5220 Al

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
22. August 2002 (22.08.2002)

PCT

A 0 00 0 O

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 02/065220 Al

(51) Internationale Patentklassifikation”: GO05B 17/02

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE02/00480
(22) Internationales Anmeldedatum:
9. Februar 2002 (09.02.2002)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch
(30) Angaben zur Prioritit:
101 06 504.3 13. Februar 2001 (13.02.2001) DE
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): ROBERT BOSCH GMBH [DE/DE]; Postfach 30 02
20, 70442 Stuttgart (DE).

(71) Anmelder (nur fiir US): BREITENBACH, Gerda (Erbin
des verstorbenen Erfinders) [DE/DE]; Ungsteiner Strasse
4, 70499 Stuttgart (DE).

(72) Erfinder: SCHOENECK, Guenter (verstorben).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): WAGNER, Horst
[DE/DE]; Muehlstrasse 16, 70469 Stuttgart (DE).
STUERZL, Volker [DE/DE]; Luise-Duttenhofer-Strasse
11, 70374 Stuttgart (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (national): JP, US.

(84) Bestimmungsstaaten (regional): europdisches Patent (AT,
BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC,
NL, PT, SE, TR).

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]

(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR EMULATING CONTROL AND/OR REGULATING FUNCTIONS OF A CONTROL

OR REGULATING DEVICE

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM EMULIEREN VON STEUER- UND/ODER REGELFUNKTI-

ONEN EINES STEUER- ODER REGELGERATS

N -

10
|
)

Tt
~
SNt

N\

S

\& (57) Abstract: The invention relates to a method and an emulation device (1) used to emulate control and/or regulating functions of
& a control or regulating device (2), especially a control or regulating device of a motor vehicle. The functions are externally stored in
e an external emulation computer (3). A data link (9) is set up via a software interface (12) of the emulation computer and a software
& interface (12) of the control/regulating device before emulation begins. In order to significantly accelerate the development and
programming of new control/regulating functions of the control/regulating device (2), the software interfaces (12,13) are configured
for emulation of various control/regulating functions before the emulation begins without modifying the software.

O
=

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



w0 02/065220 A1 INWIWH 00 HPRO0 0000 O O

Veroffentlicht: Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen
—  mit internationalem Recherchenbericht Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on
—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden — Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen  der PCT-Gazette verwiesen.
eintreffen

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Emulationsvorrichtung (1) zum Emulieren von Steuer-
und/oder Regelfunktionen eines Steuer- oder Regelgerits (2) insbesondere eines Kraftfahrzeugs. Zum Emulieren werden die Funk-
tionen in einen externen Emulationsrechner (3) ausgelagert, wobei vor Beginn der Emulation {iber eine Software-Schnittstelle (12)
des Emulationsrechners (3) und eine Software-Schnittstelle (13) des Steuer-/ Regelgerits (2) eine Datenverbindung (9) hergestellt
wird. Um die Entwicklung und Programmierung neuer Steuer-/Regelfunktionen des Steuer-/ Regelgerits (2) deutlich zu beschleu-

nigen, wird vorgeschlagen, dass die Software-Schnittstellen (12, 13) zur Emulation von unterschiedlichen Steuer-/ Regelfunktionen
vor Beginn der Emulation ohne Anderung der Software konfiguriert werden.
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Verfahren und Vorrichtung zum Emulieren von

Steuer- und/oder Regelfunktionen eines Steuer- oder

Regelgerats

Stand der Technik

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Emulieren von Steuer- und/oder Regelfunktionen eines
Steuer-/ Regelgerats insbesondere eines Kraftfahrzeugs. Das
Emulieren erfolgt durch Auslagern der Funktionen in einen
externen Emulationsrechner. Vor Beginn der Emulation wird
liber eine Software-Schnittstelle des Emulationsrechners und
eine Software-Schnittstelle des Steuer-/ Regelgerdts eine

Datenverbindung hergestellt.

