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Einleitung

Der AUTOSAR Standard definiert...

eine technische Infrastruktur mittels einer standardisierten
Steuergerate-Basissoftware

eine durchgangige Entwicklungsmethodik zur Entwicklung von
Steuergerate Software

Bestandteile der AUTOSAR Infrastruktur (F=== = | o e
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Einleitung - Entwicklungsmethodik von AUTOSAR

« Entwicklungsschritte flr die SW Komponenten

; SwC
SW-C (C-Code)
Description
basiert (C-Code)

e flr die Generierung der RTE

RTE (Code)

« Entwicklungsschritte fur die Konfiguration der Basissoftware

System
Description

Design Tool

« Entwicklungsschri

System
Description

Description

Module
CU Config. BSW Module Interface

Description Description Description File
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Herausforderungen AUTOSAR Funktionsentwicklung

« Beherrschung der iterativen Entwicklung von SWCs
— Hoher Anteil an Basissoftware mit umfangreichen Konfigurationen
— Entwicklungsbegleitende Validierung & Verifikation

« Beherrschung der eingesetzten SW-Entstehungswerkzeuge
— (Teil-) Wiederverwendung von Funktionen (Legacy-Software)
— Verwendung unterschiedlicher Modellierungswerkzeugen

— Verteilte Entwicklung und Einsatz von Standards mit zu beachtenden
Schnittstellen (oftmals = vertragliche Schnittstelle)

« Beherrschung des entwicklungsbegleitenden Testes
— Einsatz unterschiedlicher und geeigneter Testmethodiken
— Integration und Test eigener und beigestellter Funktionen

- Beherrschung steigender Qualitatsanforderungen
— Sicherheit, Performanz oder Kosten
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Ver|f|kat|on von AUTOSAR SW-Komponenten
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Verifikation von AUTOSAR SW-Komponenten

« Funktionale Absicherung teilweise erst bei Verfligbarkeit der
konfigurierten Basissoftware, Serien RTE und Hardware moglich

— spate Verifikation im Entwicklungsprozess

« Komponentenbasierter Austausch von SW-Versionen im statischen
AUTOSAR Modell kaum durchfthrbar

— zeitaufwandige Generierung aller Komponenten notwendig

« Unit Tests einer SWC auf der RTE Schnittstelle nicht moglich
— Integrationstest mit allen Komponenten
— Bei Fehlfunktion schwierige Fehleranalyse & -Ursache

« Konfiguration und Generierung der Basissoftware zeitaufwandig
— Fehlende Fokussierung auf die Funktionsentwicklung
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Losungsansatz zur Verifikation von AUTOSAR SWCs

Verflgbarkeit einer Ausfihrungsplattform fur AUTOSAR SW
Komponenten wahrend der Entwicklung

Dynamischer und einfacher Austausch der SW-Komponenten
unabhangig von weiteren Softwarekomponenten

Umgebungssimulation durch Modelle oder Testfallbeschreibung

Keine Verwendung einer aufwendig konfigurierbaren AUTOSAR
Basissoftware — Konzentration auf die Funktionsentwicklung

Einsatz und Verwendung unterschiedlicher Testbeschreibungen
Wiederverwendung von verfugbaren Schnittstellendefinitionen aus
den AUTOSAR Designtools

Application
Software
Compohnent

AUTOSAR
nterface
gl ]
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Losungsansatz - Virtuelle SiL-Integration

« SiL Ausfuhrungsplattform

— Import der Software Komponenten (SWC) und Generierung einer Test-
RTE pro Komponente

— Ports mit Client/Server und Sender/Receiver
— Ubernahme der Systemkonfiguration fur die Kommunikation (VFB)
— Ausflhrung v. Runables (zyklisch- oder eventgesteuert)

 Umgebungssimulation

— Einbindung und Verwendung von nicht AUTOSAR konformen Modellen
(z.B. Sensor- und Aktormodelle in ML/SL)

