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Mit der Einfihrung von elektronischen Komponenten und
ihrer Vernetzung stand die Automobilindustrie vor neuen
Herausforderungen. Mit der Anzahl der Geradte wuchs die Sys-
temkomplexitat, der Entwicklungsprozess verkomplizierte
sich, der Einbauraum wurde immer knapper.

Der Ausweg aus dieser Situation wur-
de mit der Griindung der AUTOSAR-
Entwicklungspartnerschaft gesucht,
die sich seit 2002 mit der Standardi-
sierung der Software-Plattform von
Automobilen und der zugehorigen Pro-
zesse und Tools beschiftigt und heute
den Standard fiir die Fahrzeuge der
nichsten Generationen vorgibt. Bei al-
len Erfolgen, die AUTOSAR heute
vorweisen kann, blieben leider einige
wesentliche Probleme ungeklirt: Der
Standard ist anwendbar fiir die typi-
schen Fahrzeug-Funktionen, schlie3t
aber mit Infotainment und Konnekti-
vitit gerade die Bereiche aus, die ex-
trem durch die Unterhaltungsindustrie
und die Telekommunikation getrieben
und in denen Innovationen fiir den
Kunden am direktesten und eindring-
lichsten erlebbar werden. Und nicht
zuletzt wiirde die Verbindung dieser
Bereiche auch fiir die eigentlichen
Fahrzeug-Funktionen Nutzen in allen
Bereichen bringen, z.B. bei der Dia-
gnose, bei Software-Updates oder bei
Fahrerassistenzsystemen, die mit Da-
ten aus dem Internet noch effektiver
funktionieren konnten. Diese Welten
sicher und zuverldssig miteinander zu
verbinden, ist die Vision von Open-
Synergy (www.opensynergy.com).

Das Betriebssystem C0Q0S

COQOS wurde als universelles Be-

triebssystem mit folgenden Priamissen

konzipiert (Bild):

» 100-prozentige AUTOSAR-Konfor-
mitit.
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» Einhaltung der relevanten Automo-
tive-Normen.

» Offene Systemschnittstellen im Be-
reich Infotainment und Konnektivitit.

» Verkiirzung des Software-Entwick-
lungszyklus durch Plattform-Ansatz,
vor allem in den Bereichen Infotain-
ment und Konnektivitt.

» Reduktion der Steuergeriteanzahl,
auch bei Funktionszuwachs.

» Offenheit und Zukunftssicherheit.

» Wiederverwendbarkeit und Skalier-
barkeit.

» Flexibilitdt durch modularen Ansatz.

Die wesentliche Basis von COQOS ist
die Virtualisierung, eine Technologie,
die sich im letzen Jahr auch im PC-Be-
reich zum Trend entwickelt hat. Virtua-
lisierung hat das Ziel, die verschiede-
nen Ressourcen eines Computers zu-
sammenzufassen oder aufzuteilen. Im
Fall von COQOS sollen die Ressour-
cen eines Steuergerites, basierend auf
einem kosteneffizienten System-on-
Chip, zwischen Infotainment und Kon-
nektivitit einerseits und AUTOSAR-
Applikationen andererseits aufgeteilt
werden. Dabei besteht das Ziel, eine
gegenseitige Beeinflussung der beiden
Software-Welten so sicher auszu-
schlieBen, dass die speziellen Anfor-
derungen der Automobilindustrie be-
ziiglich Sicherheit oder Start-up-Ver-
halten eingehalten werden. Natiirlich
bestehen neben den selbstdefinierten
neuen auch bekannte Anforderungen
an COQOS, wie On/Off-Verhalten
oder Diagnosefihigkeit. Um alle diese
Anforderungen zu erfiillen, werden die

fiir den jeweiligen Einsatzfall benotig-
ten AUTOSAR-Module mit einem
Micro Operating System verschmol-
zen, das auch eine Virtualisierungs-
schicht anbietet. Dieses Micro Opera-
ting System bringt bereits grundlegen-
de Mechanismen zur sicheren Gestal-
tung des Gesamtsystems wie Memory-
und Timing-Protection mit und be-
dient damit sowohl Aspekte der Funk-
tionssicherheit (Safety) als auch der
Angriffssicherheit (Security). Wih-
rend die automobile Welt mit AUTO-
SAR weitgehend definiert ist, war die
Infotainment-Welt in bisherigen Sys-
temen noch relativ ungeklédrt. Weit
verbreitet in aktuellen Systemen ist
derzeit QNX, aber es gibt auch bereits
Ansitze auf der Basis von Linux Em-
bedded oder Windows Automotive.
QNX kommt als typisches Embedded-
Betriebssystem eher aus dem industri-
ellen Bereich und bedingt einen hohen
Entwicklungsbedarf bei der Einbin-
dung von Funktionen der Unterhal-
tungselektronik. Windows und Linux
entstammen der Unterhaltungselektro-
nik und bringen daher alle dort bereits
genutzten Schnittstellen und Funktio-
nen mit. Bei der Integration in die
Fahrzeug-Infrastruktur ist jedoch ein
erheblicher Entwicklungsaufwand zu
betreiben. COQOS wird bestehende
Infotainment-Betriebssysteme mit ei-
ner standardkonformen AUTOSAR-
Basis-Software verbinden. Durch die
Funktionsteilung der beteiligten Kom-
ponenten werden damit die Vorteile
der bestehenden Systeme erhalten:

» Die AUTOSAR-Module erfiillen die
Spezifikation, sind daher fiir alle auto-
motiven Applikationen einsetzbar; sie
bieten ein tool-basiertes konfigurierba-
res RTE als Funktions-Schnittstelle an.
» Im Infotainment-Bereich kann auf
am Markt verfiigbare Betriebssysteme
zuriickgegriffen werden, spezielle Ar-
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beiten zur Anpassung an die automobile Umge-
bung sind nicht erforderlich, Funktionen konnen
auf den vorhandenen Applikationsschnittstellen
implementiert werden.

