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Einer der weilden Flecken auf der ,,Autosar-Landkarte” heil3t Infotainment. Das Autosar-
konsortium will erst Ende 2009 dariiber entscheiden, ob und wann Infotainment in
Autosar behandelt wird. OpenSynergy hingegen stelltin diesem Monat die erste, 100 %
Autosar-konforme Integration einer offenen Standard-Infotainment-Plattform fiir
Fahrzeuganwendungen vor. Der Einsatz des Baukastens ist auch ohne Infotainment-
Komponenten méglich. Ebenso die Anbindung bestehender, komplexer, nicht Autosar-
konformer Funktionen.
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1 Einleitung

Die Entwicklung der Automobilelektro-
nik wird gegenwidrtig von zwei Trends
dominiert: Der Einfiihrung von Autosar
in die Serie als Basis fiir traditionelle und
neue Software-Funktionen und den
wachsenden Einfluss der Unterhaltungs-
elektronik auf die Erwartungshaltung
der Kunden. Zugleich sind preiswerte
und umweltfreundliche, aber trotz allem
mit vielen Funktionen ausgestattete
Fahrzeuge am Markt gefragt.

Bei allen Erfolgen, die Autosar heute
vorweisen kann, blieben leider einige we-
sentliche Probleme ungeklért: Der Stan-
dard ist anwendbar fiir die typischen
Fahrzeugfunktionen, schliet aber mit
Infotainment und Konnektivitdt gerade
die Bereiche aus, die extrem durch die
Unterhaltungsindustrie und die Telekom-
munikation getrieben und in denen Inno-
vationen fiir den Kunden am direktesten
und eindringlichsten erlebbar werden.
Diese beiden Welten datentechnisch si-
cher und zuverldssig miteinander zu ver-
binden ist die Vision von OpenSynergy.

2 Lastenheft fiir ein
Autosar-konformes Betriehssystem

Ausgehend von den genannten Rahmen-
bedingungen konzipierte OpenSynergy
ein universelles automobilspezifisches
Betriebssystem ,,COQOS*, Bild 1. Dieses
sollte sich nicht darauf beschrdnken, le-
diglich eine Art Gateway zwischen Info-
tainment und Fahrzeug zu schaffen - es
sollte auch das direkte Nebeneinander
von Fahrzeug- und Infotainmentfunk-
tionen auf einem Steuergerdt ermogli-
chen. Im Ergebnis steht heute ein Be-
triebssystem zur Verfiigung, das die Leis-
tungsfihigkeit moderner Prozessoren,
wie sie in Infotainmentgeridten immer
hédufiger eingesetzt werden, auch fiir au-
tomobile Funktionen nutzt. Positive Be-
gleiterscheinung: Die Anzahl der Steuer-
gerdte im Fahrzeug sinkt.
Folgende Pramissen gelten fiir ein der-
artiges Betriebssystem:
- Architektur und Prozesse sind 100 %
Autosar-konform
- relevante Automotive-Normen wer-
den eingehalten
- offene Systemschnittstellen im Be-
reich Infotainment und Konnektivitét

- Software-Entwicklungszyklus werden
vor allem in den Bereichen Infotain-
ment und Konnektivitdt durch den
Plattformansatz drastisch verkiirzt

- Anzahl der Steuergerite soll trotz wei-
terem Funktionszuwachs deutlich
sinken

- groflitmogliche Offenheit und Zu-
kunftssicherheit

- maximale Wiederverwendbarkeit und
Skalierbarkeit

- Flexibilitdt durch modularen Ansatz.

An die beiden Welten Autosar und Info-

tainment bestehen prinzipiell unter-

schiedliche Anforderungen im nichtfunk-
tionalen Bereich. Sie unterscheiden sich
vor allem in den Anforderungen an die

Funktions- und Zugriffssicherheit, das

Zeitverhalten, die Systemstabilitit und

den Ressourcenbedarf. Fiir die Umsetzung

des Konzeptes sind daher intensive Kennt-
nisse sowohl in Autosar als auch in der

Telekommunikation und Unterhaltungs-

elektronik erforderlich. Die wesentliche

Basis von ,,COQOS* ist die Virtualisierung:

eine Technologie, die sich im letzen Jahr

auch in diesen Branchen zum Trend ent-
wickelt hat. Virtualisierung hat das Ziel,
die verschiedenen Ressourcen eines Com-
puters zusammenzufassen oder aufzutei-
len. Im Fall von ,,COQOS* sollen die Res-
sourcen eines Steuergerdtes, basierend
auf einem kosteneffizienten System-on-

Chip, zwischen Infotainment und Kon-

nektivitédt einerseits und Autosar-Applika-

tionen andererseits aufgeteilt werden.

