Druckbetankung

Effiziente Steuergerate-
Programmierung liber FlexRay

In neuen Fahrzeuggenerationen kommt zunehmend
der FlexRay-Bus zum Einsatz. Dadurch ero6ffnet sich die

Maoglichkeit, notwendige Software-Updates der Steuergerate
tiber FlexRay durchzufiihren. Damit kiirzere Programmierzei-

ten erreicht und schlussendlich Kosten eingespart werden,

miissen Systemdesigner und Entwickler allerdings auf eine
sorgfaltige Konfiguration sowohl der Software als auch des

FlexRay-Schedules achten.

Von Pascale Morizur und Peter Liebscher

eben der bereits erfolgten Se-
rieneinfiihrung von FlexRay
bei BMW stehen zurzeit zahl-

reiche weitere Anwendungen basie-
rend auf AUTOSAR-kompatiblen Ba-
sis-Software-Modulen in der Eva-
luierung. Wichtige Voraussetzung fiir
den Serieneinsatz ist, dass die Steuer-
gerite-Software schnell und einfach
reprogrammiert werden kann — zu je-
der Zeit und ohne Ausbau der Steuer-
geriite. Damit der Ubergang von der
Entwicklung zum Seriensteuergerét
reibungslos funktioniert, sollte spétes-
tens beim C-Muster ein geeigneter
FlexRay-Flash-Bootloader in Verbin-

dung mit einem ODX-Datencontainer
(Open Diagnostic data eXchange) ver-
wendet werden. Im CAN-Umfeld ist
diese Vorgehensweise bereits Stan-
dard, fiir FlexRay wird sie zunehmend
eingesetzt. Um festzustellen, welche
FlexRay-Konfigurationen zur besten
Leistung des FlexRay-Flash-Bootloa-
ders fiihren, ist eine detaillierte Analy-
se unabdingbar.

O Grundlagen des Flashens

Flashen bezeichnet den Prozess der
Ubertragung von Software-Code und
-Daten in den Flash-Speicher des Steu-
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| Bild 1. Vector-FlexRay-Flash-Bootloader — Ubersicht iiber die Software-Module und funktionel-

len Blocke.
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(Alle Bildquellen: Vector Informatik)

ergerdtes. Im Gegensatz zum EE-
PROM-Speicher lassen sich Flash-
Speicher nur blockweise 16schen und
beschreiben. Wihrend der Entwick-
lung kann die Dateniibertragung tiber
einen Debugger erfolgen, wobei das
Steuergerit ausgebaut werden muss.
Im Unterschied dazu stoBt in der Ferti-
gung und im Servicebereich ein Flash-
Tool den Flash-Vorgang iiber ein Dia-
gnoseprotokoll wie UDS (Unified
Diagnostic Services) an, der auf der
Mikrocontroller-Seite vom FlexRay-
Flash-Bootloader ohne Ausbau des
Steuergerits durchgefiihrt wird.

Beim Flashen miissen sowohl die
Anforderungen des OEM als auch des
Steuergerite-Zulieferers berticksich-
tigt werden. Derzeit sind dies vor al-
lem kurze Programmierzeiten, gerin-
ger Speicherbedarf und die Sicherheit
vor Manipulation. Der FlexRay-Flash-
Bootloader wird im Flash-Speicher
des Mikrocontrollers als eigenstdndi-
ge, nicht 16schbare Anwendung ge-
speichert: Entweder wird die Applika-
tion oder der FlexRay-Flash-Bootloa-
der ausgefiihrt. Der Vector-FlexRay-
Flash-Bootloader [1] besteht aus kon-
figurierbaren Embedded Software-Mo-
dulen, die gemaB Bild 1 in folgende
Funktionsblocke unterteilt sind:

» Flash-Treiber,
» Bootloader,
» FlexRay-Stack.