Die Erfindung betrifft auBerdem eine Emulationsvorrichtung,
die ein Steuer- oder Regelgerdt insbesondere eines
Kraftfahrzeugs und einen externen Emulationsrechner
umfasst. Die Emulationsvorrichtung dient zum Emulieren von
Steuer- und/oder Regelfunktionen des Steuer-/ Regelgerats
durch Auslagern der Funktionen in den Emulationsrechner.
Das Steuer-/ Regelgerdt und der Emulationsrechner weisen
jeweils eine Software-Schnittstelle auf und das Steuer-/
Regelgerat und der Emulationsrechner stehen iber eine vor
Beginn der Emulation Uber die Software-Schnittstellen

aufbaubare Datenverbindung miteinander in Verbindung.
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Des Weiteren betrifft die vorliegende Erfindung ein
Speicherelement fir ein Steuer- oder Regelgerdt eines
Kraftfahrzeugs. Auf dem Speicherelement ist ein
Computerprogramm abgespeichert, das auf einem Rechengerat,
insbesondere auf einem Mikroprozessor, ablauffdhig ist. Das
Speicherelement ist insbesondere als ein Read-Only-Memory,
als ein Random-Access-Memory oder als ein Flash-Memory
ausgebildet. SchlieBlich betrifft die Erfindung auch ein

Computerprogramm.

Emulationsvorrichtungen zum Emulieren von Steuer-/
Regelfunktionen eines Steuer-/ Regelgerdts werden bei der
Entwicklung bzw. der softwaremdBigen Realisierung neuer
Steuer-/ Regelfunktionen als sog. Prototyping-Tools
eingesetzt werden. Eine solche Emulationsvorrichtung wird
auch als Bypass bezeichnet. Mit Hilfe des Bypasses kdnnen
Funktionen eines beliebigen Steuer-/ Regelgerats (ECU,
Electronic Control Unit) in einen externen
Emulationsrechner ausgelagert werden. Die Kommunikation
zwischen dem Steuer-/ Regelgerdt und dem Emulationsrechner
erfolgt iiber eine Datenleitung, die bspw. als eine
Busleitung, insbesondere als eine Controller Area Network
(CAN) ~Busleitung, ausgebildet ist. Zum Zwecke der
Kommunikation ist sowohl in dem Steuer-/ Regelgerdt als
auch in dem Emulationsrechner eine Software-Schnittstelle

vorgesehen.

Aus der DE 33 18 410 Al ist ein Verfahren zum Emulieren von
Funktionen eines Steuergerdtes der eingangs beschriebenen
Art bekannt. Neue Steuer-/ Regelprogramme kénnen in hoheren
Programmiersprachen auf einfache Weise auf leistungsféhigen
Emulationsrechnern erstellt werden, wodurch eine schnelle
Entwicklung der Software-Funktionen gegeben ist (Rapid
Prototyping). Zur Erprobung der neu programmierten
Funktionen wird der Emulationsrechner Uber die

Datenverbindung mit einem Steuer-/ Regelgerdt verbunden,
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fir das die Funktionen erstellt wurden. Die neuen
Funktionen werden auf dem Emulationsrechner emuliert
wahrend die Ubrigen Teile des Steuer-/ Regelprogramms auf
dem Steuer-/ Regelgerat ablaufen. Dadurch kann bereits in
der Entwicklungsphase von neuen Software-Funktionen ein
Serien-Steuergerdt eingesetzt werden, so dass Versuche mit
neu programmierten Funktionen besonders seriennah

verlaufen.

Vor Beginn einer Emulation wird die Datenverbindung
zwischen dem Emulationsrechner und dem Steuergerdt iber die
Software-Schnittstellen hergestellt. Wahrend einer
Initialisierungsphase des Emulationsrechners ibertrdgt
dieser nach einem fest vorgegebenen Ubertragungsprotokoll
bestimmte Daten der zu emulierenden Funktionen. Diese Daten
werden in dafiir vorgesehenen Tabellen in dem Steuergerat
abgelegt. Im Bypassbetrieb wird die Kommunikation von dem
Steuergerdt an den Emulationsrechner durch feste
Triggerereignisse ausgeldst. Die Art der Kommunikation
zwischen dem Steuergerdt und dem Emulationsrechner ist

durch die in den Tabellen abgelegten Daten festgelegt.

Eine Emulationsvorrichtung der eingangs genannten Art ist
auch aus der DE 39 17 979 C2 bekannt. Dort wird ein Bypass
beschrieben, der eine standardisierte Hardware-
Schnittstelle an einem Steuergerdt zum Aufbau der
Datenverbindung nutzt. Das Steuergerat greift wahrend des
Bypassbetriebs entweder auf einen Schreib-/ Lesespeicher
der Emulationsvorrichtung, in dem die zu emulierende
Funktion abgelegt ist, oder auf einen Lesespeicher des
Steuergerdts zu, auf dem der eigentliche Programmablauf des
Steuer-/ Regelprogramms abgespeichert ist. Nach dem
Auslésen eines Triggerereignisses wird auf dem
Mikroprozessor des Steuer-/ Regelgerdts nicht mehr das
Steuer-/ Regelprogramm ausgefiihrt, sondern auf den

Schreib-/ Lesespeicher der Emulationsvorrichtung
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umgeschaltéet und die zu emulierende Funktion ausgefihrt.

