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1 Einleitung

Es werden mehr und mehr elektronische Systeme in Fahrzeugen eingesetzt, gerade im Entertain-
ment- und Fahrerassistenzbereich werden grofle Mengen an Daten versandt. Herkémmliche
Kommunikationstechnologien im Fahrzeug werden aufgrund dessen in naher Zukunft um
Echtzeit-Ethernet-Technologie, zur Kommunikation zwischen Steuergeriten, erginzt werden.
In dieser Arbeit liegt der Fokus dabei auf dem damit einhergehenden hoheren Datenaufkommen.
Durch diese Datenvielfalt entstehen ganz neue Probleme fiir die Kommunikation im Fahrzeug
und die oftmals kritischen Echtzeitanwendungen. Hier wird Wissen, aus dem zuvor absolvierten
Bachelorstudiengang der Technischen Informatik, mit Vorlesungen wie Rechnernetze oder
Verteilte Systeme, von grofiem Vorteil sein.

Daten welche iiber aktuelle Fahrzeugspezifische Netzwerke zur Kommunikation zwischen
Steuergeriten, wie Controller Area Network (CAN) [19] oder Local Interconnect Network (LIN)
[14] verschickt werden, haben echtzeitkritische Anforderungen wie sie herkémmliches Ethernet
nicht erfillt. Aus diesem Grund wird Ethernet echtzeitfahig gemacht, es gibt dazu bereits einige
Arbeiten, beispielsweise TTEthernet [27]. Ethernet braucht also Echtzeitgarantien und muss
Anforderungen beziiglich Jitter und Latenzen geniigen. Ein weiteres Problem tut sich bei den
aktuell verfiigbaren Bandbreiten auf. Durch den vermehrten Einsatz von Fahrassistenz und
Enter- sowie Infotainment Systemen steigt die benétigte Bandbreite im Fahrzeug enorm. Durch
die allgemein hohere Geschwindigkeit von Ethernet liefe sich dieses Problem vermeiden. Mit
der Integration der Ethernet-Technologie im Fahrzeug entsteht auch eine neue Topologie,
von einem Bus-Netz zu einem mit Switches aufgebautem Netz. Die derzeit im automobilen
Bereich eingesetzten Netzwerke sind auf bestimmte Einsatzbereiche (Doménen) begrenzt.
Beispielsweise wurde Media Oriented Systems Transport (MOST) [16] speziell fiir den Einsatz
im Entertainment-Bereich entwickelt. FlexRay [5] wurde fiir die Echtzeitiibertragung von
Kontroll-Daten entwickelt. Bleiben diese Netze fiir sich entstehen keine Probleme, kommen
jedoch Doméneniibergreifende Anwendungen ins Spiel, so entsteht durch die Vielzahl an
spezifischen Netzwerken im Fahrzeug eine hohere Komplexitat als es bei einem einheitlich
Ethernet-Basiertem Fahrzeugnetzwerk der Fall ist. Es miissten keine Daten mehr zwischen den
verschiedenen Netzwerken konvertiert werden sowie keine unterschiedlichen Daten-Frames
angepasst werden.

Auch die Forschungsgruppe Communication over Realtime Ethernet (CoRE) [24], in dessen

Kontext diese Arbeit angefertigt wird, untersucht die Einfithrung von Ethernet als Kommu-



nikationsmedium im Automobil. Ab Herbst 2014 wird ein Prototyp, ein Golf 7 der Firma
Volkswagen, zur Verfiigung stehen und als Testplatform dienen. Dieser wird bereits mit einem
Ethernet-Netzwerk ausgestattet sein.

Als Einstieg in diesen Themenkomplex wird in dieser Ausarbeitung ein Abbild der derzeiti-
gen Forschungs- und Entwicklungslage aufgezeigt. Dabei werden die aktuell in der Industrie
eingesetzten Werkzeuge der Automobil-Zulieferer und Tooling-Firmen sowie die aktiven For-
schungsgegenstinde in diesem Thema beleuchtet. Ebenso werden die heute im Zusammenhang
mit Ethernet Netzwerken verwendeten Werkzeuge und Forschungsthemen, im Bezug auf die
Analyse und Aufbereitung von Daten, beleuchtet.

