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Motivation

Verteilung von Sensoren im Automobil

Aktuelles Oberklasse Fahrzeug: > 60 Steuergerate
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Motivation

Fallbeispiel - Entwicklung eines neuen Automobils

Dezentrale Entwicklung eines neuen Automobils

Entwicklungszeit ca. 3 Jahre?

m Konzept und Design durch Hersteller
m Passende Steuergerdte durch einen Zulieferer

Hersteller verteilt Systemmodelle des Netzwerkes

Zulieferer entwickeln anhand diesem Modell das

Steuergerat

2 Jorg Schiuffele und Thomas Zurawka: Automotive Software Engineering. 2010.
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Motivation

Fallbeispiel - Entwicklung eines neuen Automobils

Problem:
m Fehler werden u.U. erst spat aufgedeckt

m Kosten steigen, je spater Fehler entdeckt werden3

m Riickrufaktionen fiihren zu langeren
Entwicklungszyklen

m und gleichzeitig zu hoheren Kosten
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Motivation

Fallbeispiel - Entwicklung eines neuen Automobils

Problem:
m Fehler werden u.U. erst spat aufgedeckt
m Kosten steigen, je spater Fehler entdeckt werden3
m Riickrufaktionen fiihren zu langeren
Entwicklungszyklen
m und gleichzeitig zu hoheren Kosten
Losung:
m Friihzeitiges Testen des Steuergerates

m Eine Moglichkeit: Restbussimulation
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Restbussimulation
Grundlagen

Simulation eines oder mehreren Knoten in verteilten
Systemen

Ermoglicht friihzeitiges Testen von Steuergerdten
ohne Gesamtsystem

Verbindung wird iiber das REALE
Kommunikationsmedium erstellt

Die zu testenden Steuergerate bemerken keinen
Unterschied
Restbussimulator muss das verwendete Protokoll
unterstiitzen

Simulation der relevanten Informationen
(Verringerung der Komplexitat)

fiir Hamburg
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Restbussimulation
Beispiel

Beispiel: geschwindigkeitsabhdngige Fahrwerkssteuerung

Fahrwerksteuergerét

Tachometer Bremsen

StoBdampfer StoBdampfer
Vorne Hinten
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Beispiel: geschwindigkeitsabhangige Fahrwerkssteuerung

Fahrwerksteuergerét
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Restbussimulation
RBS im V-Modell

Ansiedlung der Restbussimulation im V-Modell

Anforderungs-
spezifikation

Abnahmetest

funktionaler
Systementwurf

Systemtest

technischer
Systementwurf

Integrationstest

Komponenten- Komponenten-
spezifikation test
Entwicklung
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Restbussimulation

Testmaoglichkeiten

Testmoglichkeiten einer Restbussimulation (Abhangig von
Zeitpunkt des Testens)

m Einhaltung der Protokollspezifikation
m Belastung- & Stresstest

m Korrektes Verhalten des Gerates

m ,Open Loop" Das Steuergerat wird nur stimuliert
m ,Closed Loop” Abhingig vom Verhalten des
Steuergerites* 5 ©
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5 A : q O
Thomas M. Galla und Roman Pallierer: ,, Cluster simulation-support for distributed development of

hard real-time systems using TDMA-based communication". Juni 1999.

9 Martin Schlager: Hardware-in-the-Loop Simulation. Apr. 2008.
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Restbussimulation
Vorhandene Lasungen fiilr RBS

m CANoe’

m FlexRay, CAN, LIN, MOST, Ethernet
m FlexXCon®

m FlexRay, CAN
m CanEasy®

m CAN, LIN

U Vector Informatik: CANoe - Restbussimulation.
3 Eberspiacher: FlexXCon - Restbussimulation.