In der vorliegenden Anmeldung wird ausdriicklich auf die
DE 33 18 410 Al und die DE 39 17 979 C2 Bezug genommen.

Bei den aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren und
Vorrichtungen zum Emulieren von Funktionen eines Steuer-/
Regelgerdts ist es nachteilig, dass die Schnittstellen des
Steuer-/ Regelgerdts und des Emulationsrechners auf die zu
emulierenden Funktionen ausgerichtet und entsprechend
festgelegt sind (entweder durch eine feste Programmierung
der Software-Schnittstellen oder durch eine feste
Hardwarekonfiguration der Hardware-Schnittstellen).
Insbesondere ist das Protokoll fir die Datenilibertragung
zwischen dem Emulationsrechner und dem Steuer-/ Regelgerit
wahrend des Bypassbetriebs fest vorgegeben. So kann bspw.
die GroBe der Tabellen, die Wortldnge der uUbertragenen
Konfigurationsdaten, das Zeitraster fir die
Datentbertragung und Angaben dariber, ob mit oder ohne
Uberwachung der Datenverbindung gearbeitet wird, nur durch
aufwendiges Umprogrammieren der Software-Schnittstellen an
neue zu emulierende Steuer-/ Regelfunktionen angepasst
werden. Durch diese notwendigen Anderungen der Software an
der Schnittstelle werden die Moglichkeiten des Rapid
Prototyping erheblich beschrankt.

Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Moglichkeit zu schaffen, die Entwicklung und Programmierung
neuer Steuer-/ Regelfunktionen eines Steuer-/ Regelgerdats

deutlich zu beschleunigen.

Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erfindung ausgehend
von dem Verfahren zum Emulieren von Steuer-/
Regelfunktionen der eingangs genannten Art vor, dass die
Software-Schnittstellen zur Emulation von unterschiedlichen

Steuer-/ Regelfunktionen vor Beginn der Emulation ohne
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Anderung der Software konfiguriert werden.

GemdB der vorliegenden Erfindung sind die Software-
Schnittstellen also frei programmierbar, so dass ein
Protokoll fir die Dateniibertragung zwischen dem Steuer-/
Regelgerdt und dem Emulationsrechner an die jeweiligen zu
emulierenden Steuer-/ Regelfunktionen angepasst werden
kann. Die Anpassung erfolgt ohne eine Umprogrammierung der
Software-Schnittstellen. Dadurch erdffnen sich neue
Moglichkeiten im Rahmen des Rapid Prototyping fir die
Entwicklung und Programmierung neuer Steuer-/

Regelfunktionen eines Steuer-/ Regelgeréts.

Zur Konfiguration der Software-Schnittstellen werden vor
der Emulation von Steuer-/ Regelfunktionen
Konfigurationsdaten von dem Emulationsrechner an das
Steuer-/ Regelgerat liber die Datenverbindung Ubermittelt.
Die Konfigurationsdaten umfassen bspw. die Grobe der
Tabellen, in denen Daten zur Definition der zu emulierenden
Funktionen abgelegt werden, die Wortlédngen der Daten, das
Zeitraster, in dem das Steuer-/ Regelprogramm abl&auft, und
Angaben dariber, ob die Datenverbindung wdhrend des
Bypassbetriebs iliberwacht wird oder nicht. Das Zeitraster
kann entweder fest vorgegeben oder aber ereignisorientiert
sein. Die Konfigurationsdaten werden zur Spezifikation des
Ubertragungsprotokolls fir die Datenlibertragung und zur
Konfiguration der Software-Schnittstellen herangezogen.

Gemdfl einer vorteilhaften Weiterbildung der vorliegenden
Erfindung wird vorgeschlagen, dass Software-Schnittstellen
aus einer vorgebbaren Menge an Mess- und EingriffsgrdBen
zur Emulation von unterschiedlichen Steuer-/
Regelfunktionen konfiguriert werden. Aus einer bereits
vorhandenen Bibliothek mit wverschiedenen
Konfigurationsdaten werden also die fir die aktuell zu

emulierende Funktion geeigneten ausgewidhlt und die
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Software-Schnittstellen entsprechend programmiert.

