ol DO.dd
Wew Extras Took AR Lmities DOUbSies Help

W|w(@| x| |v]e] £lo] wl=|2| ol @@ <5 [T 5] F s ovwew -

t Int
{const Intlé
T -Intl1é

Message
Cooxder granesghor beom DD freshd without s
! Indertaces_CGU -
H_genessie_code{T/0\Codelieneratonlinds’|

L [
o Gener DO oot

\on einzelnen

Modulen zur Applikationssoftware

Dieser Beitrag soll aufzeigen, welche Moglichkeiten moderne Entwick-

lungswerkzeuge heute bereithalten, um eine modulare, komponenten-

basierte Entwicklung zu unterstiitzen. Eine auf Simulink/TargetLink-

basierende Werkzeugkette wird hierbei als Beispiel genommen, da diese

im Automobilbereich weit verbreitet ist.

odellbasierte Entwicklung und automatische

Seriencode-Generierung sind in der Automo-

bilindustrie mittlerweile weit verbreitet und
erfreuen sich steigender Beliebtheit. Da auch die
Anwendung dieser Techniken in groRen Teams zur Ent-
wicklung immer umfangreicherer Funktionalitdten wei-
ter voranschreitet, rlicken Anforderungen zur modula-
ren Entwicklung immer starker in den Fokus, um die
erzielten Effizienz- und Qualitdtsgewinne auch im gro-
3en Stil nutzen zu kdnnen. Insgesamt lasst sich das Vor-
gehen im weitesten Sinne auf einzelne Entwicklungs-
schritte und Rollen herunterbrechen, wie sie in Bild 1
skizziert sind. Ein Administrator oder Software-Architekt
definiert eine Menge von Modulen bzw. Komponenten
mit ihren Schnittstellen, um die Gesamtfunktionalitat in
kleinere, modulare Einheiten aufzuteilen, die spater

auch in einem anderen Kontext wiederverwendet wer-
den konnen. Diese Module mussen anschlieRend von
einer Zahl von Entwicklern modellbasiert entworfen,
durch automatische Code-Generierung implementiert
und in Form eines Modultests verifiziert werden. Auch
die Software-Integration kann anteilig modellbasiert
erfolgen, etwa in Form eines Ubergeordneten Integra-
tionsmodells, welches mit ahnlichen Methoden wie die
einzelnen Module entworfen, implementiert und
anschlieend verifiziert wird. Insgesamt sind in einem
Entwicklungsprozess — entsprechend Bild 1 — Aspekte
der konsistenten Datenhaltung, der Trennung von
Datenstanden und Algorithmen, der modelllbergreifen-
den und inkrementellen Code-Generierung und des effi-
zienten Tests von besonderer Bedeutung, wie nachfol-
gend aufgezeigt werden soll.
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Konsistentes Datenmanagement

Flr die effiziente modulare Entwicklung in groRen Teams
sind Datenkonsistenz und Unterstlitzung des Single-
Source-Prinzips von groRer Bedeutung. Daten von projekt-
globaler Relevanz wie etwa Datentypen, Skalierungsfor-
meln, aber auch Interfaces, Schnittstellenvariablen und
Applikationsparameter missen mehreren Entwicklern
zuganglich gemacht und die Konsistenz der Daten sicher-
gestellt werden (siehe Bild 1). Gleichzeitig soll jeder Modul-
Entwickler naturgemaf nur mit den GroRen befasst sein,
die Relevanz fir das von ihm zu entwickelnde Modul
haben. In Simulink/TargetLink-Werkzeugketten werden
Modelle grundsétzlich in Verbindung mit dem dSPACE Data
Dictionary eingesetzt, welches alle flr den TargetlLink-
Anwender relevanten Daten aufnimmt und auf unter-
schiedlichste Art und Weise beflillt werden kann. Stellt das
in Bild 1 skizzierte Globale Data Dictionary etwa eine abtei-
lungsweite Datenbank dar, so kann der XML-Import oder
das API des dSPACE Data Dictionarys genutzt werden, um

