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安全车控操作系统配置指南
[bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc108256641][bookmark: _Toc2215][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc9246][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc8156][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc108009581]范围
[bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466]本文件提供了安全车控操作系统的配置指南，包括配置流程、模块分层及协同、安全配置三方面：配置流程部分提供了安全车控操作系统配置准备、配置实施、代码生成与集成、配置管理的指导，模块分层及协同配置部分提供了硬件驱动、内核、中间件、运行时环境配置及模块间协同配置的指导，安全配置部分提供了功能安全配置与信息安全配置的指导。
本文件适用于M类和N类车辆的电子控制单元或车载计算平台所搭载的安全车控操作系统配置，其他车辆类型参照执行。
[bookmark: _Toc108009582][bookmark: _Toc6778][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc24423][bookmark: _Toc8974][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc108256642]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
[bookmark: _Toc108256643][bookmark: _Toc30542][bookmark: _Toc108009583][bookmark: _Toc21134]GB/T 47351-2026 智能网联汽车 车控操作系统技术要求及试验方法
GB/T 34590-2022 道路车辆 功能安全
GB/T 46194-2025 道路车辆 信息安全工程
[bookmark: _Toc10067]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc108009584]
车控操作系统  vehicle-control operating system
[bookmark: _Hlk89078208]运行于车载智能计算基础平台硬件及汽车电子控制单元硬件之上，支撑智能网联汽车驾驶自动化功能实现和安全可靠运行的软件集合。车控操作系统可进一步细分为智能驾驶操作系统和安全车控操作系统，包括系统软件和功能软件。
[来源：GB/T 47351-2026,3.2]

安全车控操作系统  safety vehicle-control operating system
车控操作系统（3.1）中支撑智能网联汽车安全可靠运行的软件集合，包括系统软件和功能软件。
[来源：GB/T 47351-2026,3.3]

配置  configuration
对安全车控操作系统的各项参数、功能模块及其运行环境进行设置和调整的过程。


运行时环境 run time environment
安全车控操作系统架构中为应用软件组件提供通信服务的中间件层。


软件组件 software component
应用软件中实现特定功能的可复用软件单元，通过端口与其他组件进行通信。


任务映射 task mapping
将软件组件中的可运行实体分配至操作系统任务的过程。

[bookmark: _Toc17079]缩略语
ADC：模数转换器 (Analog-to-Digital Converter)
ASIL：汽车安全完整性等级 (Automotive Safety Integrity Level)
BSW：基础软件 (Basic Software)
CAL：网络安全保障等级 (Cybersecurity Assurance Level)
