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Einleitung

Der AUTOSAR Standard definiert…

• eine technische Infrastruktur mittels einer standardisierten 
Steuergeräte-Basissoftware

• eine durchgängige Entwicklungsmethodik zur Entwicklung von 
Steuergeräte Software

Bestandteile der AUTOSAR Infrastruktur

• Software Komponenten (SWC)

• Laufzeitumgebung (RTE)

• Basissoftware (BSW)

• ECU-Hardware (HW)
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Einleitung - Entwicklungsmethodik von AUTOSAR

• Entwicklungsschritte für die SW Komponenten

• Entwicklungsschritte für die Generierung der RTE

• Entwicklungsschritte für die Konfiguration der Basissoftware
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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 Qualitätsanforderungen

– Sicherheit, Performanz oder Kosten
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VFB

Verifikation von AUTOSAR SW-Komponenten
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Verifikation von AUTOSAR SW-Komponenten

• Funktionale Absicherung teilweise erst bei Verfügbarkeit der 
konfigurierten Basissoftware, Serien RTE und Hardware möglich

– späte Verifikation im Entwicklungsprozess

• Komponentenbasierter Austausch von SW-Versionen im statischen 
AUTOSAR Modell kaum durchführbar

– zeitaufwändige Generierung aller Komponenten notwendig

• Unit Tests einer SWC auf der RTE Schnittstelle nicht möglich

– Integrationstest mit allen Komponenten 

– Bei Fehlfunktion schwierige Fehleranalyse & -Ursache

• Konfiguration und Generierung der Basissoftware zeitaufwändig

– Fehlende Fokussierung auf die Funktionsentwicklung
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Lösungsansatz zur Verifikation von AUTOSAR SWCs

• Verfügbarkeit einer Ausführungsplattform für AUTOSAR SW 
Komponenten während der Entwicklung

• Dynamischer und einfacher Austausch der SW-Komponenten 
unabhängig 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 verfügbaren Schnittstellendefinitionen aus 
den AUTOSAR Designtools
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Lösungsansatz - Virtuelle SiL-Integration

• SiL Ausführungsplattform
– Import der Software Komponenten (SWC) und Generierung einer Test-

RTE pro Komponente
– Ports mit Client/Server und Sender/Receiver
– Übernahme der Systemkonfiguration für die Kommunikation (VFB)
– Ausführung 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

• Testdurchführung
– Nachbildung einer Gegenstellensimulation (z.B: Client-Server)
– Schnittstellen konforme Tests auf Basis der AUTOSAR Beschreibung
– Zugriff auf Signale der RTE für Teststimulus
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MESSINA SiL – AUTOSAR Simulationsumgebung

Simulationsplattform & VFB konforme Kommunikation
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Beispiel – AUTOSAR Entwicklung

• Festlegung der AUTOSAR Komponenten, Portdefinition, Komposition,…

• Verwendung von Designtools (ARTOP, SystemDesk, DaVinci,…)

• Funktionsimplementierung (ML/SL, Visual Studio, Rhapsody,..)
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MESSINA SiL – Import von AUTOSAR Kompomenten

• Einzelne SWCs werden auf Basis der SWC-Description eingelesen
– Ports (Client/Server, Sender/Receiver)

– Runables (Zyklisch, Event-gesteuert)

• Einlesen des generierten Codes (C-Code)

– MATLAB/Simulink, ASCET…

– Handgeschriebener C-Code

• Generierung ausführbarer Komponenten

– Object Code

• Generierung der (Test-) RTE

• Hinzufügen zur Model Library

– Dateiablage, Versionierung
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MESSINA SiL – AUTOSAR Beispiel (Demo)

Simulationsplattform & VFB konforme Kommunikation
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Testen auf Basis der SiL Simulation

• Vollständiger Zugriff auf die Ports der RTE (S/R  und C/S)

• Testfallbeschreibung in Echtzeit Java (RTSJ Standard)

– Nachbildung eines Servers oder 
Clients im Testfall als Gegenstelle

• RTE Modes Zugriff

• Methodenzähler

• …
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Testen auf Basis der SiL Simulation

• Tabellenbasierte Testschrittnotation für AUTOSAR

• Testformat in XML direkt ausführbar

• Unterstützung für Ports,
RTE Modes,…



17

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

• Definition der Parameter 
(evtl. abgeleitet aus den Testfällen)

• Festlegung der möglichen 
Parameterwerte

• Automatische Generierung 
der Varianten von ausführbaren 
Testkampagnen in MESSINA

Testen auf Basis der SiL Simulation
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Zusammenfassung

• Reduktion der Komplexität durch bewusste spätere Verwendung der 
Basissoftware im AUTOSAR Entwicklungsprozess

• Schnelle virtuelle Integration und Tests einer oder mehrerer 

AUTOSAR SW Komponenten während der Entwicklung 

• Komplexe Gegenstellensimulation durch Einsatz einer 
Programmiersprache für Client/Server Kommunikation möglich

• Qualitätssteigerung durch Simulation mehrerer Funktionen im 

virtuellen Integrationstest und damit verbesserte Spezifikationen

• Fehlervermeidung durch Datenübernahme aus den Designtools

• Automatisierte Regressionstests der AUTOSAR SWC bei neuen 
Softwareständen
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Diskussion

Vielen Dank für 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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