— Einbindung von Legacy Software

« Testdurchfuhrung
— Nachbildung einer Gegenstellensimulation (z.B: Client-Server)
— Schnittstellen konforme Tests auf Basis der AUTOSAR Beschreibung
— Zugriff auf Signale der RTE far Teststimulus
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MESSINA SiL — AUTOSAR Simulationsumgebung

SW-C
Description

SW-C
Description

Application Application _
Software Software Testengine
Component Component Sensor- &
Aktor Simulation
AUTOSAR AUTOSAR
Interface E Interfagez E
Ea |
: ' : N
1 ! I I
1 1 1
o () L O
[ (] [

(Test-) RTE (Test-) RTE

Simulationsplattform & VFB konforme Kommunikation

SiL Simulationsplattform (MESSINA)
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Beispiel - AUTOSAR Entwicklung

File Edit Navigate Search Project Walidate Run Model Form Editor Window Help
I3~ B-0-0-0- oo 0l e 4 [ Arop
@) AUTOSAR Bxplor 22 | Project Exp\orer] = O || O] sweComponent_1 £3 =0
P
=% " || Contents Tree
-5 ExampleSwe.arml
@ AUTOSAR
o8 E:’;ﬂnem’l | This section enables the contents of this element ta be edited.
SwCArExample_1
- ibSweArExample_L =] EI SwecComponent_1
< InCall_array_InvokedEvent !
-4 InCall_InvokedEvent &1 sroutPort 1
< InCall_record_InvokedEvent - & cslPort_1
& InCallRunnable_1 [® csOutPort_1
-&A InCallRunnable_tarray [ clormPort_1
&A InCallRunnable_1record ; [® modeA
invTestRead B modes
inTestwrite
-& startup_1
4 Startup_ModeSwitchA  Overview | Contents Tree |
-4 Startup_ModeSwitchB =
T step 1 E Properties 2 1} Val\datioﬂ ] Error Log}’f i e = 5 =]
Ay Step_1_CyclicEvent Property | Value
7] SweComponent_1 Category
[ component_2 Checksum =
-8 components Required Interface ¥ srcomponent_2
[ interfaces Short Name
[ mades Timestamp
6B types Uuid
w2 MyARml =
< | < L]
[Fu Selected Object: srInPort_1 |

Festlegung der AUTOSAR Komponenten, Portdefinition, Komposition,...
Verwendung von Designtools (ARTOP, SystemDesk, DaVinci,...
Funktionsimplementierung (ML/SL, Visual Studio, Rhapsody,..

@ Model_C1.c - Microsoft Visual Studio

Datei Bearbeiten Ansicht Debuggen FExtras Fenster Hilfe
N T I LR I P
} R, b ax TZ0OP3ERAeRRQ

)

H ]
~ Medel _Cl.c

C

void RTERunnable Step_1(void)
uintlé 1_inoutValue = 0;
uintlé 1_outValue = 0;
uinclé 1_inValue = 0;

uintléarray 1_inArray:
uintléazray L _outAzray;
uintléarray 1_inoutArray;

uintlérecord 1_inRecord:
uintlérecord 1_outRecord:
uintlérecord 1_inoutRecord;

Std_ReturnType 1_result = RTE_E_OK;:

g_counter = (g_counter+1)%100;

f simple
if (g_counter % 3 == 0)

Rte_Read_srInPorc_1_value(sl_inValue):
1_inoutValue = g_calpzmSimple;

princf("Cl: 1. Rte_Call csOutPort 1_opCompoment _2: inParar
1_result = Rte_Call_csOutPort_l_opComponent_2 (1_inValue, ¢
princf(" 2. Rte_Call_csCutPort_1_opComponent_2: outPar:
Rte_Write_srOutPort_1_value(l_result):

<|? — _,_1

Zei 1 4'

Bereit 1 S1
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MESSINA SiL — Import von AUTOSAR Kompomenten

Einzelne SWCs werden auf Basis der SWC-Description eingelesen
— Ports (Client/Server, Sender/Receiver) _Iolx]
— Runables (Zyklisch, Event-gesteuert)

