ENTWICKLUNGSTOOLS

FLEXIBLE PLATTFORM FUR SMARTE AUTOS

Das Fahrzeug der Zukunft ist vernetzt, umweltvertraglich und in der Lage, das Steuer zu
iibernehmen. Dafiir miissen elektronische Fahrzeugsysteme lernen, die Umwelt wahrzunehmen
und darin zu agieren. Damit die Komplexitit beherrschbar bleibt, hat Etas die neue Plattform

Cosym entwickelt.

TEXT: Jiirgen Héring, Deepa Vijayaraghavan, Kosmas Petridis, Etas  BILD: Etas

Schon die Entwicklung emissionsarmer, elektrifizierter
Antriebe ist komplex. Doch die Automobilindustrie hat sich
sehr viel mehr vorgenommen: Das Fahrzeug der Zukunft soll
umweltvertraglich, digital vernetzt und autonom sein. Diese
Ziele sind nur zu schaffen, wenn es einen Paradigmenwech-
sel in der Fahrzeugentwicklung gibt. Entwickler miissen enger
zusammenarbeiten und brauchen dafiir neue Moglichkeiten,
um das komplexe Verhalten verteilter Funktionen simulieren
und deren Sicherheit und Zuverléassigkeit in der gebotenen
Tiefe und Breite testen zu konnen. Diese Absicherung kann
nicht nur auf Testfahrten und konventionellen Hardware-in-
the-Loop(HiL)-Tests griinden. Vielmehr sind leistungsfihi-
ge Umgebungen erforderlich, um vernetzte Systeme virtuell
nachbilden und in Simulationen erproben zu kénnen - auch
in Kombination mit realen Komponenten und mit Entwick-
lungsartefakten aus den verschiedensten Quellen. Sensorik,
Datenkommunikation, Antrieb, Lenkung und Fahrwerk miis-
sen ebenso nachgebildet werden, wie Fahrdynamik, Wegstre-
cken, Topographie, Wetter- und Lichtverhéltnisse oder andere
Verkehrsteilnehmer und Car-to-X-Kommunikation.

Diese unvollstindige Aufzihlung verdeutlicht den Umfang
der Aufgabe. Und sie macht klar, dass auf Fahrzeugsoftware
und ihre Entwickler hochkomplizierte Aufgaben zukommen.
Zumal die Logik komplexer Funktionen hiufig auf mehrere
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vernetzte Steuergerite verteilt ist. Um eine solche heterogene
Systemwelt nachzubilden, braucht es offene und skalierbare Si-
mulationsplattformen.

Kosten- und Zeitaufwand senken

Bisher erfolgen Model-, Software- und Hardware-in-the-
Loop-(MiL-, SiL- und HiL-)Tests meist sequentiell, wobei je-
weils unterschiedliche Abteilungen aus verschiedenen Berei-
chen von Entwicklung und Qualitétssicherung federfithrend
sind. Die Evaluierung von neuen Fahrzeugfunktionen erfolgt
durch die Modellierung ihres Verhaltens in MiL-Umgebungen.
So validierte Steuergerdtefunktionen werden anschlieflend auf
Softwarekomponenten abgebildet und in SiL-Umgebungen ge-
testet, wobei virtuelle Steuergerite den Kosten- und Zeitauf-
wand senken.

Da sie unabhingig von Hardwareprototypen verfiigbar
sind und sich ohne zusitzliche Kosten vervielfiltigen lassen,
werden sie zunehmend auch in HiL-Tests eingesetzt. Diese
beinhalten umfassende Gesamtsystemtests bis hin zur Validie-
rung der kompletten E/E-Architektur. Typischerweise setzen
Testingenieure an HiL-Priifstinden auf andere Simulationen
als Funktions- und Softwareentwickler in ihren MiL-/SiL-Um-
gebungen. Um komplexe Systeme kiinftig schnell und effizient
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Abbildung 1: Bei der Entwicklung komplexer Systeme miissen viele Komponenten miteinander verbunden werden.

