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2 Referenzdokumente

Referenz fur die Entwicklung des Netzwerkmanagements fiir den eBUS ist das Dokument 'OSEK/VDX
Networkmanagement, Concept and Application Programming Interface'.
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3 Uber dieses Dokument

Die Spezifikation Netzwerkmanagement fiir den eBUS umfal3t folgende Inhalte:

- Beschreibung der Funktionalitdt der Dienste zwischen Netzwerkmanagement und Applikation

- Beschreibung der Funktionalitdt der Dienste zwischen Netzwerkmanagement und eBUS Treiber

- Beschreibung der stationsinternen und stationstbergreifenden Algorithmen zur Gewahrleistung der
Funktionalitat der beschriebenen Dienste des Netzwerkmanagements

- Randbedingungen und Auslegung des Netzwerkmanagements

Die Art der Implementierung wird weitgehend offen gelassen, so dal} applikationsspezifische Optimierung
mdglich ist.

4 Einleitung

Die Aufgabe des Netzwerkmanagements ist die Gewahrleistung des sicheren Betriebs und Zusammenspiels
aller Knoten am Netz. Diese Aufgabe erfiillt das Netzwerkmanagement durch

- Bestimmen der Konfiguration derjenigen Teilnehmer am Bus, die er fir seine Funktionalitat benétigt

- Uberwachen der Konfiguration derjenigen Teilnehmer am Bus, die er fiir seine Funktionalitat benétigt

- Uberwachen des eigenen Knotens

- Bereitstellung von Statusinformationen fiir die Applikation, so da® anwendungsspezifisch reagiert werden
kann

Das Netzwerkmanagement fir den eBUS folgt dem Konzept des Indirekten Netzwerkmanagements1.

Das Indirekte Netzwerkmanagement bestimmt und Uberwacht die Konfiguration anhand zyklischer
Anwendungsbotschaften. Zyklische Botschaften der einzelnen Knoten sind daher fir die Funktionalitat des
Netzwerkmanagements zwingend erforderlich.

Die vorliegende Spezifikation des Netzwerkmanagements berticksichtigt die folgenden geforderten
Randbedingungen:

- minimaler Ressourcen Bedarf

- geringer Implementierungsaufwand

- keine zusatzliche Buslast

- Definition der Funktionalitat der Schnittstellen zur Applikation und zum eBUS Treiber

- Datenformate der Schnittstellen nicht vorgeschrieben

- standardisierte Fehlermeldungen

- Knoten am Bus, die keine Netzwerkmanagement Implementierung haben, beeinfluRen die Funktionalitat
des Netzwerkmanagements in den anderen Knoten im Netz nicht
= die Implementierung des Netzwerkmanagements ist optional

- Slaves haben kein Netzwerkmanagement, jeder Slave wird von all den Mastern Gberwacht, die ihn fir
ihre Funktionalitat bendtigen

- Anwendbarkeit in gro3en und in kleinen Systemen

- gute Testbarkeit

' OSEK/VDX Networkmanagement, Concept and Application Programming Interface, Version 2.5
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5 Einordnung des Netzwerkmanagements in den eBUS
Knoten

System
Applikation
(z.B. Regelung)
- schicht?»
Konfiguration Init Betriebs- Fehler- Netzwerk-
(vor der Inbetriebnahme) (Hochfahren des Systems) services ices management
(schon nden) \se%
@) )
N | /‘\\//“‘@ber\wr_@gﬂaﬁ A
} eBUS Treiber, R 7

* Kommunikationsteil nicht die Anwendung selbst

] vorhanden in den Services der Schicht 7 Spezifikation

| nur teilweise definiert

Abbildung 1: Einordnung des Netzwerkmanagements in den eBUS Knoten
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6 Zustande des Netzwerkmanagements

Das Netzwerkmanagement verfugt Uber drei Zustande:

- Initialisierungsphase (NMinit)
- Resetphase (NMReset)
- Uberwachungsphase (NMNormal)

Botschaft ResetZustand gesendet Reset erfolgt

Botschaft ResetZustand
empfangen

oder

Botschaft ResetSollKonfiguration

empfangen NMNormal

Init_NM aufgerufen

Abbildung 2: Zustandsdiagramm des Netzwerkmanagements

Nachdem ein Teilnehmer an den eBUS angeschlossen wurde, befindet sich das Netzwerkmanagement des
neu hinzugekommenen Knotens im Zustand NMInit. In diesem Zustand wird eine Botschaft ResetZustand
abgesetzt, die bei den bereits vorhandenen Teilnehmern am Bus einen Ubergang in den Zustand NMReset
veranlasst. Der neu hinzugekommene Teilnehmer geht ebenfalls in den Zustand NMReset Uber. In diesem
Zustand werden Zustandstabelle, Netzstatus und interne Variable der Implementation auf ihre Default Werte
gesetzt (Reset). Das Startflag wird gesetzt.

Wenn eine dynamische Sollkonfiguration2 eingesetzt wird und diese noch nicht erzeugt wurde, wird die
Sollkonfiguration initialisiert.

