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 La problématique du Logiciel embarqué 

 Les différents Cycle de développement logiciels 

 La qualité au rendez-vous de chaque étape 

 Rentrons dans les détails, MISRA 

 Règles de codages C-ANSI 

 La qualité du logiciel, la norme SQUaRE 

 Modèles de processus  SPICE et CMMI 

 AUTOSAR 
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Agenda 

 Introduction et historique du consortium 

 L’architecture logicielle AUTOSAR 

 La méthodologie AUTOSAR 

 Quelques « solutions » AUTOSAR 

 Conclusion 
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 Alliance de constructeurs et d’équipementiers  

 Objectif 

 Créer une architecture logicielle standard pour les 
calculateurs automobiles. 

 Depuis juillet 2003 : 

 L’association travaille activement en différents groupes 
de travail afin d’élaborer l’ensemble des spécifications de 
l’architecture AUTOSAR. 
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L’électronique et le logiciel dans 
l’industrie automobile 

p 5 
A.Baktash Qualité du logiciel embarqué 



Question de réutilisation et de 
capitalisation… 
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Enjeux 
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Objectifs du consortium 
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Principaux sujets d’étude 
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Périmètre technique 
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Principaux intérêts d’AUTOSAR 
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Consortium mondial 
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Les différents partenaires… 
9 Core Partner 

48 Premium Partners 

113 Associate Partners 

31 Development Partners 

Status : Nov 2016 



Les partenaires dans le monde 
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Historique (1/4) 
 Phase I (2003-2006) 

 AUTOSAR was founded as a development partnership in 
2003 

 Release 1.0: AUTOSAR specifications for basic software 
below the runtime environment (RTE) level 

 Release 2.0 and 2.1: completion of Basic Software (BSW) 
components and the RTE 

 With Release 2.1 and Release 3.0/3.1, the majority of 
members started their series roll-out of AUTOSAR 
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Historique (2/4) 
 Phase II (2007-2009) 

 Release 3.0: harmonization of the ECU wake-up and the 
network start-up 

 Release 3.1: incorporation of On-Board-Diagnostics 
(OBD) regulations support mechanisms 

 First ECUs based on AUTOSAR have entered production 
in 2008 

 Release 4.0: new features for functional safety and 
communication 

 Work on new car domains in the field of application 
interfaces: “Telematics/Multimedia/HMI” and 
“Occupants and Pedestrian Safety Systems” 
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Historique (3/4) 
 Phase III (2010-2012) 

 Release 3.2.1 and 4.0.3: incorporation of Partial 
Networking 

 General Objectives: 
 Maintenance of existing releases 

 Selective enhancement of the standard driven by market needs 

 Improve maintainability of the standard 
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Historique 
 Phase I (2004-2006):  

 Développement de base de la norme (versions 1.0, 2.0 et 2.1) 

 Phase II (2007-2009): 
 Extension de la norme en termes d’architecture et de 

méthodologie (versions 3.0, 3.1 et 4.0) 

 Phase III (2010-2013):  
 Maintenance et améliorations spécifiques (versions 3.2, 4.1 and 

4.2) 

 Depuis 2013: 

 Specifications 4.2 

 Fonctionnement permanent :  
 Maintenir le standard 

 Améliorations spécifiques p 18 
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 Post phase III (from 2013 onwards) 

 Selective, market-driven enhancements 
and extensions to the standard with 
focus on stabilization, limited number of 
parallel Releases and excellent match of 
series development requirements 

 Enhanced features for new technologies 
like multi-core processors, 
Ethernet/TCP/IP communication 
mechanisms and others 

Historique (4/4) 



Nombre d’ECUs conformes AUTOSAR 
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L’architecture logicielle AUTOSAR 
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L’architecture logicielle AUTOSAR 
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Hardware 

 

MCAL 

ECU 

Abstraction 

 

Service 
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La couche Microcontroler 
Abstraction Layer (MCAL) 

Hardware 

 

MCAL 

ECU 

Abstraction 

 

Service 

p 25 
A.Baktash Qualité du logiciel embarqué 



La couche Microcontroler 
Abstraction Layer (MCAL) 
 Implémente les drivers des périphériques internes 

au microcontrôleur: 
 I/O drivers = DIO, ADC, PWM, etc… 

 Communication drivers = CAN, LIN, Flexray et SPI 

 Memory drivers = Eeprom interne, Flash interne, etc… 

 Microcontroler drivers = Timer, Watchdog interne, etc… 

 Accède directement aux registres du 

microcontrôleur 

 Permet de rendre les couches supérieures 

indépendantes du microcontrôleur 
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La couche ECU abstraction 
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Hardware 

 

MCAL 

ECU 

Abstraction 

 

Service 
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La couche ECU abstraction 
 Implémente les drivers des périphériques 

externes au microcontrôleur 

 Utilise les services du MCAL pour accéder aux 

E/S du microcontrôleur 

 Permet d’accéder aux E/S de l’ECU et autres 

périphériques indépendamment de leur routage 

et de leur localisation (interne, externe, …) 

