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Netzwerke im Automobil
Eine Ubersicht
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Drive train
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Universal motor
Universal panel
CAN  Controller area network

GPs  Global Positioning System

GSM  Global System for Mobile Communications 1

LIN  Local interconnect network
MOST Media-oriented systems transport

m 70 Steuergerdte mit 2500 Nachrichten
m 4000 Meter Kabel

B Gabriel Leen und Donal Heffernan: ,,Expanding Automotive Electronic Systems". 2002.
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Netzwerke im Automobil %
Einsatzbereiche
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Subsysteme im Automobil Motivation

m Motorsteuerung Hauptteil
Sicherheitssysteme (Airbags) e
Komfortelektronik
Telemetrie und Diagnose
Fahrerassistenzsysteme
X-by-Wire
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m Multimedia
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Netzwerke im Automobil
Koppeln der Systeme

Anforderungen an einen Backbone:
m Bandbreite
m Determinismus (Latenz / Jitter)
m Flexibilitat

m Fehlertolerant

Losungsmoglichkeiten:
m FlexRay
m Real-Time Ethernet
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TT vs ET CQ B E
Unterschiede zwischen den Architekturen

Time Triggered
Scheduling

Jan Kamieth

m Event-Triggered Systeme reagieren auf Ereignisse
m Time-Triggered Systeme reagieren zu festgelegten
Zeitpunkten

Time-Triggered vs
Event-Triggered
Scheduling
FlexRay
TT-Ethernet

Vorteile eines Time-Triggered Systems:
m Robust gegeniiber fehlerhaften Teilkomponenten
m Effiziente Fehlererkennung
m Statisches Scheduling

m Konstante Latenz und niedriger Jitter
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Kriterien und statisches Scheduling
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m Durchsatz: Mdglichst viele Nachrichten in kurzer

Zeit
m Effizienz: Alle Komponenten werden gleichmiRig ,
Time-Triggered vs
Event-Triggered
ausgelastet SR
. . 0 0 5 FlexRa
m Fairness: Kein 'Verhungern' von Nachrichten TT-Ethernet

m Termineinhaltung: Das Einhalten aller Deadlines

Statisches Scheduling:

m Basiert auf Parametern, die schon vor der
Aktivierung des Tasks bekannt sind.

m Wird bereits zur Designzeit des Systems festgelegt
und bleibt im Betrieb des Systems unveridndert.
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Scheduling

Das Scheduling Problem

Bestandteile des Problems:

Das Scheduling Problem ist NP-Vollstandig.

Eine Menge von Nachrichten
Eine 'Menge’ von Bandbreite
Eine Menge von Komponenten im System
Vorgangerrelationen zwischen Nachrichten

Zeitliche Anforderungen an Nachrichten
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Time-Triggered vs
Event-Triggered
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FlexRay
TT-Ethernet
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Scheduling

Komplexitdt Bus- und Switch-Systeme

L e

? Switch
B (@ o

Erhdhte Komplexitdt bei Switch basierten Systemen
durch Parallelitat.
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Wird seit dem Jahr 2000 von

. ™ e
BMW, Daimler AG, Motorola und Hay Jetiiveriien
- . Hauptteil
Philips entwickelt. i
Event-Triggered
Scheduling
FlexRay

TT-Ethernet

Serielles, deterministisches und fehlertolerantes
Feldbussystem

usblicl

Zweikanaligkeit im Protokoll
Bitraten bis 10 Mbit/s je Kanal

Garantierte Latenzzeiten

Stern-, Bustopologie sowie Topologien mit Bussen
an den Sternarmen

=

Hamburg

Hamburg University of Applied Sciences
11/26



FlexRa
FlexRay Schzduling &B.E-;
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Zyklus i Zyklus i+1 Motivation

m NT symbol | NIT e

\J

Time-Triggered vs
Event-Triggered
Scheduling

FlexRay
TT-Ethernet

_ o

2 Ralf Pfeifer: ,,FlexRay". 2011,
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FlexRay

FlexRay Scheduling - Ein Beispiel

J Martin Lukasiewycz und Paul Milbredt: ,,FlexRay Schedule Optimization of the Static

