projekte vergleicht
DENSO CREATE intensiv die derzeit verwendeten
sowie die von AUTOSAR geforderten Vorgehens-

weisen und Methoden. Ziel ist es, mogliche
Konflikte aufzulésen und eine reibungslose
EinfGhrung von AUTOSAR bei DENSO zu

gewahrleisten.

Anforderungen an den Prozess
DENSO CREATE, ein 100%-iges japa-
nisches Tochterunternehmen der
DENSO CORPORATION, ist fur die
Bereiche IT und Softwareentwick-
lung zustandig und hat im Rahmen
eines Projektes die Prozesse zur Ein-
fahrung von AUTOSAR optimiert.
AUTOSAR bietet die Mdglichkeit,
eine Software sehr detailliert zu
beschreiben, mit dem Ziel, sie ein-
fach wiederverwenden zu kénnen.
Im Entwicklungsprozess gemaf
AUTOSAR werden daher in unter-
schiedlichen Phasen Beschreibungen
fUr die Software-Architektur, das
System als Ganzes sowie die System-
konfigurationen je Steuergerat erstellt.
Dagegen gibt es in parallel laufenden,
herkdmmlichen Entwicklungsprojek-
ten weitere Entwurfsschritte, die
nahtlos und konfliktfrei integriert
werden sollen. Einige Aspekte sind
dabei wichtig:

m Die Festlegung der Funktionsarchi-
tektur muss weiterhin mit der not-
wendigen Abstraktion moglich sein.

m Ein Regelungstechniker, der Werk-
zeuge wie Simulink® oder dSPACE
AutoBox zur Entwicklung von Pro-

totypen verwendet, sollte durch
AUTOSAR in seiner Entwurfsfrei-
heit nicht eingeschrankt werden.

m Ein Steuergeratezulieferer sollte
bestimmte Freiheiten zur optimier-
ten Umsetzung einer Software-
Architektur behalten.

Ein Schritt nach dem anderen
DENSO CREATE Uberpruft im Rah-
men dreier Referenzprojekte eine
Abfolge wichtiger Schritte und
Methoden, die in Summe einen
AUTOSAR-konformen Entwicklungs-
prozess darstellen (Abbildung 1).
Dabei werden die Modellierung

der Architektur und der Funktions-
algorithmen separat voneinander
betrachtet:

Entwurf der Funktionsarchitektur:
Die erforderlichen Funktionsblocke
und Signale werden definiert und
visualisiert. Dieser Schritt stellt eine
formalisierte Beschreibung wesentli-
cher Anforderungen dar und kann
Whiteboard-Charakter haben. Die
Toolunterstlitzung ermoglicht frihe
Konsistenzchecks.

Entwurf des Reglermodells:

Die definierten Komponenten werden

mit Algorithmen vervollstandigt.
Diese klassische Funktionsmodellie-
rung erfolgt mit MATLAB®/Simulink®
und TargetLink.

Entwurf der Netzwerktopologie:
Die Steuergerdte und deren Vernet-
zung werden definiert.
Funktionsmapping & Kommuni-
kationsentwurf:

Nach Abbildung der Funktionen auf
die Steuergerate kann die lokale
und globale Kommunikation defi-
niert werden.

Entwurf der Software-Struktur:
Die auf den Steuergeraten zu imple-
mentierende Softwarestruktur wird
definiert. Dazu kann es erforderlich
sein, eine Struktur so zu transfor-
mieren, dass durch die Software-
Entwicklung vorgegebene Anfor-
derungen erfullt werden.
Implementierungsmodell:

Das Modell wird auf die gewahlte
Software-Struktur adaptiert und fur
die Seriencode-Generierung mit
TargetLink verfeinert. Dies beinhaltet
beispielsweise das Hinzufliigen von
Skalierungsinformationen und die
Verknipfung mit Mess- und
KalibriergroBen.
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Abbildung 1: Abfolge wichtiger Schritte und Methoden in einem architekturbasierten Entwicklungsprozess.

Automatische Code-Generierung:
Nach der Designphase werden aus
den Implementierungsmodellen die
Software-Komponenten der Anwen-
dungsschicht per Autocoding mit
TargetLink erzeugt. Ferner wird die
Run-Time Environment (RTE) generiert,
die Basis-Software konfiguriert und
generiert, z.B. werden Kommuni-
kationstreiber aus der Netzwerk-
beschreibung generiert.
Implementierung: SchlieBlich werden
der C-Quellcode in Objektcode tber-
setzt, die Objektcodes gelinkt und die
Software auf das Steuergerat aufge-
spielt. Zugleich wird pro Schritt eine
Teilmenge von AUTOSAR-Beschrei-
bungselementen festgelegt, die in
der jeweiligen Stufe genutzt werden.
Damit ist gewahrleistet, dass in jedem
Schritt nur die wirklich notwendigen
Elemente definiert werden.

