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KAPITEL 1

Einfiihrung

1.1 Die Geschichte der BMW AG

Die Geschichte von BMW beginnt am 05. Méarz 1912, als die ,,Flugwerke Deutschland
GmbH* in das Aachener Handelsregister eingetragen wird. Eine Zweigstelle fiir den Flug-
motorenbau wird 1912 in Miinchen - Milbertshofen errichtet. Nur ein Jahr spater beschlief3t
die Gesellschafterversammlung die Auflésung der ,Flugwerk Deutschland GmbH* Am 20.
August 1916 ist die Liquidation beendet, und die Firma wird aus dem Handelsregister
gelscht.

Auf dem Gelédnde der liquidierten , Flugwerke Deutschland GmbH* wird die ,,Rapp Moto-
renwerke Miinchen GmbH* gegriindet. Thr Ziel ist der "Bau und Vertrieb von Motoren aller
Art, insbesondere Explosionsmotoren fiir Flugzeuge und Kraftfahrzeuge*, sowie der Erwerb
der Motorenfabrik in Miinchen, die bisher der ,Flugwerke Deutschland GmbH*“ gehérte.
Die Rapp Motorenwerke werden in , Bayerische Motoren Werke GmbH*“ umbenannt. Nach
der Griindung der ,,Bayerische Motoren Werke AG* wird die GmbH am 19. August 1918
aufgelOst.

Das BMW Markenzeichen, welches einen stilisierten Propeller darstellt, wird fiir die Zei-
chenrolle des Kaiserlichen Patentamts angemeldet und am 10. Dezember 1917 eingetragen.
Dieses war fiir folgende Waren bestimmt: "Land-, Luft- und Wasserfahrzeuge, Automobile,
Fahrrader, Automobil- und Fahrradzubehor, Fahrzeugteile, stationdre Motoren fiir feste,
fliissige und gasférmige Betriebsstoffe und deren Bestand- und Zubehorteile.

In einer auflerordentlichen Hauptversammlung der ,,Bayerische Motoren Werke AG* wird
am 20. Mai 1922 der Motorenbau samt dem Namen BMW an die ,Bayerischen Flugzeug
Werke“ (BFW) verkauft. Die bisherige BMW AG wird in ,,Stiddeutsche Bremsen AG*
umbenannt. Seit dieser von Camillo Castiglioni initiierten Transaktion hat BMW seinen
Stammsitz an der Lerchenauer Strafle 6stlich des Miinchener Flugplatzes Oberwiesenfeld.
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Abbildung 1.1: Das BMW Logo im Jahr 1917

Im Jahr 1923 verlédsst das erste BMW Motorrad das Miinchener Werk. BMW {ibernimmt
im Jahr 1928 die Fahrzeugwerke Eisenach in Thiiringen und mit ihnen die Lizenz zum
Bau eines Kleinwagens namens Dixi (1929).

Abbildung 1.2: Der Dixi 3/15 PS DA 2 im Jahr 1929

Der BMW 3/15 Typ DA 2 ist das erste Automobil aus Eisenach mit dem blau - weiflen
Emblem. Der 3/20 (1932) ist die erste komplette automobile Eigenentwicklung aus Miin-
chen. Innerhalb der BMW AG wird 1934 der Produktionszweig Flugantriebe als ,BMW
Flugmotorenbau GmbH* verselbstandigt.

Die BMW Motorradfertigung wird kriegsbedingt schrittweise nach Eisenach verlagert, die
Automobilproduktion nach 81.228 produzierten BMW Automobilen seit 1929 zunéchst
eingestellt. Durch den 2. Weltkrieg werden die Produktionsstandorte von BMW stark
in Mitleidenschaft gezogen. So wird im Jahr 1944 das Miinchner Werk fast vollstdndig
zerstort, wohingegen das Werk Allach nahezu unversehrt bleibt. Mitte 1945 wird BMW
die Genehmigung zur Reparatur von US-Armee-Fahrzeugen in Allach erteilt, wofiir im
Gegenzug wieder Ersatzteile, Ackergerite und Fahrrader produziert werden diirfen.

Motorrader, welche ebenfalls vom Produktionsverbot ausgenommen werden, kénnen auf-
grund der nachkriegsbedingten Anlaufschwierigkeiten von BMW vorerst noch nicht wieder
produziert werden. Drei Jahre spéater, anno 1948, ist es soweit: in Miinchen wird das
einzylindrige Motorrad R24 vorgestellt.

1951 présentiert BMW sein erstes Nachkriegs-Automobil, den 501. Nach Verlusten mit
groflen Limousinen soll BMW im Jahr 1959 verkauft werden. Kleinaktionére, Belegschaft,
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Abbildung 1.3: BMW Motorrad R24 im Jahr 1948

Handler sowie die Bayerische Staatsregierung konnen dies jedoch verhindern. Der BMW
1500, ein kompakter, dynamischer Mittelklassewagen, verhilft der Firma im Jahr 1961
zum Durchbruch.

Der 1500 begriindet eine neue Klasse von BMW Automobilen. Fast 145.000 BMW 1800
leisten als Weiterentwicklung des 1500ers ab 1963 zehn PS mehr. 1966 werden in Miinchen
fast 140.000 BMW 2000 gebaut. Im Jahr darauf wird der 1800 TT ausgeliefert, welcher im
Motorsport fiir Furore sorgt. Im Jahr 1965 wird die ,BMW Triebwerk GmbH* verkauft,

Abbildung 1.4: BMW 1500

1972 wird die ,BMW Motorsport GmbH*“ - oder kurz ,BMW M GmbH* - und 1973
die erste europdische Tochtergesellschaft in Frankreich gegriindet. Nach der Griindung
der ,M GmbH* steigt BMW in die Formel 1, die Raylle Paris - Dakar und in das 24
Stunden Rennen von Le Mans ein. Hierbei erlangt BMW nach herausragenden Siegen
seinen legendédren Ruf als Sportwagenhersteller.

Ebenfalls im Jahr 1972 1auft in Miinchen die Produktion einer grundlegend neuen Modell-
generation an: die Ser Reihe, welche bald darauf in das Werk Dingolfing verlagert wird. Der
Ser fahrt BMW aus der iiberwiegend sportlichen Marktnische heraus. Die Variantenvielfalt
vom sparsamen 5181 bis zum bérenstarken M5 definieren die 5er Limousine als Alleskénner
und machen sie zum grandiosen Verkaufserfolg.

Die Einfithrung der 3er Reihe im Jahr 1975 stellt ebenfalls einen Meilenstein in der
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Abbildung 1.6: BMW b5er touring,
Abbildung 1.5: BMW b5er, 1972 2002

Firmengeschichte dar. Anfinglich nur in wenigen Modellvarianten produziert, werden es
im Laufe der Jahre iiber 30 verschiedene Modelle, vom 316i bis zum M3 mit gegenwértig
343 PS. Die 3er Reihe entwickelt sich weltweit zum Erfolg. Bis zum Jahrtausendwechsel
werden ca. sieben Millionen 3er verkauft. Das Erfolgsrezept des 3ers sind kompakte Mafe
gepaart mit souverinem Fahrverhalten, sowie auf Wunsch eine iippige Motorisierung.