Die Arbeit ist wie folgt gegliedert. In Kapitel 2 werden die aktuelle Vernetzungstechnologie
sowie deren Aufbau dargelegt. Im Anschluss wird auf zukiinftige mogliche Anderungen an
diesem Aufbau in Verbindung mit Ethernet verwiesen und zuletzt auf die Kommunikationsdaten
eingegangen. Kapitel 3 gibt einen Uberblick tiber aktuelle Forschungsthemen in den relevanten
Bereichen der Netzwerktechnik sowie der Fahrzeugtechnik. Des Weiteren wird ein Einblick in
zur Zeit in der Industrie verwendete Werkzeuge gewéhrt. Das abschlieBende Kapitel 4 fasst
die Arbeit zusammen und zeigt mégliche Risiken im Bezug zum gegebenen Forschungsthema

auf. Zum Abschluss wird ein Ausblick auf kommende Arbeiten und Ziele gegeben.

2 Automobile Vernetzung

Das derzeitige Netzwerk im Fahrzeug, wird hauptsédchlich mit im Automobilbereich gestande-
nen Technologien wie LIN, CAN als auch MOST und FlexRay aufgebaut. Die Vorteile dieser
Technologien liegen darin das sie sehr erprobt sind. Sie sind im Automobilen Bereich etabliert
und es gibt bereits viele Softwarelésungen sowie einen hohen Wissensstand. Der Nachteil liegt
aber beispielsweise in einer geringeren Bandbreite gegeniiber der Ethernet Technologie. Durch
den zukiinftig vermehrten Einsatz von Fahrerassistenz- und Entertainmentsystemen und der
daraus resultierenden Kamera- und Laserscannerdaten mit erhohtem Bandbreitenbediirfnis,
entstehen hier Engpésse die mit dem gezielten Nutzen von Echtzeit-Ethernet gelost werden
konnen. In Abschnitt 2.1 wird die aktuelle Fahrzeugvernetzung naher beleuchtet und in diesem
Zusammenhang weitere Probleme aufgezeigt. Die darauf folgenden zwei Abschnitte gehen auf

die mogliche zukunftige Vernetzung des Fahrzeugs mit Ethernet und deren Vorteile ein.
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Abbildung 2.1: Beispiel eines derzeitigen Automobilen Netzwerks [18]. Die roten Verbindungen
stellen Ethernet in der Systemdiagnose dar. Die purpurnen zeigen Ethernet mit
Audio/Video Bridging (AVB) [8]

2.1 Aktuelle Fahrzeugvernetzung

In Abbildung 2.1 ist beispielhaft ein derzeitiges modernes Fahrzeugnetz dargestellt. Die etablier-
ten Technologien werden hier fiir den Grof3teil der Kommunikation im Fahrzeug verwendet.
Ethernet wird aktuell nur im Entertainmentbereich und bei der Systemdiagnose eingesetzt.
Wie einleitend beschrieben beruht das derzeitige Fahrzeugnetz auf in der Industrie eta-
blierten Technologien. Mit Blick auf aktuelle und zukiinftige Anforderungen an diese Netze,
ergeben sich drei Hauptprobleme (siehe auch [3, 4]). Das angesprochene Bandbreitenproblem
beschrankt sich nicht nur auf den Enter-/Infotainment Bereich. Es gibt weitere zukiinftige
Anwendungen, welche eine hohe Bandbreite benétigen. Beispielsweise Straflenschilder- und
Ampellichterkennung oder Systeme zur Kollisionsvermeidung. Diese bendtigen eine erhohte
Bilddarstellung und Sensorauflésung [4]. Wird nur das erkannte Straflenschild iibertragen, gibt
es auch mit aktuellen Technologien keinerlei Probleme. Solche Systeme sind derzeit bereits im
Einsatz. Sollen allerdings Rohdaten doménentibergreifend fusioniert werden, beispielsweise
Kameraaufnahmen mit Laserscanner oder Warmebilddaten, konnen aktuelle Netzwerke nicht

die benétigte Bandbreite bieten. Ein einfaches SD-Video (576p, 50 Hz, unkomprimiert) benétigt