CAN：控制器局域网络 (Controller Area Network)
CRC：循环冗余校验 (Cyclic Redundancy Check)
DIO：数字输入输出 (Digital Input/Output)
E2E：端到端保护 (End-to-End)
ECU：电子控制单元 (Electronic Control Unit)
ETH：以太网 (Ethernet)
HSM：硬件安全模块 (Hardware Security Module)
I2C：集成电路总线 (Inter-Integrated Circuit)
LIN：局域通信网络 (Local Interconnect Network)
MMU：内存管理单元 (Memory Management Unit)
MPU：内存保护单元 (Memory Protection Unit)
MSC：微秒级通道 (Micro-Second Channel)
PDU：协议数据单元 (Protocol Data Unit)
PWM：脉宽调制 (Pulse Width Modulation)
RTE：运行时环境 (Run-Time Environment)
SPI：串行外设接口 (Serial Peripheral Interface)
SWC：软件组件 (Software Component)
TSR：技术安全需求 (Technical Safety Requirement)
UART：通用异步收发传输器 (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter)
[bookmark: _Toc22585][bookmark: _Toc13728][bookmark: _Toc31507]配置流程
[bookmark: _Toc5270][bookmark: _Toc3187]配置准备
安全车控操作系统的配置准备，应按照以下步骤进行：
硬件平台确认：确认目标硬件平台特性，包括微控制器型号、主频、存储大小、内存大小、外设资源等；
工具链准备：选择和配置符合标准的配置工具链；
需求分析：分析功能需求、功能安全、信息安全、实时性及系统资源需求，结合系统需求、应用架构需求及硬件需求，明确配置约束与目标；
工程创建：基于所选硬件平台和系统架构创建基础工程框架，导入基础模块描述文件；
架构设计：进行硬件相关驱动组件设计、系统需求对应功能组件设计、通信诊断等电子电气架构对应组件设计。
[bookmark: _Toc29509][bookmark: _Toc31699]配置实施
安全车控操作系统的配置实施，应按照以下步骤进行：
1. 模块创建与选择：应根据系统需求在工程中创建或选择所需的软件模块；
1. 文件导入：应支持导入行业标准文件以自动提取配置信息，包括ARXML文件、DBC文件、LDF文件、ODX文件；
1. 参数配置：应通过配置工具界面设置模块参数，包括通信参数、诊断参数、存储参数及安全参数等，并进行任务映射（task mapping）及RTE配置；
1. 配置校验：应执行静态校验，检查参数合法性、模块间依赖一致性、资源冲突及是否符合安全约束。
[bookmark: _Toc30773][bookmark: _Toc31427]代码生成与集成
安全车控操作系统的代码生成与集成，应按照以下步骤进行：
1. 配置代码生成：应使用配置工具生成与硬件、软件框架相关的配置代码；
1. 软件集成：应将生成的配置代码与手写代码、运行时环境及底层驱动进行集成，确保接口一致；
1. 编译构建：应使用指定编译工具链完成系统镜像的编译链接，生成可执行文件；
1. 链接配置：应根据内存映射调整链接脚本，确保代码与数据段地址分配符合硬件约束。
1. 调试验证：应在实际硬件环境中进行功能测试，分析实际CPU负载、内存使用情况等。
[bookmark: _Toc29041][bookmark: _Toc7453]配置管理
安全车控操作系统的配置管理，应遵循以下要求：
1. 版本控制：所有配置文件、生成代码及工具配置均应纳入版本管理，记录变更历史；
1. 变更管理：配置变更应经过评审与验证，确保变更受控且不影响已有功能；
1. 基线管理：在关键里程碑应建立配置基线，作为后续发布的基准。