Abbildung 1.7: BMW M3 Cabrio, 2002

Elegante, komfortable Limousinen mit durchdachten Detaillésungen auf héchstem Niveau
sollen die BMW Produktpalette nach oben hin abrunden. Aus diesem Grund stellt BMW
1977 die Ter Reihe als drittes Standbein neben dem 3er und 5er vor. Bis heute setzen die
Ter - obwohl vom Design her nicht immer unumstritten - Mafstdbe und gehoéren zu den
meistverkauften Oberklasseautomobilen weltweit.

Mitte 1990 griitnden BMW und Rolls-Royce plc. eine gemeinsame Gesellschaft namens
+~BMW Rolls-Royce GmbH* (BRR) mit Sitz in Oberursel bei Frankfurt am Main, in welcher
bald 1.000 Beschéftigte an Gasturbinen und Komponenten fiir den Flugtriebwerkbau arbei-
ten. BRR beginnt die Entwicklung einer Triebwerksfamilie fiir eine neue Generation von
Regionalflugzeugen.1994 wird die Rover Group gekauft, was gleichzeitig die Geburtsstunde
der ,BMW Group* ist.

Vielen Dank an Wolfgang Wallner fiir seine umfangreiche Recherche zu der historischen
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Entwicklung von BMW.

1.2 Die BMW Group

Die Geschichte der BMW Group beginnt im Jahre 1994, als die Rover Group mir ihren
vier Marken Rover, Mini, MG und Land Rover der BMW AG einverleibt wird. Durch
diese Fusion steigt die BMW Group zu einem der weltweit groffiten Automobilhersteller
auf. Doch die Freude iiber die Fusion wéihrt nur kurz, da sich die marode Rover Group
als finanzielles Fiasko fiir BMW erweist. Seit der Ubernahme von Rover ist der Kurs
der britischen Wahrung um fast die Héalfte gestiegen, und die Rover Sanierungskosten
belasten zunehmend den gesunden Teil des Konzerns, die BMW AG, welche hervorragende
Geschéftsergebnisse vorzuweisen hat.

Da die Rover Group so keine 6konomische Chance hat, verkauft die BMW Group die
Marken Rover und MG fiir einen symbolischen Preis von zehn Pfund. Kurz darauf wird Land
Rover ebenfalls verduflert. Lediglich die Marke MINI verbleibt innerhalb des Konzerns.

Abbildung 1.8: Corporate Identity der BMW Group

Nachdem das Jahr 2001 das bislang erfolgreichste in der Firmengeschichte war, setzt die
BMW Group diesen Weg auch im Jahr 2002 konsequent mit insgesamt 99.464 Mitarbei-
tern und einem Gesamtumsatz von 11.599 Mio. Euro allein im 2. Quartal 2002 fort.Dies
entspricht einer Steigerung von 8,9% gegeniiber dem Vorjahresquartal bei einer insge-
samt stagnierenden Weltmarktsituation. Somit erreicht der BMW Konzern als einziger
Mehrmarken Automobilhersteller, welcher sich ausschliefilich auf die Premium Segmente
der weltweiten Automobil- und Motorradmérkte konzentriert, erneut Hochstwerte bei
Umsatz und Ertrag. Zuséatzlich rundet ab 2003 die prestigetrichtige Marke Rolls Royce
das Produktportfolio der BMW Group im absoluten Top Segment ab. In Abbildung 1.9
und 1.10 sind zwei Automobile der aktuellen Fahrzeuglinien der Marken BMW bzw. MINI
abgebildet.

Weitere Informationen tiber das Unternehmen seine Produkte sind im Internet auf den
Seiten http://www.bmwgroup.com oder http://www.bmw.de zu finden.
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Abbildung 1.9: ler-BMW, 2007 Abbildung 1.10: MINI, 2007

1.3 Abteilung EA-403

Die Abteilung EA-403 des Forschungs- und Innovationszentrum der BMW AG beschéftigt
sich vorwiegend mit der Absicherung der Elektronik des Antriebsstrangs. Dieses Teilsystem
Antriebselektronik beinhaltet hauptséchlich die Motor- und Getriebesteuerung, sowie die
Schnittstellen zu anderen beteiligten Systemen wie Zugangskontrolle, Anzeigeinstrument,
Klemmensteuerung etc.

Die Funktionen dieser einzelnen, Komponenten und vor allem ihr Zusammenspiel wird
hier ausgiebig getestet. Dafiir wird auf Versuchsfahrzeuge und HiL. (Hardware in the
Loop) Priifstdnde zuriickgegriffen. Diese Priifsténde ermoglichen es dabei nicht nur die
normale Fahrsituation darzustellen, sondern auch die Simulation von Extremsituationen
und Fehlbedienungen unter realen Umgebungsbedingungen ist ohne gréfieren Aufwand
realisierbar. Dies erlaubt eine nahezu vollstédndige Verifikation der Funktion, zur Erfiilllung
der an die Systeme gestellten Anforderungen, sowie detaillierte Riickschliisse auf Ursachen
bei Fehlverhalten. Diese Erkenntnisse kénnen dann wieder in den Entwicklungsprozess
einfliessen.

Teamleiter: Werner Wolf

1.4 Themenbereich und Aufgabenstellung des Praktikums

Mittels ECU-Test soll ein weitgehend automatischer Test der Kommunikation auf dem
CAN und FlexRay Bus stattfinden. Dabei soll fiir das BMW Tool CARMEN /TopEd ein
Modul erstellt werden das in der Lage ist, den Datenstrom zu analysieren und die realen
Nachrichten mit der in der Bus-Datenbank vorgegebenen Parameter zu vergleichen. Zum
Steuern der Analyse innerhalb von CARMEN und Auswertung der Ergebnisse wird die
bereits vorhandene CARMEN-ECU-TEST Schnittstelle genutzt.
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Projekte

2.1 Einfihrung

2.1.1 Testautomatisierungstool ECU-TEST

,2HLCU-TEST ist die Testautomatisierungs-Software fiir die Validierung einge-
betteter Systeme im Automotive-Umfeld. ECU-TEST findet Anwendung beim
Design, der Realisierung, der Durchfithrung und der Auswertung von Tests
einschliefllich der Generierung von intuitiven Testreports.“[Gmb]

Daher iiberrascht es nicht, dass im ECU-TEST Testklassen fiir die im Fahrzeug vorherr-
schenden Bus-Systeme wie CAN und FlexRay und Unterstiitzung fiir Simulationswerkzeuge
wie Matlab-Simulink und CANOE implementiert sind. Durch die modulare Architektur
lassen sich auch problemlos weitere Systeme unterstiitzen.

In ECU-TEST werden Versuche durch sequentielle Abfolge verschiedener Testschritte
generiert. Natiirlich ist es auch moglich, Schleifen und bedingte Anweisungen zu erstellen um
komplexe Szenarien zu realisieren. Die Testsequenzen werden in einer grafischen Umgebung
durch einfaches Drag und Drop erstellt. Dadurch ist eine vielfaltige Funktionalitdt und
einfache Bedienung, die nur minimale Einarbeitung benétigt, gewahrleistet.

