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Durchgangige Entwicklung
von FlexRay-Systemen

Die Entwicklung eines FlexRay-Systems benétigt eine applikationsspezifische Anpassung, die einen
ERWEITERTEN ENTWICKLUNGSANSATZ erfordert. Vector bietet fiir alle Entwicklungsphasen eine um-
fangreiche Werkzeugunterstiitzung. Zusatzlich erméglichen bewahrte Softwarekomponenten eine
zuigige Applikationsentwicklung und -anpassung.

Das erste Serienfahrzeug mit FlexRay: Den neue
BMW X5 gibt'es mit einer aktiven Dampferrege-
lung, bei deren Entwickitig Vector-Tools eine-
entscheidende Rolle spielte

Bilder: Vector Informatik

bilhersteller BMW und Daimler-

I m Jahr 2000 griindeten die Automo-

Chrysler sowie die Halbleiterkonzer-
ne Motorola und Philips als Partner das
FlexRay-Konsortium. Als Anforderungen

FlexRay ist als Bussystem
fur die Fahrzeuge der Zu-
kunft gereift. Noch in die-
sem Jahr wird die erste
Anwendung, eine aktive
Dampferregelung, in ei-
nem Serienfahrzeug auf
den Markt kommen. Vec-
tor Informatik unterstiitzt
die Entwicklung von Flex-
Ray-basierten Systemen in
allen Phasen.

an das zu entwickeln-
de Kommunikations-
system wurden da-
mals festgelegt: ein
zuverldssiges Datenii-
bertragungssystem

mit hoher Bandbreite,
fehlertolerante und
echtzeitfdhige Daten-
iibertragung sowie ei-
ne anpassungsfahige
Auslegung der Topo-
logie. Das Ziel war es,
verteilte Anwendun-
gen maoglichst flexibel
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vernetzen zu konnen. Das Protokoll-
und Bussystem FlexRay bietet gegenti-
ber dem bisher eingesetzten Datenbus
CAN eine deutlich hohere Ubertra-
gungsrate von 10 Mbit/s. Mit bis zu 254
Byte ist auch die mogliche Grofde einer
einzelnen Nachricht gewachsen und
Redundanz gewdhrleistet eine sichere
Kommunikation zwischen den Steuer-
gerdten. Die Busarchitektur sieht eine
zweikanalige Ubertragung vor, die etwa
bei nicht sicherheitskritischen Anwen-
dungen auch fiir eine Verdopplung des
Datendurchsatzes genutzt wird. Der
grofSte Vorteil des neuen Systems je-
doch ist seine Echtzeitfahigkeit: Die De-
terministik garantiert eine genau defi-
nierte, kalkulierbare Reaktionszeit.
Aufgrund seiner Flexibilitdat und sei-
nes Reservierungsansatzes erfordert die

Auslegung eines FlexRay-Systems
eine applikationsspezifische Anpassung.
Deshalb ist ein erweiterter Entwick-
lungsansatz notwendig, den Vector mit
ausgereiften Werkzeugen und passen-
den Embedded-Softwarekomponenten
in allen Phasen unterstiitzt.

Vorausschauendes Arbeiten gefragt

Da FlexRay im Fahrzeug zur Vernet-
zung verteilter Regelsysteme entworfen
wurde, bedient sich das Protokoll fiir
den Informationsaustausch zwischen
den Komponenten einer zyklischen,
zeitsynchronen Ubertragung. Dies si-
chert ein deterministisches Verhalten.
Jeder Ubertragungszyklus ist in ein sta-
tisches und ein dynamisches Segment
aufgeteilt, dessen Lange konfigurierbar
ist.



In den statischen Segmenten erhalt
jeder der bis zu 64 Netzknoten be-
stimmte Zeitfenster zugeteilt, so ge-
nannte Slots. Die Zuteilung von Nach-
richten auf einzelne Sendeslots beein-
flusst maligeblich die Performance des
Systems und seine Erweiterungsfahig-
keit. Deshalb muss ihr schon zu Beginn
der Entwicklung besondere Aufmerk-
samkeit gewidmet werden. Die Ausle-
gung des FlexRay-Systems erfordert ei-
nen bereits vorab definierten Kommu-
nikationszeitplan, den Schedule.