Hat ein Teilnehmer die Botschaft ResetSollKonfiguration erhalten, so wird eine bereits erzeugte dynamische
Sollkonfiguration geléscht und die Sollkonfiguration neu initialisiert.

AnschlieBend erfolgt ein sofortiger Ubergang in den Zustand NMNormal. In diesem Zustand wird
gegebenenfalls die Sollkonfiguration dynamisch erzeugt, die dynamisch erzeugte oder statische
Sollkonfiguration wird tGberwacht.

Alle zu Uberwachenden Knoten werden zunachst als 'in Ordnung' (OK) betrachtet, der Netzstatus ist daher
OK. Mit dem im Zustand NMReset gesetzten Startflag bietet das Netzwerkmanagement der Applikation die
Méoglichkeit zu unterscheiden, ob ein Knoten in der Zustandstabelle als OK eingetragen ist, weil ein Reset
durchgefiihrt wurde (Zykluszeit noch nicht abgelaufen, also noch nicht tGberprift) oder ob er im laufenden
Uberwachungsbetrieb als OK gilt.

Das Startflag wird zuriickgesetzt, wenn die maximale (langste) Zykluszeit mit der Botschaften erwartet
werden, abgelaufen ist. Alle zu Gberwachenden Knoten, die nach Zurticksetzen des Startflags als OK
eingetragen sind, gelten als vorhanden.

Bei neu erkannten Fehlern (eigener Knoten nicht sendeféahig oder ein zu tiberwachender Knoten ausgefallen)
wird einmalig eine Fehlermeldung® (Ausfall_Botschaft) abgesetzt. Diese Ausfallbotschaft kann optional mit
Mindestabstanden von 15 Minuten wiederholt werden, solange mindestens ein Knoten als ausgefallen gilt.
Wird im Uberwachungsbetrieb der Dienst Init_NM aufgerufen, wechselt das Netzwerkmanagement des
Knotens in den Zustand NMInit.

2 dynamische Sollkonfiguration s. Kapitel 'Sollkonfiguration'
3 Fehlermeldungen standardisiert in eBUS Spezifikation Anwendungsschicht - OSI 7 V 1.4
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7 Schnittstellenspezifikation: Dateninhalte

Die Schnittstellenspezifikation der Dateninhalte des Netzwerkmanagements legt einerseits die Daten fest, die
dem Netzwerkmanagement zur Verfliigung gestellt werden miissen, andererseits aber auch die Daten, die
vom Netzwerkmanagement zur Verfiigung gestellt werden.

Die entsprechenden Dateninhalte werden im folgenden aufgefiihrt. Die Datentypen werden nicht festgelegt,
die Art der Implementierung bleibt weitestgehend Entwickler Gberlassen.

Sollkonfiguration Die Sollkonfiguration ist die Auflistung der zu
Uberwachenden Knoten und implizit des eigenen
Knotens. Als Identifikation dienen die eBUS Adressen
der jeweiligen Knoten

Zustandstabelle Die Zustandstabelle enthalt fir jeden der zu
Uberwachenden Knoten (einschlief3lich des eigenen
Knotens) einen Eintrag, der den Zustand des
jeweiligen Knotens widerspiegelt (Knoten vorhanden /
Knoten nicht vorhanden)

Zykluszeiten Die Zeiten innerhalb derer von den zu
Uberwachenden Knoten eine Botschaft erwartet wird
bzw. innerhalb der vom eigenen Knoten eine
Nachricht abgesetzt werden mul3. Es gibt zwei
Varianten:

- die Default Zykluszeit gilt einheitlich fur alle zu
Uberwachenden Knoten

- spezifische Zykluszeit fur jeden einzelnen
Knoten

Startflag Das Startflag wird nach einem Reset gesetzt und wird
zurlickgesetzt, wenn die langste zu Uberwachende
Zykluszeit einmal abgelaufen ist.

optional: Netzstatus Der Netzstatus stellt eine Summeninformation dar.
Netzstatus = OK wenn alle zu Uberwachenden
Knoten vorhanden sind und der eigene Knoten in
Ordnung ist, andernfalls gilt Netzstatus = NOK

7.1 Zykluszeiten

Ein Netzwerkmanagement Knoten mul} fir jeden der von ihm zu Uberwachenden Knoten eine Zykluszeit
kennen, innerhalb der eine Botschaft von dem jeweiligen Knoten erwartet wird.
Das Netzwerkmanagement muf® aul3erdem die Zeit kennen, innerhalb der er eine Nachricht senden muf.

Die Zykluszeit ist applikationsspezifisch und muf daher an die Anwendung angepal’t werden. Zwei Varianten
der Festlegung der Zykluszeiten sind méglich:

- Nutzung einer Default Zykluszeit einheitlich fir alle zu Uberwachenden Knoten
- Nutzung von spezifischen Zykluszeiten fir jeden einzelnen Knoten

Spezifische Zykluszeiten missen den zu Uberwachenden Knoten und dem eigenen Knoten fest zugeordnet
werden und dem Netzwerkmanagement zur Verfliigung gestellt werden.

