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Effiziente Entwicklung von
FlexRay-Systemen im Fahrzeug

Dr. Carsten Boke, Dirk Grossmann und Roel Schuermans, Vector Informatik

Der FlexRay-Bus gewinnt an Fahrt. Die Standardisierung des Proto-
kolls und der Datenbankbeschreibung fiir das FlexRay-Kommunika-
tionsnetzwerk sind zum gréBten Teil durchlaufen. 2006 ist das erste
Fahrzeug mit FlexRay an Bord auf den StraBBen unterwegs. Mit einem
durchgédngigen Angebot unterstiitzt Vector Informatik den FlexRay-
Entwickler in allen Phasen der Entwicklung.
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ie Vorteile von FlexRay sind unbe-
D stritten. Ein bis zu zehnmal héherer

Datendurchsatz als bei CAN, grofie-
re Nachrichtenlingen mit bis zu 254 Byte
Datenkapazitit pro Nachricht, die Ubertra-
gungsgarantie durch einen zeitdefinierten
Buszugang, zwei Leitungen fiir eine redun-
dante Datentibertragung (oder eine Ver-
dopplung des Durchsatzes) und die defi-
nierten, kalkulierbaren Reaktionszeiten
sprechen fiir sich. Erste Serienanwendung
wird kein X-by-Wire-System sein, sondern
ein elektronisches Dimpfer-Kontrollsystem
mit hohen Abtastraten fiir den neuen BMW
X5, der im Herbst 2006 auf den Markt
kommt. In naher Zukunft dient FlexRay vor
allem als Backbone. Der hohere Daten-
durchsatz ermoglicht es, gleich mehrere
CAN-Busse zu ersetzen oder zu koppeln.

Speziell auf die Anforderungen des neuen
Bussystems ausgelegt und sorgsam an die
Kundenanforderungen angepasst, unterstiitzt
Vector Informatik alle Entwicklungsphasen
mit ausgereiften Werkzeugen sowie den da-
zu passenden Embedded Softwarekompo-
nenten (Bild 1).

Vorausschauendes
Arbeiten gefragt

Die zeitbasierte Busarbitrierung mit ihrer
Forderung nach einem vorab definierten
Kommunikations-Schedule verlangt im Ver-
gleich zu CAN-Netzwerken einen erweiter-
ten Entwicklungsansatz. Hochste Prioritit
geniefit die frithzeitige Zuteilung der Nach-
richten auf die einzelnen Sendeslots (Sche-
duling). Sie beeinflusst nicht nur die Perfor-
mance des Systems, sondern auch seine
Erweiterungsfihigkeit. Bei dieser Aufgabe
erhilt der Entwicklungsingenieur Unter-
stiitzung durch den DaVinci Network De-
signer fiir FlexRay (Bild 2).

Der Network Designer verfiigt iiber eine
umfangreiche Schedule-Funktion, mit der
zum Beispiel die Zeitparameter des Zyklus,
die Anzahl der Slots sowie die Aufteilung in
den statischen und dynamischen Bereich de-
finiert werden. Anschlieflend verteilt der An-
wender in einer Tabellenansicht des Sche-
dules mit verschiedenen Auflésungsebenen
die Nachrichten per Drag-and-Drop auf die
Zeit-Slots. Eingabefehler vermeidet eine
Plausibilititstiberpriifung, die aus den bis-
herigen Parametern auf einen Wertekorri-
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Bild 2. Design von FlexRay-Netzwerken mit dem

DaVinci Network Designer
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Bild 3. Simulation eines FlexRay Clusters mit DENoe.FlexRay

dor fiir den nichsten Eingabepunkt schliefit.
Der DaVinci Network Designer fiir FlexRay
ist derzeit das einzige Design-Werkzeug, wel-
ches FIBEX-Datenbanken abspeichert. FI-
BEX ist ein ASAM-konformes Datenbank-
format, das die Strukturbeschreibung sowie
Signal-, Nachrichten- und Schedule-Infor-
mationen fiir ein FlexRay-Kommunika-
tionsnetzwerk enthilt.

