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Ständig technische Neuerungen

→ Wachsende Zahl von ECUs

→ Erhöhter Bandbreiten-Bedarf

4 / 25



Hochschule für Angewandte Wissenschaften Hamburg 
Hamburg University of Applied Sciences

MS Präsentation

Jonas Engler

Einleitung

Motivation
Protokolle
Feasibility

TSN-Analyse

Anwendung

Abschluss

Literaturverzeichnis

REProblem & Lösungsansatz

Aktuelle Netzwerke

Zu geringe Bandbreite (CAN)

Veraltet (MOST)

Unübersichtlich

Ethernet

Hohe Bandbreite

Gute Synchronisationsmechanismen

Kompatibel zum Groÿteil der Endgeräte

�Ein Netz für alles�

5 / 25



Hochschule für Angewandte Wissenschaften Hamburg 
Hamburg University of Applied Sciences

MS Präsentation

Jonas Engler

Einleitung

Motivation
Protokolle
Feasibility

TSN-Analyse

Anwendung

Abschluss

Literaturverzeichnis

REProblem & Lösungsansatz

Aktuelle Netzwerke

Zu geringe Bandbreite (CAN)

Veraltet (MOST)

Unübersichtlich

Ethernet

Hohe Bandbreite

Gute Synchronisationsmechanismen

Kompatibel zum Groÿteil der Endgeräte

�Ein Netz für alles�

5 / 25



Hochschule für Angewandte Wissenschaften Hamburg 
Hamburg University of Applied Sciences

MS Präsentation

Jonas Engler

Einleitung

Motivation
Protokolle
Feasibility

TSN-Analyse

Anwendung

Abschluss

Literaturverzeichnis

REAVB

Audio/Video Bridging ist eine Erweiterung des
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Ist ein Netzwerk geeignet für alle Anwendungen?

Hohe Bandbreite (Medien)

Synchronisation (Medien, Rückfahrkamera, ...)

Kontrollnachrichten

Sicherheitsrelevante niedrige Latenzen

Einhaltung der Latenzen?

→ Worst-Case-Analyse

→ Modi�zierung der Topologie

8 / 25



Hochschule für Angewandte Wissenschaften Hamburg 
Hamburg University of Applied Sciences

MS Präsentation

Jonas Engler

Einleitung

Motivation
Protokolle
Feasibility

TSN-Analyse

Anwendung

Abschluss

Literaturverzeichnis

REModi�kation durch Analyse

Ist ein Netzwerk geeignet für alle Anwendungen?

Hohe Bandbreite (Medien)

Synchronisation (Medien, Rückfahrkamera, ...)

Kontrollnachrichten

Sicherheitsrelevante niedrige Latenzen

Einhaltung der Latenzen?

→ Worst-Case-Analyse

→ Modi�zierung der Topologie

8 / 25



Hochschule für Angewandte Wissenschaften Hamburg 
Hamburg University of Applied Sciences

MS Präsentation

Jonas Engler

Einleitung

Motivation
Protokolle
Feasibility

TSN-Analyse

Anwendung

Abschluss

Literaturverzeichnis

REModi�kation durch Analyse

Ist ein Netzwerk geeignet für alle Anwendungen?

Hohe Bandbreite (Medien)

Synchronisation (Medien, Rückfahrkamera, ...)

Kontrollnachrichten

Sicherheitsrelevante niedrige Latenzen

Einhaltung der Latenzen?

→ Worst-Case-Analyse

→ Modi�zierung der Topologie

8 / 25



Hochschule für Angewandte Wissenschaften Hamburg 
Hamburg University of Applied Sciences

MS Präsentation

Jonas Engler

Einleitung

Motivation
Protokolle
Feasibility

TSN-Analyse

Anwendung

Abschluss

Literaturverzeichnis

REModi�kation durch Analyse

Ist ein Netzwerk geeignet für alle Anwendungen?

Hohe Bandbreite (Medien)

Synchronisation (Medien, Rückfahrkamera, ...)

Kontrollnachrichten

Sicherheitsrelevante niedrige Latenzen

Einhaltung der Latenzen?

→ Worst-Case-Analyse

→ Modi�zierung der Topologie

8 / 25



Hochschule für Angewandte Wissenschaften Hamburg 
Hamburg University of Applied Sciences

MS Präsentation

Jonas Engler

Einleitung

Motivation
Protokolle
Feasibility

TSN-Analyse

Anwendung

Abschluss

Literaturverzeichnis

REModi�kation durch Analyse

Ist ein Netzwerk geeignet für alle Anwendungen?

Hohe Bandbreite (Medien)

Synchronisation (Medien, Rückfahrkamera, ...)

Kontrollnachrichten

Sicherheitsrelevante niedrige Latenzen

Einhaltung der Latenzen?

→ Worst-Case-Analyse

→ Modi�zierung der Topologie

8 / 25



Hochschule für Angewandte Wissenschaften Hamburg 
Hamburg University of Applied Sciences

MS Präsentation

Jonas Engler

Einleitung

TSN-Analyse

Verbindung AVB/TTE
Analyse
Network Calculus
Analyse-Wahl

Anwendung

Abschluss

Literaturverzeichnis

REAgenda

1 Einleitung

2 TSN-Analyse

3 Anwendung

4 Abschluss

9 / 25



Hochschule für Angewandte Wissenschaften Hamburg 
Hamburg University of Applied Sciences

MS Präsentation

Jonas Engler

Einleitung

TSN-Analyse

Verbindung AVB/TTE
Analyse
Network Calculus
Analyse-Wahl

Anwendung

Abschluss

Literaturverzeichnis

RETSN-Ansatz
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Getrennte Queues für alle Prioritäten

Ein Tra�c Shaper für alle

Abb. aus [5] Seite 2
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Schrittweise Anwendung des Analyse-Verfahrens

1 Modi�zieren eines Modells

2 Analysieren einzelner Verbindungen

3 Identi�zieren von Schwachpunkten
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Abb. aus [13]

Für simulationsbasierte Analysen bereits
verwendet[13, 14]

Bisher nur mit TTE versehen

Medien-Streams RC→AVB

Worst-Case-Fälle durch Simulation überprüfbar
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1 Aufstellen des NC-Verfahrens

2 Analyse am vorhandenen BMW-Modell

3 Erweiterung des NC-Modells um TT-Tra�c

4 Anpassung des BMW-Modells

5 Evaluierung per Simulation

6 Schritt 1-5 mit anderem Analyse-Verfahren

7 Aufstellen und Evaluieren eines sicheren Modells
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RERisiken

Möglich sind unbefriedigende Ergebnisse

TTE wirkt sich zu stark auf AVB aus
(unwahrscheinlich)

Modi�kationen bringen keine Ergebnis-Variationen

TSN schlägt � unvorhergesehen � eine andere
Richtung ein

Ergebnisse nicht nachvollziehbar (Beispiel [8])
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Für TSN gebraucht werden

Anwendungsbeispiele,

Worst-Case-Analysen und

Einschätzungen

genannt.
→ Feasibility-Studie von AVB Gen 2/TSN
→ Konkretes evaluiertes Automotive-Modell durch
Analyse
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!
Fragen?
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