Segment". 2009.
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FlexRay Scheduling - Ein Beispiel
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Optimierung des Schedules mittels Bin-Packing:
Komplexitat: NP-Vollstandig

Time-Triggered vs
Event-Triggered
Scheduling
FlexRay
TT-Ethernet

m Transformation (Slot Packing -> Bin Packing)
m Bin Packing (Minimize Allocated Slots)

m Reordering (Maximize Extensibility)

m Transformation (Bin Packing -> Slot Packing)

Hamburg
Hamburg University of Applied Sciences

=

14 /26



FlexRay
FlexRay Scheduling - Ein Beispiel
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7] 7] Motivation
~ 6 6 ms
4 1 mg o
o] 5 | Hauptteil
4 m m 4 mq Time-Triggered vs
3 mo | ms 3 Event-Triggered
2 = o = Scheduling
1 ™o | My 1] Lo FlexRay
of m | ma [ ol UL TT-Ethernet
— Tt —
01234567 17237475767 Ausblick
Payload in bytes 5
(a) Slot (b) Bin

Transformation von einem Slot-Packing Problem (a) zu
einem Bin-Packing Problem (b) mittels einer Heuristik.

4 Martin Lukasiewycz und Paul Milbredt: ,,FlexRay Schedule Optimization of the Static
Segment". 2009.
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FlexRay Scheduling - Ein Beispiel
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Time-Triggered vs
ms Event-Triggered
Scheduling
FlexRay
TT-Ethernet
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Durch Umordnung der Bins wird aus einer suboptimalen
Lésung (a) eine optimale Lésung (b) mit einem maximal
groBem freien Bin.

2 Martin Lukasiewycz und Paul Milbredt: ,,FlexRay Schedule Optimization of the Static
Segment". 2009.
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Time-triggered Ethernet
Time Triggered
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m Entwickelt von der TTTech Computertechnik AG

Motivation
m Synchronisationsprotokoll i:::iﬁ:lggmd )
m Scheduling Dt ]
m 3 Nachrichtenklassen T Etharnat
m Time-triggered Ausblich

zeitgesteuert, zyklisch
m Rate-constrained
Event-basiert
m Best-efford
Standard-Ethernet
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3ms cycle 3ms cycle Ims cycle

Scheduling
FlexRay
TT-Ethernet

Ausblick
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3ms cycle 3ms cycle 3ms cyole
s
2ms cycle Zms cycle P 2ms cycle Zms cycle Zms cyde Zms cycle
6ms Cluster Cycle
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TT-Ethernet

CoRE Steer by Wire Demonstrator &Bﬁﬁ

Time Triggered
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CAN 1 " CAN 2 Jan Kamieth
Bridge
Controller Motor
Lenkrad

Motivation

Motor
Lenkgetriebe

_ - Hauptteil
B'ggge Switch L?err:?(?aed Time-Triggered vs
Event-Triggered
Scheduling
Kraft- Ethernet FlexRay
aufnehmer

TT-Ethernet

Ausblicl

m System aus 2 CAN-Bussen, die iiber einen
TT-Ethernet Backbone gekoppelt werden, mit 3
TT-Ethernet Teilnehmern

m Ubersichtliches System
m Scheduling wurde per "Hand’ angelegt
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TT-Ethernet

Probleme?

m Vollstindiger Backbone verbindet mehrere Dutzend

B
“Steering wheel
panel -

CAN  Controller area network
GPS  Global Positioning System
GSM  Global System for Mobile Communications

Local interconnect network

LIN
MOST Media-oriented systems transport

Komponenten

I
light

CAN M, M
it OR-I0
1l Heating
igh

Universal motor

Universal panel

m Mehrere Switches im System mdglich

—m Sch
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Ein Tool zum automatisierten Erstellen des Schedulings

Ausblick

Einhalten aller Deadlines
Geringe Latenz und niedriger Jitter
Optimale Nutzung der Bandbreite

Einfache Erweiterungen des Systems moglich
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Risiken m
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Welche Risiken bestehen?

Ausblick

m Komplexitdt des Scheduling-Problems

m NP-Vollstindig (eine effiziente Ldsung evtl. nicht
moglich)

m Einsatz von genetischen Algorithmen und Heuristiken

m Kein System zum Testen vorhanden
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Fragen? Motivation
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