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(oRE Motivation

TTEthernet als neues Kommunikationssystem

Evaluation von intelligenten
Backbonesystemen im

" Hoch 4
AUtomObll Fahrwerks_
- Time-triggered
. o kontrolle

Fabian Kempf >
o e I
g Fahrerassistenz-

Elnfuhrung “E 2Ll Event-triggered
<
L ) R
=
=
= Multimedia Best-effort

Bandbreite Hoch

« Drei Nachrichtenklassen

— Time-triggered: HOchste Prioritat, bedarf Synchronisierung,
offline Konfigurierung

— Rate-constrained: Bandbreitenbasiert, Event-gesteuert, AFDX
— Best-effort: Standard Ethernet, Restbandbreite

« Abbildung auf ein Fahrzeugnetzwerk ?
* Wie lassen sich Anwendungen mit viel Bandbreite und hoher
zeitlicher Anforderungen wiederfinden?
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CQB E Was wird benotigt

Zur erfolgreichen Evaluation
Evaluation von intelligenten
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Einfiihrung  Realistisches Datendesign
 \erschiedene Designalternativen
 Einfache Erstellung von Simulationsdateien
* Metriken zur Evaluation
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Simulationsanforderungen

Welche Information wird bendtigt

Netzwerktopologie
— Lange der Verbindungen
— Netzwerkgeschwindigkeit

Einzelverbindungen in Form von Virtual Links
definieren (Abbildung von Einzelnachrichten):
—  Periode von Nachrichten
— Bandbreite
— Maximale Latenz

Simulationseigenschaften
— Synchronisationsjitter
—  Backgroundtraffic
—  Weitere Parameter
Realistisches Datenmodell

Fabian Kempf



Co RE Datenerhebung

Zusammenfihrung unterschiedlicher Netzwerkdaten
Evaluation von intelligenten

Backbonesystemen im
Automobil

Fabian Kempf « Extrahierung aus vorhandenen Papern, Bichern
und Benchmarks (siehe AW?2)

« Zusatzliche Expertengesprache
\orbereitung

o Ziele:
— Topologien
— Madglichst realistisches Datendesign

— Evaluierungsstrategien
— Metriken

« Anschliellende Abstrahierung der Daten
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(oRE Datenerhebung

Zusammenfihrung unterschiedlicher Netzwerkdaten
Evaluation von intelligenten
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Fabian Kempf * Ergebnisse:
— Uber 90 Virtual Links

— 28 Endgerate

Rt — Zukiinftige Anforderungen an Automobilnetzwerk
durch Fahrassistenzkameras

e Summe aller Sender : 16938 KB/s
 Summe aller Receiver: 17001 KB/s

« 25 Mbit Videokameras haben groRen Einfluss auf das
Netzwerk
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&BL Klassifizierung (1)
Generalisierung von Endgeréten

Evaluation von intelligenten
Backbonesystemen im

Automobil : :
el Verschiedene Klassen von Endgeraten

Fabian Kempf
1) Safety Control: Zzeitkritische Anforderung

2) Ein- /Ausschaltvorgédnge: Schalter mit direktem Feedback
Vorbereitung 3) Driver Assistance: Hohe Bandbreite mit zeitkritischer Anforderung
4) Buffer/Video: Latenz ist vernachlassigbar

1 2 3 A
Periode 10 1000 10 25
(ms)
Bandbreite
o 2 2 4000 4000
HEET 10 50 10 100
(ms)
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Klassifizierung (2)

Virtual Link Anzahl

Klasse 1: Safety Control Virtual Links | Anzahl || Mean | Max
Gerateanzahl: 8 Sendende VLs | | |
Periode (ms): 10 Klasse 1 | 36 | 5 | 17
Bandbreite (kb/s): 2 Klasse 2 | 21 i 3 i 9
Latenz (ms): 10 Klasse 3 | 0 | 0 i 0
Klasse 4 | 0 | 0 | 0
Empfangende Vis | | |
Klasse 1 | 58 | 8 | 12
Klasse 2 | 34 | 5 | 14
Klasse 3 | 0 | 0 | 0
Klasse 4 | 0 | 0 | 0
Klasse 2: On/Off Sendende VLs i i
Gerédteanzahl: 11 Klasse 1 | 0 | 0 | 0
Periode (ms): 1000 Klasse 2 | 2 | 1 | 1
Bandbreite (kb/s): 2 Klasse 3 | 0 i 0 i 0
Latenz (ms): 50 Klasse 4 | 0 | 0 | 0
Empfangende Vls | | |
Klasse 1 | 0 | 0 | 0
Klasse 2 | 10 | 1 | 1
Klasse 3 | 0 | 0 | 0
Klasse 4 | 0 | 0 | 0
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Klassifizierung (3)