Simulation und Analyse

Das umfassendste Vector Tool im Entwick-
lungsprozess von FlexRay-Systemen ist
DENoe.FlexRay. Es deckt mit Hilfe der
CAPL-Programmiersprache von der Simula-
tion und Stimulation des Netzwerkes iiber In-
tegrationstests und Restbussimulation bis hin
zur Analyse des fertigen FlexRay-Netzwerks
mehrere Phasen ab (Bild 3). Mit der neuen
Version 5.2 profitiert der Entwickler von er-
weiterten Funktionen beziiglich der Darstel-
lung, Analyse und Generierung von FlexRay-
Nachrichten. Unregelmifiigkeiten bei der
Nachrichteniibertragung werden optisch her-
vorgehoben und dauerhaft angezeigt.

Beim Wechsel auf die zeitgesteuerte Kom-
munikation miissen sich die Anwendungen
in ihrem Ablauf zum Kommunikations-Sche-
dule synchronisieren. Deshalb gibt es fiir die
in DENoe.FlexRay integrierte Program-
miersprache CAPL einige neue Notification-

Funktionen, die eine komfortable Synchro-
nisation der CAPL-Anwendung zum Flex-
Ray-Schedule erméoglichen.

Das statische Schedule von Botschaften auf
nahe Zeit-Slots erfordert kurze und deter-
ministische Reaktionszeiten innerhalb der
Anwendung. Doch auch modernste PCs mit
ihren umfangreichen Anwendungen im
Hintergrund erfiillen diese Anforderungen
nicht immer zufriedenstellend. Deshalb hat
Vector die Benutzeroberfliche vom Real-
time-Server abgetrennt. Der Anwender be-
dient die Oberfliche zum Beispiel auf einem
Notebook, das per Ethernet mit dem Real-
time-Server verbunden ist. Der Server iiber-
nimmt die eigentliche Verarbeitung der ein-
gehenden und ausgehenden Nachrichten in
Echtzeit und kommt ohne Tastatur und Bild-
schirm aus. Das Betriebssystem des Servers
bietet eine optimale Software-Architektur
mit einem deterministischen Verhalten und
kleinen Latenzen bei Unterbrechungen. Das
verringert die Auswirkung von Stérungen
des Servers bei der Verarbeitung und fiihrt
zu kurzen Antwortzeiten.

AUTOSAR als Ziel

Fir Steuergerite in Serienprodukten stellt
Vector Softwarekomponenten bereit. Der
FlexRay-Stack mit seiner modularen Archi-
tektur setzt dabei nicht ausschliefilich auf den
zeitgesteuerten Ansatz auf, sondern lisst sich
auch mit einem ,herkémmlichen“ OSEK-
Betriebssystem betreiben (Bild 4).

Dabei steht auch die Wiederverwendung be-
reits beim Kunden vorhandener Kompo-
nenten eines CAN-Stacks im Vordergrund,
beispielsweise der Diagnostic Layer oder ein
XCP on FlexRay Transport Layer fiir einen
vorhandenen XCP Protocol Layer. Die Er-
gebnisse der aktiven Mitarbeit in der AUTO-
SAR-Arbeitsgruppe FlexRay werden konse-
quent in der Weiterentwicklung der einzelnen
Komponenten umgesetzt.
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Bild 4. Architektur des Stand-alone FlexRay-Stack
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Herzstiick der Vector Stacks ist das Konfigu-
rations-Tool GENy, mit dem der Anwender
basierend auf einem eingelesenen Fibex-File
den Vector FlexRay-Stack steuergeritespezi-
fisch konfiguriert. Wer nur aus Leistungs-
griinden auf den FlexRay-Bus umsteigt und
lediglich die ereignisgesteuerte Dateniiber-
tragung nutzt, verwendet die zusitzlichen,
durch GENy konfigurierbaren Funktionen
Receive- bzw. Transmit-Interrupt und die zu-
gehorigen Call-Back-Funktionen.

