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Utveckla
fordonselektronik
ivirtuell hardvara

Observerbar, styrbar,
deterministisk,
skriptbar — det dr en
utvecklingsmiljo med
virtuella prototyper

agens fordon kan innehdlla

tiotals miljoner rader kallkod.

Kodvolymen vdxer explosions-

artat och stélls dessutom infor
nya utmaningar, som évergangen till multi-
kdarnor, AUTOSAR-appar, integration och
test av mjukvara och av funktionssadkerhet
—och detta drendast ndgraav de utmaning-
ar som ar direkt kopplade till den vdxande
kodvolymen.

Utvecklare har under manga ar kunnat
luta sig mot véletablerade konstruktions-
metoder pa den funktionella nivan, som
MIL (model-in-the-loop) och SIL (software-
in-the-loop). Det som dessa saknar &r att de
inte tar hansyn till den underliggande hard-
varan.

1 OCH MED DEN VAXANDE komplexiteten kan
utvecklarna inte langre vénta pa att ECU-
hardvaran ska finnas fysiskt tillgdnglig
innan de pabaorjar sitt arbete. Det kravs ny,
battre teknik som tillater ti-
digt utveckling, integrering
och test och dessutom ska-
par okad produktivitet och
haller associerade kostna-
dernere.

Den hér texten handlar
om hur man med hjélp av
simuleringsteknik kan rea-
lisera en VHIL-miljo (virtual-
hardware-in-the-loop) langt
innan den fysiska hardvaran
existerar.

| en VHIL kombineras si-
mulering av digital hardvara
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med hjalp av virtuella utvecklingsmiljoer
for styrkretsar, med simulering av annat,
som analog héardvara och mekaniska sys-
tem.

VHIL-miljoer &r en bas for tidig mjukvaru-
utveckling, systemintegrering, prestanda-
validering, felinjektion, kodtdckningstest
enligt1SO 26262, och regressionstest. VHIL
g6r sammantaget att utveckling kan pabor-
jas tidigare, att testtackning blir bdttre och
att defekter identifieras tidigare. Detta ger
i slutdnden robustare produkter av hogre
kvalitet till ldgre kostnader och pa kortare
utvecklingstid.

DEN OKANDE KODVOLYMEN i fordonen har ne-
gativa effekter pa utvecklingskostnader,
men ocksd pa varumarken. Om du vill kan
du snabbt googla upp den senaste histo-
rien om aterkallade fordon och aktuella
branschdiskussioner kring problemet.

IEEE Spectrum hade exempelvis féljande

Algorihm models and code gon

Av Marc Serughetti, Synopsys

Marc Serughetti ar affarsutvecklingschef pa Synopsys

med ansvar for bland annat strategi, utveckling och driftséttning av
prototypningsteknik i vertikala tillimpningsmarknader.

Han har drygt 20 ars erfarenhet av programutvecklingsverktyg,
mjukvaru-IP (operativsystem, mellanvara och tillimpningsprogram)
och tillimpningar inom konsument, fordon, industri och natverk.
Innan Synopsys ledde han produktmarknadsf6rings- och affirs-
utvecklingsgrupper pa CoWare, Wind River och Integrated Systems.

rubrik ”Ytterligare 936000 fordon aterkal-
las péd grund av fel i mjukvara och elsys-
tem”. Artikeln berdttar att mjukvarufelet
gjorde att ett kullager kunde skadas om
foraren vaxlade for snabbt mellan lagena
neutral, drive och reverse nar hen exem-
pelvis fastnat i sn6. Det skadade kullagret
kunde betyda att motorn slutade driva el-
ler stélla till problem med att ldgga i par-
keringsbromsen. En programuppdatering
gjorde sa att vaxlingen skedde mjukare.

ALLA BILTILLVERKARE BEKYMRAS Over den
vdxande kodvolymen. Mjukvaruutveckling
har blivit fordonsforetagens stérsta utma-
ning. Detillustreras av féljande fakta:
¢ Fordon innehaller 10—100 miljoner
kodrader
¢ Nya funktioner, leveranstider och kvalitet
—allt hanger pd mjukvara
e Detintegrerade fordonssystemet
innehaller so—100 styrkretsar, 6ver 150
distribuerade funktioner
och mjukvara fran olika
leverantorer, konstruerade
av utvecklingsgrupper som
bestarav folk fran olika
foretag och som dr spridda
over helajorden.