AuBerdem enthélt ECU-TEST zusétzlich einen Applikationsserver, womit es moglich
wird Softwaretools und Schnittstellen auf entfernten Priifstandsrechnern iiber das lokale
Netzwerk anzusprechen.

In der Abteilung EA-403 wird ECU-TEST zur Absicherung an den Hil.-Systemen und in
Fahrzeugen genutzt. Dabei ist die gemeinsame Steuerung der verschiedenen Tools unter
der einheitlichen Oberfliche von ECU-TEST der gréfite Vorteil. Dadurch ergibt sich auch
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Abbildung 2.1: ECU-TEST Anwendung

die Moglichkeit der zentralisierten Auswertung, die den erforderlichen Arbeitsaufwand fiir
den verantwortlichen Ingenieur stark verringert.

2.1.2 Buswerkzeug CARMEN

"CARMEN steht fiir Car Measurement Environment. CARMEN ist ein offenes,
erweiterbares Werkzeug (genauer: eine Sammlung von Werkzeugen), um Mes-
sungen am Bussystem eines Fahrzeugs durchzufithren. Auch die Stimulation
wird unterstiitzt, so dass auch Simulationsaufgaben abgedeckt werden.”[Ing]

Mit CARMEN -TopEd kann man, dhnlich Simulink, die verschiedenen Module in einem
Netzplan anordnen. Standartméfig sind zahlreiche Module wie ein Paketzéhler, Paketlogger,
Filter und so weiter vorhanden. Diese werden so angeordnet, dass entsprechend ihrer
Funktion die Ein- und Ausgénge verbunden werden kénnen.

Um spezielle Funktionen zu realisieren, ist es moglich CARMEN durch eigene Module
zu erweitern. Diese kénnen C++ oder Visual Basic implementiert werden. Auflerdem
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Abbildung 2.2: CARMEN - TopEd Anwendung

besitzt CARMEN eine COM- Schnittstelle zur Automatisierung, womit grundlegende
Programmfunktionen, wie zum Beispiel "Konfiguration laden”, "Test starten” et cetera,
aufgerufen werden konnen.

Vom Benutzer erzeugte Module miissen vorgegebene Methoden integrieren und arbeiten
eventgesteuert. So wird bei jedem Paket eine entsprechende Methode aufgerufen, die dieses
anschliefend verarbeitet. Des Weiteren besteht die Moglichkeit Timer zu definieren, welche
dann geméf ihrem Intervall eine Methode aufrufen. Im Rahmen meiner Studienarbeit
habe ich bereits eine Schnittstelle zwischen ECU-TEST und CARMEN geschaffen. Diese
nutzt die Automatisierungs Schnittstelle von CARMEN und erlaubt den Zugriff auf
Methoden und Attribute entsprechender Module. Diese Module kénnen durch festgelegte
Methoden ihre bereitgestellten Schnittstellen publizieren, die der Nutzer dann in ECU-
TEST dargestellt bekommt.

2.1.3 Einfuhrung ,Hardware in the Loop" (3 Wochen)

Im Teilsystemtest wird reale Hardware und Software in einer Umgebung aus simulierten
und realen Komponenten erprobt (HiL). Diese Umgebung gestattet vielféltige, gezielte
Eingriffe in das System, vom simulierten Fahren iiber verdnderte Sensorwerte bis hin
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Abbildung 2.3: HilL-Arbeitsplatz

zu verdndertem Teilsystemverhalten. Bei der Antriebsabsicherung werden hauptséchlich
Motorsteuergerite und Getriebesteuerung im Verbund erprobt. Die HiL-Testumgebung
enthalt dabei folgende Komponenten:

reale Steuergerite (Bordnetztriager mit Kombi-Intrument, CAS, Gateway)

Realkomponenten wie Einspritzventile, Drosselklappe, VVT-Steller, etc.

Simulationsrechner mit physikalischen Modellen

e CAN Rechner mit Restbussimulationen

o Messrechner mit Steuer und Messsoftware( ECU-TEST , CARMEN | etc.)

Das Testen von Systemen erfolgt durch die Anreizung mit bestimmten Parametern (Real-
bedienung, Umweltbedingungen, etc.) sowie der stetigen Messung der beeinflussten System-
groflen. Damit ist es moglich, die Funktionalitédt der Antriebselektronik fiir die jeweiligen
Anwendungsfille sicherzustellen. Ein Beispiel fiir einen solchen Anwendungsfall ist die
Abschaltung des Verbrennungsmotors bei dreifacher Betatigung des Start-Stopp Tasters
(SST). Weiterhin bietet der HiL. die Méglichkeit, entsprechende Messsoftware (CANoe,
INCA, CARMEN, EDIABAS, etc.) vorausgesetzt, schon im Rahmen des Testsvorgangs
mogliche Fehlerursachen aufzudecken.
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Abbildung 2.4: dSpace Simulator

Die Einarbeitung begann mit einfachen Téatigkeiten am HiL. Bei diesen Hilfstétigkeiten
erfolgte das Kennenlernen der Systemstruktur, des Systemaufbaus sowie der folgenden
Programme und Vorgénge:

e Steuerung des simulierten Fahrbetriebs mit Controldesk

e Messen in der Restbussimulation und mit CARMEN

e Modellwechsel am HiL.

e Automatisierung mit ECU-TEST
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2.2 CARMEN -Modul (20 Wochen)

2.2.1 Anforderungen

Es sollte ein MODUL fiir das Buswerkzeug CARMEN realisiert werden, um den CAN
und FlexRay Bus zu tiberpriifen. Dabei interessiert zum einem die Aufnahme des Timings
und des DLC’s konfigurierter Nachrichten, sowie die Fehlerkontrolle eines vorhandenen
Alive-Counters oder einer CRC-Priifsumme bzw. beim CAN Bus sollte auch das Testen
der BMW-Checksumme moglich sein.

Steuerung des Testablaufs:
Topologie laden,

Test starten/stoppen

CARMEN ( ECU-TEST

Schnittstellen Modul andere Module WY ECU-TEST BusChecker Modul Steuerung des Moduls:
\ Nachrichten far

Ixxat-Box Filter Beobachten: Test registrieren,

CAN-Card Zahler DLC (Nachrichtenlange) Ergebnisse von
Logging Timing (Zykluszeit) Nachrichten auslesen

Nachricht (Erste/Letzte)

Uberpriifen:

Alive-Counter

Busnachrichten CRC8
Checksum (BMW)

Abbildung 2.5: schematische Darstellung des Moduls und der Anbindung an ECU-TEST

Die Konfiguration des Moduls, also der zu beobachtenden bzw. zu testenden Nachrichten,
soll iber die Schnittstelle zu ECU-TEST erfolgen, damit ein automatisierter Test moglich
ist. Damit entfillt die Generierung des Reports und Auswertung der einzelnen ermittelten
Werte in den Aufgabenbereich von ECU-TEST und muss nicht vom CARMEN Modul
selbst erledigt werden.