GemaB einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung wird
vorgeschlagen, dass die Ressourcen flir die Datenverbindung
und die Ressourcen eines Schreib-/ Lese-Speichers des
Steuer-/ Regelgerats entsprechend der
Schnittstellenkonfiguration dynamisch verwaltet werden. Es
wird also gewissermafien eine Zuordnungs (sog. Allocation)-
Schicht eingefihrt, die Zugriffe auf in den Tabellen
abgelegte Daten auf die entsprechende Tabelle und die
entsprechende Tabellenposition umleitet. Durch eine
Definition dieser Allocation-Schicht vor Beginn der
Emulation kann die GroBe der Tabellen und die Wortlangen
der darin abgelegten Daten variabel gewahlt werden bzw. an

die Schnittstellenkonfiguration angepasst werden.

Gemdf einer anderen vorteilhaften Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass die
Konfiguration an dem Emulationsrechner festgelegt wird und
die Konfigurationsdaten vor Beginn der Emulation an das
Steuer-/ Regelgerat Uber die Datenverbindung ibertragen
werden. Im Rahmen der Programmierung der zu emulierenden
Funktion auf dem Emulationsrechner in einer hoheren
Programmiersprache wird auch festgelegt, wie die Software-
Schnittstellen des Emulationsrechners und des Steuer-/
Regelgerdts zu konfigurieren sind. Vor Beginn der Emulation
werden die Konfigurationsdaten dann an das Steuer-/

Regelgerat Ubertragen.

Die Konfigurationsdaten werden vorteilhafterweise wahrend
einer Initialisierungsphase des Emulationsrechners an das

Steuer-/ Regelgerat ubertragen.

Als eine weitere Losung der Aufgabe der vorliegenden
Erfindung wird ausgehend von der Emulationsvorrichtung der

eingangs genannten Art vorgeschlagen, dass die Software-
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‘Schnittstellen zur Emulation von unteischiedlichen Steuer-/

Regelfunktionen vor Beginn der Emulation ohne Anderung der

Software konfigurierbar sind.

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der vorliegenden
Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Datenverbindung als
ein serielles Bussystem, insbesondere als ein Controller
Area Network (CAN)-Bus, ausgebildet ist.

Von besonderer Bedeutung ist die Realisierung des
erfindungsgemdfen Verfahrens in der Form eines
Speicherelements, das fir ein Steuer-/ Regelgerdat eines
Kraftfahrzeugs vorgesehen ist. Dabei ist auf dem
Speicherelement ein Computerprogramm abgespeichert, das auf
einem Rechengerat, insbesondere auf einem Mikroprozessor
des Steuer-/ Regelgerats, ablauffdhig und zur Ausfihrung
des erfindungsgemdBen Verfahrens geeignet ist. In diesem
Fall wird also die Erfindung durch ein auf dem
Speicherelement abgespeichertes Computerprogramm
realisiert, so dass dieses mit dem Computerprogramm
versehene Speicherelement in gleicher Weise die Erfindung
darstellt wie das Verfahren, zu dessen Ausfiihrung das
Computerprogramm geeignet ist. Als Speicherelement kann
insbesondere ein elektrisches Speichermedium zur Anwendung
kommen, bspw. ein Read-Only-Memory, ein Random-Access-

Memory oder ein Flash-Memory.

Die Erfindung betrifft auch ein Computerprogramm, das zur
Ausfihrung des erfindungsgemédfien Verfahrens geeignet ist,
wenn es auf einem Rechengerdt, insbesondere auf einem
Mikroprozessor, ausgefihrt wird. Besonders bevorzugt ist
dabei, wenn das Computerprogramm auf einem Speicherelement,

insbesondere auf einem Flash-Memory, abgespeichert ist.
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Zeichnungen

Weitere Merkmale, Anwendungsméglichkeiten und Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
von Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung, die in der
Zeichnung dargestellt sind. Dabei bilden alle beschriebenen
oder dargestellten Merkmale fiir sich oder in beliebiger
Kombination den Gegenstand der Erfindung, unabhdngig von
ihrer Zusammenfassung in den Patentanspriichen oder deren
Rickbeziehung sowie unabhdngig von ihrer Formulierung bzw.