ware-Integration und dem Software-Integrationstest zu
vermeiden. Das dSPACE Data Dictionary bietet hierzu die
Moglichkeit, Code- und A2L-Files unabhangig von einzel-
nen Modellen separat zu erzeugen und somit dem projekt-
globalen Charakter der Daten Rechnung zu tragen. In Bild
2 ist exemplarisch dargestellt, wie Applikationsparameter
inklusive ihrer Datentypen und Skalierungsformeln im Data
Dictionary spezifiziert und dort individuellen Modulen zuge-
ordnet sind. Diese Module werden dann vom Integrator,
siehe Bild 1, direkt aus dem Data Dictionary generiert,
zusammen mit den zur Kalibrierung erforderlichen A2L-
Files. Hierdurch gelingt es zum Beispiel, die Gesamtheit
aller Parameter eines Steuergerateprojektes in ein einziges
Code- und A2L-File zu partitionieren und so das Handling
zu vereinfachen. Dementsprechend eignet sich das
dSPACE Data Dictionary auch dazu, nicht nur die Applika-
tionsparameter der modellbasierten Anteile aufzunehmen,
sondern die Legacy-Parameter gleich mitzuverwalten und
ebenfalls aus dem Data Dictionary zu generieren.

Bild 1: Schemati-
sche Darstellung
eines modularen,

alle relevanten Daten auf konsistente Art und Weise zu
importierten. Wird das dSPACE Data Dictionary selbst auch
als globales Data Dictionary eingesetzt, so steht zusatzlich
ein leistungsfahiger Include-Mechanismus zur Verfligung,
um Daten auf Entwickler-/Integrator-Data-Dictionarys zu
partitionieren. Das dSPACE Data Dictionary unterstiitzt
zudem einen Diff&Merge-Mechanismus, um Anderungen
an Datenstanden transparent und abgesichert zu Gberneh-
men, sowie die Vergabe von Schreib- und Leserechten,
was zur Absicherung gegen unerwiinschte Anderungen
genutzt werden kann.

Data-Dictionary-basierte
Code-Generierung

Fir Objekte von projektglobaler Relevanz wie beispiels-
weise Applikationsparameter und Schnittstellenvariablen
empfiehlt sich nicht nur eine gesonderte Administration,
sondern auch eine Ubergeordnete, von konkreten Model-
len losgeldste Generierung, um Probleme bei der Soft-

e m Administrator
obal
Data
iction

modellbasierten
Entwicklungspro-
zesses, in dem
einzelne Ent-
wickler modulare
Einheiten imple-
mentieren, die
anschlieBend
modellbasiert
integriert wer-
den.
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Design, Implementierung und

Test von Modellen und Modulen

Die modellbasierte Entwicklung von einzelnen Modulen,
wie sie in Bild 1 als Tatigkeit der individuellen Entwickler
skizziert ist, ist mittlerweile vielfach etabliert. Dennoch sind
auch hierbei einige Aspekte im Hinblick auf eine einfache
Wiederverwendung der Module und die Integration in
einen modularen Entwicklungsprozess zu beachten. So
muss das Design naturgemafR auf den vorgegebenen
Spezifikationen basieren, welche in das Entwickler-Data-
Dictionary importiert wurden. Hierdurch ergibt sich insbe-
sondere eine saubere Trennung der eigentlichen Algorith-
mik des TargetLink-Modells einerseits und der zugehorigen
Bedatung im Entwickler-Data-Dictionary andererseits, die
vom Modell aus referenziert wird. Zur Vereinfachung der
spateren Software-Integration und der Wiederverwendung
der Funktionalitdten empfiehlt sich zudem, Modellanteile
entweder in Simulink-Librarys zu organisieren oder so zu
gestalten, dass sie spater aus Ubergeordneten Modellen
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Komponentenbasierte
Entwicklung
nach AUTOSAR

Die angesprochenen Prinzipien der

modularen Entwicklung werden mit
einem Standard wie AUTOSAR
naturgemald vollstdndig umgesetzt.

In diesem Fall implementieren die

CAL Tacié Gaisdist = 2TF /0 4.3 % 40
CIL Imt1d Prafelscebise = 48 /¢ 1.3 %

[ 1=
:5‘:‘ CAL Tseid TableSsse(3][3] =
& = FuncionCiens L
B T Tompisins i
L o2 L 6 11
. v al, b
L
L}
o *[0..3]4 10, 1%, 0

i
CAL Tatié TablediacZixis(3] =
'

i

} 4% SR 34-8 OFF: O WIN/EAT:
CAL Istié TablebistTixis[3] =
0

1% =84, 0,

¥ 7% s T O IR 024 023, 9487 /2

einzelnen

3 ot AL Tncif Fredelecchischah = D6 /* 0.8 % /% L38: 3°-5 OFF

Entwickler AUTOSAR-
Software-Komponenten, das heift,
wiederverwendbare, unabhangig
voneinander entwickelbare Einhei-
ten mit wohldefinierten Schnittstel-
len und Vorgaben zu deren Verschal-
tung. In der letzten Zeit haben sich
die Techniken des modellbasierten
Entwurfs  zur  Entwicklung von

ol AUTOSAR-Software in der Praxis

Bild 2: Losgelost von einem konkreten Modell konnen alle Applikations-
parameter und Schnittstellenvariablen eines Steuergerateprojektes direkt

aus dem Data Dictionary generiert werden.

