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Aktuelle Netzwerke
m Zu geringe Bandbreite (CAN)
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m Zu geringe Bandbreite (CAN)
m Veraltet (MOST)
m Uniibersichtlich

Ethernet
m Hohe Bandbreite
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m Gute Synchronisationsmechanismen
m Kompatibel zum GroRteil der Endgerdte

m ,Ein Netz fir alles”
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AVB

Audio/Video Bridging ist eine Erweiterung des
Ethernet-Standards

Reihe von IEEE Standards [1, 2, 3, 4]
Zusétzliche Prioritdten an den Switches
Prioritdts-Sendungen werden mit Credits verwaltet

Dynamik durch Bandbreiten-Reservierung
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AVB CoRE..

MS Prédsentation

Audio/Video Bridging ist eine Erweiterung des Jeto Bl
Ethernet-Standards

Motivation
Protokolle
Feasibility

m Reihe von IEEE Standards [1, 2, 3, 4]
m Zusitzliche Prioritdten an den Switches
m Prioritdts-Sendungen werden mit Credits verwaltet
m Dynamik durch Bandbreiten-Reservierung
Echtzeiteinsatz schwierig
m Latenzen kdnnen nicht garantiert werden
m Latenzen sind zu hoch

m Probleme betreffen nur worst-case-timing
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Time Triggered Ethernet

m Erweiterung fiir Ethernet
m Sendungen in festgelegten Zeitslots

m Geringe Latenzen

Literaturverzeichnis
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TTE/TSN ( QBE

MS Prédsentation

Time Triggered Ethernet Jonas Engler
m Erweiterung fiir Ethernet
Motivation
m Sendungen in festgelegten Zeitslots Protokolle
Feasibility

m Geringe Latenzen

Time Sensitive Networking ist der ndchste
Entwicklungsschritt von AVB

m Zielsetzung auf ,Industrial and Automotive needs"
m Anpassungen der verwendeten Protokolle

m Einbeziehen von Praemption oder Fragmentierung
m Erweiterung auf Time Aware Shaper

m — angelehnt an TTE

=

Hamburg
Hamburg University of Applied Sciences



Modifikation durch Analyse

Ist ein Netzwerk geeignet fiir alle Anwendungen?
Hohe Bandbreite (Medien)

Synchronisation (Medien, Riickfahrkamera, ...

Kontrollnachrichten

Sicherheitsrelevante niedrige Latenzen

Hamburg

Hamburg University of Applied Sciences

CeRE_

MS Prédsentation

Jonas Engler

Einleitung
Motivation
Protokolle
Feasibility

TSN-Analyse
Anwendung
Abschluss

Literaturverzeichnis



Ist ein Netzwerk geeignet fiir alle Anwendungen?
m Hohe Bandbreite (Medien)
m Synchronisation (Medien, Riickfahrkamera, ...)
m Kontrollnachrichten
[

Sicherheitsrelevante niedrige Latenzen

Literaturverzeichnis

=l

Hamburg
Hamburg University of Applied Sciences

8/25



Ist ein Netzwerk geeignet fiir alle Anwendungen?
m Hohe Bandbreite (Medien)
m Synchronisation (Medien, Riickfahrkamera, ...)
m
]

Kontrollnachrichten

Abschluss

Sicherheitsrelevante niedrige Latenzen

Literaturverzeichnis

m Einhaltung der Latenzen?

=l

Hamburg
Hamburg University of Applied Sciences

8/25



Modifikation durch Analyse CeRE_

MS Prédsentation

Jonas Engler

Ist ein Netzwerk geeignet fiir alle Anwendungen? Einleitung

Motivation

Protokolle

Feasibility
TSN-Analyse
Anwendung
Abschluss

m Sicherheitsrelevante niedrige Latenzen

Literaturverzeichnis

m Einhaltung der Latenzen?
m — Worst-Case-Analyse

Hamburg

=

Hamburg University of Applied Sciences



Modifikation durch Analyse CeRE_

MS Prédsentation

Jonas Engler

Ist ein Netzwerk geeignet fiir alle Anwendungen? Einleitung
Motivation
Protokolle
Feasibility
TSN-Analyse
Anwendung
Abschluss

m Sicherheitsrelevante niedrige Latenzen

Literaturverzeichnis
m Einhaltung der Latenzen?