» Als zusitzliches Modul beinhaltet COQOS ein
Micro Operating System, welches die Virtualisie-
rungsschicht fiir das Infotainment-System bereit-
stellt und damit das sichere und unabhingige Ne-
beneinander auf einer gemeinsamen Hardware-
Plattform erst ermoglicht.

Die erste COQOS-Implementierung wird auf Li-
nux basieren, um einem moglichst breiten Spek-
trum von Funktionsanbietern einen einfachen Zu-
gang zu ermoglichen. Aufierdem bietet Linux wei-
tere Vorteile fiir die Entwicklungsarbeiten, wie
die freie Zuginglichkeit des Source Codes oder
vielfiltig verflighare Entwicklungsumgebungen.
In spiteren Implementierungen wird auch der Ein-
satz anderer Betriebssysteme moglich sein.

Losungsbeispiele fiir aktuelle
und zukiinftige Systeme

COQOS wurde als Software-Baukasten konzi-
piert und basiert auf mehreren Modulen, auf de-
ren Basis die jeweilige Losung konzipiert werden
kann:

Durch die Gestaltung des Entwicklungsprozesses,
die Partitionierung der Software-Architektur und
einen hohen Qualititsanspruch wurde das System
auf Wiederverwendbarkeit ausgelegt. Durch sta-
bile Applikationsschnittstellen wird die Integra-
tion immer neuer Funktionen bereits innerhalb
kurzer Entwicklungszeiten moglich. COQOS ge-
wihrleistet iiber verschiedenste Fahrzeuge hin-
weg eine stabile Systembasis und erlaubt damit
die Konzentration auf die Entwicklung neuer
Funktionen.

Das C0Q0S-Entwicklungs-Tool

Ein wesentlicher Bestandteil komplexer Soft-
ware-Systeme ist deren Entwicklungsumgebung.
Diese leistet einen wichtigen Beitrag zur Beherr-
schung der Komplexitit im Entwicklungsprozess
und auch zum zielgerichteten und passgenauen
Design der letztlich im Fahrzeug verbauten Soft-
ware. Fiir die Gestaltung der COQOS-Umgebung
wurden dhnliche Anforderungen gestellt wie an
COQOS selbst.

Die Tools sollten modular, vielseitig einsetzbar
und erweiterbar sein und auf einer am Markt weit
verbreiteten Basis beruhen. Neben einfacher Kon-
figurierbarkeit steht vor allem auch die Unter-
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» Anbindung beste-

hender, nicht AUTOSAR-konformer Funktionen
an AUTOSAR: Will man AUTOSAR-konforme
Funktionen und solche, die nicht ohne weiteres an
den Standard angepasst werden konnen, kombi-
nieren, ohne eine Neuentwicklung zu starten,
miisste man zwei Steuergerite einsetzen. COQOS
erlaubt jedoch die Kombination auf einer ge-
meinsamen Hardware, da die Nicht-AUTOSAR-
Funktion auf der Virtualisierungsschicht inte-
griert werden kann.

» Infotainment in einer AUTOSAR-Umgebung:
COQOS kombiniert zwei Software-Systeme mit
unterschiedlichen, nicht die Funktion betreffen-
den Anforderungen, trennt sie sicher und ermog-
licht dabei die gezielte und gesteuerte Kommuni-
kation. Die Leistungsfihigkeit moderner Prozes-
soren ldsst sich voll ausschdpfen, es konnen durch
sinnvolle Funktionszuordnung Steuergerite im
Gesamtsystem eingespart werden.
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stiitzung geforderter Entwicklungsmethoden im
Vordergrund. So wurde auf Basis von Java und
Eclipse die von AUTOSAR definierte Methode
zur Gestaltung der Basis-Software in der Werk-
zeugkette abgebildet. Da mit der COQOS-Ent-
wicklungsumgebung jedoch nicht nur AUTO-
SAR-Software entwickelt werden soll, sondern
auch eine Infotainment-Plattform, wurden die ge-
danklichen Ansitze von AUTOSAR in diesen Be-
reich weiterentwickelt. Die Zuordnung in die ver-
schiedenen Bereiche iibernimmt die Entwick-
lungsumgebung ebenso wie die Zuordnung der
erforderlichen Subfunktionen. Als erstes Modul
einer kundenfertigen Losung der COQOS-Ent-
wicklungsumgebung steht mit QONFORMAT
ein Tool zur Verfiigung, mit dem die AUTOSAR-
Konformitit von Basis-Software-Modulen nach-
gewiesen werden kann.
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