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AUTOSAR由来

• 随着汽车电子的复杂性不断增强，领先的汽车OEM和Tier1 零部件供应商共同认识到汽车

电子架构的3大问题

– 法规遵循，包括环保和安全性强制标准

– 乘客需要更多的娱乐和舒适方面的需求

– 驾驶员需要更多的驾驶辅助设施以应对复杂、高密度的驾驶环境

• 2003年，由欧洲的汽车OEM和来自ECU、软件以及电子供应商推出了AUTOSAR

（AUTomotive Open System ARchitecture）标准

– 目的1：统一汽车电子软件的运行平台和接口，从而达到高度重用性和互换性

– 目的2：鼓励在统一平台和接口的基础上，在开发更多消费者喜爱的方面展开竞争

– 在标准上合作，在实现上竞争

• 日本在2007年中，成立了类似的组织JASPAR（Japan Automotive Software Platform and 

ARchitecture）
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AUTOSAR 愿景1
AUTOSAR 通过在OEM和供应商之间增加软件模块的重用性和可互换性来降低复杂度
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• 软硬件高度独立

• 分层次开发的思想（类似OSI7层协议），降低开发成本和难度

• 软件重用提高质量和开发效率

Yesterday

Application Software

Hardware

standardized

HW-specific

AUTOSAR
Customer needs

 Adaptive Cruise Control

 Lane Departure 

Warning

 Advanced Front 

Lighting System

 ..

Using standards

 Communication Stack

 OSEK

 Diagnostics

 CAN, FlexRay
Hardware

Software

AUTOSAR 统一ECU的软件接口标准

AUTOSAR 愿景2
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Up-to-date status see: http://www.AUTOSAR.org 

63 Associate Members

6 Attendees

9 Core Partners 

General

OEM

Standard

Software

Semi-

conductors

Tools and

Services

Generic

Tier 1

11 Development 

Members

47 Premium Members

AUTOSAR – Core Partners and Members
Status September 2010
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AUTOSAR 适用的领域

功能领域

Chassis
Safety
(active/
passive)

AUTOSAR

Telematics
Human  
Machine
Interface

Vehicle
‘centric’

Passenger
‘centric’

Powertrain

Body and
Comfort
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•向AUTOSAR的演进是一个渐进的过程

•AUTOSAR目前的状态类似OSI7层协议，
目的是变成TCP/IP + Java虚拟机类似的
工业标准



AUTOSAR & SysML在汽车系统开发中的位置

• SysML 主要用在系统功能分析和模块划分

• AUTOSAR 主要用在汽车电子软件的设计和实现

Iterative

Requirements 

modeling

Use case

modeling

Architecture 

modeling

Simulation and 

Logical Validation

VFB

Design

Detailed

Design

Logical 2 

Physical Mapping

VFB

Testing

System

Testing

Acceptance

Testing

ECU

Design
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AUTOSAR架构
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AUTOSAR 架构 – software component (SW-C)

• SW-C是一个软件功能模块，每个SW-C仅可被分配至
一个ECU，一个ECU可拥有多个SW-C

• SW-C之间的通信，无论是intra-ECU或者inter-ECU，软
件编程人员无需关心，类似于CORBA

• SW-C和RTE之间通过AUTOSAR interface进行通信，
interface也是AUTOSAR的重要工作成果

• SW-C的描述方式为Description(software component 
template)+ implementation

• Sensor/Actuator是2种特别的SW-C，作用分别是从物
理信号转换为软件信号，以及驱动电机



VFB and RTE

• RTE为SW-C（包含application和Sensor/Actuator）提供了通
信服务，实现了VFB（virtual function bus）概念



Basic Software主要包含服务层、驱动层和抽象层
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ECU-Hardware

AUTOSAR RTE

AUTOSAR Int.

SwitchEvent

Standardized Interface

Microcontroller Abstraction

Std. AUTOSAR
Interface

Services

Std. Interface

ECU
Abstraction
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Interface
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Complex
Device
Drivers
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Interface

Operating
System

DIO

check_switch ()

AUTOSAR Interface

LightRequest

AUTOSAR Interface

Front-Light Manager

get_keyposition()

AUTOSAR Interface

Headlight

set_current (…)

CAN Driver

switch_event(event)

switch_event
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Standardized Interface

Microcontroller Abstraction
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基本 AUTOSAR 开发方法

Virtual Integration （VFB view）

Independent of hardware

Virtual Functional Bus

ECU Configuration Mapping

Run-Time Environment

Separation of system into its ECU 

(plus common infrastructure)

Introduction of HW Attributes

Holistic view of the entire 

system, both software and 

hardware
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AUTOSAR methodology (published on www.AUTOSAR.org)
Develop a VFB 

System Description

Develop an 

Application 

Software 

Component

Design System

Design Outer System

Design Sub-System

Generate ECU Extract

Deliver BSW Modules

Design Basic 

Software

Develop Bsw Module

Build AUTOSAR 

ECU Software

«predecessor»«predecessor»

«predecessor»

«predecessor»

«predecessor»

«predecessor»

«predecessor»

«predecessor»

«predecessor»

«predecessor»

«predecessor»



AUTOSAR Methodology – Alternative Visualization (1 of 2)

System

Configuration

Description

AUTOSAR

System

Configuration

Generator

Component

API

Generator

Generation step:
complex algorithm or engineering work

Information / Database (no files)
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Component

Description

ECU

Resource

Description
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AUTOSAR Methodology – Alternative Visualization (2 of 2)

AUTOSAR 

RTE

Generator

Generator for

OS, COM, ...