7.2 Zustandstabelle

In der Zustandstabelle mul} fiir jeden der zu Uberwachenden Knoten und den eigenen Knoten ein Eintrag
vorhanden sein. Die Eintrage mussen den jeweiligen Knoten fest zugeordnet sein.

Hat ein Knoten sich innerhalb der ihm zugeordneten Zykluszeit nicht gemeldet oder konnte der eigene
Knoten innerhalb der ihm zugeordneten Zykluszeit keine Botschaft absetzen, so wird der zugehérige Eintrag
in der Zustandstabelle auf NOK gesetzt. Sobald das Netzwerkmanagement eine Nachricht von einem zu
Uberwachenden Knoten empfangt oder eine Nachricht vom eigenen Knoten abgesetzt wurde, wird der
zugehdrige Eintrag in der Zustandstabelle auf OK gesetzt.
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Die Zustandstabelle wird vom Netzwerkmanagement beim Senden und Empfangen einer Botschaft oder auf
Anforderung (Dienst GetStatus) aktualisiert und der Applikation zur Verfigung gestellt.

Nach einem Reset sind die Werte der Zustandstabelle mit dem Default Wert OK belegt. Ein OK in der
Zustandstabelle trifft keine Aussage Uber den wirklichen Zustand des zu Gberwachenden Knotens solange
das Startflag gesetzt ist. Das Startflag wird zurlickgesetzt, wenn die langste der zu Gberwachenden
Zykluszeiten einmal abgelaufen ist. Erst dann wurden sicher alle zu Uberwachenden Knoten auf das Senden
einer Botschaft innerhalb der ihnen jeweils zugeordneten Zykluszeiten tberpruift.

Bleibt eine Botschaft eines Knotens mit einer kiirzeren Zykluszeit innerhalb dieser Zeit aus, wird der Zustand
dieses Knotens auf NOK gesetzt, ein NOK stellt eine reelle Aussage Uber den Zustand eines Knotens auch
bei gesetztem Startflag dar.

7.3 Netzstatus

Der Netzstatus stellt eine Summeninformation Uber die Zustande aller zu Gberwachenden Knoten und des
eigenen Knotens dar.

Der Netzstatus gilt als 'in Ordnung' (OK) wenn der Zustand aller zu Giberwachenden Knoten in der
Zustandstabelle als OK gekennzeichnet ist und der Uberwachende Knoten sendefahig ist. Er gilt als 'nicht in
Ordnung' wenn mindestens ein Knoten in der Zustandstabelle als NOK gekennzeichnet ist oder der
Uberwachende Knoten nicht sendefahig ist.

Nach einem Reset ist der Netzstatus mit seinem Default Wert OK belegt. Ein OK des Netzstatus trifft keine
wirkliche Aussage Uber den tatsachlichen Zustand aller Teilnehmer am Bus solange das Startflag gesetzt ist.
Erst wenn das Startflag zurlickgesetzt ist, wurden sicher alle zu Gberwachenden Knoten auf das Senden
einer Botschaft innerhalb der ihnen jeweils zugeordneten Zykluszeiten Uberprift. Ein NOK des Netzstatus ist
dagegen auch bei gesetztem Startflag ein Indikator dafir, daf’ mindestens ein Knoten als fehlerhaft erkannt
wurde.

Die Bereitstellung des Netzstatus durch das Netzwerkmanagement ist optional, wird aber empfohlen.

Wird auf den Netzstatus als Summeninformation verzichtet, muf3 die Applikation jeweils die gesamte
Zustandstabelle durchlaufen, um eine Aussage uber den Zustand der zu iberwachenden Sollkonfiguration zu
erhalten. Bei Bereitstellung einer Summeninformation ist das Durchlaufen der Zustandstabelle nur dann
notwendig, wenn ein NOK angezeigt wird und die fehlerhaften Knoten bestimmt werden sollen.

7.4 Startflag

Alle zu Uberwachenden Knoten werden in der Zustandstabelle zunachst als 'in Ordnung' (OK) betrachtet, der
Netzstatus ist daher OK. Mit dem im Zustand NMReset gesetzten Startflag bietet das Netzwerkmanagement
der Applikation die Mdglichkeit zu unterscheiden, ob ein Knoten in der Zustandstabelle als OK eingetragen
ist, weil ein Reset durchgefihrt wurde (Zykluszeit fur den Knoten unter Umstanden noch nicht abgelaufen
und Knoten daher noch nicht gepriift) oder ob er im laufenden Uberwachungsbetrieb als OK gilt.

Das Startflag wird zuriickgesetzt, wenn die maximale (langste) Zykluszeit mit der Botschaften erwartet
werden, abgelaufen ist. Alle zu Gberwachenden Knoten, die nach Zurticksetzen des Startflags als OK
eingetragen sind, gelten definitiv als vorhanden.

7.5 Sollkonfiguration

Das Netzwerkmanagement eines Knotens tberwacht diejenigen Teilnehmer, die der Knoten fir seine
Funktionalitat bendtigt.

