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Die optimale Nutzung der Nachrichtenpuffer in einem

FlexRay-System tragt viel zur Ubertragungssicherheit und
Datenintegritdt bei, denn diese Puffer dienen der Entkopp-

lung der ausgefiihrten FlexRay-Frame-Ubertragungen durch

die Applikation. Hier ein Einblick in deren Arbeitsweise.

ie Knoten eines FlexRay-Sys-
D tems nutzen die Nachrichten-

puffer zum Versenden und
empfangen von Nachrichten. Dariiber
hinaus ldsst sich durch sie der Zugriff
der Applikation auf die Daten des Nach-
richtenpuffers vom eigentlichen Flex-
Ray-Bus-Timing entkoppeln. Das im
Folgenden vorgestellte Beispiel zeigt,
wie eine Applikation FlexRay-Nach-
richtenpuffer verwenden kann, um
» fiir die Ubermittlung vorgesehene
Daten in einem Bereich des gemein-
sam genutzten Speichers (Shared Me-
mory) abzulegen, wobei sicher gestellt
ist, dass der zugehorige FlexRay-
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Frame im zugewiesenen Slot libertra-
gen wird;

» auf die Meldung, dass ein giiltiger
FlexRay-Frame empfangen wurde, zu
antworten und die zugehorigen Daten
aus dem zugewiesenen Bereich des
Shared Memory abzurufen.

O Die Nachrichtenpuffer
und ihre Aufgaben

Ein Nachrichtenpuffer eines FlexRay-
Knotens (,,Node®) besteht aus der er-
forderlichen Hardware und der Appli-
kations-Software, die fiir die Konfigu-
ration, Steuerung und Uberwachung

des Nachrichtenpuffers

entsprechend der Kom-

munikationsanforderun-

T gen des Zielsystems be-

notigt wird. Bild 1 zeigt
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die Struktur eines ty-
pischen FlexRay-Kno-
tens, der Teil eines fiinf
Knoten umfassenden,
zweikanaligen FlexRay-
Clusters ist. Der ,,Flex-
Ray Communication
Controller (hier gezeigt
in Knoten A) setzt sich
aus den folgenden zwei

| Bild 1. Beispiel eines FlexRay-Cluster mit den Knoten A bis E.
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(Bildquellen: IPextreme)

Hauptblocken zusam-
men:

Zwischen-
gespeichert

. Effizienter Einsatz der
FlexRay-Nachrichtenpuffer

» Protocol Engine (PE): In der PE ist
der Grofiteil des FlexRay-Protokolls
implementiert. Sie tibernimmt u.a. den
Versand und den Empfang der Frames,
die Aufrechterhaltung der Taktsyn-
chronitidt und die Erzeugung sowie
Kontrolle der Priifsumme (CRC, Cyc-
lic Redundancy Check).

» Controller Host Interface (CHI): Die-
se Schnittstelle ermdoglicht der Appli-
kation die Konfiguration, Steuerung
und Uberwachung der PE sowie den
Austausch der Daten und des Status
der Nachrichten mit der PE. Die Nach-
richtendaten werden tiber den Nach-
richtenpuffer ausgetauscht, wobei je-
der Nachrichtenpuffer einem Kommu-
nikations-Slot der FlexRay-Bus-
Timing-Hierarchie zugewiesen ist.

Im CHI sind tiblicherweise die Kon-
figurations-, Steuerungs- und Status-
Register fiir die Nachrichtenpuffer im-
plementiert, wobei gemeinsam genutz-
ter (oder ein dedizierter) Speicher ver-
wendet wird, um den Frame-Header,
die Nutzdaten und den Slot-Status der
Nachrichtenpuffer zu speichern.

O Sendepufferaufbau zum
Versenden von Nachrichten

Zu den Konfigurationsdaten eines Sen-
depuffers fiir Nachrichten gehoren:

» Frame ID: Entspricht der Nummer
des Slots, in dem die Nachricht gesen-
det werden soll. Dabei kann es sich um
einen statischen oder dynamischen Slot
handeln.