2.2.2 Entwurf

Das Modul besteht aus einer zentralen Klasse die fiir die Kommunikation nach aussen
verantwortlich ist. Sie realisiert daher die API-Schnittstelle zu CARMEN TopEd und die
COM-Schnittstelle zu ECU-TEST . Auflerdem verwaltet sie eine Liste aller registrierten
Nachrichten und hélt eine Referenz auf die Klassen, die die einzelnen Nachrichtentest /-
beobachtungen durchfiihren.

Die Nachrichtenliste beinhaltet die Informationen fiir alle Busnachrichten die einer Uber-
prifung unterzogen werden sollen. Auflerdem sind auch fiir manche Tests zuséatzliche
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ECU-Test

CARMEN CARMEN ECU-TEST
Schnittstelle

Analyse der Busdatenbank und
Auswahl der zu prifenden Nachrichten

Registrieren der Nachricht <

\4

Analyse der Nachrichten auf dem Bus

\4

Auslesen des Ergebnissobjektes

\4

Auswertung der einzelnen Ergebnisswerte

v

Erzeugen des Testreports

Abbildung 2.6: Aufgabenverteilung zwischen CARMEN und ECU-TEST bei der Konfigu-
ration der Busanalyse

Informationen, wie die Position der Checksumme oder der Typ des Alive-Zahlers notig,
diese werden ebenfalls mit in der Liste gespeichert.

Nachdem die zu priifenden Nachrichten und ihre angesetzten Tests iiber ECU-TEST
im Modul registriert wurden, also in der Nachrichtenliste gespeichert sind, laufen die in
Abbildung 2.8 dargestellten Aktionen ab, wenn eine Bus-Nachricht am Moduleingang
eintrifft. Grundsétzlich funktioniert dies eventbasiert, das bedeutet, dass immer wenn eine
Nachricht den Eingabeport erreicht, die entsprechende Event-Methode im Modul gerufen
wird, welche gegebenenfalls die Verarbeitung in Gang setzt.

Um die Funktionalitdt des Moduls, also die Bandbreite der Angebotenen Checks, leicht
erweitern zu konnen, wird fiir jeden Test eine eigene Test-Klasse implementiert. Diese

erben von einer zentralen Check Klasse die sinnvollen Unterstiitzungsfunktionen f“ur die
Checks.

Die Performance der Dateniibertragung iiber COM ist im Vergleich mit der restlichen
Datenverarbeitung, aufgrund der damit zusammenhéngenden komplexen Kommunikations-
vorgénge eher gering, daher sollte die nétige Kommunikation moglichst mit so wenig wie
moglich Anfragen auskommen. Deshalb werden die Testergebnisse in Klassen zusammen-
gefasst. Dies hat zwar den Nachteil, dass dem Empfanger die Struktur der Result-Klasse
bekannt sein muss, aber er erhélt auch alle wichtigen Daten auf einmal. Die Typebibliothek
die diese Struktur beschreibt, wird nach der Compilierung auch mit in die entstehende
DLL integriert.
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BusTestModul |«

Check

A CheckAlive

MsgCheckPropNode CheckChk
Msgldentifier CheckCRC8

MsgResult |—1 MsginfoResult CheckLength |—

MsgCheckResultNode CheckTime

L <>J CheckMsg

—JMsgCheckAliveResultNode

— MsgCheckChkResultNode j<>—-

MsgCheckResult

—MsgCheckCRCResultNode <>—

Abbildung 2.7: UML des CARMEN Moduls

2.2.3 Realisierung

Die Realiserung des Modules wurde in C++ (Microsoft Visual Studio 2005) vorgenommen,
da CARMEN selbst mit Visual Studio erstellt wurde. Alternativ ist es moglich Module in
Visual BASIC zu programmieren, allerdings geschieht die Anbindung dann iiber COM.
CARMEN schickt die Daten iiber COM an das Modul, da jedoch die Auswahl der
Nachrichten erst nach dem Event in dem Modul stattfindet, wéire dies von der Performance
problematisch geworden, da die Ubergabe der Nachrichten-Objekte iiber COM im Vergleich
zu der restlichen Verarbeitung sehr langsam ist. Bei mehreren Busnachrichten mit einer
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[Nachrichtenevent im Modul \

Nachrichtenliste

Bestimmen der Msg. Tests Testergebniss
notigen Tests durchfihren speichern

J

Nachrichtobject

Bus-Nachricht aus Liste holen

.

Abbildung 2.8: Ablauf beim Eintreffen einer Nachricht am Eingang des CARMEN Mo-
duls

Zykluszeit von ein paar Millisekunden ist leicht zu erkennen, dass dies nicht realisierbar
gewesen ware.

Im folgenden werden die grundsétzlichen Elemente der Realisierung niaher beschrieben.

2.2.3.1 Nachrichtenliste

Die Nachrichtenliste ist als Array implementiert, wobei die Nachrichten-ID dem Array
Index entspricht. Dadurch ist ein ziigiger Zugriff auf das richtige Object gewéhrleistet.
Da allerdings mehre Busse von einem einzigen Modul analysiert werden und auch Busse
existieren, bei denen Nachrichten nicht nur an der ID eindeutig zuzuordenen sind, besitzt
ein Nachrichtenobject eine Instanz eines Nachrichtenidentifiers, der in der Lage ist, sich
mit anderen Identifier-Instanzen zu vergleichen. Die Menge der Nachrichten mit einer
identischen numerischen Nachrichten-ID ist durch eine einfache verkniipfte Liste realisiert,
da ihre Menge in den meisten Féllen recht iibersichtlich bleibt. Damit fiihren zu einem
wenige Suchschritte zum Erfolg und zum anderen verhélt sich die Anzahl sehr dynamisch
was bei der Ablage beriicksichtigt werden muss.

Die Anzahl der Tests pro Nachricht kann sehr unterschiedlich sein, daher werden die
Daten dafiir teilweise in einer einfachverlinkten Liste vorgehalten. Fiir die Beobachtung
des Timings, DLC und der Nachricht selbst ist dies natiirlich nicht nétig, daher werden
die Ergebnisse direkt in dem Nachrichten-Daten-Objekt gespeichert.

2.2.3.2 BusTestModul

Die Klasse ,BusTestModul®“ ist die Hauptklasse des Moduls. Sie ist von der Standart-
Modul-Klasse von CARMEN abgeleitet und stellt die Schnittstellen und Steuerung des
Moduls bereit. Durch Vererbung erhélt die Klasse alle nétigen Methoden, um auf Ereignisse
von CARMEN TopEd zu reagieren. Darunter féllt das Eintreffen einer Busnachricht am
Eingang genauso, wie die regelméflige Abarbeitung von Timer-Events.
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Auch die Methoden zur Kommunikation iber COM, also in erster Linie mit ECU-TEST
, sind in der BusTestModul-Klasse implementiert. Dafir existieren die Set- und Get-
Methoden der Attribute und einzelne Methoden, zum Beispiel zum Abruf der Ergebnisob-
jekte der einzelnen Checks. All diese Schnittstellen mussten in der IDL! formal definiert
sein, um korrekt iiber COM zur Verfiigung gestellt zu werden.