2 Automobile Vernetzung

bereits ca. 400 Mbit/s, eine Geschwindigkeit welche einzig Low Voltage Differential Signalling
(LVDS) [26] als eine der etablierten Technologien im Fahrzeug erreichen kann. Allerdings hat
LVDS den Nachteil das die verwendeten Materialien schwerer und teurer als sie bei Ethernet,
beispielsweise in Verbindung mit der BroardR-Reach Technologie [17], sind.

Das zweite Problem entsteht durch die immer komplexer werdende Vernetzung von Fahr-
zeugen. Es gibt verschiedenste spezialisierter Netzwerke, sogenannte Doméanen, innerhalb
eines Fahrzeugs. An jeder Doménengrenze miissen die Daten ausgetauscht und angepasst
werden. Bei heutzutage bis zu 8o Steuergeraten (Electronic Control Units, ECUs) in modernen
Automobilen sowie immer mehr externer und interner angebundener Systeme, kann Ethernet
diese vorhandene Komplexitit enorm reduzieren. Ethernet hat kein Doménenproblem wenn
es als einzige Technologie im Netz eingesetzt wird, was die gestandenen Technologien nicht
leisten konnen. Eine reduzierte Komplexitat hat zusatzlich den Vorteil der Reduktion der
Entwicklungskosten. Es gibe keine Insellosungen mehr, sondern ein einheitliches Netz.

Das dritte vorhandene Problem der herkdmmlichen Vernetzung im Automobil ist die er-
schwerte Anbindung an die Aulenwelt. Lucio Lo Bello [3] beschreibt einen Trend hin zur
Vernetzung des Automobils mit der Aulenwelt. Auch Steffen et al. [23] beschreiben in ihrem
Artikel die verbesserte Anbindung an externe Netze tiber Ethernet/IP. Beispielsweise CAR2X,
also die Kommunikation zwischen Fahrzeugen und mit Infrastruktur. Fahrzeuge kénnten
sich gegenseitig vor Gefahren (wie Stau, Glitte oder Unfille) warnen oder Ampelanlagen

iibermitteln dem Fahrzeug ihre Schaltphasen und unterstiitzen so vorausschauendes Fahren.

2.2 Alternative Fahrzeugvernetzung mit Ethernet

Ethernet ist eine weit verbreitete sowie bestens erforschte Technologie. Wendet man eine solch
etablierte Technologie auf den Automotive Bereich an, ergeben sich viele Vorteile. Ethernet
bietet im Vergleich zu herkémmlichen Fahrzeugnetzen eine weit hohere Bandbreite. Ein
FlexRay-Netzwerk schafft nur 20 Mbit/s, die Steuergerat-Netzwerke fallen in ihrer Bandbreite
noch weiter ab. CAN erreicht Geschwindigkeiten von 1 MBit/s (Im Automotive Bereich wird
standardméafig nur die 500 Kbit/s Variante eingesetzt) und LIN sogar nur maximal 20 Kbit/
s. Einzig MOST und LVDS kommen an Ethernet-Bandbreiten heran. MOST hat in derzeit
verbreiteten Fahrzeugen Bezeichnungen wie MOST25 und MOST50, wobei die Zahlen fiir die
Bandbreite in MBit/s stehen, gibt es als neueste Entwicklung MOST150. Dieser Bus hat bereits
die Moglichkeit Ethernet-Pakete zu tibertragen. Trotz dieser Weiterentwicklung hat Ethernet
bereits jetzt die Moglichkeit Bandbreiten im Gigabitbereich zu erreichen und ist damit klar im
Vorteil [4].
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Abbildung 2.2: Beispiel fiir ein zukiinftiges Fahrzeugspezifisches Ethernet-Backbone Netzwerk
[6]