Die Adressen dieser Teilnehmer miussen ihm als Sollkonfiguration bekannt gemacht werden. Hierfir gibt es
zwei Moglichkeiten:

- die Sollkonfiguration kann statisch vorgegeben werden, soweit diese bei Inbetriebnahme bekannt ist und
sich wahrend des Betriebs nicht andert
- die Sollkonfiguration kann dynamisch wahrend der Inbetriebnahme erzeugt werden.

In der Sollkonfiguration dienen die eBUS Adressen als Identifikation der einzelnen zu tiberwachenden
Knoten. In die Sollkonfiguration werden sowohl Slaves als auch Master aufgenommen. In die
Sollkonfiguration mul} die eBUS Adresse des eigenen Knotens nicht explizit aufgenommen werden, da diese
Adresse bekannt ist.
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Beispiel:
Knoten 1: bendtigt die AuRentemperatur, die Innentemperatur und die Uhrzeit.

Knoten 2(Slave): kann auf Abfrage die Aulzentemperatur liefern.

Knoten 3(Master): liefert zyklisch ein Telegramm, in der Innentemperatur enthalten ist

Knoten 5(Master): liefert zyklisch ein Telegramm, in der die Uhrzeit enthalten ist

= In der Sollkonfiguration von Knoten 1 sind explizit die eBUS Adressen der Knoten 2, 3 und 5 enthalten
und implizit die eBUS Adresse des eigenen Knotens.

7.5.1 Statische Sollkonfiguration

Die Sollkonfiguration kann dem Netzwerkmanagement statisch vorgegeben werden, soweit die zu
Uberwachenden Adressen bei Inbetriebnahme bekannt sind und sich diese wahrend des Betriebs nicht mehr
andern.

Die statische Sollkonfiguration mu® dem Netzwerkmanagement wahrend des gesamten Betriebs zur
Verflgung stehen.

Sollen auf die Uberwachung der Knoten von der Default Zykluszeit abweichende Zykluszeiten angewandt
werden, so mufd jedem Knoten in der Sollkonfiguration die entsprechende Zykluszeit fest zugeordnet werden.

7.5.2 Dynamische Erzeugung der Sollkonfiguration

Wenn die zu Uberwachenden Adressen bei Inbetriebnahme nicht bekannt sind oder sich die zu
Uberwachenden Adressen wahrend des Betriebs andern kénnen, mul? die Sollkonfiguration wahrend des
Betriebs dynamisch erzeugt werden.

In diesem Fall wird die Sollkonfiguration im Zustand NMReset zusatzlich zur eBUS Adresse des eigenen
Knotens mit je einem Wert OxAA fiir z. B. jeden geforderten Service gefllt.

Fir jeden -optionalen- Service, den ein Knoten nicht zwingend fir seine Funktionalitédt benétigt, den er aber
nutzt, sofern ihm dieser Service geliefert wird, wird eine 'Adresse' OxA9 in die Sollkonfiguration geschrieben.
Diesen 'Adressen' OxAA und 0xA9 werden die zu den Services gehdérenden Zykluszeiten zugeordnet.

Im Zustand NMNormal wird die Sollkonfiguration in Abhangigkeit von applikationsspezifischen Regeln gefillt.
Diese Initialsierung der Sollkonfiguration wird nur dann vorgenommen, wenn die Sollkonfiguration leer ist
oder wenn die Botschaft ResetSollkonfiguration empfangen wurde.

Beim Empfang eines geforderten Services wird der zugehorige Eintrag OxAA durch die eBUS Adresse des
Senders uberschrieben bzw. geléscht wenn der Sender bereits in der Sollkonfiguration vorhanden ist.

Das Vorhandensein von OxAA in der Sollkonfiguration fihrt zum Absetzen der Ausfall_Botschaft wenn die
zugeordnete zu Uberwachende Zykluszeit abgelaufen ist. Diese Botschaft kennzeichnet im Datenteil die
Adresse 0xAA als 'ausgefallen’.

Beim Empfang eines optionalen Services wird der zugehorige Eintrag 0xA9 durch die eBUS Adresse des
Senders uberschrieben bzw. geldscht wenn der Sender bereits in der Sollkonfiguration vorhanden ist.

Das Vorhandensein von 0xA9 in der Sollkonfiguration fuhrt nicht zum Absetzen der Ausfall_Botschaft wenn
die zugeordnete zu Uberwachende Zykluszeit abgelaufen ist.

Ein Vorschlag fir eine Netzwerkmanagement Implementierung mit applikationsspezifischen Regeln zur
dynamischen Erzeugung der Sollkonfiguration findet sich im Kapitel 'Ablaufdiagramme des
Netzwerkmanagements' .

7.5.3 Kombination statische Sollkonfiguration und dynamische Erzeugung der
Sollkonfiguration

Falls nur ein Teil der zu Uberwachenden Adressen bei Inbetriebnahme nicht bekannt ist, ist es mdglich eine
Kombination aus statischer Sollkonfiguration und dynamischer Erzeugung der Sollkonfiguration zu nutzen.
In diesem Fall wird die Sollkonfiguration sowohl mit den bekannten eBUS Adressen als auch mit den
'Adressen’ OxAA fur z.B. die geforderten Services und den 'Adressen' 0xA9 fur optionale Services initialisiert.
Die Zuordnung der Zykluszeiten erfolgt wie bereits beschrieben.
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8 Schnittstellenspezifikation: Dienste

Die Schnittstelle zwischen Netzwerkmanagement und Applikation bzw. Netzwerkmanagement und eBUS
Treiber wird im folgenden durch Dienstaufrufe beschrieben®.