[bookmark: _Toc103782697][bookmark: _Toc1405][bookmark: _Toc28037][bookmark: _Toc27777]模块分层及协同配置
[bookmark: _Toc103782698][bookmark: _Toc28980][bookmark: _Toc12355]硬件驱动配置
[bookmark: _Toc19893][bookmark: _Toc17126]微控制器驱动配置
微控制器驱动配置涉及MCU、WDG等配置项，具体要求如下：
1. MCU配置：应配置微控制器内核寄存器初始化及核心外设，设置电源管理模式及切换条件；应配置MCU时钟，包括系统时钟源的选择与切换、PLL倍频参数、内核时钟及外设总线分频系数、外设时钟使能及门控策略。
1. WDG配置：应设置看门狗超时时间及窗口阈值、触发复位的响应行为，定义喂狗策略及安全访问序列。
[bookmark: _Toc10784][bookmark: _Toc32704]存储器驱动配置
存储器驱动配置涉及分区、FLASH、EEPROM等配置项，具体要求如下：
1. 分区划分：
1） 应划分Bootloader区、应用代码区、参数存储区；
2） 若硬件芯片支持A/B分区（SWAP特性），应根据其特性进行分区规划，满足OTA升级时的安全回滚要求。
1. FLASH配置：应配置FLASH扇区划分、擦除时间参数及读写等待周期，配置读写保护机制及安全访问权限；
1. EEPROM配置：应配置EEPROM的块大小、擦写循环策略，配置数据校验机制。
[bookmark: _Toc24429][bookmark: _Toc11382]通信驱动配置
通信驱动配置涉及CAN、SPI、I2C、UART、MSC、LIN、ETH等配置项，具体要求如下：
1. CAN配置：应配置CAN控制器波特率、采样点、收发邮箱的分配等；
1. SPI配置：应定义主从模式、通信速率，配置中断或DMA传输方式等；
1. I2C配置：应配置主从模式、时钟频率、通信速率、地址模式及中断/DMA传输方式；
1. UART配置：应配置波特率、时钟源、数据位、停止位、校验位及中断/DMA传输方式；
1. MSC配置：应配置时钟频率、通信速率、数据宽度及DMA传输方式；
1. LIN配置： 应配置LIN控制器工作模式、调度表、帧标识符、响应长度、波特率及超时处理策略；
1. ETH配置：应配置 MAC 地址、IP 地址、通信速率、双工模式及中断/DMA 传输方式。
[bookmark: _Toc24618][bookmark: _Toc22167]输入输出驱动配置
输入输出驱动配置涉及PORT、DIO、PWM、ADC等配置项，具体要求如下：
1. PORT配置：应定义引脚功能复用（GPIO、外设功能）及上下拉状态；
注：PORT引脚为共享资源，引脚分配应与6.1.3通信驱动、6.1.4 输入输出驱动配置等模块的引脚需求统一规划，避免引脚功能冲突。
1. DIO配置：应设置数字输入输出方向、初始电平及驱动能力；
1. PWM配置：应设置周期、占空比、输出极性及对齐方式；
1. ADC配置：应配置采样通道、采样周期、触发源及中断/DMA传输。
[bookmark: _Toc15125][bookmark: _Toc31037]内核配置
内核配置涉及任务、中断、时钟、资源等配置项，具体要求如下：
1. 任务配置：应配置任务优先级、栈大小、调度策略及任务间同步机制等；
1. 中断配置：应配置中断类别、中断优先级、中断服务例程的触发与响应规则等；
1. 时钟配置：应配置计数器、报警器、调度表等，支持周期性任务与时间触发的精确调度；
1. 资源配置：应配置资源、自旋锁的访问规则，防止单核与多核环境下的数据竞争。
[bookmark: _Toc20704][bookmark: _Toc7579]中间件配置
中间件配置涉及存储服务、通信服务、诊断服务、系统服务等配置项，具体要求如下：
1. 存储服务配置：应配置存储服务的读写周期、冗余存储、CRC校验等，包括NvM块属性、默认值等；
1. 通信服务配置：应配置通信服务的更新周期、网关路由规则、路径、协议转换规则、信号解析、服务发现、标定通信等；
1. 诊断服务配置：应配置诊断服务的访问权限、故障码存储策略及冻结帧数据记录规则，并配置功能禁止表（Fim），明确故障与安全状态的映射关系；
