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Herausforderungen
Technologietreiber
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Herausforderungen

Ray' Und Aaur@esaAR

» standardisiert anno 2000 + x
» keine Felderfahrungen
» nicht kundenrelevant

» vorerst: erhdhte Entwicklungskosten

> Controller Area Network 1987 standardisiert

.~ in2006: 926.180 Fzg. ohne FlexRay / AUTOSAR
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Herausforderungen

Modellvielfalt

R8

Q7

A8 /S8

A6 allroad /
RS6 Avant

A6 / S6
Lim. / Avant

Audi 100
Lim./Avant
Audi 80

A5/ S5

A4 Lim. / Cabrio
S4 /| RS4 Cabrio

A4 [ S4 | RS4
Avant

TT Coupé /
Roadster

A3 / Sportback
Cabrio / S3
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Herausforderungen

vernetzte Funktionsvielfalt
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> bis zu 40 Teilnehmer Komfort / Infotainment

+ Kombi + FAS + Chassis + Powertrain + Gateway
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Herausforderungen

Kommunikationslast

7

2007 2009 per ECU
Komfort +175% +85%
Antrieb + 35% konst
Anzeige konst +10%
# Knoten ~ 70 >100
# Busse + 3

Stephan Reichelt, I/AEV-2, FlexRay und AUTOSAR, 14. November 2007

> Systementwurf und —integration
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FlexRay und AUTOSAR
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Systemkomplexitat
Separation of concerns als Losungskonzept
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Systemkomplexitat

AUTOSAR: Ein Uberblick

> Softwarearchitektur
> Kommunikationsabstraktion

» Verschiebbarkeit von Funktionen

» Hardwaretopologie
» HW-Ressourcen

» Kommunikationscontroller
» fixe mappings (z.B. Sensorik)

> Netzwerkkommunikation
> Kommunikationsmatrix

» Frametypen

9 Stephan Reichelt, I/AEV-2, FlexRay und AUTOSAR, 14. November 2007

ECU1

ECU 2 ECU 3

Auoil

<7.<J

o em




Systemkomplexitat

AUTOSAR: Ein Uberblick

Application Actuator Sensor Application

Software Software Software AUTOSAR Software

Component Component Component Component

Software

AUTOSAR AUTCSAR AUTOSAR AUTOSAR
Interface Interface Interface Interface

AUTOSAR Runtime Environment (RTE)
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Kommunikationsstack

» physikalischer Buszugriff, HW-Treiber

» Busparameter: Zykluszeit, Segment-timing, ...

» Routing-Unterstltzung
» Mapping: Netzwerk- auf Applikationssignale
» Abstraktion

» Interne vs. externe Kommunikation

> Puffermodi
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Vernetzungskomplexitat
Integrationsaufwand beherrschen
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Vernetzungskomplexitat

FlexRay als deterministisches Bussystem

cycle start event n

|

=
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cycle start event n+1

n-1 static segment

& e A - <

‘ frame ID 1 H frame ID 2 ‘

1

m-1

—

slot counter

» Kommunikationszyklen
> (F) TDMA

» statisches Segment

» dynamisches Segment

» Zugriffsmechanismen
» Slot-based
» Cycle-based
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communication cycle n l
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> verteilte
Uhrensynchronisation

> Skalierbarkeit
> 100% Last

» konstanter
Integrationsaufwand



Vernetzungskomplexitat
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zweistufiger Entwicklungsansatz

SW-Architektur
lokaler Ablaufplan
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Kommunikationsabstraktion

lokale Synchronisation
composability
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periodischer Ablaufplan fur Signalversand
Kommunikationsmatrix
Netzwerkparameter und -topologie

Y VYV
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Vernetzungskomplexitat

timing-Anforderungen: in-cycle response
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Anwendungs-Task
Kommunikations-Task

— — lokaler
Schedule
I Z ﬁ ﬁ l Bus-Schedule
Zyklus n n+1
Zeit

kausale / temporale Abhangigkeiten

mmm)> timing-Modell auf Entwurfsebene
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Vernetzungskomplexitat

Timing-Modell: Kernkonzepte

Auoil

» Systemattribute

» SW-Architektur (Taskmodell, Runnables, ...)
» Trigger-Konzepte

» Timing-Attribute

» properties (Bus-Schedule, Task-Laufzeiten, OS overhead ...)
» constraints (HW-Beschrankungen, Abhangigkeiten)

» requirements (Sensor/Aktor-Deadline, Mess-/Steuerfreq., ...)
» produce/consume

> satisfy
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Vernetzungskomplexitat

Scheduling-Analyse:
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Systemmodell
» Topologie
» Busparameter

> lokale Taskmodelle

Analyse-Gegenstand

» End-to-end Pfad /
Timing Chain
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Vernetzungskomplexitat
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Scheduling-Analyse: SYMTA VISION
> Tas k- u nd Frame- ,@W:Tm rEnmendG?TTTLsmhmsJask EIT —
: %EWWQEEEEEEEE%EEE%
Laufzeiten / e i s
> Scheduling-Diagramme r
pro ECU & Bus |

» End-to-end Timing
Visualisierung

» Vergleich verschiedener

Synchronisierungs-
Optionen
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Aud

Fazit
Ausblick und Zusammenfassung
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Zusammenfassung

Auoil

» AUTOSAR
» einheitliche SW-Architektur - Wiederverwendung

» Standardisierung - Versionsstabilitat notwendig

» Werkzeugunterstltzung

» FlexRay

» veranderter Entwicklungsansatz
» hoherer Entwurfsaufwand

» vereinfachte Systemintegration
» timing
» steigende Anforderungen
» AUTOSAR-Unterstutzung erforderlich
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Ausblick
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» werkzeuggestutzte Erfassung fir timing-Modell
» SW-Architektur: AUTOSAR-Import

» timing-Attribute: vorgehensgestutzt

» (lokales) Scheduling

> heuristischer Ansatz

» Forschungsprojekte: TIMMO
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Vielen Dank!
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