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AUTOSAR verlasst die StralRe

Automotive-Standard hélt Einzug bei Landwirtschafts- und Baumaschinen

Ein Jahrzehnt nach seiner Einfihrung halt der AUTOSAR-Standard nun Einzug bei Landwirtschafts- und Baumaschinen.

Aus Kosten- und Qualitatsgriinden ist das sinnvoll, die Fahrzeughersteller sollten die Umsetzung aber genau planen.
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AUTOSAR schreibt eine Erfolgs-
story. Nur zwolf Jahre nach Einfuh-
rung zahlt AUTOSAR (Automotive
Open System Architecture)' zu den
wichtigsten Standards in der Auto-
mobilbranche. Das hat Grinde:
AUTOSAR-konforme Softwarefunk-
tionen sind unabh&ngig von Hard-
ware- und Software-Anbieter aus-
tauschbar und lassen sich wiederver-
wenden. Das jingste Release weist
nun Uber die StraBe hinaus und
nimmt auch Off-Highway-Fahrzeuge
ins Visier. Erste Hersteller von Land-
und Baumaschinen setzen auf den
Standard. Andere wagen noch ab, ob
ihnen AUTOSAR Vorteile bringt.

Ein erfolgreicher Standard
Knapp 180 Unternehmen weltweit
sind der Entwicklungspartnerschaft
AUTOSAR beigetreten, um den
Standard fur Software-Architektur,
Schnittstellen und Methoden zur
Konfiguration und Generierung von
Steuergeratesoftware weiterzuent-
wickeln und zu nutzen. Kern ist das
AUTOSAR-Schichtenmodell (Grafik),
das es ermoglicht, Softwarekompo-
nenten verschiedener Anbieter un-
abhangig von der Zielhardware tber
mehrere Produktgenerationen hin-
weg einzusetzen.

Spezifische Anforderungen fiir
Landwirtschafts- und Baufahr-
zeuge

Der Einsatz im Off-Highway-Bereich
setzt einige VorUberlegungen voraus.

Zwar sind Steuerungen fur Auto-
mobile, Landmaschinen und Bau-
fahrzeuge prinzipiell ahnlich, zumal
dieselben Mikrocontroller-Familien
im Einsatz sind. Doch gibt es Unter-
schiede:
= Wegen geringerer Stlickzahlen sind
die Entwicklungskosten pro Steu-
ergerat im Off-Highway-Bereich
hoher, was oft durch Wiederver-
wendung von Hard- und Software-
designs auf der Basis , generischer”
Steuergerate kompensiert wird.

Fahrzeughersteller entwickeln Soft-
ware Uberwiegend inhouse. Nur
die Board Support Packages stam-
men von Tier 1-Zulieferern.

Vielfaltige Anbaugerate steigern
die ohnehin hohe Varianz der

Fahrzeuge und mit ihr die Varianz
der Softwarefunktionen. Flexible
Software-Architektur und System-
konfiguration sind gefragt.

Branchenspezifische Standards wie
die  Kommunikationsprotokolle
J1939, ISOBUS, Profibus und
CANOpen sowie die ISO 251192
.Functional Safety for Tractors and
Machinery for Agriculture and
Forestry” sind einzuhalten.

Neben den Unterschieden gibt es
eine Gemeinsamkeit: Hersteller von
Land- und Baumaschinen wollen,
wie Automobilhersteller, im Sinne
der Qualitat und Effizienz moglichst
viele Softwarekomponenten wieder-
verwenden. Daflir bietet ihnen die
AUTOSAR-Software-Architektur

den optimalen Rahmen. Und zwar
gleichwohl fir anwendungsspezifi-
sche Aufgaben wie das Steuern ein-
zelner Gerate als auch fur System-
dienste wie z. B. das Netzwerk-
management. Die Hersteller kdnnen
so die Entwicklung auf System- und
Softwarefunktionen mit Mehrwert
far Endkunden konzentrieren und
ansonsten handelsubliche Standard-
software kaufen und einsetzen.