Leider ist die Kommunikation iiber COM im Vergleich zur restlichen Datenverarbeitung
des Moduls vergleichsweise langsam. Damit die Verzogerung gering bleibt, sind die Tes-
tergebnisse in Ergebnis-Klassen ,MsgCheckResult®, ,MsgInfoResult* und ,,MsgResult*
zusammengefasst. So wird das gesamte Datenpaket mit einer Anfrage tibertragen und es
miissen nicht alle einzelnen Elemente separat abgefragt werden. In ECU-TEST wird die
Datenklasse einfach in ein Dictionary, ein assoziatives Array, umgewandelt.

2.2.3.3 Checks

Damit das Modul unkompliziert um weitere Checks erweitert werden kann, wurden diese
jeweils als einzelne Klassen implementiert, die alle Basisfunktionen von der abstrakten
Klasse ,,Checks“ erben. Im folgenden wird kurz beschrieben was die einzelnen Checks
beinhalten. Obwohl alle Klassen mit ,,Check.“ beginnen sind streng genommen nicht alles
Uberpriifungen, sondern teilweise auch Beobachtungen. Diese beiden Arten unterscheiden
sich eigentlich nur in der Ergebnisauswertung. Bei Uberpriifungen wird eine Eigenschaft
der Nachrichten getestet und die Anzahl der Fehlerfille gezdhlt. Bei Beobachtungen wird
nur der Maximal- und Minimalwert aufgenommen.

CRC-Uberpriifung  Fiir die Uberpriifung des CRC wird der allgemein bekannte und stan-
dardisierte CRC-8 Allgorithmus genutzt. Dabei wird die Nachricht durch ein Generatorpo-
lynom dividiert. Um diese zu beschleunigen, wird auch hier eine Lookup-Tabelle genutzt.
Diese enthéhlt fir jedes der moglichen 256 Bytes den zugehorigen CRC-Wert.

Zusatzlich wird bei BMW fiir jede Nachricht eine ApplicationlD festgelegt, diese wird als
Ausgangspunkt fiir die CRC-Berechnung genutzt.

Checksum-Uberpriifung  Zur Berechnung der Checksumme, werden zuerst in der Nachricht
die Bits, die die Checksumme bilden durch 0 ersetzt, damit diese keinen Einfluss auf die
Berechnung haben. Danach werden die Nachrichten-Bytes aufaddiert. Diese 16Bit Summe
wird nun in eine 8Bit Checksumme gewandelt, indem sie in zwei 8Bit Teile zerteilt (jeweils
die vorderen und hinteren 8Bit) wird und diese dann addiert werden. Bei Erzeugung der
4Bit Checksumme wird das Vorgehen noch einmal wiederholt, nur diesmal addiert man
die beiden 4Bit Teile der 8Bit Summe.

1 Interface Description Language (eine Programmiersprachen unabhéngige Interface Beschreibung)
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Das Problem der Checksumme liegt an ihrer Position in der Gesamtnachricht, denn es ist
zuldssig, dass die Summe so positioniert ist, dass sie nicht mit den Bytegrenzen abschlief3t,
was den Aufwand zu ihrer Extraierung ein wenig erhoht.

Alive-Uberpriifung Es gibt Nachrichten in denen ein 8bit oder 4bit Signal als Alive-Zihler
fungiert. Dieser wird bei jedem Senden der Nachricht auf dem Bus um eins incrementiert.
Allerdings ist der Wert OxF (bei 4bit) beziehungsweise OxFF (bei 8bit) als Fehlerfall
definiert und kein giiltiger Signalwert.

In der Nachricht wird die Position, an der sich der Z&hler befindet extrahiert und mit
dem Increment des Zéhlerstandes der vorhergehenden Nachricht verglichen. Im Fehlerfall
wird dieser registriert und eine Fehlermeldung gespeichert, ausserdem wird die Anzahl der
Fehler um eins erhoht. In beiden Fallen wird natiirlich der aktuelle Zahlerstand fiir die
folgende Nachricht gespeichert.

Timing-Beobachtung Vorwiegend bei zyklischen Nachrichten muss gepriift werden, ob
bei allen Nachrichten die Zykluszeit korrekt eingehalten wurde. Zuséatzlich kann dieser
Check auch genutzt werden, um das Zeitverhalten ereignisgesteuerter Nachrichten zu
kontrollieren, wenn das Resultat vor dem Auslosen des Ereignisses resettet wird.

Das Funktionsprinzip dieses Moduls besteht darin, dass der von CARMEN genutzte Time-
stamp zur Berechnung der Zeitdifferenz genutzt wird und beim Unter- oder Uberschreiten
der Extrema diese neu gesetzt werden. Es ist zu beachten, dass CARMEN mit Zeitstempeln
in Mykrosekunden arbeitet und daher auch die Differenzen in Mykrosekunden gespeichert
werden.

DLC-Beobachtung Beim DLC, also der Lange der Nachrichten, wird dhnlich wie beim
Timing der von CARMEN weitergereichte Parameter gespeichert und gegebenenfalls das
Minima oder Maxima iiberschrieben.

Nachricht-Beobachtung Fiir das Auslesen von einzelnen Nachrichten interessiert der erste
und der letzte Wert der Nachricht. Daher wird nach dem Reset dieses Checks die aktuelle
Nachricht als Hex-String einmal als Initialwert und als aktueller Wert gespeichert. Bei
jedem weiteren empfangen der Nachricht wird der aktuelle Wert {iberschrieben.
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2.2.4 Test

Um die korrekte Funktionalitéit zu iiberpriifen, wurde ein spezielle DBC-Datei® erstellt
und mit dem ,,SendMessage* Modul von CARMEN entsprechende Nachrichten auf dem
Bus generiert. Dies hat den Vorteil, dass alle Parameter sehr einfach manipuliert werden
kénnen. So ist es es zum Beispiel moglich, die Position des Alive Counters oder CRC an
die ungiingstigsten Position im Nachrichtenframe zu setzen.

In dem ,,SendMessage* Modul kénnen ausschliefilich CAN Nachrichten erzeugt werden. Fiir
die Uberpriifung der Korrektheit der FlexRay Nachrichten konnte das Simulationsmodul
der IXXAT? Software verwendet werden. Zwar kann man mit diesem nur bedingt die
gesendeten Nachrichten beeinflussen, aber die Allgorithmen fiir den Test der Nachrichten
beziehen sich ausschliefllich auf deren Inhalt und sind damit identisch zur Implementierung
bei CAN. Es unterscheidet sich nur die Bestimmung der vorgesehenen Tests fiir die
Nachricht, da bei Flexray zusétzlich zur Nachrichten ID die Slot ID zur eindeutigen
Differenzierung der Nachrichten herangezogen wird.

2.2.5 Anwendung

Die Steuerung des CARMEN Moduls erfolgt fiir den Endnutzer iiber ECU-TEST . Dabei
ist die Schnittstelle fiir die Version 3 und 4 sehr unterschiedlich implementiert.

