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OZahl an ECUs und Sensoren steigt mit Anforderungen an Autonetzwerke

OEfthernet verdrangt immer mehr Bussysteme
OAUTOSAR hat mit SOME/IP eine dienstorientierte Architektur eingefUhrt
OIEEE hat mit Time-Sensitive Networking Quality-of-Service (QoS) eingefuhrt

Die Kombination aus QoS und dienstorientierter Architektur fehlt, um auf dynamisch
sich andernde Kommunikationsbeziehungen zu reagieren.
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Architektur der Middleware
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Klassifizierung von automobilen Diensten

Class Description Examples

Web-based Services Globally accessible high- Infotainment,
(WS) level services Smart City

Dynamic IP-based Services Non time-critical Temperature,
Middleware (1PS) car control Windows Regulator
Services

Real-Time Services Time-critical Electronic Stability Control,
(RTS) car control Rear Camera

Static Static Real-Time
Non-Middleware Services
Services (SRTS)

Safety- & time-critical car

control Airbag, Brakes




Multi-Protokollstack
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Protokoll zur Dienstguteverhandlung

Subscriber ‘ Publisher Publisher Side
Side Side
start- >l I = | |
register Publisher Application=_ deliver
Stage 1: Handshake . |
[Service exists] QoSRequest ChECkJ L — s — s — s — e — - —
Request | |\ T 0 — O - "= =- - T
Middl T | i Endpoint - ||
iddleware | ndpoin T |
< — -QoSResponse— — l -
negotiate publish
Stage 2: Connection Subscriber Side
[Stagel Success] ConnectionReques Create r———————————
Endpoin . . ¢_| |
Middleware | Endpoint T
[ — . —_——
< ConnectionResponse@@ [ |
| e o |
register Subscriber Application="_' deliver
' ]
Create Endpoint e e e e e —
<—Finishe




Autonetzwerk in Domanenarchitektur
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Autonetzwerk in Zonalarchitektur
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UDP-Endpoints
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Latenzverhalten mit verschiedenen QoS-Klassen
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Latenzverhalten mit verschiedenen QoS-Klassen
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Ergebnis: QoS kann fur heterogene Anforderungen garantiert werden.



Setup-Time bei steigender Knotenzahl
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Setup-Time bei steigender Knotenzahl
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Ergebnis: Das Verhalten der Setup-Time steigt linear mit der Anzahl der Dienstguteverhandlung. .



Setup-Time im realistischen Autonetzwerk mit
Hintergrundverkehr
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Setup-Time im realistischen Autonetzwerk mit

Hintergrundverkehr
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Die gemessene Setup-Time liegt deutlich
unter den Anforderungen.
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Setup-Time im realistischen Autonetzwerk mit

Hintergrundverkehr
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unter den Anforderungen.



Setup-Time im realistischen Autonetzwerk mit

Hintergrundverkehr
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k Bei einem Hintergrundverkehr von
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Setup-Time im realistischen Autonetzwerk mit

Hintergrundverkehr
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Bei einem Hintergrundverkehr von

A

y /00Mbit/s steigt die Setup-Time exponen-
0 2(')0 4(')0 6(')0 8(')0 1,000 tiell an uno.l. Di.ens’rg[)’r.everhondlun.gen
Cross Traffic [MBit/s] werden moglicherweise nicht fertig.

Ergebnis: Die Setup-Time erfullt die automobil Anforderungen zwischen = 150ms und 200ms.
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Fazit und Ausblick

Zusammenfassung

OVier DienstgUteklassen mit einem Multi-Protokollstack eingefuhrt

OProtokoll zur dynamischen DienstgUteverhandlung prdsentiert

OErfolgreiche Unterstutzung von heterogenen Kommunikationsanforderungen
O Akzeptable Setup-Time im realistischen Autonetzwerk erreicht

Olmplementierung und Evaluierung mit OMNeT++ Discrete Event Simulator
Quellcode verfugbar unter: hitp://github.com/CoRE-RG/SOQoSMW

Weitere Arbeit
OErfassung von realitGtsnahen Laufzeiten in einem realen Auto
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http://github.com/CoRE-RG/SOQoSMW

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!
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