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Agenda

3.

4.

SDT
Stand der Technik

— Virtualisierung
— AUTOSAR Classic

— Klassifizierung virtueller Steuergerate (VECU)

Praktische Anwendung

— Potentiale- und Limitierungen der vECU

— Augenmerk Diagnose

Nahtlos virtuell

Bertrandt Group / Virtueller Test in der praktischen Anwendung / Felix Straul
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SDT

Wir definieren das
Fahrzeug von morgen
tiber seine Software

#Software Defined Vehicle
(SDV)

Und lassen dabei zu,
dass sich der Reifegrad
uber Hardware-
Verfiligbarkeit definiert

#Software Defined Test
(SDT)

Bertrandt Group / Virtueller Test in der praktischen Anwendung / Felix Strau
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Virtualisierung
#Software Defined Test

Controller Consumer Hardware

[ | [ | [ | [ |
[ | [ | [ | [ |
- - Virtualisierung - -
[ | [ | [ | [ |
[ | [ | [ | [ |
ifiinil innnni
— Limitierte Stliickzahlen — Weit verbreitet
— Relativ teuer —  Windows oder Linux

— Sehr spezifisch — x86 Prozessorarchitektur
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Stand der Technik
AUTOSAR Classic Architektur

Application Layer
Runtime Environment (RTE)

Service Layer

Microcontroller Abstraction Layer (MCAL)

Microcontroller

Quelle: autosar.org
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Applikations-
software

Middleware

Basis-
software

Hardware
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Stand der Technik

Klassifizierung virtueller Steuergerate

Integrierter Umfang

Model-/Software-in-the-Loop Virtualisierung Hardware
A State of Art
ECU
Fokus Level-4 vECU
99303
Level-3 vECU T T 711
o -
Level-2 vECU T T 711 '
State of Art PP ' == =
Level-1 vECU T T 1 '
State of Art I 7 ==
Level-0 vECU |
T _#
[
o _ _ . . Realitatsnahe
7 Applikation B Emuliertes Basissoftware-Modul Bl Produktives Basissoftware-Modul

Quelle: prostep.org
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Praktische Anwendung
Potentiale- und Limitierungen der vECU

Level-1

Level-2

Level-3

Level-4

Debugging durch Setzen von Brake-Points und Anhalten der Simulation
Skalierung durch Parallelisierung oder Beschleunigung
Zeitaufwand der Auslieferung

Funktionaler/logischer Schnitt von Steuergeraten

Bertrandt Group / Virtueller Test in der praktischen Anwendung / Felix Straul
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Praktische Anwendung
Potentiale- und Limitierungen der vECU

Level-1

Level-2

Level-3

Level-4

Debugging durch Setzen von Brake-Points und Anhalten der Simulation
Skalierung durch Parallelisierung oder Beschleunigung

Zeitaufwand der Auslieferung

Funktionaler/logischer Schnitt von Steuergeraten

Basisfunktionen: Diagnose, Security und Busprotokolle

Determinismus / Realitdtsndhe

Kopplung mit Hardware-Setups

Fehlersimulation von Hardwarefehlern zur Analyse der Riickfallebenen

Bertrandt Group / Virtueller Test in der praktischen Anwendung / Felix Straul
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Praktische Anwendung
Potentiale- und Limitierungen der vECU

Level-1

Level-2

Level-3

Level-4

Debugging durch Setzen von Brake-Points und Anhalten der Simulation
Skalierung durch Parallelisierung oder Beschleunigung

Zeitaufwand der Auslieferung

Funktionaler/logischer Schnitt von Steuergeraten

Basisfunktionen: Diagnose, Security und Busprotokolle

Determinismus / Realitdtsndhe

Kopplung mit Hardware-Setups

Fehlersimulation von Hardwarefehlern zur Analyse der Riickfallebenen
Einsatz bei der Treiberentwicklung und zur Compiler-Analyse

Flashen, Analyse von Speicher- und Prozessorauslastungen (Multicore)

Integration Non-Autosar/Legacy Code, Complex Driver (hardwarenah)

Bertrandt Group / Virtueller Test in der praktischen Anwendung / Felix Straul
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Praktische Anwendung
Augenmerk Diagnose (Level-3)