Anforderungen an funktionale
Sicherheit

Diese Modularitat birgt Risiken in der
funktionalen Sicherheit. So kénnten
Fehler zugekaufter Module sicher-
heitsrelevante Funktionen storen.
Vor der Integration von Software-
modulen aus verschiedenen Quellen
muss das ausgeschlossen werden.
Hier hilft der Standard ISO 25119.
Er definiert MaBnahmen, die u.a.
durch Software-Partitionierung sicher-
stellen, dass Fehler lokal isoliert blei-
ben. Daneben sichern Multicore-
Systeme, Scheduling und Watchdog-
Mechanismen die Kommunikation
zwischen Steuergerdt und Soft-
warekomponenten ab.

AUTOSAR unterstitzt die MaBnah-
men der ISO 25119 durch eigene
Software-Partitionierungsmechanis-
men. Ihr Einsatz ist gerade fur Uni-
versalsteuergerate ratsam, die in der
Regel von verschiedenen Partnern
entwickelt werden und die dennoch
hochste Sicherheitsanforderungen
erfullen mussen. Der Standard gibt

eine Richtschnur vor, fordert die
Orientierung an Best Practices der
Software-Entwicklung und hilft
beim Aufdecken von Schwachen
auf Hardware-Ebene.

Werkzeuge und Prozesse als
Erfolgsfaktoren

Fur den erfolgreichen Einsatz
der Sicherheitsmechanismen von
AUTOSAR ist ein durchdachter
Entwicklungsprozess erforderlich,
der auch die verfligharen Ressour-
cen und Budgets bericksichtigt.
Wo diese begrenzt sind und zudem
Erfahrung fehlt, ist kompetente
Beratung ratsam. Der Bereich RTA
(Real Time Architect) Solutions? von
ETAS zur Entwicklung kundenspe-
zifischer Embedded Software blickt
auf zahlreiche Off-Highway- und
Schwerlastprojekte  zurtick und
bietet umfassenden Support fur die
Migration nach AUTOSAR.
Grundsatzlich sprechen Kosten- und
Qualitatsgriinde daftr, dass Her-
steller von Land- und Baumaschinen

Softwarekomponenten
der Anwendungsschicht

| RTA-RTE (Laufzeitumgebung)
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Komplex-
Geratetreiber

Mikrocontroller-Abstraktionsschicht

Steuergeratetbergreifende Wiederverwendung
und Einsatz der Funktionen der Anwendungssoftware

entsprechend den Fahrzeuganforderungen

Basissoftwaremodule werden steuergeratetbergrei-
fend wiederverwendet, was zu einer héheren Reife
und niedrigeren Entwicklungskosten fuhrt

Steuergeratespezifische Software (z. B. Hardware-Dia-
gnose) kann im Umfang eingeschrankt und auf Grund-
lage standardisierter Schnittstellen integriert sein

Mikrocontroller-spezifische Software von Halbleiter-

anbietern mit standardisierten Schnittstellen und

Funktionen

Mikrocontroller

-

auf standardisierte AUTOSAR-Soft-
warekomponenten und eine entspre-
chende Entwicklungsumgebung zu-
greifen. Unterstltzung bietet auch
der Verein COMASSO*, dem schon
mehrere Nutzfahrzeughersteller wie
Caterpillar, CNH Industrial, MAN
und Bosch Rexroth beigetreten sind.
Sie finden hier hochwertige Serien-
produkte sowie lizenzfreie Referenz-
implementierungen von AUTOSAR-
Standardkomponenten. Auch in Off-
Highway-Fahrzeugen st6Bt diese Ini-
tiative auf zunehmendes Interesse.

Grafik:
Schichtenmodell der AUTOSAR-Software-Architektur.

Zusammenfassung

AUTOSAR bietet Herstellern von
Landwirtschafts- und Baumaschinen
groBes Potential, um Embedded
Software flexibel und in hoher Qua-
litat zu entwickeln. Durch Wieder-
verwendung und Zukauf ausge-
reifter Softwarekomponenten sind
splrbare Kostensenkungen mog-
lich. Allerdings gilt es, Aspekte der
funktionalen Sicherheit und die
Organisation der Prozesskette im
Detail zu planen. ETAS kann hier
vielfaltig unterstitzen.
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