einfach referenziert werden kdnnen, was von TargetLink
jeweils in Kombination mit inkrementeller Code-Generie-
rung unterstutzt wird. Des Weiteren ermdglicht TargetLink
die Durchfiihrung von Modultests mit unterschiedlichen
Sétzen von Applikationsparametern ohne erneute Code-
Generierung und Kompilierung. Hierdurch resultiert beim
Test nicht nur eine substanzielle Zeitersparnis, sondern
auch ein erhohtes Vertrauen in die Qualitat des Moduls,
weil alle Tests mit demselben Code durchgeflhrt wurden.

Modellbasierte Software-Integration
Obwohl in der Praxis derzeit noch recht haufig eine fehler-
trachtige, rein manuelle Software-Integration angewandt
wird, lasst sich dieser Schritt in einem modellbasierten Ent-
wicklungsprozess in vielerlei Hinsicht automatisieren. Hier-
zu wird ein Integrationsmodell auf Basis der bereits ent-
wickelten Teilfunktionalitaten erstellt, wobei zur Beach-
tung des Single-Source-Prinzips entweder Simulink-Mo-
dell-Bibliotheken oder sogenannte referenzierte Modelle
fur die einzelnen Teilfunktionalitdten eingesetzt werden.
Die Software-Integration erfolgt dann anschlieRend durch
inkrementelle Code-Generierung in Form von ,Glue
Code”, der die existierenden Funktionen fur die Teilmodel-
le lediglich aufruft bzw. verbindet. Dadurch wird sicherge-
stellt, dass der wahrend der Modultestphase bereits aus-
fuhrlich getestete Code wiederverwendet wird, was ent-
weder auf Source-Code- oder Object-Code-Ebene erfolgen
kann. Durch die Ubergeordnete Generierung von Schnitt-
stellengroRen, Parametern und sonstigen gemeinsam
genutzten GroRen aus dem Data Dictionary lassen sich
zudem Probleme beim Build-Prozess vermeiden, da die
Alloziierung und Zuordnung dieser GréfRen durch das Inte-
grator-Data-Dictionary klar definiert ist.

bereits sehr gut bewahrt. In einen
AUTOSAR-Workflow erstellt jeder
einzelne Entwickler aus den modell-
basierten Designs Software-Kompo-
nenten, die separat entworfen,
durch automatische Code-Generie-
rung implementiert und einem Kom-
ponenten-Test unterzogen werden. Das in Bild 1 darge-
stellte Globale Data Dictionary stellt in diesem Fall typi-
scherweise ein  AUTOSAR-Architektur-Werkzeug wie
dSPACE SystemDesk dar, in dem initial eine Software-
Architektur, bestehend aus einer Vielzahl von Komponen-
ten mit wohldefinierten Schnittstellen erstellt wird. Das
Architekturwerkzeug tauscht mit TargetLink Daten, basie-
rend auf dem von AUTOSAR standardisierten XML-Format
aus, wodurch die Kompatibilitdt der Schnittstellen der ein-
zelnen Komponenten sichergestellt wird. Die Software-
Integration erfolgt dann weitestgehend vollautomatisch
durch den RTE-Generator, nachdem die erforderlichen Kon-
figurationen fur die RTE wie beispielsweise die Festlegung
der Tasks und die Abbildung von Software-Komponenten
auf einzelne Steuergerate erfolgt sind.

Unabhangig davon, ob konventionelle oder AUTOSAR-kon-
forme Projekte bearbeitet werden sollen, lassen sich
modellbasiertes Design und automatische Code-Generie-
rung nicht nur auf Ebene einzelner Module und kleiner
Funktionalitdaten, sondern auch in groRem Stil und in gro-
Ren Entwicklungsteams nutzen. (oe)
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