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요 약  

 
본 논문은 가상 ECU 기반 차량용 임베디드 소프트웨어를 위한 CAN 과 CAN-FD 통신 

구조를 AUTOSAR 3.2 표준 API 문서를 토대로 설계하여 AUTOSAR 표준을 따르는 통신부를 

구현하였으며 ECU 를 가상화 함에 있어 실제 하드웨어 장비와의 통신을 위한 가상 소켓을 

모사하고, 가상 소켓 상의 데이터 교환을 위한 라이브러리와 가상 소켓을 사용하지 않는 

경우 TCP/IP 통신으로 데이터 교환이 가능하게 구성하였다. 또한 QEMU 를 활용하여 가상 

ECU 에 대한 통신 테스트 결과를 제시하였다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

최근 차량에서의 하드웨어의 성능이 증가하고 사용자의 

요구사항이 복잡해짐에 따라 차량용 임베디드 

소프트웨어의 복잡도 또한 가파르게 증가하고 있는 

추세이다. 이에 따라 차량용 임베디드 소프트웨어 및 

하드웨어를 검증하기 위한 XiL(X-in-the-Loop)를 보다 

빠르게 적용하기 위한 연구가 활발히 진행중에 있다.[1] 

XIL 은 소프트웨어 레벨에서의 반복 테스트를 의미하는 

SiL(Software-in-the-Loop), 하드웨어 레벨에서의 반복 

테스트를 의미하는 HiL(Hardware-in-the-Loop), 차량 

레벨에서의 반복 테스트를 의미하는 ViL(Vehicle-in-the-

Loop) 등을 포함한다. 기존 차량 ECU 및 차량용 

임베디드 소프트웨어의 검증 중 HiL 단계에서는 차량용 

ECU 의 개발과는 별개로 개발된 차량용 임베디드 소프 

트웨어를 개발이 완료된 ECU 에 올려 테스트를 하는 경 

우가 있는데, 이런 경우 차량용 임베디드 소프트웨어의 

수정이 불가피 해진다. 또한, 하드웨어, 미들웨어, 응용 

소프트웨어 등 여러 계층의 컴포넌트가 밀접하게 연관된 

차량용 임베디드 시스템의 특성상 결함이 발생한 경우에 

해당 결함을 찾는데 어려움이 있다. 무엇보다 차량용 소 

프트웨어 테스트는 기능적 테스트뿐만 아니라 안전성 및 

신뢰성 테스트에도 큰 비중을 두어야 함. 일반적인 PC 용 

소프트웨어와는 달리 차량용 소프트웨어에 의한 자동 차의 

오작동은 사람의 생명과 직결되는 문제이기에 안전 성 및 

신뢰성 테스트의 중요성이 더욱 강조된다. 기존의 

차량에서는 하드웨어 및 소프트웨어의 검증 기법의 문제 

점을 해결하고 심도 깊은 다량의 시험을 수행하기 위해 

서는 앞선 개발 단계에서 빠른 사이클 타임으로 검증 

시험을 수행해야 하는데, 여기서 필요한 것이 가상 ECU 

(Virtual Electronic Control Unit)와 시뮬레이션이다. 

본 논문에서는 AUTOSAR 설계를 토대로 가상 ECU 

기반 차량용 임베디드 소프트웨어를 위한 CAN/CAN-FD 

통신 구조를 제안한다. 

 

Ⅱ. 본론  

AUTOSAR 표준의 통신 스택은 그림 1 과 같이 Com, 

PduR (Pdu Router), CanIf(Can Interface), Can 으로 

구성된다. Com 은 Application Layer 에서 필요한 신호에 

대해 액세스를 제공하여 통신 전송을 제어하는 역할을 

한다. PduR 은 Com 으로부터 전달받은 PDU (Protocol 

Data Uint)를 지정된 통신 방식에 따라 라우팅한다. 

CanIf 는 PduR 로부터 전달받은 PDU 의 ID 를 확인하여 

내부의 Channel 을 선택한다. Can 은 CanIf 로부터 

전달받은 Can Frame 을 Bus 로, Bus 로부터 전달받은 Can 

Frame 을 CanIf 로 전달한다. 

 

 
그림 1. 표준 AUTOSAR의 통신 스택 
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이와 같은 AUTOSAR 통신 스택을 가상 ECU 기반 

차량용 임베디드 소프트웨어에 적용하기 위해 본 논문 

에서는 그림 2 와 같이 AUTOSAR 3.2 표준 문서의 API 를 

바탕으로 CAN 과 CAN-FD 에 대한 통신부를 구현하였다. 

또한 ECU 를 가상화 함에 있어서 실제 하드웨어 장비와의 

통신을 위한 가상 소켓을 모사한 것이다. CAN 네트워크 

소켓으로써 Vector 사의 VXL CAN 과 Peak 사의 peak, 

ZLG 사의 zlg 를 CAN 하드웨어 인터페이스로 지원하게 

했다. CANLIB 의 경우 추가된 가상 소켓 상에서의 데이터 

교환을 위한 라이브러리를 구성한 것이다. 

 

 
그림 2. AUTOSAR 표준을 따르는 차량용 임베디드 소프

트웨어의 통신 구조 

 

만약 가상 소켓을 사용하지 않는 경우에는 그림 3 과 

같이 SoAd(Socket Adapter)를 통해 TCP/IP 통신으로 

데이터 교환이 가능하도록 구성하였다. 

 

 
그림 3. 가상 ECU 상의 CAN/CAN-FD 통신을 위한 

TCP/IP 구성 

 

차량통신 네트워크의 구성을 테스트하기 위하여 별도의 

구성툴을 활용하여 ARXML 과 소스코드를 생성한다. 

생성된 ARXML 과 소스 코드는 컴파일 및 빌드에 

활용된다.[2] 

 

 
(a)가상 ECU 의 구동 및 통신테스트 

 
(b) 가상 ECU 간 통신 테스트 결과 

그림 4. 가상 ECU 구동 및 CAN 통신 결과 

 

그림 4 는 별도의 구성툴을 통해 생성된 ARXML 과 

소스코드를 빌드한 후 QEMU 를 활용하여 가상 ECU 를 

구동하였으며[3], 가상 ECU 의 통신 테스트 결과를 보인다. 

 

 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 AUTOSAR 3.2 의 표준 API 를 기반으로 

CAN/CAN-FD 를 구현하였고 구현의 결과를 제시하였다. 

향후에는 LIN 통신 및 Ethernet 등 가상 ECU 환경에서 

차량 통신 네트워크 구성을 위한 다양한 프로토콜을 

지원할 수 있도록 통신부를 구현할 것이다. 
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