Flash-Treiber

Die Aufgabe des hardware-spezifi-
schen Flash-Treibers besteht darin, die
bisherigen Daten im Flash-Speicher zu
I6schen und die neu empfangenen
Flash-Daten hineinzuschreiben. Er
wird am Anfang des Flash-Vorgangs
tiber das Bussystem ins RAM geladen
und nach dem Ende wieder geldscht.
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Bootloader
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Auch der hardware-unab-

héingige Bootloader kon-
trolliert den Flash-Ablauf.
Basierend auf dem fiir den

Loschen Flash-Speicher

Block-Programmierung  Verifizierung

Block-Download

CAN-Bus langjéhrig ein-
gesetzten Vector-Flash-
bootloader CANfbI ist er in OEM-spe-
zifischen Ausprdgungen verfiigbar.
Sein grundsitzlicher Ablauf entspricht
dem HIS-Standard (Herstellerinitiative
Software). Der Priifung der Zugangs-
berechtigung (Seed & Key) und dem
Hochladen des Flash-Treibers tiber das
Bussystem ins RAM folgen verschie-
dene Phasen (Bild 2): Nach dem Lo-
schen der zu flashenden Bereiche emp-
fiangt das Steuergerit blockweise die
Flash-Daten, dekomprimiert sie, tiber-
nimmt sie ins RAM und schreibt sie in
den Flash-Speicher. Vor der endgiilti-
gen Freigabe erfolgt eine Priifung auf
vollstidndigen und korrekten Daten-
empfang sowie eine Verifizierung der
Vertrauenswiirdigkeit. Dieser Ablauf
geschieht OEM-spezifisch im Modul
»Bootloader-Applikationsschicht*
(Bild 1), wobei das Modul OEM-
Bootmanager den Zugang zu den stan-
dardisierten UDS-Diensten ermdglicht
und das Security-Software-Modul die
Einhaltung geltender Sicherheitsme-
chanismen bewirkt.

FlexRay-Stack

Der FlexRay-Stack ist fiir die Kommu-
nikation mit dem Flash-Tool zustén-
dig. Er ist AUTOSAR-kompatibel und
enthdlt nur die fiir den Flash-Vorgang

| Bild 2. Phasen eines Flash-Vorgangs.

bendtigten Funktionen. Durch diese
Optimierungen ist ein geringer Spei-
cherbedarf sichergestellt. Der Vector-
FlexRay-Flash-Bootloader kann auch
auf anderen AUTOSAR-kompatiblen
FlexRay-Stacks aufsetzen.

Die Software-Module FlexRay-In-
terface, FlexRay-Driver und ,,Node
Manager FBL* aus dem FlexRay-Stack
sorgen fiir die korrekte Umsetzung der
Flash-Daten, die der Bootloader iiber
den FlexRay-Bus empfingt. Da die
GroBe dieser Daten weit tiber die Gren-
ze einer einzelnen FlexRay-Botschaft
(max. 254 byte) hinausgeht, ist die
Segmentierung in TP-Frames durch
ein ,,FlexRay Transport Protocol* (TP)
erforderlich.

Optional ist der Einsatz eines
FlexRay-spezifischen Network Mana-
gements, das wihrend des Flash-Vor-
gangs alle Steuergerite im FlexRay-
Cluster wach hilt und anschlieBend
koordiniert in den Schlafzustand fiihrt,
damit sie nach dem Trennen des Flash-
Tools problemlos wieder geweckt wer-
den konnen.

Flashen iiber FlexRay

Obwohl FlexRay eine hohe Datenrate
von bis zu 10 Mbit/s bietet, fiihren
nicht aufeinander abgestimmte Konfi-

gurationen der Software und

h
Slot

| des FlexRay-Schedules zu
I einer schlechten Ubertra-
gungsrate beim Flashen.
Daher miissen Bootloader,
Transport-Protokoll  und
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Ray-Bus unterliegt einem
festen Schedule (Zeitplan),
der sich nach erfolgter Syn-
chronisation, wie in Bild 3

| Bild 3. FlexRay-Schedule.
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dargestellt, zyklisch in Run-
den wiederholt. Dieser Sche-

dule wird in der Designphase festge-
legt, ist in einer FIBEX-Datei definiert
und gilt fiir alle am FlexRay-Bus an-
geschlossenen Steuergerite. Eine Run-
de besteht aus bis zu 64 Zyklen. Jeder
Zyklus teilt sich in das obligatorische
statische und das optionale dynami-
sche Segment auf. Die Segmente wie-
derum sind in Slots unterteilt, in denen
Frames gesendet und empfangen wer-
den. Alle Frames in statischen Slots
sind gleich lang und werden immer
zum festen Zeitpunkt tibertragen. Die
dynamischen Frames dagegen haben
eine individuelle Linge, die Ubermitt-
lung erfolgt nur bei Bedarf.

