MANAGEMENT

Autosar ist ein enormer Schritt in der STANDARDISIERUNG und Entwicklung VON SOFTWARE-
PLATTFORMEN im Automobil. Aktuell ist die Entwicklung der Standards noch in der Konsolidierungsphase,
aber es werden auch noch wichtige Funktionserweiterungen innerhalb des fiir Ende 2009 geplanten
Release 4 durchgefiihrt. Neben Erweiterungen bei den Spezifikationen sind vor allem auch grof3e
Fortschritte seitens der Toolhersteller zu erwarten.

verschiedenen Funktionen immer

starker miteinander vernetzt. Bei-
spielsweise wird die Geschwindigkeit der
Radsensoren nicht nur von ABS, ESP und
Getriebesteuerung benotigt. Zusatzlich
wird die Information von der Cabrio-Ver-
deck-Steuerung oder dem HiFi-Verstarker
und dem TV-Tuner zur geschwindigkeits-
abhédngigen Lautstdrkeanpassung bzw.
zur Abschaltung des Fahrer-TVs wahrend
der Fahrt gebraucht. Ein Umgebungshel-
ligkeitsensor liefert seine Information
nicht nur an das automatische Fahrlicht
sondern auch an Spiegelablendsteuerung,
Coming-/Leaving-Home-Licht oder den
Regensensor.
Die Datenverarbeitung in einem moder-
nen Fahrzeug erfolgt dezentral. Das be-
deutet, es gibt nicht einen Rechner im Au-
to, an den alle Sensoren und Aktoren di-
rekt angeschlossen sind, sondern eine
Vielzahl kleiner Computer (Steuergerate),
die iiber das gesamte Fahrzeug verteilt
sind. Ein Radnabensteuergerdt ist bei-
spielsweise direkt an der Radnabe einge-
baut und der zugehorige Raddrehzahlsen-
sor ist direkt daran angeschlossen. Meist
teilen sie sich sogar dasselbe Gehduse. In
modernen Autos sind alle Steuergerdte
iiber Datenbusse miteinander vernetzt
und kénnen so ihre Informationen aus-
tauschen.

I n einem modernen Automobil sind

Immer komplexere
Informationstechnologie

Die immense Komplexitat der Vernetzung
bedeutet einen extrem hohen Kommuni-
kationsaufwand auf der Seite der Ent-
wicklung. Jede einzelne Nachricht, die
von einem Steuergerdt zum anderen ge-
schickt wird, muss zwischen den jeweili-
gen Entwicklern iiber eine gemeinsam de-
finierte Schnittstelle abgewickelt werden.
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Somit stimmen sich nicht mehr nur die
Fahrzeug-Hersteller mit den Zulieferern
eines Steuergerates hinsichtlich der Fahr-
zeug-Kommunikation ab, sondern jeder
Zulieferer muss seine Funktionen auch
mit nahezu allen anderen Zulieferern ab-
stimmen. Die Anzahl der im Fahrzeug ver-
bauten Steuergerdte wuchs seit den acht-
ziger Jahren kontinuierlich. Heute enthalt
ein Fahrzeug nicht selten 70 verschiedene
Steuergerate. Es entstehen hochkomplexe
und somit fehleranfillige Kommunikati-
onsstrukturen, die kaum noch beherrsch-
bar sind.

Autosar als gemeinsamer Standard
Automobilhersteller wie auch Zulieferer
versuchen daher, in verschiedenen Berei-
chen Standards zu definieren, an die sich
die gesamte Branche halt. Dies macht zu-
kiinftig viele Abstimmungen geschiitzter
Informationen iberfliissig. Die ge-
wiinschten Strukturen werden mittels gut
definierter Datenaustauschformate zwi-
schen den beteiligten Partnern koor-
diniert. So lasst sich angesichts durchgan-
gigerer Tool-Unterstlitzung sowie mehr
Stabilitat durch verstarkte Testmoglich-
keiten und robustere Standards ein hohe-
rer Automatisierungsgrad erreichen. Da-
riiber hinaus kénnen Anbieter die gesam-
te Basissoftware eines Steuergerdtes (Be-
triebssystem, Kommunikationsstacks,
Treiber etc.) als preisgiinstiges COTS-Pro-
dukt (Commercial-Off-The-Shelf) mit ho-
hen Stiickzahlen anbieten.

Wie funktioniert Autosar?

Die Modellierung einer neuen Fahrzeug-
funktion in Autosar beginnt auf der Archi-
tektur-Ebene mit der Definition der Soft-
ware-Component-Schnittstellen (SW-
C-Schnittstelle). Kommunizierende SW-
Cs konnen entweder auf demselben oder

einem anderen Steuergerdt am Datenbus
untergebracht sein. Fiir die Integration auf
ein Steuergerdt sind zwei Abbildungs-
schritte erforderlich: Erstens die Abbil-
dung der SW-C-Instanzen auf Steuergera-
te und zweitens im Fall von nicht-lokaler
steuergeratetibergreifender Kommunika-
tion eine Abbildung der Datenelemente
auf Netzwerksignalen.

Die SW-Cs lassen sich sehr flexibel auf die
Steuergerate in einem Fahrzeug verteilen.
Ausgenommen hiervon sind zeitkritische
Funktionen und Funktionen mit speziel-
len Sicherheitsanforderungen. Diese wer-
den direkt den Steuergerdten mit den kri-
tischen Hardware-Elementen zugeordnet.
Die Anzahl und Typen der Steuergerate ei-
nes Fahrzeugs sind ausstattungsabhangig.
Das bedeutet, dass fiir viele Sonderaus-
stattungen zusatzliche Steuergerdte not-
wendig sind, die wiederum weitere Re-
chenkapazitdt ins Fahrzeug bringen.