Dabei besteht das Ziel, eine gegenseitige

Beeinflussung der beiden Software-

Welten so sicher auszuschlief3en, dass die

speziellen Anforderungen der Automobil-

industrie beziiglich Anforderung wie ma-
ximale Sicherheit und schnellem Start-
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Bild 2: Beispiele fiir Einsatzszenarien von ,Q0C0S" (von oben nach unten): Autosar-Basis-
software mit HMI-Adapter, Infotainmentsystem mit kundenspezifischen Framework und
Migrationslosung von proprietaren und Autosar-Applikationen

up-Verhalten eingehalten und die Fahr-
zeugfunktionen unter allen Umstdnden
am Leben erhalten werden. Natiirlich be-
stehen neben den selbstdefinierten neuen
auch bekannte Anforderungen an das Be-
triebssystem, wie On/Off-Verhalten und
Diagnosefdhigkeit.

42 ATZelektronik 0112009 Jahrgang 4

Durch die Virtualisierung steigt der
Bedarf an Systemressourcen nur sehr ge-
ring. Um alle Anforderungen zu erfiillen,
werden die fiir den jeweiligen Einsatzfall
bendtigten Autosar-Module mit einem
Micro-Operating-System verschmolzen,
das auch einen Virtualisierungs-Layer an-

bietet. Dieses Micro-Operating-System

bringt bereits grundlegende Mechanis-

men zur sicheren Gestaltung des Gesamt-
systems (wie Memory- und Timing-Pro-
tection) mit und bedient damit sowohl

Aspekte der Funktionssicherheit (Safety)

als auch der Angriffssicherheit (Securi-

ty). Wiahrend die automobile Welt mit

Autosar weitgehend definiert ist, war die

Infotainment-Welt in bisherigen Syste-

men noch relativ ungeklart. In aktuellen

Systemen ist derzeit QNX weit verbreitet.

Ansétze auf der Basis von Linux Embed-

ded oder Windows Automotive werden

aber mittlerweilediskutiert. QNX kommt
als typisches Embedded Betriebssystem
aus dem industriellen Bereich und be-
dingt einen hohen Entwicklungsbedarf
bei der Einbindung von Funktionen der

Unterhaltungselektronik. Windows und

Linux entstammen der Unterhaltungs-

elektronik und bringen daher alle dort

bereits genutzten Schnittstellen und

Technologien wie WiFi oder 3D-Grafik

mit. Bei der Integration in die Fahrzeug-

infrastruktur ist jedoch ein erheblicher

Entwicklungsaufwand zu betreiben. Dies

wird jeden Funktionsentwickler im Au-

tomobil-Umfeld vor Probleme stellen. Ein
neues universelles Betriebssystem muss
bestehende Infotainment-Betriebssyste-
me mit einer standardkonformen Auto-
sar-Basissoftware verbinden. Durch die

Funktionsteilung der beteiligten Kompo-

nenten werden damit die Vorteile der

bestehenden Systeme erhalten:

- Die Autosar-Module erfiillen die Spezi-
fikation, sind daher fiir alle automoti-
ven Applikationen einsetzbar und
bieten ein tool-basiert konfigurier-
bares RTE als Funktionsschnittstelle
an. Auf dem RTE kénnen nun eben-
falls Autosar-konforme Applikationen,
zum Beispiel ein Einpark-Hilfe-System,
wie gewohnt integriert werden.

- Im Infotainment-Bereich kann aufam
Markt verfiigbare Betriebssysteme zu-
rlickgegriffen werden, spezielle Arbei-
ten zur Anpassung an das automobile
Environment sind nicht erforderlich,
Funktionen kénnen auf den vorhan-
denen Applikationsschnittstellen im-
plementiert werden.

- Als zusdtzliches Modul beinhaltet
,COQOS* ein Micro-Operating-System,
welches die Virtualisierungsschicht
fiir das Infotainment-System bereit-
stellt und damit das sichere und un-



abhdngige Nebeneinander auf einer

gemeinsamen Hardware-Plattform

erst ermoglicht.

- Die Autosar-Basissoftware realisiert
gemeinsam mit dem Micro-Operating-
System auch die Gateway-Funktion,
iber die sowohl Infotainment- als
auch Autosar-Funktionen Daten mit
dem Gesamtfunktion iiber die gingi-
gen Bussysteme austauschen konnen.
Eventuell erforderliche Hardware-
Komponenten fiir die Applikationen,
zum Beispiel Sensoren, werden iiber
diesen Weg ins System eingebunden.