Ubersichtliches Zeitschema

Das Vector-Tool DaVinci Network Desig-
ner fiir FlexRay unterstiitzt Entwickler
bei allen Entwurfsaufgaben. Der Net-
work Designer verfiigt iiber umfangrei-
che Scheduling-Funktionen, um das
Design eines FlexRay-Systems zu ver-
einfachen. Damit werden die Zeitpara-
meter eines Zyklus festgelegt, die Auf-
teilung des dynamischen und des stati-
schen Bereichs vorgenommen oder die
Anzahl der Slots definiert.

Das Zeitschema (Schedule) wird in
einer Tabelle mit verschiedenen Auflo-
sungsebenen {bersichtlich dargestellt.
Der Anwender verteilt die Nachrichten
einfach per Drag-and-Drop auf die ein-
zelnen Slots. Die standig prasente Plau-
sibilitatspriifung verhindert Eingabe-
fehler, indem sie aus den vorhergehen-
den Parametern den moglichen Werte-
bereich des ndchsten Eingabepunktes
ermittelt. Als derzeit einziges Werkzeug
speichert der DaVinci Network Designer
alle Systeminformationen in einer FI-
BEX-Datei ab. Dieses ASAM-konforme
Datenbankformat enthilt alle Signal-,
Nachrichten- und Schedule-Parameter

sowie die Strukturbeschreibung des
FlexRay-Netzwerks.

Von der Simulation und Stimulation
eines Netzwerkes iiber Integrationstests
und Restbussimulation bis hin zur Ana-
lyse des fertigen FlexRay-Netzwerks
deckt DENoe.FlexRay mehrere Phasen
im Entwicklungsprozess ab. In der Ver-
sion 5.2 profitieren Entwickler von einer
verbesserten Darstellung, Analyse und
Generierung von FlexRay-Nachrichten.

Wichtigster Aspekt bei der Entwick-
lung der Applikationskommunikation
ist deren Anpassung an die zeitgesteu-
erte Kommunikation des Gesamtsys-
tems. Die Synchronisierung mit dem
FlexRay-Schedule wird durch die in
DENoe.FlexRay integrierte Program-
miersprache CAPL (Communication
Access Programming Language) ermog-
licht, die dafiir geeignete Notification-
Funktionen besitzt.

Innerhalb einer Anwendung sind kur-
ze, deterministische Reaktionszeiten er-
forderlich. Dies muss auch bei der Hard-
ware, auf der die Applikation entwickelt
wird, bertiicksichtigt werden. Selbst mit
modernen PCs konnen die hohen Anfor-
derungen an das Zeitverhalten nicht im-
mer zufriedenstellend erfillt werden.
Vector hat aus diesem Grund die Benut-
zeroberflache und den Real-Time-Server
voneinander abgekoppelt.

Ein Server, der dann ohne Tastatur
und Bildschirm auskommt, gewahrleis-
tet die Verarbeitung der FlexRay-Nach-
richten in Echtzeit. Der Server bietet die
bestmogliche Softwarearchitektur und
sichert das deterministische Verhalten
mit kurzen Antwortzeiten und gerin-
gen Latenzen bei Unterbrechungen. Die
Bedienoberfliche kann auf einem ge-
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wohnlichen Notebook laufen, an das
keine besonderen Anforderungen ge-
stellt werden miissen.