- Einlesen des generierten Codes (C-Code) e

|- Hama ’Tiie ’
— MATLAB/Simulink, ASCET... Do

= RUMMABLES
. =] Step_1 CYCLIC
— Handgeschriebener C-Code - “Gasme
=] MODE DiSABLING
ModeGroupA_MODE_AL

« Generierung ausfuhrbarer Komponenten

=] DATA READ ACCESSS

srInPort_1/value

. srinPort_1/arrayValue
- ObJ eCt COde srinPort_1/recordValue
[ InCallRunnable_1 OFERATION
B InCallRunnable_1lrecord OPERATION

1 I ble_
« Generierung der (Test-) RTE D e oo
=] MODE SWITCH
ModeGroupA_MODE_A1 ENTRY

« Hinzufligen zur Model Library ‘ sk ok

— Dateiablage, Versionierung

12
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MESSINA SiL — AUTOSAR Beispiel (Demo

% Configuration Manager &2 = E]
Name | Type | Conﬁguratluﬂl Module Location "
@ cAM AUTOSAR CAM.xml C:\Programme\MES SINA\workspace;/Library/Models/AUTOS/_ rectall_t.java (ﬁr ime.java &0

LM AUTOSAR CLM.xml C:\Programme\MES SINA\waorkspace/Library/Models/AUTOS)

rHandleD: Drd.setValue (State.Doordpensd) ;

tates_

aktue. en

long Starttimer-timer.getValue();

AccessRequested. setValue (true) ;
Senluss 3

Bl

CAM angefordery
;B oK

Aotosar Ports amd Runnabics info Dic & - .
K ¥ K -setValue ((short)2);
ASSERT ( 21 X X n_caStartX n_ invoked_.waitValue(true, timeouc), "Keine Schltss
St Tl [0 ASSERT ( 21 X X n_caStartX n_IdgNr.getValue() == 0, "IdgNz" );
ASSERT ( 2 X X n_castarc _ BlockedIDGs.getValue() == 0, "BlockedIDGs" );
s a e =H ASSERT ( 1 X % n_caStarcX ¥ .getValue() = 3, "KeySearchlode" );
5 MCOE FORT
= & surenihinde SENDER_AEENER
B cunarms wintg
= e T
= 5] cachaciPomirtp CENT_SERVER
= & FunCo_ImCheckPamerlp

o
= & Fune_CheckPamerip

beal w G =
boal [ I || ars
s |
LENT_SERVER I & [ "AR_Comforticcess SL Vi alnisration_100510223404
2 ) rxiemmen sENnER_RECEVER n
= ] disansines SENDER RECEVER:
& Fraperstasterin SENDER_FEENER |
- e —— SENDER_RECEIER
&l repstatetuth wne eV
= Bl prfsqusata SENDERAECEVER £ "
+ & dmaie N0 eV -
i 1 JJ & UnoDuratinrtaas = 250 ,
 §

cos | e [[Com ] _am | i

3L signalpool Manager i

Name. | Length | Type Unit | Patn
& & Signalpool
® fi, SwcCaMaster_currentMode_currentMode 1 1 uints
. SweCaMaster_caCheckPowerUp_RunCa_InitCheckPowerUp_invoke_ 2 1 bool
&) RunCa_nitCheckPowerlp/_invoke_ CAM/caCheckPOWErUp e e
= fi. SweCaMaster_caCheckPowerUp_RunCa_CheckPowerUp__invoke_ 3 1 bool
) RunCa_CheckPowerUp/_invoke_ CAM/caCheckPowerUp
= fi. SweCaMaster_caCheckFowerUp_RunCa_InitHighFowser__invoke_ 4 1 bool
&) RunCa_InitHighPower/_invoke_ CAM/caCheckPowerUp
& i SwcCaMaster_ctrlPmPu_requestCheckPowerlp_invoked_ 5 1 bool
8 requestCheckPowerUp,_invoked_ CAM/ctriPmPw
& fi SwcCaMaster_ctriPmPuw_requestHighPower_wiakeupAliveReason 6 1 uints
CAM/ctriPmPr