Derzeit dndert kein OEM zum Fla-
shen den FlexRay-Schedule, weil dazu
ein Neustart des kompletten FlexRay-
Clusters notig wire. Daher erfolgt der
Flash-Vorgang im Rahmen des norma-
len FlexRay-Schedules. Die dazu ver-
wendeten TP-Frames werden entwe-
der im statischen oder im dynamischen
Segment tibertragen. Der Transfer im
statischen Segment hat den Nachteil,
dass die meist auf die Bediirfnisse der
Applikation abgestimmte Frame-Lén-
ge fest ist. Zudem ist auch die Zahl der
FlexRay-Slots, die fiir das Flashen
ibrig bleiben, eingeschrinkt.

Auch im dynamischen Segment ist
die Anzahl der FlexRay-Slots, die fiir
das Flashen geniitzt werden kénnen,
durch die Konfiguration eingeschrénkt.
Jedoch ist hier die GroBe jedes gesen-
deten Frames flexibel. Beispielsweise
stehen bei einer Aufteilung von 60
Prozent statischem und 40 Prozent dy-
namischem Segment bei einer typi-
schen Zykluslidnge von 5 ms den dy-
namischen FlexRay-Slots max. 1,9 ms
(ohne ,,Network Idle Time* von typi-
scherweise 100 ps) zur Verfiigung. In
dieser Zeit lassen sich verschiedene
TP-Frames mit unterschiedlicher Lin-
ge mit Sicherheit iibertragen, etwa vier
TP-Frames mit je 254 byte oder zwolf
TP-Frames mit je 32 byte — jeweils in-
klusive Transport-Protokoll-Header.
Fiir weitere dynamischen Frames blei-
ben bei diesen Konstellationen etwa
780 ps tbrig.

Transport Protokoll
und Download-Raten

Das Flash-Tool ermittelt mit dem
UDS-Diagnose-Dienst ,,Request Down-
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load“ die maximale BlockgroBe des
betreffenden Steuergerites und unter-
teilt anschlieBend die zu tibertragen-
den Daten in einzelne Blocke. Be-
stimmt wird die GrofBe der Blocke zum
einen von der fiir die Programmierung
verfligbaren RAM-Puffergréfe und
zum anderen vom betroffenen Flash-
Speicher, der eventuell nur in 16-byte-
Bereichen programmiert werden kann.
Erst dann segmentiert der ,, Transfer
Data“-UDS-Diagnosedienst jeden
Block in FlexRay-Frames. Die Ver-
waltung der dabei entstandenen Fra-
mes erfolgt durch einen Header, der
zusitzlich zu den Nutzdaten gemif
dem ausgewihlten Transport-Proto-
koll innerhalb jedes FlexRay-Frames
mit tibertragen wird. Seine Grofe ist
vom Transport-Protokoll und dessen
OEM-spezifischer Umsetzung abhén-
gig. Grundsitzlich ergeben lange Fra-
mes ein giinstiges Verhiltnis von Nutz-
daten (Payload) zu Protokoll-Header.
Bild 4 zeigt den prinzipiellen Ab-
lauf der Ubertragung von Flash-Daten
im ,,Transfer Data“-Dienst durch das
Transport-Protokoll. Pro Block kom-
men folgende TP-Frames zum Einsatz:
» Das Flash-Tool sendet einen First
Frame (FF) tiber das TP an das Steuer-
gerit, um einen Kommunikationskanal
aufzubauen. Dieser enthilt die Angabe
der Blockgrofie sowie erste Nutzdaten.
» Darauf antwortet das Steuergerit
moglichst im nichsten FlexRay-Zyk-
lus mit einem Flow Control (FC), der
die BlockgroBe bestitigt. Eine ineffizi-
ente TP-Implementierung verldngert
die Wartezeit auf den FC-Frame, was
die Leistungsfihigkeit des FlexRay-
Flash-Bootloaders beeintriachtigt.
» Es folgt der Transfer der restlichen
Nutzdaten des betroffenen Blocks mit
sequenziell libertragenen Consecutive
Frames (CF).

Gegebenenfalls wiederholt sich je
nach Konfiguration der Austausch von
FC-Frames und CF-Frames ohne wei-
tere FF so lange, bis alle Blocke tiber-
tragen wurden.