Die Daten (s. auch Kapitel 'Schnittstellenspezifikation: Dateninhalte') kdnnen durch direkte Referenzierung
bei einem Dienstaufruf oder aber auch Uber einen gemeinsamen Zugriff auf globale Variable ausgetauscht
werden. Die Bearbeitung der spezifizierten Aufgaben der Dienste obliegt dem Implementierer.

Applikation

l Aufruf

Init_NM
GetStatus
GetConfig
UpdateStatus

GetStartFlag
Netzwerkmanagement

MessageReceived

MessageTransmitted
Aufruf

TAufruf
SendErrorMessage

eBUS Treiber

Abbildung 3: Architektur Modell

8.1 Schnittstellendienste zwischen Netzwerkmanagement und
Applikation

Init_NM Startet das Netzwerkmanagement.

UpdateStatus Aktualisiert Zustandstabelle und gegebenenfalls den
Netzstatus.

GetConfig Liefert die Zustandstabelle mit den Zustédnden der zu
Uberwachenden Knoten.

GetStartFlag Liefert das Startflag.

optional: GetStatus Liefert eine Summeninformation tiber den Status der

zu Uberwachenden Konfiguration und des eigenen
Knotens (Netzstatus)

8.2 Schnittstellendienste zwischen Netzwerkmanagement und eBUS

Treiber
MessageReceived Veranlal3t Aktualisierung von Zustandstabelle und
gegebenenfalls dem Netzstatus (UpdateStatus).
MessageTransmitted Veranlal3t Aktualisierung von Zustandstabelle und
gegebenenfalls dem Netzstatus (UpdateStatus).
SendErrorMessag_;e Sendet ein Fehlertelegramm auf den eBUS aus,

4 eine Implementation als Dienst ist nicht zwingend erforderlich, Beschreibung dient zum weiteren Versténdnis der funktionalen
Definition des Netzwerkmanagements
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sobald ein Uberwachter Knoten ausgefallen ist.

8.3 Netzwerkmanagement Botschaften

In der eBUS Spezifikation Anwendungsschicht — OSI 7 sind entsprechende Services definiert. Bei der

Implementierung eines Netzwerkmanagements ist mindestens die Unterstitzung der folgenden Services

erforderlich:

Service FFh 00h
Service FFh 02h

Reset Zustand NM
Ausfallbotschaft

Die Unterstitzung der weiteren Services zum Netzwerkmanagement ist optional.
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9 Ablaufdiagramme des Netzwerkmanagements

9.1 Ablaufdiagramme NMInit, NMReset und NMNormal

NMinit
sende Botschaft ResetZustand
Abbildung 4: Ablaufdiagramm NMiInit
Botschaft NMReset
ResetSollKonfiguration
erhalten

soll_konfiguration = leer? ja > initialisiere Variablen zur Erzeugung einer dynamischen

v

loesche vorhandene soll_konfiguration wenn dynamisch

NMReset

Sollkonfiguration

nein

v

initialisiere zustands_tabelle

initialisiere netz_status

setze start_flag

Abbildung 5: Ablaufdiagramm NMReset
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NMNormal

ResetBotschaft
empfangen

UpDate_Status
aufgerufen

OxAA oder 0xA9 in

soll_konfiguration enthalten? < *
nur notwendig bei applikationsspezifische Regeln zur dynamischen
dynamischer Erzeugung Erzeugung der Sollkonfiguration

der Sollkonfiguration, ‘
fuhrt aber bei statischer

Sollkonfiguration nicht

zu einem Fehler

achrich
empfangen und Sender in .
soll_konfiguration < *
enthalten?

setze den zugehdrigen Eintrag in der
zustands_tabelle auf OK

Nachricht gesendet?

1

v

setze eigenen Eintrag in der zustands_tabelle auf
OK

in der soll_konfiguration
deren Zykluszeit abgelaufen ist und
deren 'Adresse’ nicht

autet mindestens

ustands_tabelle OK?

setze diese zugehorigen Eintrage in der

optional zustands_tabelle auf NOK
Timer far
Absetzen der ausfall_botschaft ja
abgelaufen?

‘ setze ausfall_botschaft
nein ‘

maximale
ykluszeit abgelaufen und start_flag ja
gesetzt?? *

setze start_flag zurlick

neinL ‘

ein Eintrag in
zustands_tabelle = NOK?

setze netz_status auf OK setze netz_status auf NOK

NMNormal

Abbildung 6: Ablaufdiagramm NMNormal
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9.2 Vorschlag fur eine Netzwerkmanagement Implementierung mit
applikationsspezifischen Regeln zur dynamischen Erzeugung der
Sollkonfiguration

Ein Knoten bendtigt bestimmte Daten, die ihm von einem anderen Teilnehmer mit dem Service PB SB zur
Verfligung gestellt werden. Die Adresse dieses Teilnehmers ist bei der Inbetriebnahme nicht bekannt. Die
Sollkonfiguration mull daher wahrend des Betriebs erzeugt werden.