VAD GALLER personsdker-
hetskritiska  tilldmpningar
ar det avgorande att iden-
tifiera nya metoder som
kan forbattra mjukvarans

Med virtuella prototyper kan du tidigareldgga mjukvaruutveckligen.

- kvalitet och palitlighet, och
dessutom kan skalas upp till
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“”\ den nya komplexiteten.
v Samtidigt som man haller
=) kostnaderna for mjukva-
rutest nere.

Stora fordandringar i ar-

betssadtt har skett vad gal-

ler utveckling av ECU:er (electronic control
units) under de senaste 20 aren. Nagra av
intressanta omraden har varit:

¢ Modellering och simulering

¢ Kodgenerering

¢ AUTOSAR

EN ECU BESTAR AV en hdrdvaruplattform
(digital och analog), en mjukvaruinfra-
struktur (operativsystem, kommunikation)
och en styralgoritm.

Validering och verifiering av ECU:er hdng-
er ihop. De maste ske i samma omgivning
som ECU:n interagerar med. Modellering
och simulering blev en patentlosning i mit-
ten av go-talet. Modellerna for algoritmer
och milj6 kunde simuleras tillsammans.

Verktyg som Matlab och Simulink spela-
de en central roll for funktionell simulering
av algoritmer. Behovet drevs fram av den
okande komplexiteten i de utvecklade sys-
temen. Sddana miljoer kallas MIL (model-
in-the-loop).

Efter modellering och simulering gjorde
ndsta koncept sitt insteg: kodgenerering.
Med utgangspunkt fran att utvecklaren
hade modeller, var idén att borja "kompile-
ra” dessa modeller fran grafiska represen-
tationer av algoritmerna, till hognivasprak
som C. Den genererade koden kunde sedan
kdras pa en PC, pa sarskild hardvara eller
pd en inbyggnadsplattform. Man kunde ge-
nerera kod for styralgoritmerna eller miljé-
modellerna.

BRUKET AV KODGENERATORER gav upphov till
flera sorters utvecklingsplattformar, bland
dem:

¢ SIL (Software-in-the-Loop): styralgo-
ritmen kompileras pa envard-PCoch
exekveras tillsammans med miljémodel-
len. SIL fokuserar pa att koden &r korrekt
och att den exekverar snabbt.

* PIL (Processor-in-the-Loop): styralgo-
ritmen kors pd ett utvarderingskort.
Darmed kan mjukvaran kdras pd samma
arkitektur som malplattformen.

e HIL (Hardware-in-the-Loop): den
hardvara som kér programmet anvénds
tillsammans med kod som genereras
for miljomodellen och exekveras pd en
dedikerad hardvaruplattform.

TILL sLUT D6K for ndgra ar sedan ocksa
AUTOSAR upp som standardarkitektur for
mjukvara till fordonselektronik, med stdd
fran ledande OEM:er och tier-1-féretag.
AUTOSAR-simulatorer har anvdnts for
utveckling av inbyggd programvara. De
kompileras dock for exekvering pd en vard-
PC och beaktar inte styrkretshardvaran.
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In-the-loop-metodernas begransningar.

Fokus ligger pa tidig validering av konstruk-
tion och den genererade koden med malet
att slippa konstruktionsiterationer senare i
processen.

Ovan beskrivna angreppssdtt har gett
ECU-utvecklare en lang rad anvéndbara
metoder, men det finns fortfarande luckor
sominte adresseras.

e MILoch PILtarinte hdnsyntillde underlig-
gande hardvaruplattformarna, som dkar
i komplexitet och funktionalitet —tank
tillexempel pa nya fordonselektronik-
MCU:er som ar multikdrnor.

e HIL fungerar bara om ECU-hardvaran finns
tillganglig. Det dr ett stort steg bade i tid
och anstrangning mellan det att PIL och
HIL finns tillgdngliga.

Det dr uppenbart att modellering och simu-
lering har haft stort varde. Det ser man om
man tittar pa utvecklingsprocessen som
helhet. Koncepten har dock bara applice-
rats pa styralgoritmen och miljomodellen.
Inte pa hardvaruplattformen.

