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Motivation

* Bis zu 70 Steuergerate im Automobil

» Vernetzung durch unterschiedliche Bussysteme
- CAN, LIN, FlexRay, MOST, LVDS
» Gateways verbinden Bussysteme

 Kommunikation mit Echtzeitanforderungen
» Steigende Anforderungen an Bandbreite
» Steigende Komplexitat der Bussysteme
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Echtzeitfahiges Ethernet

Basierend auf etablierter Technologie
Hohe Bandbreite

Flexibler Netzaufbau

Hardware ist verbreitet und verfugbar
Entwickler sind mit Technologie vertraut
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Echtzeitfahige Kommunikation

* Austausch von Nachrichten mit garantierter

Laufzeit

e Nac
* Nac

Nric

Nric

nten durfen nicht verworfen werden

nten treten entweder zyklisch (Time-

‘riggered) oder unregelmalig (Event-
‘riggered) auf

 BestEffort Nachrichten durfen Echtzeit-
Nachrichten nicht beeinflussen
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Time-Triggered Ethernet

 Erfullt harte Echtzeitanforderungen
* Festgelegte Sendeslots fur Nachrichten

» Statische Berechnung einer Konfiguration
* Nachtragliche Erweiterung sehr aufwandig
 SW-Update/-Erweiterung nicht praktikabel
* Industriell verfugbar
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Time-Triggered Ethernet

o Spezifikation durch TTTech

» Paketklassen: Time-Triggered, Rate-
Constrained, Best-Effort

« Zeitsynchronisation der Knoten
 Uberwachung des Timings durch Switch
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Time-Triggered Ethernet

* TT-Pakete haben definierte Zeitschlitze und
verdrangen ggf. andere Pakete
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Audio/Video Bridging

 Erfullt Echtzeitanforderungen mit hoherem Jitter
» Allokation von Netzwerkressourcen zur Laufzeit

» \orgesehen zur digitalen Ubertragung von
Audio-/Videodaten

« Zwel Klassen fur Nutzdaten
e Zeitsynchronisation der Knoten

» z.B. Lautsprecher uber Ethernet angebunden,
Videostreaming mit geringer Latenz
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Audio/Video Bridging

« Endknoten erbitten Bandbreite beim Switch
« Switch melde Reservierung der Bandbreite

» Bandbreit muss durch Switch garantiert
werden, ansonsten wird Fehler gemeldet

* Credit-based Traffic-Shaping durch Switch
verhindert Blockierung durch Bursts
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Ziele

o Statisch konfiguriertes TTE fur zeitkritische
Echtzeitanwendungen mit engen
Zeitconstraints

» Konfiguration zur Laufzeit mit AVB fur
dynamische Allokation von Resourcen

« Somit kann Bustiming & SW erweitert werden
* Modellierung eines Prototypen-Switches
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Hardwareplattform

 Umsetzung auf Net-FPGA der Standford

University
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Risiken

» Simulation des Konzeptes ist in Arbeit
» Keine Erfahrungen mit der HW-Plattform
* Zu klaren: Sicherheitslucken
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Related Work

 |[EEE 802 Gruppe

o Klaus Steinhammer, TU-Wien — TTE Switch und Knoten
auf FPGA

e OpenSIG (Hyundai, Broadcom, BMW, Bosch, ... )
 TTTech — TTEthernet Spezifikation

 Gonzalo Carvajal et al, Universidad de Concepcion -
Evaluation von RT-Switch Architekturen

« CoRE, HAW-Hamburg
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