Der Knoten fiihrt daher eine erzeuger _liste, diese enthalt:

- die Services, die der Knoten fiur seine Funktionalitdt benétigt und deren Sender er Uiberwachen soll

- zujedem Service ein Flag received/not received

- zujedem Service die zu Uberwachende Zykluszeit, sofern fiir die Services eine spezifische Zykluszeit
gelten soll

Aus der erzeuger_liste wird wahrend des Betriebs die Sollkonfiguration erzeugt. Im folgenden ist ein
maoglicher Ablauf der Sollkonfigurationsfindung dargestellt (Verhalten in NMinit wie bei statischer
Sollkonfiguration).

Botschaft NMReset
ResetSollKonfiguration
erhalten

v

loesche vorhandene soll_konfiguration wenn dynamisch

initialisiere Flags der erzeuger _liste
initialisiere soll_konfiguration

soll_konfiguration = leer? ja—Pp

nein

v

initialisiere zustands_tabelle
initialisiere netz_status

setze start_flag

Abbildung 7: Vorschlag zur dynamischen Erzeugung der Sollkonfiguration - Ablaufdiagramm fiir den Zustand NMReset

Beim Ubergang in den Zustand NMNormal sind erzeuger _liste, soll_konfiguration, zustands_tabelle,
start_flag und netz_status wie folgt initialisiert:
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PB SB | Zeit |not PB | SB | Zeit |not erzeuger_liste
1 1 1 received n n n received
OxAA OxAA | eigene soll_konfiguration
Adresse
Zeit Zeit eigene Zykluszeiten
1 n Zeit
OK OK OK zustands_tabelle
OK netz_status
gesetzt start_flag
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UpDate_Status
aufgerufen

~ OxAAoder 0xA9in
—_soll_konfiguration enthaltenz/

NMNormal

fnit_NM aufgerufen ResetBotschaft
empfangen

)
«

applikationsspezifische Regeln zur dynamischen
Erzeugung der Sollkonfiguration

achricht
empfangen und

enthalten?

Sender in soll_konfiguration

™

v

setze den zugehdrigen Eintrag in der zustands_tabelle
auf OK

Nachricht gesendet?

™

v

setze eigenen Eintrag in der zustands_tabelle auf OK

gibt es Knoten
in der soll_konfiguration

deren 'Adresse’ nicht
OxA9 ist?

neinL

deren Zykluszeit abgelaufen ist und

autet mindestens

setze diese zugehdrigen Eintrage in der
zustands_tabelle auf NOK

setze ausfall_botschaft

maximale

gesetzt??

Zykluszeit abgelaufen und start_flag

)

v

setze start_flag zurlick

ein Eintrag in
zustands_tabelle = NOK?

)

setze netz_status auf OK

setze netz_status auf NOK

NMNormal

Abbildung 8: Vorschlag zur dynamischen Erzeugung der Sollkonfiguration - Ablaufdiagramm fiir den Zustand NMNormal
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erzeuger_liste?

nein

empfangen und PB
empfangenen Nachricht in

Vorschlag fiir applikationsspezifische Regeln
zur dynamischen Erzeugung der Sollkonfiguration

setze zugehdriges Flag in erzeuger_liste = received

-]

e-des Senders der empfangenen
Nachricht bereits in soll_konfiguration
enthalten?

nein

v

- Uberschreibe dem
Service zugeordnetes
OxAA oder 0xA9 in der
soll_konfiguration mit
der Adresse des
Senders der

euger_liste
zugeord

nete Zykluszeit in

ja

v

empfangenen Nachricht _ Giberschreibe dem

Sender

zugeordnete Zykluszeit
in der soll_konfiguration
mit der dem Service
zugeordneten Zykluszeit
aus der erzeuger_liste

v

- l6sche dem Service
zugeordnetes OxAA oder
0xA9 mit der diesem
Eintrag zugordneten
Zykluszeit aus der
soll_konfiguration

- |6sche den diesem
Eintrag zugeordneten
Eintrag in der
zustands_tabelle

NMNormal

Abbildung 9: Vorschlag zur dynamischen Erzeugung der Sollkonfiguration - Ablaufdiagramm fiir applikationsspezifische Regeln
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Nach dem Senden einer eigenen Botschaft und dem Empfang einer Nachricht mit PB = PB1 und SB = SB1
Adresse 0xXX ergeben sich erzeuger_liste, soll_konfiguration, zustands_tabelle und netz_status wie folgt
(Anderungen grau hinterlegt):

PB SB | Zeit |received PB | SB | Zeit | not erzeuger_liste
1 1 1 n n n received
OxXX OxAA | eigene soll_konfiguration
Adresse
Zeit Zeit eigene Zykluszeiten
1 n Zeit
OK OK OK zustands_tabelle
OK netz_status
gesetzt start_flag

Nach Empfang weiterer Nachrichten die den geforderten Services entsprechen, ergeben sich erzeuger_liste,
soll_konfiguration, zustands_tabelle und netz_status wie folgt, wenn der letzte benétigte Service empfangen
wurde (Anderungen nach Empfang der letzten Botschaft dunkelgrau hinterlegt):

PB SB | Zeit |received PB | SB | Zeit |received erzeuger_liste
1 1 1 n n n

OxXX 0xZZ | eigene soll_konfiguration

Adresse
Zeit Zeit | eigene Zykluszeiten
1 n Zeit

OK OK OK zustands_tabelle
OK netz_status

nicht start_flag

gesetzt

Das Netzwerkmanagement kennt jetzt die von ihm zu Gberwachende Sollkonfiguration.