— Communication
Services

— Memory
Services

— Diagnostic
Services

Application Layer

Memory
RTE Hardware

Abstraction

$ Communication
Hardware
Abstraction

Service Layer

Memory Drivers
Communication
Drivers

MCAL-Drivers

Virtual Bus

Bertrandt Group / Virtueller Test in der praktischen Anwendung / Felix StrauR
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Praktische Anwendungen
Augenmerk Diagnose

a) Komponententest: b) Systemtest: c) Systemtest:
Diagnose und Buskonformitat Fehlerspeichertests Service Oriented Vehicle Diagnostics (SOVD)
Backend
,’, Simulator: ht ,'/ Simulator: \‘,
i Beliebige ECU i I Gateway-ECU -
i l : : .' Simulator Vi Hypervisor ‘,
: Level-3 vECU I : Level-3 vECU : : 1 |
! : : : ' Gateway-ECU 1. ivity-E I
: FIIIIT | | FGIFITIT | : y 1 Connectivity-ECU
. 1 : ! 1 ! . ) x . :
| T T T : | '---- i i Level-3 vECU ¥ Level-4 vECU :
a 1 | QESEEY |
| ; i l :IEE=== ¥ i
: VETH | I : | X :
: (onboard) ! : | : -T- o |
| I i i | VETH ¥ | VETH
! : I : | (onboard) | i | (offboard)
'\\ Testmodul | ! Tester ,: : L :
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Nahtlos virtuell

Das virtuelle Steuergerat im Entwicklungsprozess

m Anforderungserhebung
m Systemanforderungsanalyse
m Systemarchitekturdesign
m Softwareanforderungsanalyse
Level 4
Softwarearchitekturdesign
Level O Softwarefeinentwurf und
Softwaremodulerstellung

Abnahmetest

Systemtest

Softwaretest
Softwareintegration und
Softwareintegrationstest

Softwaremodulverifikation M

Systemintegration und
Systemintegrationstest

Level 3

//

Level 2

Level 1

/

Level 0/1

/

f

f Level 4
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Nahtlos virtuell
Das virtuelle Steuergerat im Entwicklungsprozess

Bertrandt Group / Virtueller Test in der praktischen Anwendung / Felix Strauf
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Virtual Testing als Game Changer
Wir kdnnen mehr als HiL. Wir sind bereit fur die Transformation im Testing.

VECU Generierung

Unterstutzung von
Supplier und OEMs

Cloud Development

Ready-to-use
Plattformen mit
Anbindungen an
Cl/CD/CT

Operation

vECU/SiL
Integrationen und
Testing mit
umfassendem und
tiefem Know-How

f —
o —_
S —_

Consulting

Prozess- und IT-
Consulting

Erfillung A-SPICE
Anforderungen
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advanced validation from lab to cloud




Felix StrauR
Lead Expert

Bertrandt Group
Birkensee 1, 71139 Ehningen

www.bertrandt.com

+49 151 4213 9468

felix.strauss@bertrandt.com

Bertrandt Group / Virtueller Test in der praktischen Anwendung / Felix StrauR

16.10.2024

(=Y
a


mailto:felix.strauss@bertrandt.com

	Vortrag
	Folie 1: Virtueller Test  in der praktischen Anwendung
	Folie 2: Agenda
	Folie 3: S D T
	Folie 4: Virtualisierung #Software Defined Test
	Folie 5: Stand der Technik AUTOSAR Classic Architektur
	Folie 6
	Folie 7: Praktische Anwendung Potentiale- und Limitierungen der vECU
	Folie 8: Praktische Anwendung Potentiale- und Limitierungen der vECU
	Folie 9: Praktische Anwendung Potentiale- und Limitierungen der vECU
	Folie 10: Praktische Anwendung Augenmerk Diagnose (Level-3)
	Folie 11: Praktische Anwendungen Augenmerk Diagnose
	Folie 12: Nahtlos virtuell Das virtuelle Steuergerät im Entwicklungsprozess 
	Folie 13: Nahtlos virtuell Das virtuelle Steuergerät im Entwicklungsprozess 
	Folie 14: Virtual Testing als Game Changer Wir können mehr als HiL. Wir sind bereit für die Transformation im Testing.
	Folie 15: enabling progress advanced validation from lab to cloud

	Contact
	Folie 16