Cosym spielt hierbei eine zentrale Rolle.

zur Marktreife zu bringen, braucht es enger verzahnte, agilere
Ablaufe. Das schlief3t ein, nur die Testfdlle an kostenaufwendi-
gen HiL-Priifstinden durchzufiihren, bei denen dies zwingend
notig ist. Tests, die mit der MiL-/SiL-Methodik am PC mach-
bar sind, sollten genau dort erfolgen. Die Voraussetzung sind
auch hier skalierbare Systemsimulationen, die in MiL/SiL- und
in HiL-Tests nutzbar sind.

Durchgingige Systemsimulationen

Gefragt ist der Wandel hin zu agilen Prozessen und zu
flieBenden Ubergingen zwischen Entwicklung und Test. Soft-
warekomponenten sind hierbei meist Bestandteile einer ver-
teilten Funktion, an deren Entwicklung Teams diverser Unter-
nehmen mitwirken. Fiir das Testen solcher Funktionen sind
hochdurchlissige Losungen fiir die kontinuierliche Integration
und Validierung erforderlich.

Neue und vorhandene Tools miissen in solch einer Um-
gebung ebenso kompatibel sein wie Simulationsmodelle und
Konfigurationen. Zudem brauchen Entwickler die Méglich-
keit, Artefakte fritherer Entwicklungsschritte und Projekte
weiter- und wiederzuverwenden. Solche ineinandergreifende
Abldufe setzen leistungsfihige Umgebungen zur Generierung
virtueller Steuergerite voraus. Bendtigt werden praktikable
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Werkzeuge fiir die Integration und Konfiguration von modu-
laren Systemmodellen und skalierbare Plattformen zur flexi-
blen Ausfithrung der Simulationen. Wichtig ist, dass etablier-
te Modellierungsumgebungen unterschiedlicher Anbieter und
bereits vorhandene Fahrzeug- und Umgebungsmodelle nutz-
bar bleiben. Einzelne Systembestandteile miissen ebenso wie
vernetzte Gesamtsysteme simulierbar sein. Mal kann hierfiir
ein gewohnlicher Windows-Laptop geniigen. Mal muss eine
Multi-Echtzeitrechnerstruktur eines umfangreichen Netz-
werk-HiL-Systems her. Kurz: Wirklich zukunftssicher ist nur
eine Plattform, die maximale Flexibilitat bietet.

Flexibilitit ist jedoch angesichts der Unterschiede im Zeit-
verhalten von MiL-/SiL- und HiL-Tests sowie der heterogenen
Schnittstellenlandschaft eine Herausforderung. Aber es gibt
eine Basis: Standards wie FMI, ACOSAR und AUTOSAR so-
wie standardisierte Protokolle der LIN-, CAN-, FlexRay-Busse
und Automotive-Ethernet-Netzwerke. Strecken- und Funkti-
onsmodelle lassen sich damit ebenso koppeln wie Steuerge-
ratenetzwerke. Ergidnzend bedarf es relevanter Schnittstellen
und Protokolle zur Integration domanenspezifischer Strecken-
modelle und Steuergeritefunktionen. Fiir die Automatisierung
von Testabldufen sind geeignete Testautomatisierungsschnitt-
stellen wiinschenswert — etwa die von ASAM standardisierte
XIL APL
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Auf den genannten Standards baut die offene Simulations-
plattform Etas Cosym auf. Im Kern ermdglicht sie durchgingi-
ge MiL-/SiL-/HiL-(XiL-)Tests von Systemen unter besonderer
Beriicksichtigung von Steuergeritenetzwerken. Dafiir bietet
Cosym eine ganze Palette effizienter Werkzeuge: So konnen
Entwickler durch den Import von Strecken-, Funktions- und
Restbusmodellen sowie deren Signalverkniipfung Systemmo-
delle erstellen und virtuelle Netzwerke einrichten, in denen
die virtuellen und physikalischen Steuergerate verkniipft sind.
Der Vorteil: Statt nur Signale von Modellen zu koppeln, bilden
die Netzwerke auch die Netzwerkkommunikation ab. Virtuelle
ECUs aus Etas Isolar-Eve werden auf Mikrocontrollerabstrak-
tionsebene statt auf Applikationssoftwareebene in Cosym an-
gebunden.