2 SchleiRheimer GmbH: CanEasy.
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TTEthernet

Grundlagen

m TTEthernet!? entwickelt von TTTech und Honeywell

m Echtzeiterweiterung des standard Switched-Ethernet
m Sterntopologie, Frameformat und Protokoll sind
identisch
m zusatzliche Funktionalitaten

m priorititen- und zeitgetriebene Ubertragung
m Globale, synchronisierte Zeit

9 Wilfried Steiner: TTEthernet Specification. Nov. 2008.
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TTEthernet

Prioritdten & Synchronisierung

TTEthernet definiert 3 Nachrichtenklassen
Time-Triggered
Rate-Constrained
Best-Effort
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TTEthernet

Prioritdten & Synchronisierung

TTEthernet definiert 3 Nachrichtenklassen
Time-Triggered
Rate-Constrained
Best-Effort

Zeitsynchronisierungsdienst sorgt fiir globale Zeit

End System
Sync Client

2. PCF (new Time)
1. PCF (time) 5 2. PCF (new Time

End System c wilch. End System
Sync Master Mastor on Sync Client

2. PCF (new Time)

1. PCF (time) 2. PCF (new Time)

End System
Sync Master
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RBS von TTE

Anforderungen

m Unterstiitzung des Protokolls

m dynamische Konfigurierbarkeit unabhangig vom
Anwendungsfall

m Ladbarkeit von Systemmodellen
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RBS von

Anforderungen

m Unterstiitzung des Protokolls

m dynamische Konfigurierbarkeit unabhangig vom

TTE

Anwendungsfall

m Ladbarkeit von Systemmodellen

Speziell fiir Time-Triggered Ethernet:
m Echtzeitanforderungen fiir TT-, RC-Nachrichten

erfillen

m Zeitsynchronisierungsfunktionen
m Synchronization Master, Synchronization Client,

Compression Master
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RBS von TTE

Problemstellungen einer Restbussimulation

m Modellierung komplexer Reglerstrukturen
m Modellierung des Verhaltens der simulierten Knoten
m Abbildung der simulierten Knoten im Schedule der
RBS
Speziell fir Time Triggered Ethernet:
m Interpretation der Netzkonfiguration

m Anpassung dieser an die RBS

m Welche Nachrichten verlassen den RBS?
m Was kann vereinfacht werden?
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RBS von TTE

Interessante Szenarien einer TTEthernet RBS

. "node under test"

Restbussimulator
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Risiken %

Restbussimulation
TTEthernet

Florian Bartols

m Fehlende Gerdte (Akt. in der Entwicklung als
Bachelorarbeiten)

m Momentan nur Zugriff auf das
TTE-Development-System (2 TTE Knoten) .

Datenmodell von ,echten” Daten nicht vorhanden
Anwendungsbereich noch nicht sicher
Rechenleistung (Scheduling von mehreren Knoten)

Tools zur Erstellung von TTEthernet-Netzwerken
noch nicht vorhanden

Hamburg
Hamburg University of Applied Sciences
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Zusammenfassung

Restbussimulation:
m kostengiinstige Variante friihzeitiges Testen
m ,keep it simple” - Ansatz
TTEthernet:
m Echtzeiterweiterung
m Synchronisierungsfunktion
RBS von TTEthernet:
m Protokollunterstiitzung
m Echtzeitfahigkeit von TT- und RC-Nachrichten
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Projekt:
m Grundfunktionalitaten einer RBS unter Realtime

Linux
Problemstellung
Risiken
Zusammenfassung &
Ausblick
Literatur
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Ausblick

Projekt:

m Grundfunktionalitaten einer RBS unter Realtime
Linux

Masterthesis:

m Skalierbare TTEthernet Restbussimulation unter der
Verwendung von Realtime Linux

Interessante Fragestellungen:
m Mehrere Interfaces sinnvoll?
m Skalierbarkeit einer RBS unter RT-Linux?

m to be continued. ..
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Fragen &B.E—w

Restbussimulation

Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit TTEthernet

Florian Bartols
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