» Kanal: Im Falle statischer Slots kann
ein Nachrichtenpuffer Kanal A oder
Kanal B oder sowohl Kanal A und B
zugewiesen werden. Im Falle dyna-
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mischer Slots kann ein Nachrichten-
puffer entweder Kanal A oder Kanal
B, aber nicht beiden gleichzeitig zuge-
wiesen werden.

Fiir jeden Sendepuffer muss das
CHI zudem fiir einen Host-Zugriff auf
die folgenden Steuer- und Status-In-
formationen sorgen:

» Daten giiltig: Der Host meldet, wenn
der Sendepuffer giiltige Daten fiir das
Versenden bereithilt.

» Slot-Status: Durch die Spezifikation
definierte Slot-Status-Bits vom CHI
zum Host.

Im CHI koénnen auch folgende
Funktionen implementiert sein:
» Das Filtern des Zykluszihlers. Dies
wird genutzt, um die Ubertragung der
Nachricht nur in den zugewiesenen
Kommunikationszyklus (wird nur im
dynamischen Segment verwendet) zu-
zulassen.
» Ein Zeiger auf den Speicherort des
Nachrichten-Headers und der Nutzda-
ten im Shared Memory.
» Ein statischer oder ereignisgesteuer-
ter Ubertragungsmodus, der bestimmt,
ob der Knoten die giiltigen Daten im-
mer im zugewiesenen Slot tibertrigt
oder nur dann sendet, wenn der Inhalt
des Nachrichtenpuffers seit der letzten
Ubertragung aktualisiert wurde.

Ein einfaches Beispiel: Angenom-
men, die Knoten B, C, D und E aus
Bild 1 miissen jeweils auf den Kanélen
A und B pro Kommunikationszyklus
eine kritische Meldung an Knoten A
senden. Weiterhin sei unterstellt, dass
die Knoten B, C, D und E jeweils eine
kanalspezifische Diagnosenachricht an
Koten A senden, allerdings nur, wenn
Knoten A diese anfordert. Die Knoten
B, C, D und E wiirden dann jeweils die
folgenden Komponenten benétigen:
» Einen dem statischen Segment zuge-
ordneten Sendepuffer fiir die Ubertra-
gung auf Kanal A und B.

» Einen dem dynamischen Segment
zugeordneten Sendepuffer fiir die
Ubertragung auf Kanal A.
» Einen dem dynamischen Segment
zugeordneten Sendepuffer fiir die
Ubertragung auf Kanal B.

Fiir die Ubermittlung der Diagnose-
anforderung an jeden Knoten konnte
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Knoten A folgende Komponenten nut-
zen:

» Vier dem dynamischen Segment zu-
geordneten Sendepuffer fiir die Uber-
tragung auf Kanal A.

» Vier dem dynamischen Segment zu-
geordneten Sendepuffer fiir die Uber-
tragung auf Kanal B.

Bild 2 zeigt mogliche Nachrich-
tenpuffer-Konfigurationsdaten, die
fiir den im Beispiel dargestellten Auf-
bau verwendet werden konnten. Da-
bei wird angenommen, dass Slot 10
der erste Minislot im dynamischen
Segment ist (Slot 1 bis 9 liegen im
statischen Segment). Dabei ist zu be-
achten:

» Den Knoten B, C, D und E ist je-
weils ein eigener Slot im statischen
Segment zugeordnet, wie dies fiir
FlexRay festgelegt ist. Im statischen
Segment kann pro Kommunikations-
zyklus nicht mehr als ein Knoten dem-
selben Sende-Slot zugewiesen wer-
den.

FlexRay-Konfiguration Il Bussysteme

— letztere kann man nutzen, um giilti-
ge Frames zu akzeptieren, die nicht ei-
nem bestimmten Non-queued-Nach-
richtenpuffer zugewiesen sind.
Knoten A des Beispiel-Clusters aus
Bild 1 bendtigt folgende Komponen-
ten:
» Vier dem statischen Segment zuge-
ordnete Empfangspuffer fiir den Emp-
fang der von den Knoten B, C, D, und
E gesendeten kritischen Daten.
» Acht dem dynamischen Segment zu-
geordnete Empfangspuffer fiir den
Empfang der von den Knoten B, C, D
und E (iiber Kanal A und B) gesende-
ten Diagnosedaten.