Darstellung in der Beschreibung bzw. in der Zeichnung. Es

zeigen:

Figur 1 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemdfen
Emulationsvorrichtung gemaR einer
bevorzugten Ausfihrungsform; und

Figur 2 ein Ablaufdiagramm eines erfindungsgemifien

Emulationsverfahrens gemdal einer bevorzugten

Ausfihrungsform.

Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele

In Figur 1 ist eine erfindungsgemdfe Emulationsvorrichtung
in ihrer Gesamtheit mit dem Bezugszeichen 1 bezeichnet. Die
Emulationsvorrichtung 1 umfasst ein Steuer- oder Regelgerat
2 eines Kraftfahrzeugs und einen externen Emulationsrechner
3. Die Emulationsvorrichtung 1 dienst als Prototyping
Werkzeug zum Rapid Prototyping von Software. Das Steuer-/
Regelgerdat 2 dient zur Steuerung/ Regelung bestimmter
Funktionen eines Kraftfahrzeugs, bspw. der
Brennkraftmaschine, der Lenkung, der Bremsen, des Getriebes
und/oder der StraBenlage des Kraftfahrzeugs. Das Steuer-/
Regelgerat 2 weist ein Speicherelement 4 auf, auf dem ein
Steuer-/ Regelprogramm abgespeichert ist. Das
Speicherelement 4 ist bspw. als ein Flash-Speicher
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ausgebildet. Das Steuer-/ Regelprogramm ist auf einem
Mikroprozessor 5 ablauffdhig. Wahrend des Programmablaufs
werden Daten aus einem Schreib-/ Lesespeicher 6 ausgelesen
bzw. in diesem abgelegt. Durch den Ablauf des Steuer-/
Regelprogramms erfiillt das Steuer-/ Regelgerdt 2 die ihm
zugeordnete Steuerungs-/ Regelungsaufgabe.

Der Emulationsrechner 3 verfiigt liber einen Bildschirm 7 und
wahlweise Uber weitere Ausgabeeinrichtungen und lUber eine
Tastatur 8 und wahlweise liber weitere Eingabeeinrichtungen.
Neue oder veradnderte Steuer-/ Regelungsfunktionen des
Steuer-/ Regelungsprogramms werden auf dem
Emulationsrechner 3 programmiert. Zur Erprobung der neu
programmierten Funktionen in einem sog. Bypass-Betrieb wird
der Emulationsrechner 3 zundchst Uber eine Datenverbindung
9 an das Steuer-/ Regelgerdt 2 angeschlossen. Die
Datenverbindung 9 ist als eine Controller Area Network
(CAN)-Busleitung ausgebildet.

Wahrend des Bypass-Betriebs wird das Steuer-/ Regelprogramm
auf dem Steuer-/ Regelgerat 2 ausgefiihrt. Sobald w&hrend
des Programmablaufs ein Triggerereignis ausgeldst wird,
wird die in dem Emulationsrechner 3 modellierte Steuer-/
Regelprogrammfunktion aufgerufen und ausgefihrt. Der
Emulationsrechner verfiigt lber ein weiteres Speicherelement
10, auf dem die zu emulierende Steuer-/ Regelfunktion
abgelegt ist. Zur Ausfihrung der Funktion verfiigt der
Emulationsrechner 3 lber einen Mikroprozessor 10. Vor oder
wdhrend der Ausfiihrung der Programmfunktion werden Daten
Uber die Datenverbindung 9 aus dem Schreib-/ Lesespeicher 6
des Steuer-/ Regelgerdts 2 ausgelesen und nach der

Programmausfihrung auf diesem abgelegt.

Nach der Ausfiihrung der Programmfunktion in dem
Emulationsrechner 3 wird wieder zu dem Ablauf des Steuer-/

Regelprogramms in dem Steuer-/ Regelgeridt 2 zurickgekehrt.
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Alternativ konnen das Regelprogramm in dem Steuer-/
Regelgerat 2 und die Programmfunktion in dem
Emulationsrechner 3 auch parallel zueinander ablaufen. Auf
diese Weise kann eine neu erstellte Steuer-/
Regelprogrammfunktion bereits in der Entwicklungsphase auf
einem Serien-Steuer-/ Regelgerdt 2 ausgefithrt werden, was

eine besonders seriennahe Erprobung ermdglicht.

