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Rückblick AW1 

 Steigende Komplexität in 

Fahrzeugen durch viele 

Assistentssysteme und 

verschiedene Bussysteme [1] 

 Immer höherer Bandbreitenbedarf 

durch Kamerabasierte Systeme [2] 

 Suche nach neuem echtzeitfähigen 

kostengünstigen Bussystem mit 

hoher Bandbreite [3] 

 TTEthernet ist ein Kandidat [4] 

 Softwareumsetzungen brauchen 

viele CPU-Ressourcen [5] 

 Ziel dieser Arbeit:  

HW/SW-Codesign-Lösung 
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Rückblick AW2 

 

 

 Diverse Softwarelösungen. 

Vereinigt bilden diese komplette 

Spezifikation ab. 

 

 Eine Hardwarelösung, die sich 

auf das Scheduling von Time-

Triggered Nachrichten 

beschränkt hat. 
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AW1 & AW2 

 Automobil ist auf der Suche nach einem 

kostengünstigen, echtzeitfähigen, schnellem BUS 

 TTEthernet ist ein Kandidat 

 Softwareimplementierungen verbrauchen zu viel 

CPU-Ressourcen 

 Hardwareimplementierungen nicht vollständig und 

nicht offengelegt. 

  Masterarbeit:  

 TTEthernet HW/SW Codesign 
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TTEthernet 

 Ist eine Echtzeiterweiterung des Standard-Ethernet 

 Unterstützt drei Nachrichtenklassen [10] 

 Time-Triggered-Traffic: zeitgesteuerte Nachrichten für 

zeitkritischen Datenverkehr. Konstante Latenz mit 

geringem Jitter. 

 Rate-Constrained-Traffic: eventbasierte Nachrichten mit 

garantierter Bandbreite ( = AFDX im Flugzeug) 

 Best-Effort-Traffic: entspricht dem Standard-Ethernet 

Verkehr. 
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Synchronisation 
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Baukastensystem 
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Auswahlkriterien 

 Echtzeitanforderungen 

 Wie schnell und innerhalb welcher Zeitfenster sollen 

Nachrichten übertragen werden. 

 Große Zeitfenster  Softwarelastige Partitionierung 

 Reduziert die benötigte Chipfläche 

 Reduziert die Bandbreite für andere Nachrichtenklassen 

 Erhöht den Jitter und somit die maximale Latenz 

 Erhöht den CPU-Ressourcenbedarf 

 Kleine Zeitfenster Hardwarelastige Partitionierung 

 Analoge Vor-/Nachteile 
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Auswahlkriterien 

 Verfügbare CPU-Ressourcen 

 Ist der Rechenaufwand einer Anwendung hoch, bleiben 

wenig CPU-Ressourcen für den TTEthernet-Stack übrig. 

 Hoher CPU-Ressourcenbedarf durch Anwendung 

Hardwarelastige Partitionierung 

 Echtzeitanforderungen / Bandbreite kann erhöht werden 

 Höherer Bedarf an Chipfläche  höhere Kosten 

 Geringer CPU-Ressourcenbedarf             

 Softwarelastige Partitionierung 

  Vor/Nachteilen: Siehe letzte Folie Vor/Nachteile 

Echtzeitanforderungen 

 Geringer Bedarf an Chipfläche  Niedrige Kosten 
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Auswahlkriterien 

 Verfügbare Chipfläche (Kosten) 

 Sind die Maximalkosten festgelegt, müssen evtl. die 

Echtzeitanforderungen / Bandbreite reduziert werden. 
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Funktionen 
 Chipfläche = f_ez_sw(Echtzeitanforderungen, SW-CPU-Bedarf) 

 Verfügbare Echtzeitbedingungen = f_sw_cf(Chipfläche, SW-CPU-Bedarf) 

 Verfügbare SW CPU-Ressourcen= f_ez_cf(Echtzeitanforderungen, Chipfläche) 
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Partitionierungsfunktion 
 Partitionierung =   

 f_partitionierung( Echtzeitanforderungen, SW-CPU-Bedarf, Chipfläche) 
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Module 

 Timestamping 

 Setzen eines Zeitstempels bei eintreffenden Paketen 

 Synchronisation 

 Anpassung einer Uhr auf die globale Netzwerkzeit 

 Scheduling 

 Zeitplan für Time-Triggered Nachrichten 

 Information für RC und BE Nachrichten wann diese 

versendet werden können 
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Module 

 Frame-Dropping 

 Sicherstellung, dass genug Speicherplatz für eingehende 

TT-Nachrichten durch verwerfen von alten BE/RC 

Nachrichten 

 Rate-Constrained 

 Sicherstellung von Bandbreite für bestimmte 

Nachrichtentypen unter Beachtung der TT-Nachrichten 

 Best-Effort 

 Versenden von BE-Nachrichten unter Beachtung von TT- 

und RC-Nachrichten. 
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Standard-Ethernet 
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Ethernet mit Sync. 
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Ziele bei Konzeption 

 

 Hohe Portierbarkeit (Xilinx / Altera) 

 Hohe Echtzeitanforderungen bei 

Hardwareelementen. 
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Risiken 

 

 Fehleinschätzung des Aufwands 

 

 Zu viele Partitionierungskonfigurationen ergeben 

keinen Sinn. 

 

 Hohe Portierbarkeit wird nicht erreicht 
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Schluss 

 

 

 

 

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit! 

Fragen? 
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