SchlieRlich ist auch die gezielte Feh-
lersuche wahrend der Entwicklung ei-
nes Gesamtsystems wichtig. Mit Flex-
RayStress werden Datenstrome gezielt
bitweise verdndert oder definiert verzo-
gert. So konnen Fehler simuliert und
problematische Verhaltensweisen auf-
gedeckt werden. Darliber hinaus steht
die Interface-Hardware FlexCard in der
dritten Generation zur Verfiigung. Die-
se unterstiitzt mit dem Bosch-IP E-Ray
die aktuelle FlexRay-Protokollvariante
V2.1 und bietet noch leistungsfahigere
Analysemoglichkeiten.

Embedded Software fiir FlexRay
Neben Software entwickelt Vector auch
Stacks fiir Steuergerdte. Mit diesen Soft-
warekomponenten lassen sich Applika-
tionen unkompliziert an verschiedene
Bus- oder Betriebssysteme anbinden.
Dabei erfolgt die steuergeratespezifische
Konfiguration mit dem Kontfigurations-
tool GENy (im Fall von FlexRay auf Ba-
sis einer eingelesenen FIBEX-Datei).
Der Vector FlexRay-Stack ist modu-
lar aufgebaut und beinhaltet bereits
wichtige, in AUTOSAR definierte Schnitt-
stellen. Ein herkommliches OSEK-Be-
triebssystem wie 0sCAN von Vector,
kann dadurch genauso unterstiitzt wer-
den wie eine zeitgesteuerte FlexRay-
Architektur. Der AUTOSAR-Ansatz er-
moglicht die Wiederverwendung von
bereits beim Kunden vorhandenen
Komponenten wie dem Diagnostic Lay-
er oder einem XCP Protocol Layer
(XCP: Universal Measurement and Ca-
libration Protocol).
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Beim Design von FlexRay-Netzwerken mit dem DaVinci Network
Designer (oben) wird das Zeitschema in einer Tabelle mit verschiedenen
Auflosungsebenen iibersichtlich dargestellt. Der Anwender verteilt die
Nachrichten einfach per Drag-and-Drop auf die einzelnen Slots.

Simulation eines FlexRay Clusters mit DENoe.FlexRay, das von der
Simulation und Stimulation eines Netzwerkes iiber Integrationstests
: und Restbussimulation bis hin zur Analyse des fertigen FlexRay-Netz-
werks mehrere Phasen im Entwicklungsprozess abdeckt.
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Applikation und Datenaustausch

- ‘ DaVinci Network Designer FlexRay ‘
CANape Graph Software
XCP on FlexRay Components
—_— Master ¥
*.fibex‘
Flex Card
v v v v
XCPon FlexRay | Signal Monitor FlexRayStress || CANalyzer. CANoe. CANape GENy
ECU1 ECU 2 Configuration FlexRay FlexRay Graph
XCP Slave XCP Slave 4 4 4
v v v v
‘ Bus Interface: FlexCard ‘
FlexRa:
ECU3 ECU 4 v y
Stack
XCP Slave XCP Slave FlexRayStress FlexRay Bus EleJ
HW
FlexRay Evaluation
ECUS Bundle

Applikation des Dampferkontrollsystems im nachsten BMW X5 mit

CANape als XCP on FlexRay Master.

Bisher konnten Steuergeradte-Ent-
wickler nur die Auswirkungen der
KenngroRenverstellung in einem Flex-
Ray-Knoten zeitsynchron zu allen an-
deren Messdaten (CAN, LIN, FlexRay
und externer Messtechnik) nachvollzie-
hen. Dies geschah beispielsweise iiber
CANape Graph, dem MCD-Tool (Mea-
surement Calibration Diagnostics) von
Vector. Beim Verstellen iiber CCP/XCP
on CAN erfasst CANape Graph dazu
FlexRay-Signale und stellt diese dar.
Dabei werden Systembeschreibungen
im aktuellen FIBEX-Format unter-
stitzt.

Erstmals im BMW X5

Die Entwicklung des ersten Serienfahr-
zeugs mit FlexRay erforderte eine stan-
dardisierte Losung fiir das direkte Mes-
sen und Verstellen tiber FlexRay. Die
BMW Group und Vector Informatik
stellten sich dieser Herausforderung
und realisierten XCP on FlexRay. Fir
den ASAM-Arbeitskreis zur Standardi-
sierung von XCP on FlexRay steuerte
Vector die Grundlagen bei.