1. 系统服务配置：应配置系统服务的模式仲裁规则、动作执行逻辑、启动/睡眠流程及唤醒管理等。
[bookmark: _Toc25383][bookmark: _Toc15397]运行时环境配置
运行时环境配置涉及通信接口、通信机制、事件配置、错误处理机制等配置项，具体要求如下：
1. 通信接口配置：应定义应用程序之间及应用程序与基础软件之间的通信接口，包括具体的接口属性、数据类型与数据映射规则等；
1. 通信机制配置：应配置显式/隐式通信、异步/同步调用模式等通知机制；
1. 事件配置：应设置事件的触发条件与调度策略，支持多核任务同步与资源互斥访问；
1. 错误处理机制配置：应定义通信超时、数据校验失败等异常情况的处理策略与恢复机制。
[bookmark: _Toc6385][bookmark: _Toc28263]模块间协同配置
模块间协同配置需对内核、中间件、运行时环境等模块间协同的相关参数进行配置。
[bookmark: _Toc103782699][bookmark: _Hlk101272872][bookmark: _Toc19822][bookmark: _Toc18725]安全配置指南
[bookmark: _Toc15744][bookmark: _Toc12451]功能安全配置
安全车控操作系统的功能安全配置应遵循GB/T 34590标准规定的开发流程，以技术安全需求（Technical Safety Requirement, TSR）作为核心输入。配置实施过程应依据系统与软件工程各阶段的分析结果，确保所配置的安全机制能正确、完整地实现指定的安全目标。
1. 解析TSR：从整车或ECU层级的技术安全需求中提取与安全车控操作系统相关的安全要求，明确所需的安全机制类型（如故障检测、故障响应、安全状态切换）及其ASIL等级。
1. 选择安全机制：根据TSR及ASIL等级，选择适用的安全机制并进行参数化配置，典型机制包括但不限于：
1） 内存保护：应配置MPU/MMU划分内存分区，设置不同任务或OS-Application的读写执行权限，防止相互干扰。
2） 时间保护：应配置任务/中断的执行时间、间隔时间、资源持有时间监控或中断的禁用时间监控等，超时触发安全钩子或系统复位。
3） 服务保护：应配置服务的调用参数校验、调用环境校验与非法调用序列保护等，对非法调用进行检测并拒绝服务或执行保护动作，防止非法或异常的服务调用导致系统行为不可预期。
4） 端到端通信保护：针对安全相关信号或PDU，应配置E2E保护机制（如CRC、计数器、ID校验），防止通信链路中的数据损坏、丢失或重复。
5） 非易失性存储保护：应配置NvM模块的冗余存储、CRC校验、写入验证及数据恢复机制，确保关键参数在存储过程中的完整性。
6） 看门狗管理：应配置看门狗管理的执行时间监控、执行次数监控、逻辑监控等，验证特定软件是否按预期执行。
7） 安全监控与诊断配置：应配置周期性自检任务，如RAM测试、FLASH测试、CPU寄存器测试等。
[bookmark: _Toc9337][bookmark: _Toc8471]信息安全配置
安全车控操作系统的信息安全配置应根据应用配置与信息安全相关的要求，确保系统符合GB/T 46194标准，防止未授权访问、数据篡改及恶意攻击。安全车控操作系统信息安全配置主要包括加密服务配置、安全通信配置、访问控制配置、安全启动与安全更新配置：
1. 加密服务：应配置加密服务模块，选择加密算法，设置密钥管理策略，包括密钥生成、存储、更新及销毁机制，应配置加密驱动模块进行硬件加速器初始化及安全密钥存储区的访问权限；
1. 安全存储：应配置安全存储区域（如HSM），将密钥、证书及关键配置参数等敏感数据隔离存储于受硬件保护的加密存储区；应配置严格的访问权限控制策略，禁止非安全域软件直接读取明文，仅允许通过加密驱动接口在身份认证通过后解密访问；
1. 安全通信：应配置安全车控操作系统添加身份验证码，宜设置新鲜值管理策略防止报文重发；
1. 访问控制：应定义软件模块的安全访问权限，配置身份验证机制，设置防火墙规则限制非法节点访问关键资源；
1. 安全诊断：应配置诊断服务的访问控制，设置访问失败的错误计数器及锁定策略，对敏感诊断服务启动安全认证，配置诊断会话层的安全等级及其转换条件；
