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dag genomfors mjukvaru-tester pa en -

for testet - specialanpassad mjukvara for

att evaluera intern data i ECU:n (Electric
Control Unit). Detta ar inte Onskvirt och
istdllet har en metod dir denna data lises
frain ECU:n med en JTAG-debugger for att
sedan integreras i testmiljon tagits fram. Med
denna metod kan vissa tester genomforas pa
en mjukvara som ar den absolut sista kund-
versionen. Men péa grund av asynkron lasning
av den data som evalueras uppstar viss pro-
blematik och metoden kan i nulaget inte full-
standigt ersatta konventionell testmetod.

Introduktion

Pa BorgWarner TorqTransfer utvecklas och tillverkas
kopplingar for styrning av fyrhjulsdrift till personbi-
lar. Grundidén bygger pa att bilen under normala
omstandigheter ar tvahjulsdriven till dess att nagot
i omgivningen - korsituation, véglag, etc - kraver att
moment forses till den normalt icke drivna axeln.

Hur mycket moment som ska Overforas styrs av
en ECU som hela tiden 6vervakar bilens attribut
sa som hjulhastigheter, motorlast, etc. Mjukvaran
i ECU:n genomgar - innan leverans - genomgaende
tester for att verifiera att funktionen ar sadan som
kunden efterfragat. Dessa tester genomfors genom
att koppla upp ECU:n mot en test-rigg som inne-
haller den véasentliga hardvara som behévs och som
simulerar den bil som ECU:n senare ska monteras i.
Testaren anvénder ett program kallat CANoe [1] for
att implementera de olika testfallen.

Maénga testfall kraver atkomst till intern data i
ECU:n, detta astadkoms konventionellt genom en
specialanpassad mjukvara som skickar denna data
(tillsammans med all icke-testspecifik data) 6ver den
kommunikationslank som finns mellan ECU:n och

Figur 1: En ECU med JTAG-kontakt monterad.

test-riggen. Detta medfor att det inte dr kundmjuk-
varan som testas utan en test-anpassad sddan, denna
artikel beskriver en metod som gor att samma tester
ska kunna genomféras pa "ren” kundmjukvara.

JTAG

JTAG [2] &r ett sétt att felsoka och komma at kod och
register i bland annat mikrochip. Verktyget lampar
sig for att ldsa data i minnet pa det mikrochip som
sitter i ECU:n. Det forutsitter en enskild kontakt
for att koppla upp en JTAG-debugger mot ECU:n,
se Figur 1.

For att komma at JTAG-debuggerns funktionalitet
kors ett program kallat Trace32 [3] dar man kan ldsa
och skriva till chipets minne, stoppa exekveringen av
kod pa specifika stéllen osv.

Metod

Den fysiska uppstéllningen visas férenklat i Figur 2
déar anvindarens PC, JTAG-debuggern, test-riggen
och ECU:n visas.

For att sammanfatta; testen genomfors i CANoe
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Figur 2: Testuppsdtining for test av ECU-mjukvara.

och den data vi onskar ha atkomlig dar ar mojlig att
gora tillgdnglig i Trace32. Sa hur kan vi integrera
den data som kan lédsas i Trace32 i CANoe?

Bégge programvaror har ett sa kallat API (Appli-
cation Programming Interface) som gor att man kan
komma &t funktionalitet som finns i programvaran
fran ett externt program. Genom att skriva ett sé-
dant externt program och inkludera bade CANoes
och Trace32s API 6ppnas méjligheten for att pa ett
kontrollerat sitt ldsa data fran ECU:n med hjélp av
Trace32s API och skriva den data till CANoe via
dess API. Detta program &r framtaget med Visual
Studio 2010 C++ [4] och anvindandet av CANoes
API dikterar att detta program kors pa test-riggen -
som i sig bestar av en dator. Darifran kommunicerar
detta program med Trace32 som kors pa anvindarens
PC for att lisa minnet i ECU:n och sedan skriva till
CANoe, se flodesoversikt i Figur 3.

Nar ett test startas kallas automatiskt ”Start”-
blocket dér initialisering av kommunikation till Tra-
ce32, inldsning av information sa som pa vilken plats
i minnet pdA ECU:n den data vi ar intresserad av finns
osv sker. Programmet véntar sedan i "ECU till/fran”-
blocket tills ECU:n ar korrekt spédnningssatt varvid
"Lés/Skriv”-blocket tar éver. Har ligger programmet
och loopar med en period i storleksordningen 50 ms
tills det att spanningen slas ifran till ECU:n (ett test
innehéller ofta flera till/fran-cykler) da programmet
aterigen hamnar i "ECU till/fran”-blocket eller att
testet avslutas dir ”Stopp”-blocket stédnger ner all
uppstartad kommunikation osv.

Resultat och diskussion

Principiellt &r konceptet med att integrera data last
via JTAG i CANoe bekraftat - det gar att genomfora
vissa test pa en ECU med kundmjukvara pa detta
satt.
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Figur 3: Arbetsflode for det program som liser data fran
ECU:n och integrerar densamma i test-miljon.

Det finns emellertid tester som konsekvent inte gar
igenom med denna metod. Detta beror pa att lasning-
en av data i minnet sker asynkront med exekveringen
i ECU:n - viss data genomgér en behandlingsprocess
varje cykel i ECU:n som é&r i storleksordningen 20
ms ldng déir den data vi vill ldsa kanske ar valid
endast under de - exempelvis - sista 5 ms av cykeln.
Problemet skulle eventuellt kunna 16sas genom att
lagga till en variabel i mjukvaran som siger att "nu
ar det okej att lasa variabel X och Y7 eller att eta-
blera en hardvaru-synkronisering mellan ECU och
JTAG-debugger. Det forstndmnda forslaget leder till
att mjukvaran maste anpassas - nagot som ville und-
vikas, det andra leder till mer hardvaru-anpassning
och hogst sannolikt ocksd dndringar i mjukvaran.
Vi kan alltsa konstatera att det dr mycket svart att
genomfora alla tester utan att anpassa mjukvaran
over huvud taget.
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