 Permet de rendre les couches supérieures 

indépendantes de l’ECU 
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 ECU avec 16 sorties PWM: 
 8 channels directement connectés au microcontrôleur 

 8 channels gérés par un ASIC externe piloté par SPI 

Exemple IO hardware abstraction 

IO hardware abstraction 

PWM SPI 

ASIC driver 

MCU 

ASIC PWM 

MOSI CS 

PWM 0 - 7 PWM 8 - 15 

SetPWM(output_id,value) 

SetPWM(channel,value) WriteSpi(data) 

CLK 

MCAL 

Abstraction 

Hardware 
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La couche de service 
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Hardware 
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La couche de service 
 Logiciel standard qui est indépendant du 

microcontrôleur et de l’ECU 

 System service = OS, Watchdog Manager (WDM), ECU state 

manager, COM manager, BSW Scheduler… 

 Communication service = Network Management (NM), 

Diagnostic Communication Manager (DCM), COM, … 

 Memory service = Non Volatil Memory (NVM = gestion CRC, 

redondance EEPROM), … 
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Les Complex Device Driver (CDD) 
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Les Complex Device Driver (CDD) 
 Implémente les drivers des périphériques internes 

ou externes « exotiques » 

 Accède directement aux registres et interruptions 

du microcontrôleur 

 Logiciel non-standard dépendant du 

microcontrôleur et/ou de l’ECU 

 Permet de s’affranchir des drivers standards 

AUTOSAR si la performance est critique 
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 Module bluetooth I2C + canal DMA: 

Exemple Complex Device Driver 

DMA I2C 

ASIC BT driver 

MCU 

ASIC BT 

SDA 

SendMessage(data) 

StartChannel(channel,source,dest,length) WriteI2C(data) 

SCL 

CDD 

Hardware 
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Le Run Time Environement (RTE) 
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Le Run Time Environement (RTE) 
 Permet de rendre les composants applicatifs 

indépendants de l’ECU dans lequel ils sont 

déployés 

 Le code RTE est généré en fonction des SWC 

qu’il doit supporter 

 Le RTE est en charge de: 
 L’exécution des SWC 

 La communication entre les SWC 

 L’accès au BSW par les SWC 
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L’application 
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L’application 

 Est composée de composants logiciels (SWC) 

interconnectés 

 

 

 
SWC 2 

 
SWC 1 

 
SWC 3 

 
SWC 4 

 
SWC 5 
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Les SWC 
 Chaque SWC implémente une fonction spécifique 

 L’implémentation s’appuie sur l’API générée par 

le RTE 

 Ainsi l’implémentation d’un SWC est 

indépendante: 
 Du microcontrôleur et de l’ECU dans laquelle il s’exécute 

 De la localisation des autres SWC avec lesquels il est connecté 

(même ECU, autres ECU reliée par CAN, LIN, etc…) 
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Composition de SWC 

 Plusieurs atomic SWC peuvent être regroupés 

pour former une composition 

 

 

 
SWC 2 

 
SWC 1 

 
SWC 3 

 
SWC 4 

 
SWC 5 
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Instanciation multiple d’un SWC 

 Plusieurs instances (prototypes) d’un même 

type de SWC peuvent être crées 

 

 

 
SWC 2: 

Type A 

 
SWC 1: 

TypeA 

 
SWC 3: 

Type B 

 
SWC 4: 

Type C 

 
SWC 5: 

Type C 
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Communication entre SWC 

 Les SWC communiquent au travers de ports 

formant des interfaces 

 

 

 
 

SWC 2 

 
SWC 1 

required port provided port 

interface 
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 Permet l’échange de données entre SWC 

 Le sender émet les données au travers de son 

provided port 

 Le receiver reçoit les données au travers de 

son required port 

Sender/Receiver Interface 

 
SWC 2 

 
SWC 1 

S/R interface 

data flow 

required port provided port 

sender receiver 
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 Une S/R interface peut transporter 1 à N 

DataElement 

 Chaque DataElement est géré 

indépendamment 

Sender/Receiver Interface 

 
SWC 2 

 
SWC 1 

DataElement 1:UINT8 

DataElement 2:UIN32T[10] 
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 Data sematic 
 Last is best 

 IsQueued == FALSE 

 Rte_Read_<port>_<data> 

 Rte_Write_<port>_<data> 

 Ex: Speed 

 Event semantic 
 FIFO (on receiver side only) 

 IsQueued == TRUE 

 Rte_Send _<port>_<data> 

 Rte_Receive _<port>_<data> 

 Ex: JDD 

Sender/Receiver Interface 

write 2 

write 6 

read 6 

read 6 

read 6 

send 2 

send 6 

receive 2 

receive 6 

receive nothing! 