Durch die weite Verbreitung von Ethernet ist auch der Kostenfaktor nicht zu vernachlassigen.
Die Technologie ist giinstig und einfach zu beschaffen. Es gibt viele Support-Moglichkeiten und
das nicht nur kommerziell sondern gerade auch in Communitys. Durch eine ebenfalls breite
vorhandene Wissensbasis verkiirzt sich auch die Entwicklungszeit, so dass sich ebenso die
Time-To-Market reduzieren wird [15]. Ein weiterer Vorteil in Hinsicht auf die weite Verbreitung
von Ethernet wiren die ausgereiften Testmoglichkeiten, diese sind allerdings noch nicht auf
das Automobil iibertragen. Ein weiteres Argument fiir zukiinftige personliche Arbeiten in der
Datenanalyse und Aufbereitung.

Bisherige Netzwerktechnologien im Fahrzeug verwenden und benétigen bestimmte Uber-
tragungsmedien. CAN benutzt beispielsweise Twisted Pair Kabel (Kupfer). FlexRay wiederum
benotigt entweder Optische Fasern oder ebenfalls Kupfer. MOST verwendet Glasfaser oder
Kupfer Kabel. Ethernet ist derweil in der Lage alle diese Kabelvarianten zu unterstiitzen. Ether-
net funktioniert nach einem Layer Konzept. Es gibt einen Physical Layer und einem dariiber
liegenden Data Link Layer. Der Vorteil von Ethernet ergibt sich aus dem beliebig austauschba-
ren Physical Layer, keine der etablierten Technologien besitzt den Vorteil einer austauschbaren
Transportmittels. Fiir Ethernet gibt es bereits eine neue Entwicklung fiir eine einheitliches

Ubertragungsmedium, siehe auch [17].
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In Abbildung 2.2 ist eine mogliche Vernetzung eines Fahrzeugs mit Ethernet-Backbone dar-
gestellt. In diesem Beispiel werden die etablierten Technologien iiber ein Ethernet-Netzwerk
verbunden. Dies ist ein erster Schritt der Integration von Ethernet im Fahrzeug. Die etablier-
ten Technologien werden nach und nach aus dem Automobil entfernt, dies dient zum einen
dem Investitionsschutz der bewahrten Software und Technik und den geringeren Kosten bei
schrittweiser Einfithrung. Um einen Uberblick iiber die Verwendung von Ethernet in der
Automobilindustrie zu bekommen sei auf das Paper von Hank et al. [6] verwiesen, welches
chronologisch die Entwicklung von Ethernet in der Automobilindustrie abarbeitet und er-
lautert. Beginnend mit dem Diagnostics over Internet Protocol (DolIP) bis hin zum Ethernet
Backbone sowie der Verwendung von einer einzigen Netzwerktechnologie im Fahrzeug und

zwar Ethernet.

2.3 Kommunikationsdaten im Fahrzeug

Ethernet im Fahrzeug ist eine zur Zeit erforschte Alternative, doch bevor diese Technologie
auf den Markt kommen kann muss sie ein Netzwerk bieten, in welchem Daten zuverlassig,
also Echtzeitanforderungen geniigend, versendet werden. Im Automobil gibt es verschiedenste

Bereiche in denen Daten anfallen. Ein Uberblick iiber diese Daten gibt die Tabelle 2.1.