Other Basic 

SW Generator

MCAL-

Generator

AUTOSAR 

RTE Files

OIL Files

Basic SW 

Files

MCAL Files

AUTOSAR
RTE Tool

AUTOSAR
OS Tool

Basis SW 
Tool

MCAL Tool

per ECU

RTE.c

OS.c

*.c

MCAL.c

Software Componenten*.c
Software 

Components

AUTOSAR

RTE

OS

Basic 
Software

MCAL

Lib*.obj

Note: these steps resembles today’s development praxis
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Rational 
Rhapsody fits in



产业链举例
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C Code BMT : Aries

• AUTOSAR System Modeling

– Defines the architecture and integrates the algorithms

• AUTOSAR Behavioral Modeling Tools (BMT)

– Implement the algorithms that plug into the architectures

Rhapsody BMT : Gemini

Simulink BMT : Taurus

Statemate BMT

Rhapsody Systems Modeling : Award-Winning Solution!

Rhapsody support for AUTOSAR



Rhapsody support for AUTOSAR

• 主要作为modeling tool，支持versions 2.1.4, 3.1.0, 
4.0.1

• 通过AUTOSAR profile ,描述下列diagrams
– Software Component Diagram 
– Internal Behavior Diagram 
– ECU Diagram 
– Topology Diagram
– Implementation Diagram
– Systems Diagram 

• XML Export

• Code-gen (AR3x_BMT profile), 产生的code调用RTE API

• RTE API contract generator



Software Component Diagram
• Defines the software architecture of the functional system



Systems Diagram

• Captures the overall system including how the AUTOSAR SW-Cs map to the individual 
ECUs that make up the electrical architecture and the communication matrices 
between the ECUS



Internal Behavior Diagram

• Specifies the internal scheduling and interface to the RTE for a 
software component



Implementation Diagram



Topology Diagram



Working with other AUTOSAR Tools

• Multiple tools are required in the AUTOSAR Methodology

• AUTOSAR XML Document is used for the exchange

• Any AUTOSAR compliant tool must support import and export of 
AUTOSAR XML
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Rhapsody Vs Simulink

• Rhapsody

– 架构和离散实时行为（基于状态机）--强调事件触
发 (state machine modeling)

– 对需求的建模 (functional analysis)

– 针对嵌入式应用软件或系统 (architecture and 
behavior modeling, UML)

• Simulink

– 控制行为建模—强调输入输出和控制逻辑（
control equation modeling）

– 基于数学的算法建模 (algorithm modeling)

– 汽车物理特性的建模（plant modeling）



Logical

Behavior

i.e. Rhapsody

Mathematical

Behavior

i.e. Simulink

Complexity

Powertrain

Chassis & 

SafetyComfort &

Body

Telematics &

Infotainment

Rhapsody更适合高复杂性（架构和行为）的软件部分



用Rhapsody 和Simulink联合设计一个简单的汽车巡航控制系统（Cruise Control 
System）

• 巡航控制系统由两部分组成 － 硬件（物理系统）和软件（逻辑系统）

– 物理系统能够将 desiredSpeed（设定速度）转化为actualSpeed（实际
速度）

– 逻辑系统能够监控actualSpeed，设定desiredSpeed ，并且能通过驾驶员
命令将desiredSpeed 输入到物理系统

• Simulink模型模拟硬件的主要部分－汽车

– Simulink 可以对汽车物理特性和系统方程进行建模，系统方程决定了汽
车对驾驶员命令的相应

• 我们的任务是设计软件部分，但是我们也需要硬件部分

– 于是，我们用Simulink模型来代表汽车的硬件部分,虽然它也是由软件构
成的

• Rhapsody模型代表（实现）了汽车和驾驶员的接口部分，以及系统功能的
软件部分



Simulink – 物理设定



汽车的动态数据



建立Simulink模型 (1)



建立 Simulink 模型(2)



闭环响应



从 Simulink产生C++代码



导入 Simulink Code到 Rhapsody



SimulinkBlock的变化



Rhapsody 模型 (1)



Rhapsody 模型 (2)



Controller的状态机



总结

• AUTOSAR作为一个新的汽车电子的开发标准，将在未
来推动汽车电子研发的标准化、通用化和高效化。

• 目前AUTOSAR正处于前期试验状态，并没有大规模应
用。各个厂家正在做自己的RTE和BSW，并且做一些
试验性的评估。

• AUTOSAR的工具链比较广，从前期的系统描述和定义
工具，到RTE、BSW定义和生成工具。需要整个产业
链的整体协作。

• Rhapsody作为前期的系统描述和定义工具。目前最大
的用途是用来根据AUTOSAR的标准接口来描述SW/C

• Rhapsody和Simulink是作用在不同领域的建模和代码
生成工具，可以联合使用发挥最大功效