Durch die Gestaltung der Systemarchi-

tektur, das hei3t die Verkniipfung der

Autosar-Module mit dem Micro-Opera-

ting-System, wird die Funktionssicher-

heit der automobilen Funktionen sicher-
gestellt. Die Zuteilung der Systemres-
sourcen (verfiigbarer Speicher, Prozessor-
zeit et cetera), erfolgt also auf der auto-
mobilen Seite des Systems, welches somit
eine Art Master darstellt. Im Falle eines

Fehlers des Infotainmentsystems kann

dieses vom Master gezielt abgeschaltet

und neu gestartet werden. Aber auch der

Zugriff auf andere Ressourcen, wie Bus-

systeme oder HMI wird von hier aus ge-

steuert. Somit kénnen z. B. auch Warn-
meldungen der verschiedenen Fahreras-
sistenzfunktionen mit Prioritdt aufeinen

im System vorhandenen Monitor zugrei-

fen und Darstellungen des Infotainment-

systems tiberschreiben.

Die erste ,,COQOS“Implementierung
wird auf der Infotainmentseite auf Linux
basieren, um einem moglichst breiten
Spektrum von aus Mobiltelefonen und Un-
terhaltungselektronik bekannten Funk-
tionsanbietern einen einfachen Zugang
zum Fahrzeug zu ermoglichen. Aufler-
dem bietet Linux weitere Vorteile fiir die
Entwicklungsarbeiten, wie die freie Zu-
gidnglichkeit des Source Codes und viel-
faltig verfiigbare Entwicklungsumge-
bungen. In spidteren Implementierungen
wird auf Kundenwunsch auch der Ein-
satz anderer Infotainment-Betriebssyste-
me, zum Beispiel verschiedener Micro-
soft-Produkte, moglich sein.

An ein universelles Betriebssystem be-
stand auch der Anspruch, die Lauffihig-
keit auf einem moglichst breiten Hard-
ware-Spektrum zu ermoglichen. Entschei-
dend hierfiir ist die im konkreten Fall ge-
wihlte Prozessor-Architektur, weit ver-
breitet ist dabei die ARM-Architektur. Die-

se wird daher standardmaRig unterstiitzt,
die Portierung auf andere Architekturen
ist mit relativ geringem Aufwand mog-
lich. Der entscheidende Vorteil entsteht
bei der Verwendung von auf Single-Core-
Prozesseren basierenden System-on-Chip-
Losungen, da diese im Zusammenspiel
mit ,,COQOS* eine optimale und kostenef:
fiziente Systemauslegung ermoglichen.

Das Autsar-konforme Betriebssystem von
OpenSynergy wurde als Software-Baukas-
ten konzipiert und basiert auf mehreren
Modulen, auf deren Basis die jeweilige

Losung realisiert werden kann, .Fol-
gende drei Einsatzszenarien zdhlen zu
den wichtigsten:

- Der Einsatz des Baukastens ist auch
ohne Infotainment-Komponenten mog-
lich. Im Gegensatz zu anderen Syste-
men bringt ,COQOS* als Autosar-Ba-
sissoftware nach Autosar 3.1 die ver-
schiedenen aufgefithrten Sicherungs-
mechanismen mit und bietet, wie be-
reits erwédhnt, ein nach den Vorgaben
von Autosar generierbares RTE an. Die
Integration der Applikationen kann
daher wie vorgesehen mit Hilfe der
Entwicklungsumgebung erfolgen.

- Die Anbindung bestehender, kom-
plexer, nicht Autosar-konformer Funk-
tionen an Autosar ist moglich.

Viele Automobilhersteller haben wih-
rend der Entwicklung von Autosar-Funk-
tionen entwickelt, die nicht ohne wei-
teres an den Standard angepasst werden
konnen. Andere Funktionen wurden be-
reits standardkonform entwickelt und
erwarten ein RTE als Systemschnittstelle.
Will man nun beide Funktionen kombi-
nieren, ohne eine Neuentwicklung zu
starten, miisste man zwei Steuergerite
einsetzen und iiber einen geeigneten Bus
(in der Regel CAN) miteinander verbin-
den. ,COQOS* erlaubt jedoch die Kombi-
nation auf einer gemeinsamen Hard-
ware, da die Nicht-Autosar-Funktion auf
der Virtualisierungsschicht integriert
werden kann.

Infotainment in einer Autosar-Umge-
bung ist moglich. ,COQOS“ kombiniert
zwei Software-Systeme mit unterschied-
lichen, nichtfunktionalen Anforderungen,
trennt sie sicher und ermoglicht dabei die
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SOFTWARE

gezielte und gesteuerte Kommunikation.
Die Leistungsfihigkeit moderner Embed-
ded-Prozessoren lédsst sich voll ausgeschop-
fen. Es kénnen durch sinnvolle Funktions-
zuordnung Steuergerdte im Gesamtsys-
tem eingespart werden.