Zwei TP-Standards stehen momen-
tan zur Verfiigung: ISO/TP (ISO 15765-
2) und AUTOSAR/FlexRay-TP V2.1.
Des Weiteren ist ein ISO/FlexRay-TP
(ISO 10681-2) in Vorbereitung.

Das ISO/TP ist im CAN-Umfeld
weit verbreitet und schreibt fiir die TP-
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| Bild 4. Prinzipieller Ablauf des ,Transfer Data“-Dienstes mit dem AUTOSAR/FlexRay-TP.

Botschaften eine Linge von genau
8 byte vor, davon 1 byte Header und
eine maximale Blocklinge von
4095 byte. Sollte im Extremfall der
FlexRay-Schedule nur einen Slot pro
Zyklus (5 ms) vorsehen, so wiirde die
reine Ubertragungsgeschwindigkeit
mit dem ISO/TP nur max. 1,4 kbyte/s
betragen. Damit wiren al-

len Hand-Shake-Verlauf (3 Zyklen) und
ohne Acknowledge Frames ermittelt.
Eine Blockgrofe von 4082 byte mit
4 TP-Frames mit jeweils 254 byte/Zyk-
lus im dynamischen Segment fiihren
zu einem Download mit 110 kbyte/s
und damit zu dem 6-fachen der CAN-
High-Speed-Ubertragung.

le Vorteile der prinzipiell
schnellen FlexRay-Uber-
tragung hinfillig, denn
die vergleichbare Down-
load-Rate iiber CAN-
Low-Speed (125 kbyte/s)
betrigt 6 kbyte/s bzw.
tiber CAN-High-Speed
(500 kbyte/s) bis zu
17 kbyte/s.

Aus diesem Grund hat
AUTOSAR fiir FlexRay
ein besser geeignetes
Transport-Protokoll defi-
niert. Mit einer fiir die TP-
Frames konfigurierbaren,
jedoch zur Laufzeit nicht
verdnderbaren maximalen
Linge von 254 byte, ei-
nem Header von im Mittel
5 byte pro CF-Frame und
einer Blockgrofie von ma-
ximal 4 Gbyte erméglicht
das AUTOSAR/FlexRay-
TP 2.1 einen hoheren Da-
tendurchsatz. In Bild 5
sind Download-Raten ei-
ner 128-kbyte-Nutzlast zu
sehen. Sie wurden mit ver-
schiedenen Frame- und
Blockgrofen bei einer
FlexRay-Zyklus-Linge
von 5 ms, einem schnel-
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Bild 5, den
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| Bild 5. Maximale FlexRay-Download-Rate einer 128-kbyte-Payload mit den

dem AUTOSAR/FlexRay-TP.

O Optimierung
des Flash-Vorgangs

Die richtige Konfiguration des Flex-
Ray-Schedules und des Transport-Pro-
tokolls decken nur einen Teil der Op-
timierungsmoglichkeiten ab, die sich
beim Flashen tiber FlexRay anbieten.
Weitere Aspekte sollen dariiber hinaus
beachtet werden.

50

FlexRay-spezi-
fische Optimie-
rungen

Die Linge der
TP-Frames und
ihre Zuordnung zu
FlexRay-Slots er-
folgt in der Kon-
figurationsphase.
Die GrofBle der
Blocke bestimmt
dagegen das
Flash-Tool wéh-
rend der Laufzeit
in Abhidngigkeit
des vom Steuer-
gerdt im UDS-
Diagnose-Dienst
»Request Down-
load*  tbertra-
genen Maxi-
mums. Beide Pa-
rameter beeinflus-
sen die Down-
load-Rate  und
miissen daher
sorgféltig ermit-
telt werden.
Bild 6 zeigt, unter
gleichen Bedin-
gungen wie bei
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lingsten
Frames und dem
groften Block.
Zu beachten ist aber, dass die Anzahl
der TP-Frames, die fiir die Ubertra-
gung eines Blocks erforderlich sind,
direkt von der Blockgrofe abhéngt.
Wenn der letzte TP-Frame jedes
Blocks nur wenige Nutzbytes und etli-
che Nullbytes enthilt, so sollte fiir ei-
ne hohere Effizienz bei konstanter Fra-
me-Linge die BlockgroBe verkleinert
werden. Dies ist im Bild 6 mit vier TP-
Frames mit jeweils 128 byte/Zyklus
deutlich zu erkennen.
Bild 7 zeigt fiir einen etwa 3 kbyte
groBen Block diesen Effekt bei grofe-
ren variablen Frame-