Eine Anderung der Netzkonfiguration (z.B. Austausch des Knotens, der einen geforderten Service unterstiitzt,
gegen einen Knoten mit einer anderen Adresse) fuhrt iber NMReset zu einer Neuerzeugung der
Sollkonfiguration.

Der hier vorgestellte Losungsansatz zur dynamischen Erzeugung einer Sollkonfiguration ist so aufgebaut,
daf} eine entsprechende Implementierung ohne weiteres auch fir einen Netzwerkmanagement Knoten mit
statischer Sollkonfiguration eingesetzt werden kann.
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10Implementierungsvorschlage

Die nachfolgenden Implementierungsbeispiele zeigen jeweils den Speicherbedarf pro zu Giberwachenden
Knoten sowie den Speicherbedarf, der grundsatzlich vorhanden sein muf3.

Jeder Implementierungsvorschlag wird anhand einer Abbildung veranschaulicht. Diese Abbildung bezieht
sich auf ein Netz mit drei Knoten in dem ein Knoten 0xOF die Knoten 0x03 und 0x07 und sich selbst
Uberwacht.

Hinweis:

Fir die Darstellung der Zykluszeiten wurden im folgenden jeweils 8 Bit zugrunde gelegt. Bei Wahl einer
geeigneten Auflésung kann die Zykluszeit jedoch unter Umstanden mit einer geringeren Anzahl an Bits
dargestellt werden. Der Ressourcenbedarf wirde damit insbesondere bei Anwendung spezifischer
Zykluszeiten drastisch reduziert!

10.1Vorschlag einer Implementierung mit statischer Sollkonfiguration
und einer Default Zykluszeit

Definition der Daten der Schnittstellen:

Sollkonfiguration pro zu Uberwachenden Knoten wird ein Byte fir die
jeweilige eBUS Adresse bendtigt

fur die eBUS Adresse des eigenen Knotens wird kein

Byte bendtigt, da die eigene Adresse bekannt ist
Zustandstabelle pro zu Uberwachenden Knoten ein Bit:

der Zustand des jeweiligen Knotens wird durch das

Bit reprasentiert (1 = OK/ 0 = NOK)

fur den Zustand des eigenen Knotens wird ein Bit

bendtigt
Zykluszeit ein Byte
Startflag ein Bit (1 = ON /0 = OFF)
Netzstatus ein Bit (1 = OK/ 0 = NOK)

Definition der internen Variablen der Netzwerkmanagement Implementierung

aktuelle Zeitwerte pro zu Uberwachenden Knoten ein Byte (wie
(zur Uberwachung der Zykluszeiten) Zykluszeit)

fur den eigenen Knoten ein Byte

Damit werden flr jeden zu Uberwachenden Knoten 17 Bit bendtigt:

Sollkonfiguration 8 Bit

Zustandstabelle 1 Bit
aktuelle Zeitwerte 8 Bit
>17 Bit

Zur Uberwachung des eigenen Knotens und fiir Startflag und Netzstatus werden zusatzlich 11 Bit benétigt:

Zustandstabelle 1 Bit
aktuelle Zeitwerte 8 Bit
Startflag 1 Bit
Netzstatus 1 Bit
211 Bit
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Die Default Zykluszeit wird durch 8 Bit dargestellt.

Summe: 19 Bit+ (Anzahl zu iberwachender Knoten - 17 Bit)

Die nachfolgende Abbildung zeigt eine mégliche Realisierung des Implementierungsvorschlags fur einen

Master OxOF.

Master OxOF Uberwacht Master 0x03 und Master 0x07 und sich selbst.
Die Default Zykluszeit ist 10min.

Ressourcenbedarf ohne Quellcode: 53 Bit

Hinweis: bei Darstellung der Zykluszeit durch 4 Bit liegt der Ressourcenbedarf fiir das Beispiel bei 37 Bit

Applikation

Netzwerkmanagment

Applikation

Netzwerkmanagment

Applikation

Netzwerkmanagment

liest

liest/schreibt

liest

schreibt

Sollkonfiguration

Liste der zu iberwachenden Knoten

0x03
(1Byte)

0x07
(1Byte)

Default Zykluszeit

10
(1Byte)

aktualisierte 'Zeitwerte' fiir jeden
der zu liberwachenden Knoten

1 8
(1Byte) (1Byte)

3
(1Byte)

(Zustandstabelle)