Rollen und Kompetenzen

fir beste Effizienz

Ein entscheidendes Kriterium ist die
Effizienz des neuen Prozesses. Dazu
wurden die einzelnen Schritte einge-
hend untersucht und die erforderli-
chen Arbeitstechniken, Aufwande
und Umfange ermittelt. In Arbeits-
gruppen konnten so Kompetenz-
felder identifiziert, Rollen definiert,
und Abldufe optimiert werden. Dabei
wurde deutlich, dass beispielsweise

die regelungstechnischen Entwick-
lungen weitgehend unverandert

durchgefuhrt werden kénnen, ohne
dass bei den dafir Verantwortlichen

ein detailliertes Verstandnis von

AUTOSAR benétigt wird. Die AUTO-

SAR-konforme Modellierung und
Implementierung Ubernimmt ein

Kompetenzteam, das Uber geeignete

Entwicklungswerkzeuge verfugt.

Neue Entwurfsumgebung mit
verfligbaren Losungen

Basierend auf den Erkenntnissen tber
den neuen Prozess, wurde eine Werk-
zeugkette zu dessen Umsetzung unter-
sucht. Nach mehreren zielfihrenden
Zusammentreffen der User-Groups

war DENSO CREATE in der Lage,
eine Entwurfsumgebung basierend
auf dSPACE-Produkten und ergan-
zenden kommerziell verfiigbaren
Losungen aufzubauen.

Fur den grundlegenden Entwurf der
Funktionsarchitektur haben sich DENSO
und DENSO CREATE fir SystemDesk

von dSPACE entschieden. MATLAB/
Simulink/dSPACE RTI und die AutoBox
wurden firr die Uberpriifung der rege-
lungstechnischen Funktionen genutzt.
Aus der Funktionsarchitektur konnte
mit SystemDesk die Softwarearchi-
tektur abgeleitet werden. An diesem
Punkt kam EB tresos® von Elektrobit
fur die Konfiguration der Basis-Soft-
ware zum Einsatz — einschlieBlich der
RTE-Generierung zur Verbindung der
Applikations-Software mit der Basis-
Software. Die Entwicklung der
AUTOSAR-kompatiblen Applikations-
Software erfolgte mit TargetLink.
Dazu wurden die Reglermodelle
zunachst mit Implementierungs-
informationen angereichert und dann
durch TargetLink in effizienten, AUTO-
SAR-konformen Code umgesetzt.

Verschiedene Anwendungs-
praktiken

Mit Anwendungen aus unterschied-
lichen Fahrzeugdomaénen fuhrte
DENSO CREATE insgesamt drei Teil-

,SystemDesk hat sich als adaquates Werkzeug
far den AUTOSAR-konformen Architektur-
entwurf erwiesen und bietet die erforderliche
Unterstltzung zur Integration der Funktions-

algorithmen.”

Masahiro Goto, DENSO CORPORATION

dSPACE Magazin 1/2010 - © dSPACE GmbH, Paderborn, Germany - info@dspace.com - www.dspace.com



projekte mit jeweiligen Schwerpunk-

ten durch (Abbildung 2).

m Im ersten Teilprojekt stand der
Nachweis zur Durchgadngigkeit
der Werkzeuge im Fokus.

m Im zweiten Teilprojekt wurde die
Wiederverwendung existierender
Software untersucht. Daraus wurden
Erkenntnisse zur methodischen
Entwicklung solcher Software und
deren Integration abgeleitet, z.B.
zur Frage, ob Sensor- und Aktuator-
funktionen als Software-Kompo-
nenten entwickelt werden sollten.

m Im letzten Teilprojekt wurde die
Software eines bereits existierenden
Klimasteuergerats herangezogen
und nach AUTOSAR konvertiert.

Blick in die Zukunft

Fur die Weiterentwicklung des Pro-
zesses legt DENSO CREATE besonde-
res Augenmerk auf die Durchgangig-
keit der Werkzeugkette. Dabei geht
es u.a. um die automatische Transfor-
mation von Spezifikationen zwischen
den Prozessschritten sowie einen
Mechanismus, um die verschiedenen
Entwicklungswerkzeuge in verteilten
Entwicklungen zu synchronisieren.
Nicht zuletzt ist es erforderlich, die

SEITE23

Nobuhide Kobayashi,

DENSO CREATE Inc.

Nobuhide Kobayashi ist Projektleiter im
Bereich Softwareentwicklung bei DENSO
CREATE in Aichi, Japan.

Leistungsféhigkeit von Verifikations-
features wie das neue SystemDesk
Simulation Module im Detail kennen-
zulernen und ihre Einbindung in den
Prozess zu untersuchen. So kann der
Prozess fur zukunftige und komplexe

Yasuo Tatematsu,

DENSO CREATE Inc.

Yasuo Tatematsu ist Projektleiter im Bereich
Softwareentwicklung bei DENSO CREATE

in Aichi, Japan.

Aufgaben optimiert und seine Effi-
zienz weiter verbessert werden.

Nobuhide Kobayashi, Yasuo Tatematsu
DENSO CREATE Inc.

Masahiro Goto

DENSO CORPORATION

,Es freut uns sehr, dass dSPACE nicht nur eine
AUTOSAR-konforme Werkzeugkette bieten
kann, sondern uns im Projekt tatkraftig bei
der Suche nach dem geeigneten Ansatz unter-
stUtzte. Wir schatzen ebenfalls die effiziente,
unkomplizierte Produkteinfihrung sowie das

umfassende Training.’

Nobuhide Kobayashi, DENSO CREATE Inc.

Abbildung 2: Drei Teilprojekte mit Anwendungen aus unterschiedlichen Fahrzeugdoménen.
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