der Flash-Daten tiber den FlexRay-
Bus. Sie beinhalten keine Losch- oder
Programmierzeiten des Flash-Spei-
chers. Diese dauern im Allgemeinen
linger als die FlexRay-Ubertragung
und hiingen vom Mikrocontroller, des-
sen Taktfrequenz und von der zum
Flashen verwendeten Blockgrofie ab.
Die Tabelle zeigt zwei FlexRay-
Mikrocontroller im Vergleich. Die Zei-
ten wurden bei der Programmierung
einer 128-kbyte-Nutzlast in 1024 byte
groBen Blocken ermittelt.

Beim Mikrocontroller A dauert
zum Beispiel die Programmierung ei-
nes 2034 Bytes groBen Blocks vier
Mal so lange wie seine FlexRay-Uber-
tragung (Bild 5). Die gesamte Flash-
Performance konnte wesentlich ver-
bessert werden, wenn das Flash-Tool
die Programmier- und Loschzeiten
ausnutzen wiirde, um gleichzeitig
mehrere an FlexRay angeschlossene
Steuergerite parallel zu programmie-
ren. Die Anzahl der erforderlichen
FlexRay-Slots sollte sich jedoch hier-
bei nicht erh6hen. Voraussetzung
dafiir ist ein geeignetes TP, wie das
zurzeit in Arbeit befindliche ISO/
FlexRay TP.

4 TP-Frames a 128 byte
4 TP-Frames a 64 byte N

/——

4 TP-Frames a 254 byte

4 TP-Frames a 32 byte

Lingen. In diesem kbyte/s
Bereich erreicht eine 100
TP-Frame-Lénge von

244 byte die beste | | [
Leistung, da hier die ﬁ 60
Blockgrofie  kaum % 40
Einfluss auf die =
Download-Rate hat. S 208
Frames mit 254 byte 0
wiirden die Down- 960
load-Rate nicht ver-

1960 2960 3960  byte
BlockgroRe —»

bessern. Betrdgt hin-
gegen die Frame-Lén-
ge 243 byte und wird

| Bild 6. FlexRay-Download-Rate verschiedener TP-Frame-Langen
mit dem AUTOSAR/FlexRay-TP.

die BlockgroBie von
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3090 auf 3106 byte er 115 L~ 4 TP-Frames a 244 byte

== 4 TP-Frames a 243 byte

hoht, so sinkt die

Download-Rate sogar nof-
um 14 Prozent. 105
100
2
Paralleles Flashen £ 9
mehrerer S 9
I 2
Steuergerate 88

80
) 2950
Die Download-Raten

der Bilder 4, 6 und 7

| Il | |
3000 3050 3100 3150 byte

BlockgroRe —»

betreffen ausschliel3-
lich die Ubertragung

| Bild 7. Einfluss von BlockgroBe und TP-Frame-Lange auf die
Download-Raten mit dem AUTOSAR/FlexRay-TP.
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Mlkrocontroller A WM 3,2

‘ Mikrocontroller B 121 42,7

| Losch- und Programmierraten von Flash-Speichern

Optimierung der Verifizierung

Damit die Daten wihrend des Flashens
der Steuergerite vor einer moglichen
Manipulation bewahrt sind, sorgen Zu-
gangsschutzmechanismen fiir Sicher-
heit. Neben den bisher tiblichen Me-
thoden des ,,Seed & Key*“-Verfahrens
kommen zusitzliche kryptografische
Funktionen wie RSA (Asymmetrisches
Kryptosystem) zum Einsatz. Durch ge-
heime Schliissel wird eine Signatur in-
nerhalb eines Trust-Centers ermittelt,
welche dann zusitzlich im Flash-Vor-
gang gesendet wird. Der Bootloader
berechnet die erwartete Signatur und
vergleicht diese mit der iibertragenen.
Dieses Verfahren setzen einige Fahr-
zeughersteller bereits seit mehreren
Jahren erfolgreich mittels des Vector-
CANTfbl ein, woraus sich ein Quasi-
Standard entwickelt hat.