Plattform ermoglicht durchgiangige Tests

So sind die Simulationen viel genauer. Daneben bietet Co-
sym ein Konfigurationswerkzeug fiir MiL-, SiL- und HiL-Um-
gebungen - jeweils abhingig von der Ausfithrungsplattform
und dem Zeitverhalten (Echtzeit oder synchron zur Zeitskala
der Simulation). Auch die bewidhrte Etas-Experimentierumge-
bung ldsst sich verwenden. Und obendrein ebnet die Plattform
den Weg zur Automatisierung iber die XiL-API oder eine na-
tive REST-Schnittstelle, welche eine moderne softwaretechni-
sche Anbindung von ,Continuous-Integration‘-Umgebungen
ermoglicht.

Cosym basiert auf modernster Softwaretechnologie mit
konsequenter Trennung von Services und Benutzerfiihrung.
Die gut dokumentierte REST-Schnittstelle zu den Services
ldsst eine einfache Integration in eigene Benutzerfithrungen
zu. Auch eine web-basierte Benutzerschnittstelle ist Standard.
Dank der konsequent serviceorientierten Architektur ist auch
die Einbindung von Cosym in integrierte Entwicklungsumge-
bungen wie Eclipse v6llig unproblematisch.

Cosym ist eine leistungsfihige, offene Plattform, die Tests
und Validierungen verteilter Funktionen und vernetzter, ein-
gebetteter Systeme im Fahrzeug moglich macht. Thre Einfiih-
rung erfolgt in drei Schritten. Seit Ende 2017 steht Cosym
fiir die Etas Labcar-HiL-Systeme zur Verfiigung. Hier dient
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sie der Vorverlagerung von HiL-Tests in virtuelle Umgebun-
gen. Es lassen sich unter anderem Streckensimulationen der
Labcar-Model-Familie verwenden. Wo virtuelle statt physi-
kalischer Steuergerite oder geeignete Funktionsmodelle zum
Einsatz kommen, ist schon so die Virtualisierung des Gesamt-
systems moglich.

Markteinfithrungsszenario und Ausblick

Beim aktuellen zweiten Schritt ist die Integration virtuel-
ler Netzwerke fiir gingige Fahrzeugbusse umgesetzt. Fiir die
Anwendungsfille MiL und SiL werden auch virtuelle Zeit-
skalen als Alternative zur Echtzeitsimulation unterstiitzt. Dies
ermoglicht zum einen die Durchfithrung von Tests mit genau-
eren, aber dafiir meist nicht echtzeitfihigen Simulationsmo-
dellen, zum anderen aber auch eine schnellere Berechnung als
Echtzeit bei der Verwendung von beispielsweise Modellen aus
dem HiL-Umfeld.

Im dritten Schritt schafft Etas schlieflich die Vorausset-
zungen fiir die Kalibrierung komplexer Systeme in virtuellen
Umgebungen. Besonderes Augenmerk liegt hier auf Emissio-
nen von Antrieben im tatsichlichen Fahrbetrieb (Real-Driving
Emissions). Auch lassen sich ADAS- und Fahrautomatisie-
rungsfunktionen im virtuellen Rahmen anpassen und trainie-
ren.

Mittelfristig wird Etas die Cosym-Plattform fiir die Aus-
fithrung auf leistungsfihigen Serverinfrastrukturen in Un-
ternehmen (,,on-premises®) oder in der Cloud ausbauen. Mit
Blick auf die datenintensive Entwicklung im Bereich des au-
tonomen Fahrens liegt zudem ein Entwicklungsschwerpunkt
auf Big-Data-Losungen, mit denen Entwickler schnell die rele-
vanten Mess- und Simulationsdaten aus grofien Datenbestin-
den filtern kénnen. Mit all diesen Leistungsmerkmalen sorgt
Cosym dafiir, dass moderne Fahrzeugsysteme umfassend und
effizient wihrend des gesamten Entwicklungszyklus validiert
werden konnen, damit die Zukunft des Automobils sicher auf
die Strafle kommt.

Weitere Informationen zu Etas finden Sie im Business-Profil
auf Seite 25.
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