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Motivation und Problem
Anteil Elektronik-Kosten bei Premium-Fahrzeugen
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Motivation und Problem
Aktuelle Situation

Wachsendes Interesse an RT-Ethernet im Auto

Diverse Firmen starten Forschungsprojekte
An der HAW:

Florian Bartols - Bachelorarbeit: �Leistungsmessung
von Time Triggered Ethernet Komponenten unter
harten Echtzeitbedingungen mithilfe modi�zierter
Linux-Treiber�
Hermand Dieumo Kenfack - Master 1. Semester:
Simulation von Echtzeit-Ethernet Netzwerken
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Überblick TTEthernet
Kurzer Rückblick zum Konzept

TTE-Switch

Rückfahrkamera

Fahrwerk

LIN-Gateway
Tür

BE BE BE
0 t

RC
0 t

TTTT RC BE BE BE

0 t

TTTT

Zyklus
0

t

TT Time-Triggered Nachricht

RC

BE

Rate-Constrained Nachricht

Best-Effort Nachricht

TTE-Switch

LIN-BUS

5 / 22



Realtime-Ethernet
Thesis Outline

Till Steinbach

Einführung

Motivation, Problem

Ziele

Ergebnisse

Vorgehen

Fazit

Fragen

Ziele meiner Arbeit

Zusammenstellung, Bewertung, Kategorisierung von
Metriken

Erarbeiten von simulationsbasierten
Evaluationsstrategien

Abbildung von Fahrzeugbackbonemodellen in eine
Simulation

Abbildung von Datenquellen in der Simulation
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Ergebnisse der Literaturstudie
Relevante Produkte, Arbeiten und Forschungsgruppen

Diverse Arbeitsgruppen im Bereich RT-Ethernet für
Automatisierung

Projekte im Bereich Validierung/Evaluierung von
RT-Ethernet mit Simulationen

Momentan keine vergleichbaren Arbeiten

Analyse zeigt Bedarf für Analysearbeit von
TTEthernet in Fahrzeugnetzwerken
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Überblick Literaturstudie
Einordnung der relevanten Arbeiten und Forschungsgruppen

Evaluation, Metrics, Simmulation
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Arbeitsgruppen SAE/VDI/IEEE/ACM

ABB Corporate Research Center

Kommerzielles Realtime-Ethernet

Arbeit der Universität Halmstad

TU Wien

Evaluation, Metriken, Simulation               
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Ergebnisse der Projekte
Überblick über Projekt 1 & 2

Projekt 1
Vergleich von FlexRay und TTEthernet
Evaluierung von Omnet++ als Plattform für die
Evaluierung von Metriken
Nur Time-Triggered-Ansatz als FlexRay-Ersatz
möglich

Projekt 2
Implementierung von TTEthernet in der Simulation
Erste Experimente und Messungen in der
Simulation (startet in Kürze)
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Ergebnisse des Projektes
Vergleich von FlexRay und TTEthernet

Vergleich in den Bereichen
Komponenten
Topologie
Latenz
Jitter
Bandbreite
Max. Anzahl an Botschaften
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Ergebnisse des Projektes
Vergleich von FlexRay und TTEthernet
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Ergebnisse des Projektes
Vergleich von FlexRay und TTEthernet
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Ergebnisse des Projektes
TTEthernet Simulations-Plattform

Implementierung TTEthernet-Protokoll für
Omnet++

Grundsätzliche Realisierbarkeit gezeigt
Konzept für unabhängigen Takt auf allen Geräten
entwickelt

Taktverschiebungen müssen simulierbar sein
Performance darf dabei nicht einbrechen
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Schlussfolgerungen
Fazit aus den Projekten

Echtzeit-Relevante Metriken können durch
mathematische Berechnung
simulationsbasiert

nachgewiesen werden.

Realisierbarkeit der Abschlussarbeit abgesichert
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Architektur und Komponenten
Vorgehen und Werkzeuge

Simulation

TTEthernet Simulation

INET-Framework

Omnet++ Plattform

Fahrzeugmodell Metriken

Anforderungen

Überprüfung der Metriken
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Strategie und Vorgehen
Anforderungen

Überarbeiten der Metrik-Auswahl auf Basis realer
Anforderungen

Dokumentation von anwendungsbezogenen
Grenzwerten für Metriken

Anforderungs-Spezi�kation
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Strategie und Vorgehen
Modelltransformation

Ausbau der Simulationsplattform
Aufbereitung eines exemplarischen
Fahrzeugbackbonemodells
Übertragung des Modells in eine
TTEthernet-Topologie

TTE-
Switch
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Switch
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Switch
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TTE-
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Strategie und Vorgehen
Messung, Validierung

Durchführung der Messungen auf der Simulation

Abgleich der Messergebnisse mit den Grenzwerten
für Metriken (aus Anforderungen)

Optimierung und Bewertung des Modells
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Risiken
Gefahren für den Erfolg der Arbeit

kein realistisches Fahrzeugmodell

keine realistischen Anforderungen

keine relevanten Metriken

Risiken sind weitgehend abgeklärt!

19 / 22



Realtime-Ethernet
Thesis Outline

Till Steinbach

Einführung

Ergebnisse

Vorgehen

Fazit

Risiken

Verwertung und
Fortsetzung

Fragen

Verwertung und weitere Themen
Anschluss an die Arbeit

Verwertung:

Grundlage für die Bewertung von neuen
Vermittlungsinfrastrukturen

Vorarbeiten für Evaluierungs- und Prototyp-Projekt

Grundlage für tiefergehende Simulationsprojekte

weitere Themen:

Konsolidierungsstrategien für Bussysteme

Integration von neuen Systemen in bestehende
Softwarestämme
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit
Zeit für Fragen . . .

Welche Fragen darf ich nun beantworten?
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