B Anwendungsfille

Der Reprogrammiervorgang des Steuer-
gerits deckt nur einen Teilaspekt des
gesamten Flash-Prozesses ab. OEMs
und Zulieferer erstellen ihre Konzepte,
wie sie in den Entwicklungs-, Test-
und Integrationsphasen sowie in der
End-of-Line-Programmierung und in
der Werkstatt das Flashen anwenden.
Die unterschiedlichen Anforderungen
in diesen Prozessen erschweren eine
Standardisierung. Um dennoch alle
mit dem Flashen in Verbindung ste-
henden Teilaspekte bestmdglich zu
verbinden, bietet ASAM das ODX-F-
Format als Teil des ODX-Standards
[2]. Es definiert einen Standard zur ge-
trennten Speicherung aller notwen-
digen Informationen in einem ODX-F-
Container. Dabei werden reine Flash-
Daten (Nutzlast), individuelle Meta-
daten, Datenformate, Wertebereiche
und fertige, herstellerspezifische
Flash-Jobs im XML-Format in Flash-
Datencontainern abgelegt. Dies ge-
wihrleistet sowohl einen reibungs-
losen Austausch von Informationen
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Losch-Rate (kbyte/s) | Programmier-Rate (kbyte/s)
I e

zwischen den Prozess-

teilnehmern als auch

die Wahrung der Pro-
zess-Sicherheit.

30 Ein weiterer Vor-
teil ist die Modulari-
sierung von Flash-Da-
ten, wie sie fiir das

nachtrigliche Flashen von einzelnen

Steuergerite-Funktionen benotigt

wird. Die Diagnose-Container (ODX-

D) und die Flash-Container werden

mit so genannten Autoren-Tools wie

CANdelaStudio und CANdelaFlash

von Vector Informatik aus den Dia-

gnosebeschreibungen erstellt, wobei
die Flash-Jobs in den ODX-D-Con-
tainern enthalten sind. Die als gemein-
same Basis verwendeten Diagnose-

Beschreibungen mittels CDD- oder

XML-Dateien erlauben die Generie-

rung von redundanzfreien Daten und

ermoglichen die Vermeidung von In-
konsistenzen.

FlexRay bietet eine Dateniibertra-
gungsrate von bis zu 10 Mbit/s, die
beim Flashen jedoch nicht voll aus-
schopft werden kann. Mit aufeinander
abgestimmten Konfigurationen von
Bootloader, Transport-Protokoll und
dem FlexRay-Schedule ist es aber heu-
te bereits moglich, sechs Mal schneller
als tiber CAN zu flashen. Dies unter-
stiitzt Vector mit dem FlexRay-Flash-
Bootloader, der die bereits fiir den
CAN-Bus bewihrten OEM-spezi-
fischen Algorithmen enthilt. Sollte der
Flash-Job die Programmierzeit jedes
einzelnen Flash-Blocks dazu nutzen,
um parallel Daten zu weiteren Steuer-
gerdten zu libertragen, so konnte man
die gesamte Flash-Performance noch
vervielfachen. Diese Steigerung ist so-
wohl beim Flashen iiber CAN als auch
tiber FlexRay moglich, wobei FlexRay
dazu ein spezielles, sehr flexibles TP
erfordert.

In Zusammenarbeit zwischen ISO
und AUTOSAR wird zurzeit an einem
neuen ISO/FlexRay-TP-Standard ge-
arbeitet, der die erforderlichen Flex-
Ray-Slots auf ein Minimum beschréin-
ken und die Frame-Lénge zur Laufzeit
je nach Inhalt anpassen soll. Dadurch
wird bei paralleler Programmierung
von Steuergerdten die verfiigbare
Ubertragungsrate optimal ausgenutzt.
Dies ist besonders beim parallelen
Flashen iiber FlexRay in Sub-Netz-

FlexRay Il Bussysteme

werke wie CAN oder LIN interessant.
Ohne spezielles Fachwissen und Er-
fahrung gestaltet sich die Optimierung
des Flash-Vorgangs schwierig. Fiir
ODX und in Zukunft auch fiir FlexRay
bietet Vector mit CANdelaStudio,
CANdelaFlash, CANape, CANdito
und CANditoFlash eine vollstandige,
durchgéngige Werkzeugkette fiir alle
Aspekte des Flashens an. sj

Links

[1]1 www.vector-informatik.com/vi_flexray_
flashbootloader_de.html

[2] www.elektroniknet.de/home/automo-
tive/technik-know-how/uebersicht/I/
test-entwicklungstools/richtiges-
flashen-fuer-jede-aufgabenstellung
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