Die Knoten B, C, D und E beno-
tigen jeweils zwei (einen fiir jeden Ka-
nal) dem dynamischen Segment zuge-
ordnete Empfangspuffer fiir den Emp-
fang der Diagnoseanforderungsnach-
richten.

Bild 2 zeigt die Nachrichtenpuffer-
konfiguration fiir den Beispielaufbau,

» Slot 10, der erste Slot
des dynamischen Seg-
ments, wird von allen
Knoten als Ubertragungs-
Slot genutzt. Allerdings
verwendet jeder Knoten
einen anderen Kommuni-
kationszyklus und/oder
eine andere Kanalzuwei-
sung, so dass auch hier
keine Kollisionen bei der
Ubertragung  auftreten
konnen.

O Empfangspuffer-
aufbau fiir den
Empfang von
Nachrichten

Fiir den Nachrichtenemp-
fang konnen beide Emp-
fangspuffer-Implementie-
rungen verwendet werden:
so genannte ,,non-queued*
Puffer (einzelne indivi-
duelle Puffer, in denen
die alten Empfangsdaten
durch die neuen Daten er-
setzt werden) oder queued
Puffer (Empfangs-FIFOs,
in denen die Daten in ei-
ner FIFO-Struktur hinter-
einander abgelegt werden)
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Buffer
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Message

Number Node A Node B Node C Node D Node E

- = Transmit Message Buffer
- = Receive Message Buffer

Node A (Continued):

| Bild 2. Beispiel fiir den Aufbau eines Nachrichtenpuffers.
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Jeder Kommunikationszyklus ohne dynam. Segment-Ubermittlung
Nodes update Bl C1 DI El
message buffers:
Zeit—»
12 3 456 789
kanal A [D1][a][dt[e1] | | | | |og1m12,13 14 15,16
T T T T
static slots minislots symbol windows NIT
12 3456 789
Kanal B [brl[all[difer] | | | | o2 s ey
T T T T
static slots minislots symbol windows NIT
Kommunikationszyklus 4
Nodes update Bl €1 D1 A1 AS
message buffers: mm ﬂ
12 3 456 78 9 10
Kanal A [b1][a][dllel] | | | a5 | 11712113 14,1516
T T T
static slots minislots symbol windows NIT
12 3456 789
Kanal B [b1][a][d][e1] | | | 10411 12 13 (14415 16
T T T
static slots minislots symbol windows NIT
Kommunikationszyklus 52
Nodes update Bl C1 DI El D2
message buffers: ﬂ
12 3 456 789 10
Kanal A [b1)[a][d)le] | | | | d2 |12y 14015016,
T T T
static slots minislots symbol windows NIT
12 3 456 78 9
Kanal B [b1][c][d][e1] | | | 10411 12 13 (14415 16
T T T
static slots minislots symbol windows NIT

| Bild 3. Beispiel fiir eine FlexRay-Nachrichteniibertragung.

wobei die Empfangsnachrichtenpuffer
(blaue Blocke) so aufgebaut sind, dass
sie mit den Empfangsnachrichtenpuf-
fern (gelbe Blocke) korrespondieren.
Bild 3 illustriert schlieBlich den sich in
dieser Konfiguration ergebenden Flex-
Ray-Busverkehr.

Nachrichtenpuffer dienen also
letztlich zur Entkopplung der durch
die Applikation ausgefiihrten Flex-
Ray-Frame-Ubertragungen (Senden
und Empfangen) vom Echtzeit-Ver-
kehr auf dem FlexRay-Bus. Das hier
dargestellte einfache Beispiel be-
leuchtet den Zusammenhang von
Nachrichtenpufferkonfiguration und
Ubertragung von Nachrichten in den
zugehorigen FlexRay-Kommunika-
tions-Slots.

Unter der Internetadresse www.
ip-extreme.com sind ergidnzend zum
Thema ,Nachrichtenpufferaufbau*
weitere detaillierte Informationen in
Form von White Papers sowie eine
Ubersicht der FlexRay-Bus-Timing-
Hierarchie verfiigbar. ha
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