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70 < ECUs in aktuellen oberklasse Automobilen
10Mbit/s FlexRay schon jetzt an seinen Grenzen [1]
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Dezentrale Entwicklung aktueller Automobile [2]
Netzwerk design und Funktionen werden durch
Hersteller entworfen
Zulieferer entwickelt anhand dieser Spezifikationen
ein Gerät
Funktionen sind zunehmend verteilt
Frühzeitiges Testen ist erforderlich
Je später ein Fehler gefunden, desto mehr Kosten
bei der Beseitigung [3]
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Keine klare Grenzen bei RBS und HiL in der
Literatur
Bei zunehmender Projektreife / Testart
verschwimmen die Grenzen
In der Regel bestehen beide Verfahren nebeneinander
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Restbussimulation

Frühzeitiges Testen
eines Knotens im
verteilten System nur
durch RBS möglich
Stimulation erfolgt nur
über die Kommunikati-
onsschnittstelle
Ereignisse der Umwelt
werden nicht
berücksichtigt Restbussimulator

Steuergerät

6 / 29



Hochschule für Angewandte Wissenschaften Hamburg 
Hamburg Uni ersity of Applied Sciences

Restbussimulation von
TTEthernet

Florian Bartols

Motivation

Restbussimulation
Abgrenzung
Restbussimulation /
Hardware-in-the-Loop
RBS bei
Bus/TTEthernet
Netzwerken
Testszenarien

Ziel und Arbeitspakete

Risiken

Zusammenfassung und
Ausblick

Literatur

RERestbussimulation
Abgrenzung RBS / HiL

Hardware-in-the-Loop

Überprüfung des
technischen Verhaltens
eines Steuergerätes
durch HiL
Umwelt wird zusätzlich
simuliert oder durch
echte Ereignisse
repräsentiert
Reaktion des Gerätes
auf die Umwelt wird
getestet

Steuergerät

 

Hardware-in-the-Loop  - ester

Umwelt
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Bussystem

Gemeinsamer Zugriff auf das Übertragungsmedium
Jeder Teilnehmer hat Sicht auf alle versendeten
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Switched TTEthernet

Simultanes Übertragen von Daten möglich
Teilnehmer haben nur Sicht auf Nachrichten ihrer
Domäne
Transparente Synchronisation in Form von
Ethernet-Frames
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Generelles Testverfahren entspricht Blackboxtesting

Statisches Testen (Open-Loop Testing)

Testfälle basieren auf der statischen Merkmalen einer
Netzwerkspezifikation
Test auf grundlegende Funktion
Äquivalenzklassen-Test
Grenzwertanalysen
Wiedergabe von aufgezeichnetem Traffic
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Reaktives Testen (Closed-Loop Testing)

Verhalten des Gerätes ist abhängig vom aktuellen
Zustand
Testfälle müssen anhand der eigentlichen
Steuergeräte Spezifikationen erstellt werden
Möglichkeiten der Umsetzung:

Skriptsprachen [4]
Modellbasierte Ansätze [5, 6]
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Restbussimulation auf Basis von standard
automotive Konfigurationsformaten
und einer standard Hard- / Softwareplattform
Erweiterung der Fibex-Spezifikation auf
TTEthernet-Netzwerke
Erarbeitung einer Strategie zur Reduzierung der
Konfiguration auf relevante Funktionen
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Architektur und genereller Workflow

Nach dem CANoe-Prinzip: [7, 8]

.xml

.xml

Netzwerkkonfiguration

ECU Spezifikation

Modell

Restbussimulator

NuT

Konfigurator

.exe

.log
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Design und Spezifikation von Fahrzeugnetzwerken
erfolgt toolgestützt
Weitergabe dieser Informationen an den Zulieferer
benötigt
Implementation der Steuergeräte erfolgt anhand der
Spezifikation
Dient zur Beschreibung der Netzwerktopologie
sowie Verhaltensmuster der Steuergeräte
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Fibex (Field Bus Data Exchange Format)[9, 10]
Spezifiziert durch ASAM (ASAM MCD-2 NET)
Ablösung des proprietären CANdb-Formats
Offener Standard als XML-basiertes Format
Unterstützt CAN, LIN, MOST, FlexRay als
Erweiterungen
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Fibex
Beschreibung der Topologie, Knoten, deren Funktion
und Nachrichtensemantik
Spezifikation (v. 3.1.1) bisher nur für
Bus-Topologien
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RERisiken

Risiken durch AW1 und AW2 generell ausgelotet
Restrisiken bestehen, sind kontrollierbar

Erweiterung der Fibex-Spezifikation auf TTEthernet
stößt auf keine Akzeptanz
Fehlende Spezifikationen echter Automotive
Hardware
Echtzeitanforderungen vom RBS werden nicht erfüllt
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Hardware-in-the-Loop und Restbussimulation
bestehen zumeist nebeneinander

RBS: Stimulation erfolgt nur über die
Kommunikationsschnittstelle
HiL: Reaktion mit der Umwelt wird überwacht

Konfiguration einer RBS erfolgt auf standard
automotive Beschreibungsformate

Erweiterung des Fibex-Formats für TTEthernet
Abbildungsfunktion der Networkdescription auf
Fibex

Reduzierung der Komplexität unter Berücksichtigung
der eigentlichen Funktionalität
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Projekt 1
Theoretische und analytische Arbeiten auf Basis der
Konfigurationsformate
Strategieerarbeitung zur Abbildung der
TTE-Konfiguration auf Fibex

Projekt 2
Umsetzung der beschriebenen Architektur einer
Restbussimulation
Visualisierung der Topologie
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