m — Worst-Case-Analyse

m — Modifizierung der Topologie

Hamburg

=

Hamburg University of Applied Sciences



Einleitung

TSN-Analyse

Anwendung

Abschluss

Hamburg
Hamburg University of Applied Sciences

=l

iteraturverzeichnis

9/25



TSN-Ansatz

AVB wird um TDMA-Komponenten aus TTE erweitert
m TAS(Time Aware Shaper) anstelle von TTE
m Getrennte Queues fiir alle Prioritaten

m Ein Traffic Shaper fiir alle

Scheduled Reserved Best Effort Best Effort Time Aware Shaper
Traffic Queve  Traffic Queve  Traffic Queue Traffic Queue (IEEE P802.1Qbv)
Gate Driver
- gate ciosed
TO01111111
e T1:00000000 - gate open
T2:10000000
TEO111111 D scheduled
T4:00000000 raffic frame
T5:10000000
— TE01111111 l:l otner traffic
l:l other traffic
(guard band)
T125 10000000
Time Aware Time Aware Time Aware Time Aware Tio6repeat t = reference time
G G G Gal (PTP Epoch)

ate at
[ [ [ I
‘ Transmission Selection
T

Abb. aus [5] Seite 2
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Verwendetes Modell

AVB-Protokoll wird mit TTE kombiniert

m Hochste Prioritat fur TTE-Frames
m In reservierten Zeitslots kann AVB nicht senden
m Ab AVB-Klasse A AVB-Hierarchie

S
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Netzwerk-Analysen

Es gibt Analysen fiir

m ... Automotive-Netzwerke

m ... AVB
m .. TTE
Analyse fiir H Network-Calculus ‘ Andere Verfahren
Automotive- [6] [7]
Netzwerke
AVB [] [9]
TTE [10]
TSN
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Es gibt Analysen fiir

m ... Automotive-Netzwerke

m ... AVB
m .. TTE
Es gibt keine Analysen fiir TSN — In dieser Thesis
Analyse fiir H Network-Calculus ‘ Andere Verfahren
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Ziele
m Worst-Case der Latenzen bestimmen
m Aufbereitung, Interpretation
m Verbesserung des Aufbaus
m AVB-Streams im Fokus
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Analyse

Ziele
m Worst-Case der Latenzen bestimmen
m Aufbereitung, Interpretation
m Verbesserung des Aufbaus
m AVB-Streams im Fokus
Andere Moglichkeiten?
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Andere Moglichkeiten?
m Simulation moglich
m — ,Einfacher”
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Network Calculus

Analyse-Verfahren Network-Calculus[11]

m Algebra fiir Netzwerke

m Ermittlung von Queue-GroRen und

Worst-Case-Latenzen

m Vorhandene Anpassung an AVB[8]
m Vorhandene Anpassung an TTE[10]
m Erweiterung der Ansdtze (TSN) mdglich
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Network Calculus

Weiterentwicklung fiir TSN

Integration von TTE-Frames
Fihrt zu Interferenzen der beiden Protokolle
— TTE hat hohere Prioritat

— Unantastbare Zeitslots

— Konnen verschieden oft auftreten

— Variable Anpassung des Network-Calculus

— Neues Modell nétig
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m Incoming bandwidth
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Variabel
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NC & weitere Verfahren

Network-Calculus hat
m ...ein Modell fiir AVB
m ...ein Modell fiir TTE
m ...gute Adaptionsmdglichkeiten
Neben NC kommen noch andere Verfahren in Frage
m Flussanalyse[12]
m Scheduling-Transformation[9]
m TWCA[7]
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NC & weitere Verfahren
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Vorgehen CeoRE_
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e i Einleitung
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BMW-Modell CoRE_

MS Prédsentation

[ Headunit_cTAL | [ Gateway_cTRL | Jonas Engler

Einleitung
, — m — TSN-Analyse
| ED h MM_Disk | Anwendung
. Verlien
BMW-Modell
| v ‘ Audio_AVP | i
schluss

Literaturverzeichnis
Abb. aus [13]

m Fiir simulationsbasierte Analysen bereits
verwendet[13, 14]

m Bisher nur mit TTE versehen
m Medien-Streams RC—AVB

m Worst-Case-Fille durch Simulation iiberpriifbar
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Moglich sind unbefriedigende Ergebnisse TSN-Analyse

m TTE wirkt sich zu stark auf AVB aus Anwendung
(unwahrscheinlich) Abschluss
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m Modifikationen bringen keine Ergebnis-Variationen Fisrae R
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Platz der Arbeit

Fiir TSN gebraucht werden

m Anwendungsbeispiele,

m Worst-Case-Analysen und

m Einschatzungen

genannt.

— Feasibility-Studie von AVB Gen 2/TSN
— Konkretes evaluiertes Automotive-Modell durch

Analyse
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!
Fragen?
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