Virtual Link Anzahl

Klasse 3: Driver Assistance
Gerateanzahl: g
Periode (ms): 10
Bandbreite (kb/s): 4000
Latenz (ms): 10
Klasse 4: Buffer/Video
Gerateanzahl: 4
Periode (ms): 25
Bandbreite (kb/s): 4000
Latenz (ms): 100

Fabian Kempf
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Switche ersetzen Bussysteme
Beobachtung der Linkauslastung
Zeitkritische Nachrichten vorwiegend an Antrieb und

Infotainment
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Designalternativen

Single-Switch Design
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(oRE Designalternativen

_ Design nach Klassifizierung (Single Switch)
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\orbereitung

» Wenig Klasse 3 Geriéte, die jedoch viel Bandbreite bendtigen
« Abstrahierung von konkreten Daten

» Kilassifizierung bildet Realitat ab

» (Genaue Spezifikation der klassifizierten Endgerate mdglich

» Weitere mogliche Designalternativen:
— Positionen im Automobil
— Load-balanced Structure
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(oRE Simulation

Wie konnen viele Varianten schnell getestet werden?
Evaluation von intelligenten

Backbonesystemen im
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Fabian Kempf

Workflow von vorne bis hinten spezifizieren
\orbereitung

Datenmodell = Simulation

Quantitat durch einlesbare CSV-Dateien

Automatische Berechnung des Schedulings

Definition von Metriken (Projekt 2)
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CoRE Toolchain

Zur einfachen Simulationserstellung
Evaluation von intelligenten

Backbonesystemen im
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« Dateneingabe Uber Exceltabelle, Textfile in Form von CSV
 Simple Scheduling: Manuelle Uberprifung notwendig
 Scheduling: Verschiedene Schedulingvarianten moglich
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(oRE FIBEX-Standard

Anforderungen in FIBEX

Evaluation von intelligenten
Backbonesystemen im
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Fabian Kempf
 Field Bus Exchange Format (FIBEX)

« Spezifiziert durch ASAM
o Offener Standard als XML-basiertes Format
« Unterstitzt CAN, LIN, MOST, FlexRay

\orbereitung

« Erweiterung der FIBEX-Spezifikation auf
TTEthernet von Florian Bartols

« Abbildung der Netzwerktopologie
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Ausblick Masterthesis

Was es noch zu tun gibt

Fertigstellung der Toolchain

Erganzung weiterer Nachrichten bei vorhandenen

ECUs
Aufstellung von Metriken
Simulation exemplarischer Netzwerke

Auswertung

Fabian Kempf
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( QBE Ausblick Masterthesis

: - Fragen
Evaluation von intelligenten
Backbonesystemen im
Automobil
R empt  Entkopplung von Funktionen und physikalischer

Realisation
Fahrerassistenzfunktionen...
Masterthesis
* ... bendtigen hohe Bandbreite (Kameradaten)
== |nterface an viele Domains

e ... sind zeitkritisch be1 hoher Bandbreite

* ... werden sicherheitsrelevanter und benotigen

Mallnahmen zur Sicherheit (Redundanz, ...)
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CoRE Risiken

Evaluation von intelligenten
Backbonesystemen im
Automobil

Fabian Kempf
 Datenmodell unzureichend

o Kilassifikation kann nicht alle Nachrichten abbilden

Masterthesis « In FIBEX wurden bendtigte Anforderungen nicht
spezifiziert
« Scheduling funktioniert nicht

« Simulation liefert nicht erklarbare Ergebnisse
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