Datenursprung Datendetails

Motorsteuerung Daten fiir Motorregelung und Getriebe

Chassis Stabilitdts & Dynamische Daten wie Lenkung, Bremsen,
Aufhéngung

Komfort Fahrunabhingige Daten, betreffen Komfort vom Fahrer &

Passagieren wie Klimaanlage, Fensterheber, Sitzkontrolle,
Spiegel, Tiiren

Fahrassistenz Fahrerunterstiizende Daten wie Riick-/Seitenkameras, Ge-
schwindigkeitslimit, Fahrspurassistenz, Fu3gangerschutz
Telemetrie/Infotainment/HMI | Interaktive Systeme mit Daten iiber Fahrzeugbetrieb und
Fahrumsténden. Bspw. Navigation, Routen- und Verkehrs-
informationen, HUD, CAR2X und X2CAR

Entertainment Fahrunabhingige Daten - Audio, Video, Telefon, Riicksitz
Entertainment

Tabelle 2.1: Fahrzeugspezifische Daten aufgeteilt nach Funktionsbereichen

Es gibt verschiedene Moglichkeiten die Daten im Fahrzeug zu interpretieren. Es konnen
verschiedene Daten verbunden werden und daraus Schliisse gezogen werden. Wie zum Beispiel

die Daten eines Sensors im Reifen in Verbindung mit den Daten des Benzinverbrauchs um
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Abbildung 2.3: Derzeitiger Forschungsstand

beispielsweise den Luftdruck des Reifens anpassen zu konnen um weniger Reibung zu bieten
und den Benzinverbrauch zu verringern. Diese Art der Aufbereitung soll nicht das Ziel der
angestrebten Masterarbeit sein. Der Fokus soll auf den neu entstehenden Dateneigenschaften
im Echtzeit-Ethernet Netzwerk des Fahrzeugs liegen. Im Gegensatz zum standard Ethernet gibt
es in der Echtzeit-Variante neue Anforderungen an die Daten. Es miissen nun Eigenschaften
wie Jitter und Latenz beriicksichtigt werden. Es soll darum gehen Kommunikationsmuster zu
erkennen, die Auslastung des Netzwerks zu bestimmen und die Funktionstiichtigkeit beziiglich
der (Echtzeit-)Kommunikation darzustellen.

Abbildung 2.3 zeigt den derzeitigen Foschungsstand beziiglich der (Ethernet-)Daten im Fahr-
zeug. Die Datenbeschaffung ist erledigt, es gibt bereit in der CoRE Forschungsgruppe einen
implementierten und in die Simulation integrierten Datenlogger. Einzig im Fahrzeug konnte
dieser noch nicht getestet werden, dass geschieht sobald das Fahrzeug verfiigbar ist. Auch die
Metriken sind weitestgehend abgehandelt (vergl. [25]), wichtige Metriken sind beipielsweise
Jitter, Latenz und Bandbreite. Wie in der Abbildung dargestellt fehlt die Analyse und Aufberei-
tung der Kommunikationsdaten. Es muss in der Hauptsache festgestellt werden, welche Daten
relevant sind und wie diese Daten geeignet visualisiert werden konnen. Eine versténdliche
Interpretation von Daten aus einem Echtzeit-Ethernet Fahrzeug hin zu verwertbaren und

aussagekriftigen Informationen ist ein Ziel.
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3 Forschungslandschaft

Um einen Uberblick iiber die derzeitigen Arbeiten in verwandten Themenbereichen zu geben,
ist Abschnitt 3.1 in drei Unterabschnitte aufgeteilt. Zunéchst wird ein Tool betrachtet welches
im allgemeinen Zusammenhang mit der Analyse von Ethernet-Daten verwendet wird, aus
Sicht der Netzwerkanalysten. Im zweiten Abschnitt werden Werkzeuge die mit Blick aus der
Automobilen Warte heraus entwickelt wurden beleuchtet, der dritte Teil dieses Abschnitts ist
verwandten Themen aus Bereichen der visuellen Darstellung von Daten und der Behandlung
von grof3en Datenmengen gewidmet, immer mit Bezug auf das Automobil. Im Unterpunkt 3.2

werden einige relevante Konferenzen und Arbeitsgruppen hervorgehoben.