Zur Steuerung und Koordination der Kommunikation zwischen
dem Emulationsrechner 3 und dem Steuer-/ Regelgerdat 2 ist
an dem Emulationsrechner 3 und dem Steuer-/ Regelgerat 2
jeweils eine frei konfigurierbare Software-Schnittstelle
12, 13 ausgebildet. Zusammen mit der Programmierung der
Steuer-/ Regelfunktion werden auch Konfigurationsdaten zur
Konfiguration der Software-Schnittstellen 12, 13 erstellt.
Die fir die aktuell zu emulierende Funktion geeigneten
Konfigurationsdaten konnen bspw. aus einer vorhandenen
Bibliothek mit verschiedenen Konfigurationsdaten entnommen
werden. Durch die freie Konfiguration der Software-
Schnittstellen 12, 13 kann ein Protokoll fir die
Dateniibertragung zwischen dem Steuer-/ Regelgerdt 2 und dem
Emulationsrechner 3 an die jeweiligen zu emulierenden
Steuer-/ Regelfunktionen angepasst werden. Eine aufwendige
Umprogrammierung der Software-Schnittstellen zur Emulation

unterschiedlicher Funktionen ist nicht mehr notwendig.

Die Konfigurationsdaten umfassen bspw. die GroéRen von
Tabellen, in denen Daten zur Definition der zu emulierenden
Funktionen abgelegt werden, die Wortlangen der Daten, das
Zeitraster, in dem gearbeitet wird, und Angaben daridber, ob
die Datenverbindung 9 wdhrend des Bypass-Betriebs Utberwacht
wird oder nicht. Die Tabellen werden in dem Schreib-/ Lese-
speicher6 angelegt. ErfindungsgemdB werden die Zugriffe auf
in den Tabellen abgelegte Daten mittels einer Zuordnungs-
(sog. Allocation)-Schicht auf die entsprechenden Tabellen

und die entsprechenden Tabellenpositionen umgeleitet.
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Vor Beginn der Emulation der neu programmierten Funktionen
in dem‘Emulationsrechner 3 werden die Konfigurationsdaten
wahrend einer Initialisierungsphase des Emulationsrechners
3 Uber die Datenverbindung 9 an das Steuer-/ Regelgerat 2
Ubertragen und die Software-Schnittstellen 10, 11
entsprechend konfiguriert. Wéhrend der Initialisierung
werden auch die Hardware-Schnittstellen (CAN) entsprechend

der Konfiguration initialisiert bzw. konfiguriert.

Das erfindungsgemdBe Verfahren flr einen Bypass-Betrieb
eines Steuer-/ Regelgerédts 2 eines Kraftfahrzeugs wird
nachfolgend anhand der Figur 2 kurz erlautert. Das
Verfahren beginnt in einem Funktionsblock 20. Es schlielt
sich eine Initialisierung des Emulationsrechners 3 in
Funktionsblock 21 an. Im Rahmen der Initialisierung werden
auch die Konfigurationsdaten an das Steuer-/ Regelgerat 2
libertragen. In einem Funktionsblock 22 werden dann die
Software-Schnittstellen 12, 13 den Konfigurationsdaten

entsprechend konfiguriert.

Dann wird in einem Funktionsblock 23 die Ausfithrung des
Steuer-/ Regelprogramms in dem Steuer-/ Regelgerat 2
begonnen. Das Steuer-/ Regelprogramm kann auch bereits vor
der Schnittstelleninitialisierung (Funktionsblock 22)
gestartet worden sein. Durch einen Trigger wird die
Berechnung auf der Emulationsvorrichtung 1 gestartet. Die
Definition der Triggerereignisse erfolgte lber die
Konfiguration der Software-Schnittstellen 12, 13 in dem
Funktionsblock 22. Nach der Ausfihrung des Steuer-/
Regelprogramms bzw. der Steuer-/ Regelfunktion schreiben
das Steuer-/ Regelgerdt 2 und der Emulationsrechner 3 die

Ergebnisse in den Schreib-/ Lesespeicher 6.

In einem Abfrageblock 24 wird Uberprift, ob wahrend des

Programmablaufs Daten aus dem Schreib-/ Lesespeicher 6
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abzuholen sind. Falls ja, werden in einem Funktionsblock 25
Daten aus dem Schreib-/ Lesespeicher 6 geholt. AnschlieBend
wird wieder zu der Ausfithrung des Steuer-/ Regelprogramms
in dem Steuer-/ Regelgerat 2 zurlckgekehrt und zu dem

Abfrageblock 24 verzweigt.