ECU-TEST 3 Hier wird das Modul recht direkt gesteuert da der Nutzer unmittelbar Zugriff
auf die Methoden und Attribute erhélt. Diese werden in einer Liste dargestellt und kénnen
als Lese- beziehungsweise Schreibschritt in den Test eingefiigt werden. Auch Methoden
werden mit aufgelistet und kénnen als Testschritte ausgefiihrt werden. Beim Auslesen
von Attributen als Riickgabewert und Parameter sind zwar nur einfache Datentypen wie
Integer oder Strings moglich, aber ein Methodenaufruf kann sogar Klassen als Ergebnis
haben.

Da der Nutzer damit zwar einen sehr transparenten Zugang zum CARMEN Modul hat,
erhélt er allerdings auch viele Freiheiten und kann damit viel falsch machen. Um dieses
Problem zu verringern, sind im Modul ebenso Methoden implementiert die einen Hilfetext
ausgeben, der von ECU-TEST dargestellt wird.

ECU-TEST 4 In dieser Version von ECU-TEST gibt es eine spezielle Schnittstelle zum
Ansprechen von Tests zur Uberpriifung von Busnachrichten. Auch das Ansprechen ex-
terner Tools wurde grundlegend geéndert. Sie werden nun als Tools angesprochen, die

1 Busdatenbank fiir CAN-Busse
2 http://www.ixxat.com
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unterschiedliche Ports besitzen, die wiederum unterschiedlichen Typs sein kénnen. Fiir
die Analyse der Busnachrichten wird ein Port des Typs ,,24SACCESS“ bendétigt. Danach
muss dieser Port nur noch einem Bus zugeordnet werden, damit die Optionen zur Analyse
der Nachrichten in der Ansicht verfugbar sind.

Bei beiden Versionen von ECU-TEST ist die Handhabung der Busanalyse sehr dhnlich.
Zuerst miissen die Nachrichten fiir die Checks im Modul registriert werden. Wenn gentigend
Nachrichten in CARMEN durchgelaufen sind, kann das Ergebnis-Objekt mit der entspre-
chenden Methode ausgelesen werden. Entweder durch das direkte Aufrufen der Methode
in ECU-TEST 3 oder durch das Einfiigen des Lese-Ergebnis-Schrittes in ECU-TEST 4.

2.3 Packagegenerator (4 Wochen)

B rackage Generator fiir ECU-Test — 3l x|

Testspezifikationen

|C \RenetworkspacelECUTestimportige_import_gxls |

| Datei wihlen | | zuriick | | 1. Spec laden ‘ | 2 - Spalten zuordnen
Worterbuch
[caRenemorkepaceIECUTe stwoe terbuchivioere tuch.cov | gefunden
| Datei wahlen | | Zuriick |
Zuordnung der Datenbankspalten 5'
Package Zuordnung Test Hame 1 |Tes1 Name | 4l
[careneworkspace\ECUTestwae teruchlecu_schritzuordnung.csy
Test Name 2 [Step Name [+
| Datei wahlen | | zuriick |
Test Ausgangszustand Description [+
Ausgabeort
< Test Beschreibung |Descrintion [~]=
Author T : |Maribel Rodriguez | P er): |René Unget
l Erviartetes Ergebnis |Expected Resul [+
[CADATEMECLETESTIP2 ckage siERtwicklungikundeniunklioneniSSTiauta
Testarunpe |Subject [+
| Datei wihlen | | zuriick | | Explorer |
Sortiermerkmal 1 Individ. Field 1 (Getriehe) [*H
Packages generieren
e Sortiermerkmal 2 Indivi. Field 2 (Motor) =[5
3 - Packages erstellen 179 erstellt
e
[] ECUTestSchritte

Projektsteuerung

‘ Projekt speichern || vorheriges Projekt || beenden ‘

Abbildung 2.9: Package Generator und Zuordnung der Eingabedatenbank

Der Packagegenerator wird genutzt, um aus einer Testfallspezifikation eine Testpackage
fiir ECU-TEST zu erstellen. Die Testspezifikation muss dafiir als Excel Datei oder CSV!
vorliegen. Mit Hilfe eines Wortebuches, das ebenfalls in Excel editiert werden kann, wird
diese in ein Package umgewandelt, dass in ECU-TEST eingelesen und ausgefiihrt wird.

Motivation fiir das Vorgehen ist die Tatsache, dass bei neuen Baureihen immer wieder
dhnliche Funktionen tberpriift werden miissen. Daher erspart diese automatische Generie-
rung von Testpackages eine grosse Menge Arbeit, die sonst immer wieder neu geleistet
werden miisste. Auch bei Anderung der Testfallspezifikation muss gegebenenfalls nur

1 Comma seperated file
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das Worterbuch geringfiigig aktualisiert werden, um die Vielzahl an Packages erneut zu
erstellen.

2.3.1 Funktionsprinzip

Quality f:enter Excel — Konfiguration

Teee. Geplant CSv 7 XLS
!
‘Spaltenzuordnung }74-{ Datenbankparser I
Einheitliche Bezeichner
L Datenbank
CSW/HLS
Whorterbuch I Testfallparser I L filr
Testflélle fehlende
i | Bezeichner
ECU-Test CVIXE packageparser
Bibliothek gep

Interne Packagereprasentation

--------- [
| XML ? | Pickler |~— kg ECLU-Test 3.x File

"""" - 4
Packagegenerator ECU-Test

Abbildung 2.10: Die wichtigsten Funktionsmodule des Packagegenerators und der Infor-
mationsfluss vom Testfall in Quality Center zum ECUTest-Script (.pkg)

In Abbildung 2.11 ist der funktionelle Aufbau des Package-Generators dargestellt. Dabei
bedarf die Verarbeitung der Testspezifikation einer ndheren Erlauterung. Die Testspe-
zifikation ist in einer Tabelle vorhanden, deren Spalten zugeordnete Informationen wie
Bezeichnung, Ausgangszustand, Anweisungen, erwarteter Endzustand und so weiter jeweils
als Listen gespeichert sind.

In einem ersten Schritt wird der Prosa in den jeweiligen Spalten mit Hilfe der Worterbuch-
Datei ein eindeutiger Bezeichner zugeordnet. Je eindeutiger die Bezeichnung in der Prosa
schon vorgenommen worde, desto einfacher ist die Ubersetzung. Im optimalen Fall sollte die
Beschreibung schon mit Hilfe dieser eindeutigen Bezeichner vorgenommen werden, damit
eine erste Umwandlung eigentlich nicht mehr nétig ist. Ausserdem ist im Worterbuch
jedem dieser Bezeichnern ein ECU-TEST Package zugeordnet. Die Packages sollten
moglichst Basisfunktonen beinhalten, damit sie einfacher zu den in der Testfallspezifikation
beschriebenen Bedingungen und Aktionen zugeordnet werden konnen. Danach setzt der
Packagegenerator aus diesen Basispaketen ein Paket pro Testfall zusammen, was damit
entsprechend der Spezifikation den Testfall beschreibt.

Im Rahmen des Praktikums wurde der Packagegenerator um weitere kleine Funktionen
erweitert. So ist es jetzt auch moglich, Basispakete mit mehr als einem Paramter aufzu-
rufen oder einem Bezeichner mehrere Packages zuzuordnen. Ebenso wurde ein Grossteil
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der Basispakete geéndert und damit war es notig, das bestehende Wortebuch fir die
Testspezifikation des Start-Stopp-Tasters anzupassen und weitere Basispakete zu erstellen,
um benotigte Funktionen bereitzustellen. Dies zog natiirlich mehrere Test am Hil. nach
sich um die Funktion der neuen Pakete und Features zu iiberpriifen.