Weitere Losungsansdtze auf der Basis
von ,,COQOS*“ werden derzeit erarbeitet.
Durch die Gestaltung des Entwicklungs-
prozesses, die Partitionierung der Soft-
ware-Architektur und einen hohen Qua-
litdtsanspruch wurde das System auf
Wiederverwendbarkeit ausgelegt. Durch
stabile, auf Standards beruhende Appli-
kationsschnittstellen wird die Integra-
tion immer neuer Funktionen bereits
innerhalb kurzer Entwicklungszeiten
moglich. Das System gewdhrleistet tiber
verschiedenste Fahrzeuge hinweg eine
stabile Basis und erlaubt damit die Kon-
zentration auf das Wesentliche, auf die
Entwicklung neuer, aufregender und da-
bei bezahlbarer Funktionen in den Fahr-
zeugen der ndchsten Generationen.

4 Entwicklungsumgebung

Ein wesentlicher, hdufig vernachldssigter
Bestandteil komplexer Software-Systeme
ist deren Entwicklungsumgebung. Diese
leistet einen wesentlichen Beitrag zur Be-
herrschung der Komplexitdt im Entwick-
lungsprozess und auch zum zielgerichte-
ten und passgenauen Design der letztlich
im Fahrzeug verbauten Software. Fiir die
Gestaltung der ,,COQOS“-Umgebung wur-
den dhnliche Anforderungen gestellt, wie
an das Betriebssystem selbst. Die Tools
sollten modular, vielseitig einsetzbar und
erweiterbar sein und auf einer am Markt
weit verbreiteten Basis beruhen. Neben
einfacher Konfigurierbarkeit steht vor
allem auch die Unterstiitzung geforderter
Entwicklungsmethoden im Vordergrund.
So wurde auf der Basis von Java und Eclip-
se die von Autosar definierte Methodik
zur Gestaltung der Basissoftware in der
Werkzeugkette abgebildet. Da mit der Ent-
wicklungsumgebung jedoch nicht nur
Autosar-Software entwickelt werden soll,
sondern auch eine Infotainment-Platt-
form, wurden die gedanklichen Ansitze
von Autosar in diesen Bereich weiterent-
wickelt. Die Zuordnung in die verschie-
denen Bereiche tibernimmt die Entwick-
lungsumgebung ebenso, wie die Zuord-
nung der erforderlichen Subfunktionen.
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Bild 3: ,Entwicklungsumgebung ,,QONFORMAT"

Als erstes Modul einer kundenfertigen Lo-
sung der ,,COQOS“-Entwicklungsumge-
bung steht mit ,QONFORMAT", Bild 3, ein
Werkzeug zur Verfiigung, mit dem die
Autosar-Konformitdt von Basissoftware-
modulen nachgewiesen werden kann.

5 Ausblick und Roadmap

Das erste Release des universellen auto-
mobilen Betriebssystems ,,COQOS* wird
im Januar 2009 fertiggestellt. Neben
einem konfigurierbaren RTE und grund-
legenden Autosar-konformen Kommuni-
kationsmodulen bietet es bereits auch
ein Linux-basiertes Framework als Ent-
wicklungsbasis fiir Infotainmentfunkti-
onen an. Im Abstand von jeweils sechs
Monaten folgen nach derzeitiger Planung
zweil weitere Releases, die die Autosar-Sei-
te um weitere spezifizierte Module ergdn-
zen. Im Infotainmentbereich wird das
zweite Release, das im Spdtsommer 2009
erscheint, zunéchst einen virtuellen Ap-
plikationsbus VAB, vergleichbar mit dem
aus Autosar bekannten RTE, anbieten
und die Unterstiitzung grundlegender
Funktionalitdten, wie Software-Update
und Diagnose, unterstiitzen. Das dritte
Release im Frithjahr 2010 wird dann den
vollen Umfang der heute spezifizierten
Funktionen unterstiitzen. Zu erwdhnen
ist hier sicherlich vor allem die konfigu-
rierbare Firewall, die dann ein Héchst-
mald an Zugriffssicherheit realisiert. Die

Entwicklungsumgebung wird tiber die-
sen Zeitraum den wachsenden Bediirfnis-
sen des Systems angepasst und um die
jeweils erforderlichen Module ergidnzt.
Durch die Trennung von Hardware und
Software, die Modularisierung und die
Ausrichtung auf Wiederverwendung
wird damit eine Systemplattform zur
Verfiigung stehen, die die Integration
neuer Funktionen ohne erhohte Risiken
in stark verkiirzten Entwicklungszeiten
gestattet, und damit hilft, Kosten und
Zeit bei der Entwicklung moderner Auto-
mobile einzusparen.
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