1. 安全启动与安全更新：应配置安全启动链，设置软件更新时的签名验证和完整性校验机制；
1. 安全日志：应配置安全事件日志记录机制，记录非法访问、密钥更新失败等事件，设置日志存储策略，确保日志的完整性和防篡改性。
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（资料性）
安全车控操作系统配置示例
[bookmark: _Toc4451]本附录以雨刮电机控制器为例，对其安全车控操作系统的配置进行示例说明。
[bookmark: _Toc4422]控制器功能与信号流向说明
雨刮电机控制器是汽车车身电气系统中的关键执行部件，负责接收来自上层控制器（如车身域控制器或中央网关）的控制指令，解析雨刮工作模式（如停止、间歇、低速、高速）及喷水请求，并驱动直流电机执行对应的刮拭动作。该控制器通常需具备快速响应能力、低功耗特性、故障检测及安全回退机制，其软件配置的正确性与完整性直接影响驾驶视野安全与整车可靠性。
本示例以一款基于LIN总线通信的雨刮电机从节点控制器为例，依照本标准中的配置框架，从配置准备、配置实施、代码生成与配置管理，对安全车控操作系统在控制器上的配置过程进行示例。
如下为雨刮电机控制的信号流转图，用户通过触摸屏触发雨刮控制按钮操作①，多媒体控制单元检测到该操作并解析为雨刮控制信号②，经CAN总线向前车身区域控制器转发雨刮控制信号③，前车身区域控制器通过CAN总线接收并确认雨刮控制信号④，然后经LIN总线向雨刮电机控制器转发该控制信号⑤。雨刮电机控制器通过LIN总线接收雨刮控制信号并完成解析⑥，再通过硬件IO接口生成雨刮电机驱动信号，控制雨刮电机⑦，雨刮电机启动并按指令运转，带动雨刮器执行玻璃刮拭动作⑧。
[image: f773b337-cd02-4d8d-b607-b298efe8bea4]
本示例中的雨刮电机控制器对应上述步骤中的第⑥、⑦环节，即作为LIN总线上的从节点接收控制指令并驱动电机执行。
[bookmark: _Toc12957]安全车控操作系统配置过程
A.2.1 配置准备
· 硬件平台确认：目标MCU为车规级32位微控制器，具备LIN控制器、通用定时器、看门狗及PWM输出端口。
· 工具链准备：选用支持安全车控操作系统的配置工具、编译工具链及调试器。
· 需求分析：
功能需求：解析LIN帧（ID 0x01），从数据域中提取雨刮电机控制信号，如下为信号排布图：
[image: a5e6a476-9459-4257-90eb-960e9d99ee61]
其中，字节4，6~7比特位对应雨刮电机控制信号，取值范围为0~3，分别对应关闭、低速、中速、高速；喷水量大小信号对应字节4的0~5比特位，取值范围为0~63，0对应喷水关闭，1~63对应喷水量大小，数值越大则喷水量越大。
实时性：从接收LIN帧到PWM输出，端到端延迟≤20ms。
功能安全：按ASIL B配置看门狗，监控任务执行周期；对控制信号进行合理性校验。
资源约束：Flash≤256KB，RAM≤32KB。
· 工程创建：新建ECU配置工程，导入MCAL描述文件及LIN通信矩阵。
· 架构设计：根据电子电气架构及需求分析结果，完成组件划分与接口设计：
硬件相关驱动组件设计：基于目标MCU外设资源，规划LIN驱动、PWM、DIO、ADC（可选）、看门狗等驱动组件的引脚分配与通道映射，其中LIN收发引脚、PWM输出引脚及电机方向控制引脚按共享资源统一规划，避免引脚冲突。
功能组件设计：划分软件组件（SWC），包括Lin_Rx_SWC（负责LIN报文接收与信号解析）和Motor_Ctrl_SWC（负责电机驱动控制与喷水控制），定义Sender-Receiver接口及端口连接关系。
通信诊断组件设计：依据LIN通信矩阵，设计LinIf、PduR、Com等通信服务组件的信号路由与映射关系，并设计Dem、Fim等诊断组件的故障码定义及故障与安全状态映射关系。
A.2.2 配置实施
· 模块创建与选择：根据需求勾选必要BSW模块，包括LIN驱动（Lin）、LIN接口（LinIf）、PDU路由（PduR）、通信管理（Com）、操作系统（OS）、看门狗管理（WdgM）等。