3.1 Related Work

Der WireShark Analyzer [29] ist ein weit verbreitetes und oft verwendetes Tool. Dieses Netz-
werkanalyse Tool zeigt detaillierte Paketdaten an und wird zur Analyse als auch zum Infor-
mationsgewinn im Fehlerfall von Netzwerken genutzt. Nach Untersuchungen von Schafer
und Felser [20] sowie von Lajmi und Alimi [12] muss dieses Tool allerdings in Verbindung
mit Echtzeit-Ethernet ausgeschlossen werden. Da WireShark auf Softwareebene arbeitet kann
es beispielsweise zu Zeitstempelabweichungen aufgrund von Thread-Scheduling und Jitter
kommen. Messungen im Echtzeitbereich bendtigen eine prazise und liickenlose Verwertung
aller Pakete. Dies ist zumeist nur mit spezieller Hardware zu erreichen.

So z. B. in der Abhandlung von Herpel et al. [7]. Mit einem spezieller Datenlogger wur-
de hier die Kommunikation aller Bussysteme, noch ohne Ethernet, aufgezeichnet werden.
Dieser Datenlogger kommt auf Zeitgenauigkeiten von 1us. Somit ist er erheblich genauer
als vergleichsweise WireShark, welches von der Leistung des jeweiligen PCs als auch des
Betriebssystems abhangt und Abweichungen von mehreren Millisekunden aufweisen kann.
Die eigentliche Analyse der Daten wurde mit CANoe/CANalyzer von VECTOR [28] durchge-
fithrt, welche aufgrund spezieller Techniken auch Echtzeitfdhig sind. Diese Software ist in der
Automobilindustrie weit verbreitet und wird hauptsachlich zur Entwicklung, als Test Software
und zur Erfassung von Steuergerit-Daten verwendet.

In der neuesten Arbeit von Lajmi et al. [13] wurde Ethernet bereits zur Netzwerkanaly-
se innerhalb eines Fahrzeugs genutzt. Hier wurde ein Netzwerktool dhnlich zu WireShark,

namentlich CableFish entwickelt. Die Software erkennt bereits neuartige Protokolle der Auto-



mobilindustrie, wie z.B. SOME-IP [22], und ist gedacht als Unterstiitzung fiir Diagnosetools.
Allerdings werden hier zwar mit Hilfe von Ethernet Daten empfangen, es wurden allerdings
die Daten der fahrzeugspezifischen Protokolle, wie LIN, CAN und FlexRay in Ethernetpakete
verpackt. Des Weiteren wurde dieses Programm bisher nur in einer simulierten Umgebung
getestet, hat aber eine verbesserte Echtzeitfahigkeit. Dafiir wurde ein weiterer Buffer vor der
Datenspeicherung eingebaut und so die Anzahl der Systemaufrufe reduziert.

Cardiogram [21] ist eine Software, die speziell zur Darstellung von Daten im Automotiven
Bereich entwickelt wurde. Es visualisiert Fehler in Prototypen-Tests iiber Logfiles, welche
wihrend reelen Testfahrten entstehen. In dieser Arbeit von Sedlmaier et al. gibt es bereits
erste Ansitze zum Umgang mit groffen Datenmengen im Gigabyte Bereich, wie automatisierte

Datenfilterung und -abstraktion iiber State Machines sowie automatisierte Fehlererkennung.

3.2 Konferenzen & Arbeitsgruppen

Dieser Abschnitt hebt einige Konferenzen und Arbeitsgruppen hervor, welche fiir diese und
zukinftige Arbeiten von Bedeutung sind. Das International Symposium on Computer Perfor-
mance, Modeling, Measurements and Evaluation [11], zielt auf die Verbesserung der Leistung
von Kommunikationssystemen. Um eine Verbesserung zu erreichen, sind zumeist vorhergehen-
de Analysen der zugrunde liegenden Daten notwendig, was den Bezug zum Thema herstellt.
Fokussierter auf Ethernet im Fahrzeug ist der Ethernet & IP @ Automotive Technology Day [9]
von der IEEE-SA. Dieser befasst sich mit allen Standards, neuen Technologien und Anwendun-
gen im Zusammenhang mit Automotive Ethernet und IP und ist somit eine ideale Plattform fiir
Informationen in diesem Bereich. Ebenso zu nennen ist die Vehicular Technology Conference
(VTC) [10], welche den gesamten Fahzeugtechnischen Bereich abdeckt und zu den grofiten
und etabliertesten Fahrzeugkonferenzen der Welt zihlt.