SWC 1 SWC 2 

SWC 1 SWC 2 
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 Permet l’appel de services entre les SWC 

 Le client appelle le service au travers de son 

required port 

 Le server exécute le service puis retourne le 

résultat au travers de son provided port 

Client/Server Interface 

 
SWC 2 

 
SWC 1 

C/S interface 

service call 

provided port required port 

client server 

result return 
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 Une C/S interface peut contenir 1 à N operation 

 Chaque operation contient 0 à N arguments 

(IN, OUT, INOUT) 

 Chaque operation est gérée indépendamment 

Client/Server Interface 

 
SWC 2 

 
SWC 1 

Op1(Arg 1:UINT8, Arg 2: UINT32) 

Operation 2() 
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 L’appel à un service peut être: 

 Synchrone: 
 exécution immédiate, valeur de retour disponible immédiatement 

 Rte_Call_<port>_<op>() 

 Asynchrone:  
 exécution différée, valeur de retour disponible ultérieurement 

 Rte_Call_<port>_<op>() 

 Rte_Result_<port>_<op>() 

Client/Server Interface 
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 Les SWC sont composés de runnable 

 Ce sont les points d’entrée pour l’exécution des 

SWC 

 Le contexte d’exécution de chaque runnable 

est indépendant 

Runnable 

SWC 

Runnable 2 

Runnable 1 
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 Les runnables peuvent être exécutés suivant 

plusieurs types d’événements RTE: 
 TimingEvent 

 DataReceivedEvent 

 DataReceiveErrorEvent 

 DataSendCompleteEvent 

 OperationInvokedEvent 

 AsynchronousServerCallReturnsEvent 

 ModeSwitchEvent 

RTE Event 
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 Les runnables accèdent aux ports du SWC 
 Data access read 

 Data accedd write 

 Data access receive 

 Data access send 

 Asynchronous server call point 

 Synchronous server call point 

Access point 
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Inter Runnable Variable (IRV) 

 Les runnable d’un même SWC communiquent 

au travers d’IRV 
 Rte_IrvWrite_<runbl>_<irv>() 

 Rte_IrvRead _<runbl>_<irv>() 
SWC 

Runnable 2 

Runnable 1 

IRV 

R/W 

R/W 
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Per Instance Memory (PIM) 

 Si instanciation multiple d’un SWC il est 

nécessaire de déclarer des PIM pour stocker 

indépendamment les variables d’état de 

chaque instance du composant 
 Rte_Pim_<pim_name>() SWC 

Runnable 2 

Runnable 1 

PIM 2 PIM 1 
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Exclusive Area 

 La gestion des accès concurrentiels est 

encapsulée dans l’API RTE uniquement pour 

les accès aux: 
 Ports 

 IRV  

 

 Si nécessaire, les SWC peuvent déclarer des 

exclusive area et y entrer/sortir explicitement: 
 Rte_Enter_<exclusive_area_name>() 

 Rte_Exit_<exclusive_area_name>() 
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La méthodologie AUTOSAR 
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La Methodologie AUTOSAR 
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La Methodologie AUTOSAR 

SWC description 

ECU description

  
System description 

ECU extraction 

ECU configuration 

SWC implementation 

Description fonctionnelle(SW) 

Description matérielle(HW) 

Assemblage HW/SW +  
Matrice de communication 

Extraction pour 1 ECU 

Config ECU basic software 

Implémentation soft 

XML 

C 

BSW generation Génération code BSW 
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Spécification de tests d’acceptances 
standardisés 

 Objective 

 Minimiser l’effort (et le coût) des tests 

 

 

 

 

 

 Plus-value 

 Tests de développement et maintenance commune 

 Extensibilité des tests en dehors des modules AUTOSAR 

 Échange de résultats de tests fiables 

 Entre différents stack d’implémentation du fournisseur 

 Entre fournisseur et constructeur 

 Entre constructeurs 
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Vector 
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dSpace 
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Mentor Graphics 
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Dassault Systèmes 
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Elektrobit 
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ETAS 

p 68 
A.Baktash Qualité du logiciel embarqué 



  implementation of common base functionality for AUTOSAR development 
tools.  

 including its source code,  

 Available free of charge to all AUTOSAR members and partners.  

 The Artop development process is transparent and based on a 
community approach driven by AUTOSAR members and partners. The 
community that develops Artop is organized as the Artop User Group. 
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The AUTOSAR Tool Platform (Artop): 

Design Members : 
BMW 

Continental 

Dassault Systems 

ETAS4Itemis 

PSA 

 

Contributing Members: 
ArcCore 

Berner & Mattner 

Mentor Graphics 

Tata Elxsi 

Vector 
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Conclusion 

 Key success factors 

 Short development cycles 

 Front loading of validation 

 Precision and quality of the standard 

 Early availability of implementation 

 Interoperability and increased quality  

 Key enabler on the way to the self-driving car. 

 standard of choice for new technologies:  

 Autonomous driving  

 Interconnectivity  

 Worldwide standard 
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Et la suite de l’AUTOSAR? 
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Technology Drivers 
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AUTOSAR adaptive platform 
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Architecture Adaptive Platform 
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Merci de votre attention… 
Avez-vous des questions? 

Contact:  
ali.baktash@smile.fr 

ali.baktash@autoliv.com 
 

Présentation inspirée de documents rédigés par: 

- Christophe Brunschweiler, Smile 

-Simon Fürst, BMW 

-Rémy Dziemiaszko, Smile 