8 requestHighPower/wakeupAliveReason
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Testen auf Basis der SiL Simulation

« Vollstandiger Zugriff auf die Ports der RTE (S/R und C/S)

« Testfallbeschreibung in Echtzeit Java (RTSJ Standard)
— Nachbildung eines Servers oder 5 o v

Clients im Testfall als Gegenstelle P S

 RTE Modes Zugriff
« Methodenzahler

B[%

clprmPort_1_ value.setWValue (2); B srOutPort_1

!/ perform mode switch
f{ set mode port A

modelk moded.setValue ( (short) 1);

sleep (2000);

Data Type | Port Type |
= a srinPort_1 SEMDER_RECEIVER INPORT
Ve #) value uint16 INPORT
rdvalue/RecordElem1 uintle INPORT
5] recordvalug/RecordElem2  uintl6 INPORT
5] arrayvalue/o uint16 INPORT
&) arrayvalue/1 uint16 INPORT
srInPort 1 value.setValue (1) a arrayValue/2 uintle INPORT
SENMDER_RECEIVER OUTPORT
a csInFort_1 CLIENT_SERVER INPORT
8 csOutPort_1 CLIENT_SERVER OUTPORT
%) dprmPort_1 CALPRM INPORT
a moded SENMDER_RECEIVER INPORT
a modeB SEMDER_RECEIVER INPORT

modelk model.setValue ( (short) 3);

/{ set return values

dl

I

csOutPort_ 1 opComponent 2 palut.setValue (7);
csOutPort_1 opComponent 2 palnOut OUT.setValue (88);
czOutPort_1 opComponent 2 status_.setValue ( (short) 42):

ff wait for operation call
ASSERT (csCutPort_1 opComponent 2 inwvoked .waitValue (invokeCounter

/ check results

LSSERT_EQUALS (42, srOutPort 1 walue.getValue()):

input parameter

LSSERT_EQUALS (1, csOutPort_1 opComponent 2 paln.getWValue()):

,TNI\—:VCV:\,C\E in parameter

LSSERT_EQUALS (2, csCutPort_1 opComponent 2 palnCut IN.getWValue()):

retorn 0; //0 means PASSED

15
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Testen auf Basis der SiL Simulation

 Tabellenbasierte Testschrittnotation fir AUTOSAR
 Testformat in XML direkt ausfihrbar

s s =
%4 Test Management Center - D:\projekte\PE_MESSINA\Realisierung\ImplementierungsSet\ME =lolx]
i U nterstutzu ng fu r POrtS L] File  View Extras Options Help
: ] 7 Il @ Available SoftwareComponents SwcComponent_ =
R T E M Od e S /" tc_ClientServer_Test_Out... - X
ye = Genersl | Requiement Linking | Specication || Test Seauence} | Imputink | Output It | Coding It |
Absolut| Relative o
m]e il;lr:]e Specication| Description InputPort Input InputVa | OutputPort Output Operato| TargetV| EachCy| Informat
Input Signal arinPart_1 aayValue g Input..
Amray Hement |0 1 Input...
Amay Hement |1 2 Input...
Amray Hement |2 3 InpLt
Client Event csOutPort_1 opCompenent_2amay Input...
Parameter  |paQut =l Input..
Amrray Hement |0 7 Input...
Amray Hement |1 8 InpLt
Armay Hement |2 g Input
</51 gna‘| = Parameter palnOut =l Input..
<Mode name="modeB" port="modeB" group="ModeGroupB Aray Bement [0 8 input
<0peration type="ASSIGN"> Aray Hement |1 s gt
<Operand type="VALUE" wvalue="MODE_Bl1" /> Amay Hement |2 10 input..
{foper' ation= Mode: modeA modeA MOD Mods
</Mode> : Mode madeB madeB MOD.. Mode
«Calprm name="value" port="clprmPort_1" type='"uir|[B8 (50 |ssea deo coermionporemeie Times...
<Operation type="ASSIGN"> Client Event csOutPor_1 | opComponert_2amay Outpu
<Operand type="VALUE" wvalue="2" /> Parameter _|pain = Ontpu
</Operation= Aray Hement |0 - Outpu.
</Calprm= Amay Blement |1 - 2 Outpu.
<Calprm name="arrayvalue" port="clprmPort_1" type Aray Element |2 E Outpy
<E lements: Parameter |painOut E | Outpu.
<ArrayElement pos="0" type="uintlg"> Aray Bement |0 - Outpu
<0peration type="ASSIGN"> Aray Element |1 - s Outpu
<Operand type="VALUE" value="0" /> Armay lement |2 - s Oupu
</operation= Parameter | invoked_ R Outpu.
</Arrayelement> 12000 (5000 [action | check operation parameter Tmes... |
<ArrayElement pos="1" type="uintle"> Client Event csOutPort 1 |opComponent_2amay Outpy
<0peration type="ASSIGN"> Parameter  |pain - @l oupu |,