Zwei ACM Special Intrest Group (SIGs) und eine Industrielle SIG sind zu erwéhnen. Die
SIGMETRICS [2] beschéftigt sich unter anderem mit der Leistungsanalyse von Echtzeitsyste-
men und Netzwerken. Die SIGCOMM [1] bezieht sich hingegen mehr auf die Kommunikation
in Computernetzwerken mit Themen im Bereich Netzwerkarchitektur, -design, -analyse, -
simulation und weiteren. Bei der OPEN Alliance SIG [17] handelt es sich um eine Industrielle
non-profit Allianz mit dem Ziel Ethernetbasierte Netzwerke als Standard in der Automobilen
Kommunikation zu etablieren. Diese SIG zeigt sich verantwortlich fiir die Entwicklung der
bereits erwihnten BroadR-Reach Technologie. Diese erlaubt es mehreren Fahrzeugsystemen
simultan tiber ein einziges, nicht beschirmtes, Twisted-Pair Kabel Informationen auszutau-

schen. Das fithrt zu weniger Gewicht und Kosten bei der Verkabelung im Fahrzeug. Als reine
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Forschungsgruppe interessiert vor allem EtherCar [30], welche Migrationsszenarien fiir die

Kommunikation verteilter Fahrzeugapplikationen hin zu Echtzeit-Ethernet entwickelt.

4 Zusammenfassung

Durch die steigende Anzahl an elektronischen Systemen im Fahrzeug steigen auch die An-
forderungen an die Kommunikationsnetzwerken im Fahrzeug. Aus dieser Motivation heraus
entstanden neue Konzepte zum Datenaustausch innerhalb des Fahrzeugnetzes. Zudem fallen
durch den Einsatz neuer Systeme immer mehr Daten an, fiir welche eine einwandfreie Kommu-
nikation gewahrleistet werden muss. Daraus ergibt sich die Motivation fiir diese und kommende
Arbeiten im Bereich der Analyse und Aufbereitung der neu entstandenen Anforderungen und

Attribute der Daten im Echtzeit-Ethernet basiertem Fahrzeug.

Risiken

Ein mogliches Risiko besteht darin das die Ethernet-Technologie sich nicht im Fahrzeug etabliert.
Da jedoch von nahezu allen Automobil-Herstellern derzeit in diese Richtung geforscht wird
ist nicht davon auszugehen, dass Ethernet keine Option ist. Sollte dies allerdings der Fall sein
konnen die gewonnenen Ergebnisse auch auf andere Bereiche iibertragen und angewandt
werden. Ein Beispiel ist die Automatisierungstechnik, welche in der Verwendung von Ethernet
zwar weiter fortgeschritten ist, jedoch Analysen der Kommunikationsdaten hinsichtlich der

Anforderungen sicherlich verwenden kann.

Ausblick

In kommenden Projekt soll ein erster Prototyp entwickelt werden welcher die vorhandenen
Daten der Simulation sowie des dann vorhandenen Testfahrzeugs filtert und die daraus ge-
wonnenen Informationen entsprechend verstandlich aufbereitet und visualisiert. Es werden
Anforderungen an den Prototypen erarbeitet werden, beispielsweise welche Daten relevant
sind und wie diese Daten verstandlich und tibersichtlich dargestellt werden kénnen. Des
Weiteren werden auch die Metriken des Echtzeit-Ethernet Fahrzeugnetzes visuell integriert
werden. Eine mogliche Erweiterung ist die topologische Darstellung des Netzes, eventuell als

Informationssystem.
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