Fiir eine gilinstigere Auslastung des Ge-
samtsystems konnen in diesem Fall bei-
spielsweise SW-Cs von stark belasteten auf
das zusatzliche Sonderausstattungs-Steu-
ergerat transferiert werden. Haufig wer-
den mehrere Steuergerite aus einem
Fahrzeug der Oberklasse aus Kosten- und
Bauraumgriinden zu einem zusammen-
gefiihrt und in einem neuen Fahrzeug ei-
ner niedrigeren Klasse verbaut. Dies fiihrt
bei konventionellen Entwicklungsmetho-
den zu einem groflen Integrations- und
Anpassungsaufwand bei der bestehenden
Software aus den Steuergeraten.

Was genau besagt Autosar?

Autosar sieht eine standardisierte Kom-
position von SW-Cs fiir verschiedene
funktionale Bereiche vor, die sowohl die
Fahrzeugsicht als auch die Insassensicht
abdecken. Beim Antrieb sind dies bei-
spielsweise Gaspedalstellung, Motordreh-
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zahl- und -last sowie die aktuelle Getrie-
betibersetzung. Im Bereich Karosserie/
Komfort werden z. B. Regensensor-,
Wisch-/Wasch-, Innenlicht- oder Zentral-
verriegelungs-Funktionen definiert. Fiir
das Fahrwerk werden unter anderem
Kompositionen fiir Adaptive Cruise Con-
trol (ACC), Electronic Stability Program
(ESP) oder Lenkstabilisierungssysteme
festgelegt. Dariiber hinaus sind auch in
den Bereichen Sicherheit (aktiv/passiv),
Mensch-Maschine-Interface sowie Multi-
media/Telematik  standardisierte ~ SW-
C-Kompositionen vorgesehen.

Autosar spart Entwicklungsaufwand
Beim Autosar-Ansatz miissen fiir die Uber-
fithrung der einzelnen Software-Funktio-
nen in das integrierte, neue Steuergerdt
nur mit Hilfe entsprechender Tools samtli-
che SW-Cs auf dem neuen abgebildet wer-
den. Dies spart neben Entwicklungskosten
auch Testaufwand und verringert signifi-
kant die Zeitspanne, bis das Fahrzeug auf
den Markt kommen kann.

Der Autosar-Standard definiert eine Soft-
ware-Architektur flir Steuergerdte, ein
Verfahren fiir die Integration und die hier-
zu benotigten Austauschformate. Autosar
unterteilt die gesamte Applikations-Soft-
ware eines Steuergerdtes in Software-
Components (SW-Cs), die tiber eine
Middleware (Run-Time Environment)
miteinander kommunizieren. Diese setzt
auf einer standardisierten Grundsoftware
auf, die von der konkreten Hardware ge-
trennt wird und beispielsweise Dienste und
Kommunikationsprotokolle erfiillt.

Die Kommunikation der in SW-Cs gekap-
selten und typisierten Software erfolgt aus-
schlieRlich tiber klar definierte Schnittstel-
len. Fiir jede SW-C werden hierzu Ports an-
gelegt. Ein SW-C kann anderen SW-Cs also
Datenports anbieten und/oder diese von
anderen SW-Cs Datenports als Eingangs-
groflen bendtigen.

Fir die Kommunikation von SW-Cs, die
auf unterschiedlichen Steuergerdten ab-
laufen, fiihrt Autosar das Konzept des Vir-
tuellen Funktionalen Busses (VFB) ein, das
die  Intra-/Inter-SW-C-Kommunikation
transparent durchfiihrt. Falls sich zwei mit-
einander kommunizierende SW-Cs nicht
dasselbe Steuergerat teilen, wird durch den
Communication Stack der Autosar-Basic-
Software die Information tiber den physi-

kalischen Bus zum anderen Steuergerat
iibertragen. Die Laufzeitumgebung fiihrt
die Koordination durch, ob ein Zugriff lokal
oder iiber den Bus erfolgt.

Trend zur modellbasierten Methodik

Bei der Entwicklung der SW-Cs wird sich
ein deutlicher Trend zu modellbasierten
Methoden abzeichnen. Modellbasierte
Entwicklung bedeutet, dass die Funktion
anhand eines grafischen Modells ent-
wickelt wird. Dabei fiihren Entwickler
einzelne Funktionen mittels bestehender
oder selbst definierter Standard-Kom-
ponenten grafisch zu einem Funktions-
modell zusammen. Das Modell lasst sich
hinsichtlich sehr vieler Eigenschaften
unmittelbar per Simulation testen und
priifen, was zu einer geringeren Fehler-
anfalligkeit und Zeitersparnis fiihrt. Eine

Abstimmung oder gar mehrere aufwen-
dige Schleifen zwischen Funktionsent-
wickler und Programmierer entfallen.
Innovation statt Implementierung

Die zu erstellende SW-C kann vom Funk-
tionsentwickler direkt aus dem Funktions-
modell per Auto-Code-Generierung er-
zeugt werden. Der Fokus des Entwicklers
richtet sich also auf funktionale Innovatio-
nen anstatt auf die Implementierung. €

Martin Riickert ist als Senior
Consultant bei ESPRIT Enginee-
ring in Miinchen tdtig.
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