Falls keine Daten mehr aus dem Schreib-/ Lesespeicher 6
abzuholen sind, wird in einem Abfrageblock 26 Uberprift, ob
das Steuer-/ Regelprogramm beendet ist. Falls ja, wird es
in einem Funktionsblock 27 beendet. Anderenfalls wird
Ausfithrung des Steuer-/ Regelprogramms in dem Steuer-/
Regelgerat 2 fortgesetzt und zu dem Abfrageblock 24

verzwelgt.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Emulieren von Steuer- und/oder
Regelfunktionen eines Steuer- oder Regelgerdts (2)
insbesondere eines Kraftfahrzeugs durch Auslagern der
Funktionen in einen externen Emulationsrechner (3), wobei
vor Beginn der Emulation iber eine Software-Schnittstelle
(12) des Emulationsrechners (3) und eine Software-
Schnittstelle (13) des Steuer-/ Regelgerdts (2) eine
Datenverbindung (9) hergestellt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die Software-Schnittstellen (12, 13)
zur Emulation von unterschiedlichen Steuer-/
Regelfunktionen vor Beginn der Emulation ohne Anderung der

Software konfiguriert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Software-Schnittstellen (12, 13) aus einer
vorgebbaren Menge an Mess- und Eingriffsgrofen zur
Emulation von unterschiedlichen Steuer-/ Regelfunktionen

konfiguriert werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ressourcen fir die Datenverbindung (9) und die
Ressourcen eines Schreib-/ Lese-Speichers (6) des Steuer-/
Regelgerdts (2) entsprechend der
Schnittstellenkonfigurationen dynamisch verwaltet werden.
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4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Konfiguration an dem
Emulationsrechner (3) festgelegt wird und die
Konfigurationsdaten vor Beginn der Emulation an das
Steuer-/ Regelgerdt (2) Uber die Datenverbindung (9)

ibertragen werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Konfigurationsdaten wdhrend einer
Initialisierungsphase des Emulationsrechners (3) an das

Steuer-/ Regelgerat (2) Ubertragen werden.

0. Emulationsvorrichtung (1) umfassend ein Steuer- oder
Regelgerdt (2) insbesondere eines Kraftfahrzeugs und einen
externen Emulationsrechner (3), wobei die
Emulationsvorrichtung (1) zum Emulieren von Steuer-
und/oder Regelfunktionen des Steuer-/ Regelgerdts (2) durch
Auslagern der Funktionen in den Emulationsrechner (3)
dient, das Steuer-/ Regelgeradat (2) eine Software-
Schnittstelle (13) und der Emulationsrechner (3) eine
Software-Schnittstelle (12) aufweist und das Steuer-/
Regelgerat (2) und der Emulationsrechner (13) iUber eine vor
Beginn der Emulation Uber die Software-Schnittstellen (12,
13) aufbaubare Datenverbindung (9) miteinander in
Verbindung stehen, dadurch gekennzeichnet, dass die
Software-Schnittstellen (12, 13) zur Emulation von
unterschiedlichen Steuer-/ Regelfunktionen vor Beginn der

Emulation ohne Anderung der Software konfigurierbar sind.

7. Emulationsvorrichtung (1) nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Datenverbindung (9) als ein
serielles Bussystem, insbesondere als ein Controller Area
Network (CAN)-Bus, ausgebildet ist.
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8. Speicherelement (4), insbesondere Read-Only-Memory,
Random-Access-Memory oder Flash-Memory, fir ein Steuer-
oder Regelgerat (2) eines Kraftfahrzeugs, auf dem ein
Computerprogramm abgespeichert ist, das auf einem
Rechengerdt, insbesondere auf einem Mikroprozessor (5),
ablauffahig und zur Ausfihrung eines Verfahrens nach einem

der Anspriche 1 bis 5 geeignet ist.

9. Computerprogramm, dadurch gekennzeichnet, dass es zur
Ausfiihrung eines Verfahrens nach einem der Anspriliche 1 bis
5 geeignet ist, wenn es auf einem Rechengerdt, insbesondere

auf einem Mikroprozessor (5), ablauft.

10. Computerprogramm nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass es auf einem Speicherelement (4),

insbesondere auf einem Flash-Memory, abgespeichert ist.
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