<Operand type="VALUE" wvalue="0" />
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Testen auf Basis der SiL Simulation

Parametrisierung der Testfalle (z.B. Diagnosedaten) mit CTE XL

« Definition der Parameter
(evil. abgeleitet aus den Testfallen)

¢ F e St | e g u n g d e r m 6 g | i C h e n & <Cte Perspective> - file:/C:/Dokumente%20und®%20Einstellungen/Kruse/abstandswal

File Edit Diagram Navigate Project Tools Window Help

=lolx|

Parameterwerte Jf‘f' JRE#“#I‘L‘ZIQ B I[A~ &~ B ||100% [ [[Fem b SW

HTahuma

[d abstandswarnung.cte &

« Automatische Generierung
der Varianten von ausfuhrbaren
Testkampagnen in MESSINA v e o e e e oh om el fie st

4 EINGESCH

1 | Py | Py 1 ! ! * * 1 * T i
OTestcase 1 1 T * T * 1 T T * * 1 * &
= | _>l_I
2= Outline 2 T2 E]G " D) s foca 5 @ glgw~- "8
= 2, Testobjekt Abstandswarnung NIE [ obiekte Kurzname [ Funidionale Arfordenungen fir Abstandsamung
&2 Fahrzeug Anf_AW_4 Heading 3.1 Syst and
=-¢ Gangwahl Anf_AW_8  Heading 3.1.1 Zustand AUSGESCHALTET
@ Vorwdrts Anf_ AW 51 OR Zustandsaufenthalt | Die AW soll sich im Zustand AUSGESCHALTET befinden, wenn folgende Bedingun
sbedingung gitt:
b Léerlau“f e AUSGESCHALTET
@ Riickwarts Anf_AW_S52 Condition Bedingun: Die AW ist Gber den Softkey Aw-Schalter im Kombimeni ausgeschaltet.
=& Geschwindigkeit Ausgeschaltet im
e 0 Kombimenii
. Anf_AW_83 Condition  Bedingung « Der Riickwirtsgang ist eingelegt.
@ gering Riickwartsgang
® mittel Anf_AW_86 Condition Bedingung +Das GPS-Gerat meldet eine Storquelle.
@ hoch LI Stéirquell
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Zusammenfassung

Reduktion der Komplexitat durch bewusste spatere Verwendung der
Basissoftware im AUTOSAR Entwicklungsprozess

Schnelle virtuelle Integration und Tests einer oder mehrerer
AUTOSAR SW Komponenten wahrend der Entwicklung

Komplexe Gegenstellensimulation durch Einsatz einer
Programmiersprache fur Client/Server Kommunikation moglich

Qualitatssteigerung durch Simulation mehrerer Funktionen im
virtuellen Integrationstest und damit verbesserte Spezifikationen
Fehlervermeidung durch Datendbernahme aus den Designtools

Automatisierte Regressionstests der AUTOSAR SWC bei neuen
Softwarestanden
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Diskussion

Vielen Dank flr ihre Aufmerksamkeit...

~Program testing can be used to show the presence of bugs, but never to
show their absence.” (E. Dijkstra)
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