Dynamische Zuordnung
der Bandbreite

Fiir den Zugrift auf steuergerite-interne Gro-
en benotigt der Applikationsingenieur ein
spezielles Mess- und Verstellprotokoll: XCP
on FlexRay. Dieses nutzt den universellen,
busunabhingigen XCP Protocol Layer. Fiir
FlexRay ist lediglich ein neuer Transport
Layer erforderlich. Die Spezifikation defi-
niert speziell fiir FlexRay eine dynamische
Zuordnung der fiir XCP zur Verfiigung ste-
henden Bandbreite. Dadurch wird die noch
freie Bandbreite identifiziert und dem ak-
tuellen Applikationsdatenverkehr dynamisch
und sehr effizient zugewiesen.

Fir den ASAM-Arbeitskreis zur Standardi-
sierung von XCP on FlexRay hat Vector die
Grundlagen beigesteuert und bringt dort zur
Zeit aktiv sein umfangreiches XCP-Know-
How ein. Anfang 2006 diirfte der optimier-
te Draft in die offizielle ASAM-Spezifikation
iibergehen.

Im bereits erwihnten neuen BMW X5 wur-
den die vier Steuergerite zur Dimpferkon-
trolle mit CANape Graph und Vector Em-
bedded-Softwarekomponente per XCP on
FlexRay appliziert. Derzeit verfiigt CANape
Graph als einziges MCD-Tool tiber eine XCP
on FlexRay-Schnittstelle und eine Verwal-
tungsfunktion fiir die XCP-Bandbreite.

Widerstand im Netzwerk

Fehler entdecken, simulieren oder durch ge-
zielte Storungen das Verhalten der Steuer-
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gerite testen — FlexRayStress von Vector er-
moglicht dies. Das handliche Stérinstrument
bietet verschiedene Funktionen. Fiir ein Os-
zilloskop konnen bitgenaue Trigger an jeder
Stelle im Zyklus und Frame erzeugt werden.
Im Knoten-Modus wird FlexRayStress wie
ein normaler FlexRay-Knoten an den Bus
angeschlossen und kann die Nachrichten an-
derer Knoten stéren. Im Koppler-Modus
teilt das Storinstrument den FlexRay-Bus in
zwei Teile auf und kann so jede Nachricht,
die von einem Teil in den anderen gesendet
wird, deterministisch an definierten Bit-Stel-
len verindern oder zeitlich verzogern. Aufier-
dem ist es moglich, den Bus kapazitiv oder
mit Widerstinden zu belasten, um Kurz-
schliisse, hohe Ubergangswiderstinde oder
andere Belastungen zu simulieren.

Noch lange nicht alles

Obwohl das urspriingliche Ziel des FlexRay-
Konsortiums, einen Standard-Datenbus fiir
sicherheitsrelevante Anwendungen wie
X-by-Wire-Systeme zu etablieren, erst mittel-
fristig realisiert werden wird, sind die Ein-
satzmoglichkeiten des schnellen, determi-
nistischen FlexRay schon heute vielfiltig. Sie
reichen von der Substitution eines oder meh-
rerer CAN-Busse bis zu einem Kommuni-
kations-Backbone mit CAN oder LIN als
Sub-Busstrukturen. In diesen Aufgaben ste-
cken zahlreiche neue Herausforderungen,
aber auch grofies Potenzial zur weiteren Opti-
mierung der Vernetzung in elektronischen
Systemen.

Das Portfolio von Vector ist vielseitig und
deckt zahlreiche Aspekte bei der Entwick-
lung von FlexRay-Netzwerken ab. Die durch-
gingige Anbindung aller Tools an FIBEX
und die Multibusfihigkeit erleichtern und
beschleunigen die Entwicklung. Mit einer
FlexRay-Grundlagenschulung vermittelt die
VectorAcademy den Entwicklern das
Wissen fiir die ziigige Umsetzung ihrer Pla-
nungen.

In Kiirze steht dann die dritte Generation
der Interface-Hardware FlexCard zur Ver-
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fiigung. Sie unterstiitzt mit dem Bosch-IP
E-Ray die aktuelle FlexRay-Protokollvari-
ante V2.1 und bietet optimierte und leis-
tungsfihigere Analyseméoglichkeiten.
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