2.4 Filterviewer (3 Wochen)

Der FilterViewer ist ein kleines Tool, das urspriinglich von Rene Unger fiir EA-403
entwickelt wurde, um in grofleren Text-Dateien nach Zeichenfolgen zu suchen und ein
entsprechend gefiltertes Ergebnis zu erzeugen und anzuzeigen. Es zeichnet sich besonders
durch seine einfache Bedienung aus.

TeutAnzeiger (ver. 1.2.3-dev) - |D|ﬂ
Eingabedatei

|C:IF'rDjeI-cleIFiIteNiewenE-Sys_EDD?Dm?_155849.I0g | gefunden
| Datei wahlen | | Zuriick | | Anzeigen ‘ ‘ Filtern ‘

Filter

[ ] ungefilterte Zeilen anzeigen Eingabedatei zeigen

Filter zufuegen

|F'DU: " i ‘
Ablage Aktiv
_ Filter | Kategorie | +
| X H * HES"'S—"“"—PD” |~] finalizeECUCoding fini... ESYS_log_DA..

Filter [+ a| performECUCoding sta... ESVS_log_DA.. [
HD SWE ESVE_log_Da.. I
PDU: | |Dauer ESvS_log_Da.. [
#RtGen_ECU B | Error ESvS_log_Da.. [
respEEEaT EC [ | |reauestTALExecution... ESYE_log_DA.. [ |

Lo J[ e || > | L=l

Ausgabedatei
|O:1EA—4DIEA—403‘LD1_Organisatinn10_1 0_Fersénliche_Verzeichnissa\Ertlmaier Josef | gefunden
| Datei wahlen | | gef. speichern || fiterviewer log ‘

wartetMemory Total{Available): 15MB (6MB)
javavmaersion=1.6.0_01-b06 {C:\Program Files\Javajre1.6.0_01)
Autor: René Unger, Sven Richter (EA403)

Abbildung 2.11: FilterViewer - Hauptfenster

Allerdings entstand schnell der Bedarf nach weiteren Funktionen, deren Implementierung
im Folgenden beschrieben werden soll.
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Anforderungen:
o Filter in Gruppen zusammenfassen
o aktivieren/deaktiviern von Filtern ohne sie zu léschen
o einfaches aktivieren/deaktivieren von ganzen Filtergruppen

e Verbindung zwischen Darstellung der Ursprungsdatei und dem Filterergebnis, dop-
pelklicken einer Zeile in dem einen Fenster fiihrt zur Zentrierung dieser Zeile im
anderen Fenster

e kleine kosmetische Eingriffe an der Bedienoberfliche, wie zum Beispiel ein grofleres
Feld zur Eingabe bzw. Darstellung des Filter-Strings etc.

2.4.1 Realisierung

Damit die komplexeren Anforderungen, die an die Filter gestellt werden realisierbar wurden
mussten diese als komplett neue Klassen implementiert werden. Damit kénnen diese auch
gleich serialisiert gespeichert werden und wissen nun selbst, zu welcher Gruppe sie gehtren
und ob sie aktiviert sind. Jeder Filter ist nun fest in einer Gruppe und damit ist es méglich,
ganze Gruppen auf einmal anzuwenden. Somit besteht die Moglichkeit der Deaktivierung
eines Filters, ohne ihn 16schen zu miissen. Der Vorteil offenbart sich vor allem wenn nach
léngere Zeihenfolgen gesucht wird.

Die Anzeige der Ausgangsdatei und des Ergebnisses der Filterung wird nun als Tabelle,
anstatt einer Liste realisiert, um die Verlinkung zwischen beiden Fenstern zu ermdoglichen.
Damit kann die jeweils andere Darstellung auf die gewéhlte Zeile der priméren Ansicht
zentriert werden.

rojekte’ FilterYiewer',E-Sys_20070917_165849.log - original =18]x
07-08-17 16:58:49,305 [INFO] [ init: Starting Log for E-Svs [main]

07-08-17 16:588:49 320 [INFO] [ com.brmw.esys.domain.psdz.Psdz PSdZ: Init Start [main]
O7-08-17 16:598:49 367 [INFO] [ com.brma psdz.util. LogSerer: try to start log server at port 12040 [Thread-1]
07-059-17 16:58:49 461 [INFO] [ corm.brmw.psdz.util. LogServer: server started [Thread-1]
07-08-17 16:588:49 461 [INFO] [ com.brmw.psdz.util. LogSerer: YWaiting to accept a new lag client [Thread-1]
07-08-17 16:588:49 477 [INFO] [ com.brmi esys. commaons. SecurityHandler: Creating EST-CM instance. [main]
O7-08-17 16:588:50,227 [INFO] [ corm.brmw.esys. commons. SecurityHandler: Setting passphrase to null. [main]
07-08-17 16:588:50, 227 [INFO] [ com.brmw.esys.domain.psdz. Psdz PSdZ: setRoot to CAEC-APPEAESGIE-Sys\Data [main]
07-08-17 16:58:50,227 [INFO] [ com.brmi.esys.domain.psdz.Psdz PSdZ setPsdzRoot to CIEC-APPEIESGE-Sys1Data Start [main]
07-08-17 16:588:50,227 [INFO] [ corm.brmw psdz.uc. Configurationlmpl: PSdZ Version 2.1.5.2007-07-16 [main]
07-08-17 16:588:50 273 [INFO] [ corm.brmw kis.awl facade AuswertelogikBF: Stopping KIS Auswertelogik [main]
07-08-17 16:598:50,367 [INFO] [ com.brmi psdz.uc.Configurationlmpl: Wil change the FAZFP mapping for Entwicklungshaureihe FO
12/07-09-17 16:58:50, 367 [IMFO] [ com b psdz.uc. Configurationlmpl: Changed FAZFP mapping, old SGEMID was null [main]
13)07-09-17 16:58:50 367 [IMFO] [ com.brme.psdz.uc. Configurationimpl: Will change the FAZFP mapping for Entwicklungsbaureibe FO
14/07-09-17 16:58:50 367 [IMFO] [ com. b psdz.uc. Configurationlmpl: Changed FAZFP mapping, old SGEMID was null [main]

o m ] [¥]

mE

[ e = B B T N R

==

Abbildung 2.12: FilterViewer - Ausgabefenster
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Die Fensteraufteilung wurde an die neuen Funktionen angepasst. So wurde die Darstellung
der einzelnen Zeichenfolgen der Filter um ihre Eigenschaften erweitert. Eine einfache
Veranderung in der List durch den Nutzer ist selbstversténdlich ebenso moglich. Beide
Filterarten (negative und positive) werden nun in der gleichen Liste dargestellt und farblich
markiert. Der gewonnene Platz ermoglicht die Darstellung der einzelnen Filtergruppen. In
den Listen kann auch ein oder mehrere Filter markiert werden. Mit Hilfe von Knépfen am
unteren Rand sind die Attribute verdnderbar.