Orsaken &r att hardvarusimulering till
dags dato inte har kunnat leverera den ex-
ekveringsprestanda som utvecklare for-
vantar sig.

Dessutom finns dessa simuleringsmil-
joer typiskt hos halvledarforetagen och ar
inte s latta att komma &t for de utvecklare
som finns pa OEM:er och tier-1-foretag.

Virtuella prototyper har under de senas-
te dren visat sig vara en nyckel till att kunna
borja arbeta med mjukvara tidigt i utveck-
lingsprocessen.

En virtuell prototyp ar en modell av digi-

Debug, analysis and test tools

E|

I Execute

MCU Virtusl Prototype Plant model
{Synopsys VOK) En‘im (Simulink)

Virtuell Hardware-in-the-Loop pa en PC
i Simulink.

tal hardvara pa en hog beskrivningsniva.
Den skapas i spraket SystemC (IEEE 1666)
som bland annat stoder TLM (Transaction-
level modeling).

Modellen kérs pa en vanlig skrivbords-
PC under Linux eller Windows och den kan
med hog prestanda emulera hardvaruplatt-
formar som styrkretsar och ECU:er (elec-
tronic control units), inklusive natverk av
ECU:er.

VIRTUELLA PROTOTYPER exekverar omo-
difierad bindrkod som koérs pd hardvaru-
plattformen. En utvecklingsmiljo baserad
pa virtuell hardvara har flera fordelar.
Med virtuella prototyper far du:

e Observerbarhet

e Styrbarhet

® Determinism

e Styrbarhet via skriptprogram

e Ochdedricke-stérande

Man anvander ett separat parallellt utveck-
lingsverktyg for ovanstdende.

Exempelvis kan utvecklare anvdnda
virtuella prototyper for att ndar som helst
stoppa systemexekveringen (dven i en he-
terogen multikdrna). Darefter kan de lidsa
och modifiera vérden, spara exekveringen
av program till hardvara, och kéra skript-
program.

En programutvecklingsmiljé som anvan-
der en virtuell prototyp som malplattform
for hardvaran kallas for en VDK (Virtual
Development Kit). VDK:er ar ltta att under-
halla, driftsatta och att ordna i arkiv, dven
ndr man arbetar i internationella utveck-
lingsgrupper.

Fran VDK till Virtuell HIL-miljo

Virtuella prototyper ger dig teknik att
kringgd begransningarna i dagens utveck-
lingsmetoder. En VHIL-milj6 (virtuell Hard-
ware-in-the-Loop-miljé) utgérs av kombi-
nationen av en VDK som k&r program och
exekveras tillsammans med en simulering
av miljon. Den kan borja anvandas tidigare,
kan driftsattas enkelt och utgdr en mer ef-
fektiv utvecklingsplattform.

Framfor allt gér den det mojligt for ut-
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vecklaren att i en simulator-
miljo integrera ECU:s sista
nyckelelement — den fysiska
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verantorer som visar att be-
slutsfaktorer fran kvalitativa
analyser ofta baseras pa en

hardvaran. Generellt leder onskan att motverka utveck-
anvdandandet av en VHIL till r‘) b - lingsrisker, medan besluts-
minskade utvecklingskost- \ y %ﬁ? faktorer fran kvantitativ ana-
nader, forbdttrad mjukva- lys huvudsakligen handlar
rukvalitet och mer robusta o T = = R = om att 6ka konstruktorernas
system. B hm:a in mwmu W, MW m mt:rﬂt'- * Ovornight mm proqukt!yltet. i

- Modity the state of the + Racord and comelats in regression For foretag som ar nya
FORDELARNA ERHALLS inom complato systom all HW/SW avonts » Fast oxocution w' till detta angreppssatt, kan
framfor fyra omraden: * Permanant faul * Mo Intrusive complate SW stacks ett pilotprojekt vara vért att

e Tidigaccess: utvecklare
farmojlighet att paborja
mjukvaran tidigt och tidiga-
reldggatest och utférande.

¢ Produktivitet: HIL-miljon skapar synlighet
och kontrollerbarhet vilket gor det mojligt
attidentifiera och atgarda problem ef-
fektivare.

o Storre tillganglighet: ingenjorer jorden
runtiallatidszoner kan snabbt att komma
at miljon fran sitt eget skrivbord. Den
kan ocksédanvandasiregressionstester
dygnetrunt.

e Enklare att driftsdtta och underhalla: det
gar att fran ett centralt hall sétta upp och
underhélla miljon. Miljoerna ar enkla att
organiseraiarkiv, kan distribueras via
FTPeller frdn en serverfarm och ar enkla
attrekonfigurera.

