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简介

•我们已经知道Simulink和Stateflow适合为ISO 26262 QM到ASIL-D的应

用程序生成代码

• MATLAB 已经逐渐被用于设计 AD/ADAS 的算法原型

• 适用于矩阵，图像处理，深度学习的编程语言

• 大量的专业算法函数：包括传感器融合，统计和机器学习，图形处理、自动

驾驶，深度学习等工具箱

• 丰富的支持代码生成的语言功能

• MATLAB语言也可以无缝集成到敏捷工作流工具中

https://www.mathworks.com/solutions/automotive/standards/iso-26262.html
https://www.mathworks.com/help/coder/ug/functions-and-objects-supported-for-cc-code-generation.html
https://www.mathworks.com/help/coder/ug/matlab-language-features-supported-for-code-generation.html
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我们可以从MATLAB生成可通过认证的代码吗?

.c, .h ?

MATLAB语言与自动驾驶
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Yes! MATLAB和Simulink集成

• MATLAB语言可由MATLAB Function模块

和/或Stateflow调用

• MATLAB运算符

• MATLAB函数

•我们的IEC认证套件和参考工作流程支持

Simulink/MATLAB代码生成
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最佳实践

•我们可以将这些结合起来，并兼得两全其美
+ MATLAB语言的丰富性
+ Simulink验证工具系列的严格性

“我是MATLAB用户，Simulink对我有用吗?”
➔如果您需要提供符合性证明

➔定义MATLAB算法的数据流、控制流架构

+ =
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MATLAB + Simulink ISO 26262 工作流程

•我们的ISO验证流程现在支持这种组合语言

• 需求可追溯性

• 设计规范的符合性

• 证明正确的功能

• 证明没有意外功能

• 软件的设计说明
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需求可追溯性

+Simulink Requirements 支持撰写需求，导入/导出需求、以及将需

求链接到模型元素、代码及测试用例：

+ 您可以将需求链接到MATLAB函数中的代码行，就像将需求链接到Simulink模块一样。

+ 链接到MATLAB代码行中的需求可以生成为注释嵌入到自动代码中

+ MATLAB源代码和用户注释也可以作为注释包括在自动代码内

+生成需求追溯性报告以获取证据S
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需求可追溯性样本
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设计和代码规范

+ Simulink Check可以检查是否具有良好的代码

合规性
+ 降低复杂度

+ 强化注释密度

+ MATLAB and Simulink之间的强数据类型

+ 查找具有混合数据类型的逻辑运算符

+ 实施模型检查以搜索未链接到需求的MATLAB

代码。

+ MISRA-C相关的MATLAB Coder和Embedded 

Coder设置

+ MATLAB 代码规范（JMAAB）
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展示正确的功能

+ 基于需求撰写测试用例, 并将测试用例与链接到需求。

+ Simulink Design Verifier 设计错误检测

+ Simulink Design Verifier 形式化验证

+ 通过Simulink Test执行测试用例

+ 从模型到代码进行软件在环 (SIL), 处理器在环 (PIL)测试。
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表明没有任何意外功能

+ Simulink Coverage显示

测试用例的完整性

+ 模型覆盖度

+ SIL/PIL代码覆盖度

+ Simulink Design Verifier

可用于补足测试用例，确

保背靠背测试的完整性。
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软件设计说明报告

• 在提供ISO 26262符合性证据中需要提供软件的设计说明报告。

• MATLAB/Simulink Report Generator™包含预定义的系统设计报

告模板。

• 建议自定义模板以包含外部MATLAB代码。
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到目前为止的总结

•客户今天已成功在符合ISO 26262的产品中使用MATLAB

•我们的验证工作流程和工具支持Simulink调用的MATLAB

•但是…依然存在挑战

• 符合代码标准：从MATLAB生成的代码的MISRA-C兼容性的潜在问题

• MATLAB vs C代码覆盖度
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Simulink核心模块和
工具箱

Embedded Coder

subset

ISO-Ready

subset

•广泛接受

•丰富的工具支持

•经过充分验证

Simulink
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MATLAB functions

•逐渐开始流行

•不断优化

MATLAB 和相关工具箱

MATLAB Coder

support

Simulink + MATLAB

support

ISO-Ready
…less clear…
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应对挑战：符合代码标准

• 要评估从MATLAB生成的代码对MISRA®C的兼容性，请使用静态代码分析器工具（例如Polyspace Bug 

Finder™）来检测不符合MISRA C的代码，并调查结果。如果不兼容的代码来自内置的MATLAB函数，

则有两个处理方法：

• 为MISRA C的警告写理由

• 用重写的函数替换内置的MATLAB函数，并对非推荐代码/函数实施Model Advisor检查。
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应对挑战：符合代码标准

• 最佳实践是
• 运行模型检查

• 生成代码

• 分析合规性

• 如果发现问题
• 记录并继续

• 修改算法或使用一个兼容功能

• 定制一个功能子集(语言子集)

• 随着时间的流逝，这个过程将变得越来越高效

设计

检查

代码生成

分析

评审

优化

Polyspace Bug Finder

Simulink Check
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应对挑战：代码覆盖度

• MATLAB函数用C / C ++实现可能很复杂

• 一条测试用例就能覆盖的MATLAB代码，
实际上还需要更多的测试用例才能在生
成的C中不显示任何意外功能

• 策略包括
• 开发功能/特性的单元测试

• 使用一个更简单的C代码实现

• 通过链接到测试用例的coverage justification 
filter跟踪缺失覆盖度的外部MATLAB代码
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总结

•客户已成功在兼容ISO 26262的产品中使用Simulink 与MATLAB

•完善整个流程
• 解决从MATLAB生成的代码的MISRA-C兼容性的潜在问题
• 实现MATLAB到C代码的代码覆盖度
• 定制化单元设计报告或其他定制化工具开发

•延伸资料：Best practices for Simulink and MATLAB for ISO-26262

•联系方式：<alexxu@mathworks.com>

https://www.mathworks.com/company/newsletters/articles/an-iso-26262-workflow-for-automated-driving-applications-using-matlab-guidelines-and-best-practices.html