· 文件导入：导入LDF文件，自动生成LIN调度表、帧ID及信号映射；导入ARXML文件完成数据类型与软件组件（SWC）映射；执行Task mapping，将可运行实体分配至对应的OS任务；完成RTE接口连线，配置软件组件之间的端口连接关系。
· 参数配置：参见A.3章节。
· 配置校验：执行静态校验，确认LIN帧ID与Com信号映射一致、任务堆栈无溢出风险、看门狗阈值与实际周期匹配。
A.2.3 代码生成与集成
· 配置代码生成：使用配置工具生成Lin_Cfg.c/h、Com_Cfg.c/h、Os_Cfg.c/h、WdgM_Cfg.c/h等文件。
· 软件集成：将生成的配置代码与手写应用层代码集成。
· 编译构建：配置链接脚本，编译生成可执行文件。
· 调试验证：烧录至目标硬件，使用LIN总线仿真工具发送ID 0x01控制帧，通过示波器观测PWM输出信号，验证电机正常响应。
A.2.4 配置管理
· 所有配置源文件及生成代码纳入版本控制软件，过程中记录每次变更的原因与内容。
· [bookmark: BookMark8]通过配置评审后建立基线版本，用于后续测试、发布与维护。
[bookmark: _Toc19685]安全车控操作系统配置参数
A.3.1 硬件驱动配置
硬件驱动配置包括微控制器驱动配置、存储器驱动配置、通信驱动配置、输入输出驱动配置。
· 微控制器驱动配置
电源管理配置：休眠模式配置为Deep Sleep，唤醒源包括LIN总线唤醒。
时钟配置：系统时钟源选择外部晶振（8 MHz），经PLL倍频至80 MHz，外设总线时钟配置为40 MHz。
看门狗配置：启用独立看门狗，超时时间设置为100ms；喂狗窗口设置为50~80 ms，喂狗失败触发系统复位。
· 存储器驱动配置
Flash驱动配置如下：
扇区划分：前64KB用于Bootloader，中间128KB用于车控操作系统代码和应用代码，最后16KB用于参数存储。
擦除时间参数：扇区擦除典型值50ms，页擦除典型值5ms。
读写等待周期：配置为1个等待周期，适配80MHz系统时钟。
读写保护机制：启用Flash读写保护，保护Bootloader和关键参数区不被非法修改。
安全访问权限：仅允许经过授权的代码执行Flash擦写操作。
EEPROM驱动配置如下：
EEPROM仿真驱动（Fee）配置：块大小16字节，总容量4 KB。
擦写循环策略：采用磨损均衡算法，每个物理块最多擦写10万次。
数据校验机制：启用CRC-16校验，每16字节数据附加2字节校验码。
冗余存储策略：关键参数（如电机标定系数）存储2副本，读取时进行一致性比较。
· 通信驱动配置
LIN控制器配置：工作模式设置为从节点（Slave），波特率19200bps。
帧配置：关联帧ID 0x01，响应长度1字节，帧超时设置为50ms。
调度表配置：从节点无需配置调度表，由主节点提供帧头。
· 输入输出驱动配置
PWM配置：PWM通道1用于电机驱动，频率1kHz，占空比初始为0%，输出极性高电平有效。
DIO配置：DIO引脚2配置为电机方向控制（高/低电平切换正反转），DIO引脚3配置为喷水电磁阀驱动。
ADC配置（可选）：ADC通道0用于电机电流采样，采样周期10 μs，用于堵转检测。
A.3.2 操作系统配置
操作系统配置按照ASIL A要求进行任务、中断、资源及内存保护配置。
· 任务配置
本示例共配置三个任务，分别承担LIN报文接收、电机控制执行及看门狗Alive监控职责。Lin_Rx_Task负责周期性读取LIN总线上的控制信号，并将解析后的数据存入共享缓冲区；Motor_Ctrl_Task 由 Lin_Rx_Task 通过事件触发，读取共享数据并更新PWM输出，实现电机驱动；Wdg_Alive_Task 由操作系统周期性调度，用于辅助看门狗管理器（WdgM）执行Alive监控，验证 Motor_Ctrl_Task 的执行周期是否满足设计要求。三个任务通过事件、共享缓冲区及看门狗机制实现协同，确保控制链路的实时性与安全性。
Lin_Rx_Task：周期10 ms，优先级6（中等），栈大小1 KB，调度策略为完全抢占。触发方式为Alarm周期性激活。
Motor_Ctrl_Task：周期10 ms，优先级8（较高），栈大小1 KB，调度策略为完全抢占。由Lin_Rx_Task设置事件触发。
Wdg_Alive_Task：周期10 ms，优先级4（较低），栈大小512 B，由OS自动调度。
