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Einführung

 Ziele

 Erkundung des möglichen Einsatzes von TTEthernet für die 

Vernetzung im Kraftfahrzeug

 Entwurf eines Modells für typische Kraftfahrzeug-Netzwerke

 Simulation des Modells im OMNeT++
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Aktuelle Situation in der Automobilindustrie
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Aktuelle Situation in der Automobilindustrie (2)
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[1, S. 21]



Ethernet - Motivation
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 Bewährte Technologie 

 Computernetze,  Automatisierungsindustrie,  etc.

 Standardisiert

 Hat Vermittlungsintelligenz

 Segmentierung 802.1Q

 Priorisierung 802.1P

 Hat eine Dynamische Strukturierung

 Unicast, Multicast und Broadcast

 Preiswert

 Datenrate: 10/100/1000/10000/100000 Mbit/s



Ethernet - Problem
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 Nicht echtzeitfähig

 „Random Access“ auf Switches

 In Switches wird das „first-come first-served“-Verfahren 

eingesetzt

 Latenz und Verzögerungen in Switches



TTEthernet
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 TDMA

 Ethernet für Echtzeitanwendungen

 Standardkonforme Ethernet-Erweiterung

 Ausfallgesichertes Synchronisationsprotokoll

 Zur Synchronisation der Teilnehmer mit einer 

Syschronisationszeit

 Zeitfenster pro Teilnehmer

 Deterministisches Zugangsverfahren



TTEthernet – Traffic-Klassen
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TTEthernet - Vermittlung im Automobilkontext
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 Keine Realisierung, aber erste Untersuchungen

 Kaum Leistungsbewertung und Messung

 Keine Werkzeuge zur Modellierung, Simulation und Analyse



TTEthernet - Stand der Technik 
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 TTEthernet – TU Wien

 TTEthernet – TTTech

 TTEthernet Spezifikation

 Evaluation Systeme 



Gegenwertige Arbeiten an der HAW
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 Till Steinbach

 AW1

 Einführung TTEthernet im Automobil

 Anforderungen für Echtzeit-Bussysteme im Automobil

 Stand der Technik von Echtzeit-Ethernet

 AW2

 Vorstellung relevanter und verwandter Projekte

 Vorstellung relevanter Arbeitsgruppen und Konferenzen

 Masterarbeit

 TTEthernet-Metriken und deren simulationsbasierte Evaluierung 



Gegenwertige Arbeiten an der HAW (2)
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 Florian Bartols

 Bachelorarbeit: Evaluierung eines TTEthernet-Switch (von TTTech)

 Inbetriebnahme,  Konfiguration,  Werkzeuge zur Zeitmessung,  

Experimentierung, etc.



Simulation – Motivation
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 Analyse des Netzwerks

 Experimentieren mit dem Netzwerk

 Erkenntnisgewinn über das Verhalten des Netzwerks

 Protokoll-,  Topologie- ,  Konfigurations-Änderungen mit wenig 

aufwand und Risiken

 Preiswert

 ...



OMNeT++

 Objective Modular Network Testbed in C++

 C++-basierter Diskret Ereignis-Simulator

 Modular und Objektorientiert

 Open-Source

 Verfügt über umfangreiche GUI-Unterstützung

 Wird eingesetzt zur

 Modellierung von Kommunikationsnetzen

 Modellierung von Multiprozessorsystemen

 Modellierung von verteilten und parallelen Systemen

 ...
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OMNeT++ - Architektur
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OMNeT++ - Simulationsmodell
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 Besteht aus hierarchisch geschachtelten Modulen

 Einfache Module

 Implementieren das Verhalten des Modells (C++ Funktionen)

 Benutzen dabei Simulations-Objekte (C++ Klassen), -Methoden, etc.
 parameters
 gates, chanels, etc.
 Messages, events, etc.
 Random numbers
 Timers
 container classes
 data collection classes

 Zusammengesetzte Module



OMNeT++ - Simulationsmodelle
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 INET Framework

 UDP,  TCP,  SCTP,  IP,  IPv6,  Ethernet,  PPP,  IEEE 802.11,  MPLS,  

OSPF,  xMIPv6 ,etc.

 INETMANET

 OverSim

 Web server simulation

 ...



OMNeT++ - Simunaltionsbeispiel
1. Netzwerktopologie mit NED definieren
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.ned Datei



OMNeT++ - Simunaltionsbeispiel
2. Funktionalitäten der einfachen Modulen implementieren 
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.cc und .h Dateien



OMNeT++ - Simunaltionsbeispiel
2. Funktionalitäten der einfachen Modulen implementieren (2)
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OMNeT++ - Simunaltionsbeispiel
3. .ini Datei erstellen
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omnetpp.ini Datei



OMNeT++ - Simunaltionsbeispiel
4. Simulation durchführen
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OMNeT++ - Simunaltionsbeispiel
5. Ergebnis analysieren
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



OMNeT++ - Simunaltionsbeispiel
5. Ergebnis analysieren (2)
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Sequence Chart



Modellierung des Netzwerks -
Integrationsbeispiel
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Fazit und Ausblick

 Entwurf eines Modells für typische Kraftfahrzeug-Netzwerke

 Verifizieren und Validieren

 Simulation des Modells im OMNeT++

 Implementierung von TTEthernet-Vermittlungskomponenten

 Simulation des Modells mit echten Topologien und charakteristischen 

Datenströmen

 Analyse und Messdatenerfassung

 Implementierung eines Verkehrslast-Generators

 Konfiguration der Switches

 Dokumentation
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