STYRKRETSARNA BLIR ALLT KOMPLEXARE OCh
for att slippa omkonstruktioner och kva-
litetsproblem &r det viktigt att det gar att
validera och verifiera programvara sa tidigt
som mojligt.

Du som drverksam inom fordonselektro-
nik kan ta itu med manga anvandningsfall
ndr du far tillgdng till en VDK och en virtuell
HIL-miljo.

Det vanligast anvdndningsfallet &r befo-
re-hardware-availability. Mjukvaruutveck-
laren kan borja koda och testa komplexa
drivrutiner, multikdrnor och AUTOSAR-
mjukvara. | detta skede gor de utdkade av-
lusningsmojligheterna som en VDK erbju-
der en signifikant nytta — den férsdkrar att
kodstacken redan inledningsvis dr av hog
kvalitet.

N&ar VDK:n val dr integrerad med en vir-
tuell HIL kan en lang rad anvédndningsfall
adresseras.

Det forsta dr att systemintegrering och
test kan goras virtuellt och utvecklare kan
tidigareldgga utvecklingen av testet och
dess exekvering. Det dr allmént vedertaget

Tidig felinjektion med hjdlp aven VDK.

att om du hittar fel i konstruktionsproces-
sen tidigt, sa reducerar du signifikant kost-
naden for att atgdrda dessa fel senare.

Det andra anvdndningsfallet galler kod-
tackning och felinjektion. En stor fordel
med envirtuell HIL-milj6 &r att fel kan injice-
rasvar som helst.

Ocksa systemets tillstdnd kan modifie-
ras, och dven permanenta fel kan injiceras.
Ocksda kombinationer av extremvérden
(corner cases) kan testas och valideras.
Aterigen: att tidigt forsta vilka fel som ska
korrigeras och vilka modifieringar som ska
inkluderas, dr en stor fordel.

Ett sista exempel dr regressionstest. Det
dar latt att instantiera en virtuell miljo i en
serverfarm och déarefter 6ver natten tidigt
validera multipla mjukvarustackar repre-
senterande olika fordon eller olika fordons-
konfigurationer.

VI HAR GETT EN LITEN HISTORIK Gver utveck-
lingsverktyg for mjukvara till ECU:er.

Nya utvecklingstrender som komplexare
styrkretsar, sakerhetscertifiering och sys-
temkomplexitet — driver fordons-OEM:er
och leverandrer att vidareutveckla sin ut-
vecklingsprocess.

Virtuella prototyper och VDK:er gor att
modellering och simulering kan tas till
hardvaran och gor det darmed mojligt att
skapa en virtuell milj6 som innehaller pro-
gramvara, ECU-hardvara och miljon som
kontrolleras.

Foljande fragestillningar fortjanar be-
lysning nédr en foretagsledning Gvervager
att Overga till en virtuell approach till sin
fordonselektronik.

Bred driftsdttning av VDK:er sker for-
modligen som en del av en strategi att
forbattra utvecklingsprocessen. Det har
gjorts analyser av OEM:er och tier-one-le-

Overvdga for att etablera

intern erfarenhet. Ett pilot-

projekt d&r som mest effektivt
ndr det &r valdefinierat och har som mal att
exekveras parallellt med ett produktions-
projekt. Man bor ocksa utnyttja den breda
kunskap som finns inom omradet och som
sprids pa konferenser och branschevene-
mang.

AVSLUTNINGSVIS, ndr det handlar om att
driftsatta virtuell teknik behover man stéd
av en leverantér med en mangfald kompe-
tenser, bland dem erfarenhet av simulering
och verktyg for verktygsteknik for hard-
vara, vdletablerade samarbeten inom le-
verantdrskedjan for IP och halvledare inom
fordonselektronik, en global ndrvaro for
lokal support och driftsattningsstod samt
en finansiellt stabil aterforsaljare med en
investeringsapproach som stdder langsik-
tiga projekt inom fordonselektronik och in-
dustriell tillvaxt. |
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