Textdatei

interner
Puffer

Filterviewer

Konfiguration

—

ungefiltert Filte@ Filterkonfiguration

Textanzeige

Textanzeige

Abbildung 2.13: FilterViewer - Aufbau/Funktionsprinzip

An dem grundsétzlichen Funktionsprinzip wurde ansonsten nichts weiter gedndert. Es wird
eine Quelldatei in einen Puffer eingelesen und danach zeilenweise alle aktivierten Filter
angewendet. Je nach Wahl des Nutzers wird eine Zeile zur Ergebnisdarstellung iiberfiihrt,
wenn mindestens ein (positive Filter) oder kein einziger (negative Filter) Filterstring
positiv angewendet werden kann.

2.5 Weitere Aufgaben (2 Wochen)

2.5.1 Durchfithrung einer Schulung CARMEN und ECU-TEST

Damit die Benutzung von CARMEN und dem Bustes-Modul mit ECU-TEST fiir alle
Mitarbeiter erleichtert wird, wurde eine Schulung durchgefithrt. Dabei wurden im speziellen
folgende Themen angesprochen.

e Einfithrung in das Buswerkzeug CARMEN . Erstellung eine Topologie und der
zur Analyse nétigen Module. Méglichkeiten zur Beobachtung der Busnachrichten
innerhalb von CARMEN .

e Kennenlernen von ECU-TEST 4 und der Verwaltungsmethodik von externen Soft-
warekomponenten sowie deren Konfiguration.
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e Konfiguration der CARMEN Toollib und Verkniipfung mit dem Bustest-Modul in
CARMEN . Erstellung der Testpackages und Bewertung der erzeugten Dokumenta-
tion.

2.5.2 PDXScanner

Bei dem PDX Scanner handelt es sich um ein Phython Script mit GUI, um ein Verzeichnis
rekursiv auf Verdnderung zu priifen und das Ergebnis grafisch darzustellen. Das Script
bendtigt Python (http://www.python.org/) in der Version 2.5 und wxPython (http:
//www .wxpython.org/) um ausgefithrt zu werden. Es ist auf dem SVN Server unter
http://WM19N590.muc:8081/svn/EA-403/Tools/FilterViewer verfiigbar.

-5l
| C:\Projekte j ,jl
bustrnodul _dd BMw ToolsSdk
Appl3erver
MsgCounter
BMWToolsSdk.old  ECU-TEST-MG
UciFl=\rapper Pickle

Setup FlxLog alle Auswaehlen |

CarmenBasicModul

metadata alle Abwachlen |

Filker Viewer

DatenTools Aktuallisieren |
PackageGenerator

testtypec

vn Bruefen |
Installer

C++ Datenstand speichern |

pdxscanner

Applsver Yergleich anzeigen |
C++.0ld

ECL_TEST_BMw

tools

Fertig!

Abbildung 2.14: PDXScanner - Hauptfenster

Die zum Flashen der Steuergerdte notigen PDX Container sind in einer komplexen
Verzeichnisstruktur organisiert, um zum Beispiel die Baureihe, den Entwickler und das
Steuergerit et cetera differenzieren zu kénnen. Dies hat zwar den Vorteil, dass die nétigen
Dateien nach logisch abgelegt sind, aber es ergibt sich eine recht tiefe Hirachie in der man
sehr leicht den Uberblick verlieren kann, wenn sich einzelne Pakete dndern.

Dabei soll das in Abbildung 2.14 dargestellte Programm helfen, denn es scannt ausgehend
von einem gewéhlten Verzeichnis alle Unterverzeichnisse. Wenn bereits ein alter Datenstand
gespeichert wurde, kann von selektierten Verzeichnissen die Unterschiede zum letzten
Stand angezeigt werden. Wie man in Abbildung 2.15 sehen kann, ist es moglich die Anzeige
nach verschiedensden Kriterien zu Filtern, um eine optimale Darstellung zu erreichen.

Das Ergebnis des Vergleiches wird in einer Datei mit dem Datenstand gespeichert. Um die
Information leicht wiederverwertbar zu machen, wurde die Datenspeicherung als Python-
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Abbildung 2.15: PDXScanner - Ergebnisanzeige

Code vorgenommen. Das bedeutet, dass eine Datei erzeugt wird, die wenn sie mit ,,eval®
zeilenweise innerhalb eines anderen Phyton Scriptes ausgefiihrt wird, ein Dictionary mit

den Verzeichnisinformationen fiillt, was dann sofort verwendet werden kann.

Ausblick Es wére denkbar, sofort aus dem Scanner heraus eine anderes Programm /Script
fiir die gewéhlten Dateien in der Ergebnisliste auszufiihren. Dieses konnte fiir jede Datei
separat aufgerufen werden und als Parameter den Dateinamen erhalten oder ein einziges
mal mit der Liste der Dateien als Parameter. Desweiteren wére es auch denkbar, eine

Datei mit der Liste der Ergebnisse zu erstellen.

Fiir eine Anwendung aus einer Script oder Batch-Datei heraus wére es ausserdem sinnvoll,
das Tool in die Lage zu versetzen, Parameter aus der Kommandozeile zu verarbeiten,

damit eine einfache Automatisierung moglich wird.



KAPITEL 3

Zusammenfassung

Im Praktikum wurden im Rahmen der Aufgabenstellung folgende Teilprojekte bearbeitet:
e Entwurf, Implementierung und Test des CARMEN Moduls ,,ECU-Test-BusChecker*

e Schulung der Mitarbeiter in der Benutzung von ECU-TEST 4 zur Busanalyse mit
Hilfe von CARMEN

e Erweiterung des Filtervierwers zur komplexen Verwaltung von verschiedenen Filter-
gruppen und groBere Nutzerfreundlich bei der Handhabung der Vergleichsergebnisse

o Erweiterung des Packagegenerators zum automatisierten Erzeugen von Testscripten
fiir ECU-Test.



KAPITEL 4

Bewertung

Wahrend meines Praktikums konnte ich viel {iber die Elektronik im Antrieb eines Kraftfahr-
zeuges lernen. Vorallem die Probleme und Moglichkeiten durch Vernetzung der zahlreichen
Elemente wurden deutlich. Dabei gewann ich einen guten Uberblick iiber eine Vielzahl
der Spezialwerkzeuge die notig sind, um eine Testumgebung bereitzustellen und die

Funktionalitéit zu tiberpriifen (Controldesk, INCA, ECU-TEST, CAMEN, EDIABAS)

Die Erstellung des CARMEN-Moduls gab mir die Méglichkeit, eigenstindig ein komplexes
in sich abgeschlossenes Projekt zu bearbeiten.

Die Mitarbeiter waren alle freundlich und halfen bei Problemen gern weiter. Ich wiirde
jederzeit gern wieder in diesem Team arbeiten.

Fiir mich war das Praktikum daher ein voller Erfolg und ich konnte viele positive Erfah-
rungen mitnehmen. Dafiir méchte ich mich nochmals bei allen Beteiligten aufs herzlichste
bedanken.

Sven Richter Daniel Steffensky (Betreuer)
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