Im Februar 2006 erfolgte dann die of-
fizielle Freigabe der ,XCP on FlexRay”
Transport-Layer-Spezifikation 1.0 durch
das ASAM Technical Advisory Board [1].

Literaturhinweise:

[1] www.asam.net

[2] Berwanger, J.; Dr. Schedl, A.; Peller, M,;
Peteratzinger, M.: FlexRay Product Day
01.12.2005: ,,BMW — First Series Cars with
FlexRay in 2006“
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Der einfache Datenaustausch iiber das FIBEX-Format innerhalb der

Vector FlexRay-Toolchain erleichtert das Steuergerate-Softwaredesign.

Bereits seit Juni 2005 verfligt CANape
Graph 5.6 als einziges MCD-Tool tber
eine XCP-on-FlexRay-Schnittstelle. Ab
Mai 2006 unterstiitzt die neue Version
CANape 6.0 die gesamte Spezikation, in-
klusive einer Verwaltungsfunktion fiir
die XCP-Bandbreite.

Uber das von ASAM definierte Mess-
und Kalibrierprotokoll XCP erhalt der
Entwickler Zugriff auf alle Steuergera-
te-internen Parameter. XCP on FlexRay
baut auf dem busunabhdngigen XCP
Protocol Layer auf, fiir FlexRay ist le-
diglich ein neuer Transport Layer erfor-
derlich. Ahnlich wie bei der XCP-on-
CAN-Spezitikation adressiert CANape
als XCP-Master tiber exklusive FlexRay
LPDU-Ids (Data Link Layer Protocol Da-
ta Unit Identifier) verschiedene XCP-
Slaves. Im ndchsten BMW X5 kommt
optional eine aktive Dampferregelung
zum Einsatz [2]. Die Parameter der vier
Satellitensteuergerdte und das zentrale
Kontrollsteuergerat wurden mit CANa-
pe Graph 5.6 und Vector Embedded-
Softwarekomponenten tiber XCP on
FlexRay optimiert. Die zur Kenngro-
Benverstellung bendtigten Einstellun-
gen der FlexRay Communication Cont-
roller und die LPDU-Ids von XCP erhalt
CANape aus einer FIBEX-Datei.

Abldsung fiir CAN

Noch in diesem Jahr soll das erste Se-
rienfahrzeug mit einer FlexRay-An-
wendung auf die Strale kommen.
Auch wenn dabei noch keine X-by-wi-
re-Losung realisiert wurde, so stellt dies
einen Meilenstein bei der Implementie-
rung von FlexRay-Systemen und Ent-

wicklung von Standards rund um Flex-
Ray dar. Mittelfristig werden sich weite-
re, sicherheitskritische Anwendungen
dem neuen Datenbus erschlieBen und
langfristig bisherige CAN-Doménen ab-
l6sen.

Vector bietet fiir alle Entwicklungs-
phasen eine umfangreiche Werkzeug-
unterstiitzung. Zusadtzlich ermoglichen
bewdhrte Softwarekomponenten eine
ziigige Applikationsentwicklung und
-anpassung. Erleichtert wird das Steu-
ergerate-Softwaredesign durch eine
durchgiangige Anbindung der Toolchain
an FIBEX.

Der Anwender implementiert mit
dem neuen FlexRay Evaluation Bundle
schnell und flexibel ein FlexRay-Netz-
werk. Die integrierte Umgebung aus
Softwarekomponenten und Werkzeu-
gen beinhaltet auch eine Beispielan-
wendung fiir ein FlexRay-System mit
zwei Knoten. Durch Ersetzen der De-
mo-Applikation gegen eine eigene An-
wendung kann einfach und schnell auf
zwei wahlbaren Evaluierungsboards ge-
testet werden. €«
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