· 中断配置
LIN接收完成中断：优先级2（高，Cat 2 ISR），直接通知Lin_Rx_Task就绪。
PWM周期中断（用于占空比更新）：优先级1（低）。
· 资源配置
定义资源RES_MOTOR_CTRL，保护电机控制关键数据（如当前占空比），使用自旋锁实现任务间互斥访问。
· 内存保护配置
启用MPU，划分为三个保护区域：
系统代码区（R-X）：仅任务可执行。
关键数据区（RW-）：仅Motor_Ctrl_Task可读写。
通信缓冲区（RW-）：允许Lin_Rx_Task和Motor_Ctrl_Task共享访问。
· 时间保护配置
对Motor_Ctrl_Task设置最大执行时间10 ms，超时则触发ProtectionHook复位。
A.3.3 中间件配置
中间件配置包括通信服务、存储服务和诊断服务。
· 通信服务配置
LinIf模块：
LIN通道0绑定至物理LIN收发器。
从机模式，关联帧ID 0x01，响应长度1字节。
接收超时阈值50 ms。
PduR模块：
路由表配置：LIN接收PDU（ID PDU_LIN_RX_01）路由至Com模块的接收PDU（ID PDU_COM_RX_WIPER）。
Com模块：
定义信号WiperCmd：方向为接收，数据类型UINT8，起始位0，位长度2，字节序Motorola。
定义信号SprayAmount：方向为接收，数据类型UINT8，起始位2，位长度6。
配置接收指示回调函数WiperCmd_RxIndication，用于触发Motor_Ctrl_Task。
信号无效值处理：若连续3个周期未收到有效信号，将默认值设为0（关闭）。
· 存储服务配置
NvM模块：
不需要复杂存储，仅简化配置EEPROM仿真（Fee）用于存储默认参数（如电机标定系数）。
数据块大小16字节，CRC校验启用，冗余存储2副本。
· 诊断服务配置
Dem模块：
定义故障码：DTC_MOTOR_STALL（电机堵转），DTC_LIN_TIMEOUT（LIN超时）。
冻结帧配置：存储故障发生时的LIN帧数据及计数器。
Fim模块：
配置功能禁止表：检测到DTC_MOTOR_STALL后，禁止电机驱动PWM输出，进入安全状态。
A.3.4 运行时环境配置
运行时环境（RTE）配置主要定义软件组件（SWC）间的通信接口及可运行实体映射。
通信接口配置：
Sender-Receiver接口：定义端口WiperControl_Port，携带信号WiperCmd和SprayAmount。
连接Lin_Rx_SWC（提供方）的输出端口和Motor_Ctrl_SWC（需求方）的输入端口。
可运行实体映射：
Lin_Rx_SWC中包含可运行实体RE_Lin_Rx，由RTE事件LIN_RX_FRAME_EVENT触发，映射至Lin_Rx_Task。
Motor_Ctrl_SWC中包含可运行实体RE_Motor_Update，由RTE事件DATA_RECEIVED_EVENT触发，映射至Motor_Ctrl_Task。
错误处理配置：RTE超时监控设置100ms，超时后调用Rte_RunErrorHook记录事件。
A.3.5 安全配置
安全配置涵盖功能安全和信息安全两方面，功能安全按ISO 26262定义的ASIL B等级要求进行配置，信息安全按照ISO/SAE 21434定义的网络安全保障等级（CAL 1）进行配置。
· 功能安全配置
看门狗管理器（WdgM）：
配置alive监控实体SE_MOTOR_CTRL，要求Motor_Ctrl_Task执行周期为10 ms ± 2 ms。
配置alive监控实体SE_LIN_RX，要求Lin_Rx_Task至少每20 ms执行一次。
监控失败时，Wdg执行复位。
周期性自检：
启动时执行RAM Test，测试关键数据区。
运行时每1000 ms执行一次堆栈溢出检测。
· 信息安全配置
本示例中LIN总线通信暂不涉及额外的信息安全机制（如SecOC），实际项目中可根据需求按ISO/SAE 21434进行配置。

注：以上参数配置值（如时钟频率、超时时间、优先级等）均为示例值，实际项目中需根据具体硬件和需求进行调整。
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