Zustand der zu Gberwachenden Knoten

\ 1(1Bity | 1(1Bit) |

1 (1Bit)

Netzstatus
1 (1Bit) \

Startflag
\ 0 (1Bit) \

Abbildung 10: statische Sollkonfiguration mit Default Zykluszeit - Realisierung eines Implementierungsvorschlags

ROM

RAM

RAM

10.2Vorschlag einer Implementierung mit statischer Sollkonfiguration
und spezifischen Zykluszeiten

Definition der Daten der Schnittstellen:

Sollkonfiguration

Zustandstabelle

Zykluszeit

Startflag
Netzstatus

pro zu Uberwachenden Knoten wird ein Byte fur die
jeweilige eBUS Adresse bendtigt

fur die eBUS Adresse des eigenen Knotens wird kein
Byte bendtigt, da die eigene Adresse bekannt ist

pro zu Uberwachenden Knoten ein Bit:
der Zustand des jeweiligen Knotens wird durch das
Bit reprasentiert (1 = OK/ 0 = NOK)

fur den Zustand des eigenen Knotens wird ein Bit

bendtigt

pro zu Uberwachenden Knoten ein Byte

fur den eigenen Knoten ein Byte
ein Bit (1 = ON / 0 = OFF)
ein Bit (1 = OK /0 = NOK)
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Definition der internen Variablen der Netzwerkmanagement Implementierung

aktuelle Zeitwerte pro zu Uberwachenden Knoten ein Byte (wie
(zur Uberwachung der Zykluszeiten) Zykluszeit)

fur den eigenen Knoten ein Byte

Damit werden flr jeden zu Uberwachenden Knoten 25 Bit bendtigt:

Sollkonfiguration 8 Bit

Zustandstabelle 1 Bit
Zykluszeit 8 Bit
aktuelle Zeitwerte 8 Bit

2. 25 Bit

Zur Uberwachung des eigenen Knotens und fiir Startflag und Netzstatus werden zuséatzlich 11 Bit bendtigt:

Zustandstabelle 1 Bit
Zykluszeit 8 Bit
aktuelle Zeitwerte 8 Bit
Startflag 1 Bit
Netzstatus 1 Bit

>19 Bit

Summe: 19 Bit+ (Anzahl zu iberwachender Knoten - 25 Bit)

Die nachfolgende Abbildung zeigt die mdgliche Realisierung des Implementierungsvorschlags fir einen
Master OxOF.

Master 0xOF Uberwacht Master 0x03 und Master 0x07 und sich selbst.

Von Master 0x03 wird spatestens nach 1s eine Botschaft erwartet, von Master 0x07 wird spatestens nach
10min eine Botschaft erwartet. Master OxOF soll spatestens nach 5min eine Botschaft absetzen.

Ressourcenbedarf ohne Quellcode: 69 Bit

Hinweis: bei Darstellung der Zykluszeit durch 4 Bit liegt der Ressourcenbedarf fiir das Beispiel bei 45 Bit

Aoplikation Liste der zu Giberwachenden Knoten
PP Sollkonfiguration
s Ta— 0x03 0x07
Netzwerkmanagment liest (1Byte) (1Byte)
ROM
Zykluszeiten fir jeden der zu
liberwachenden Knoten
1 10 5
(1Byte) (1Byte) (1Byte)
I aktualisierte 'Zeitwerte' fiir jeden
Applikation der zu liberwachenden Knoten
RAM
) : 1 8 3
Netzwerkmanagment
ZW g liest/schreibt (1Byte) (1Byte) (1Byte)
- liest Zustand der zu Gberwachenden Knoten
Applikation (Zustandstabelle)
1 (1Bit 1(1Bit 1 (1Bit
Netzwerkmanagment —————+ ‘ Hen ‘ = ‘ = RAM
schreibt Startflag Netzstatus
| ogsy | 1B |

Abbildung 11: statische Sollkonfiguration mit spezifischen Zykluszeiten - Realisierung eines Implementierungsvorschlags
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10.3Vorschlag einer Implementierung mit dynamischer Erzeugung der
Sollkonfiguration und einer Default Zykluszeit

Definition der Daten der Schnittstellen:

Erzeuger_Liste pro benétigtem Service werden zwei Byte flur Primar-
und Sekundarbefehl und ein Bit fur das Flag
'Received/not received' bendtigt

Sollkonfiguration pro zu Uberwachenden Knoten wird ein Byte fur die
jeweilige eBUS Adresse bendtigt

fur die eBUS Adresse des eigenen Knotens wird kein

Byte bendtigt, da die eigene Adresse bekannt ist
Zustandstabelle pro zu Uberwachenden Knoten ein Bit:

der Zustand des jeweiligen Knotens wird durch das

Bit reprasentiert (1 = OK/ 0 = NOK)

fur den Zustand des eigenen Knotens wird ein Bit

bendtigt
Zykluszeit ein Byte
Startflag ein Bit (1 = ON /0 = OFF)
Netzstatus ein Bit (1 = OK/ 0 = NOK)

Definition der internen Variablen der Netzwerkmanagement Implementierung

aktuelle Zeitwerte pro zu Uberwachenden Knoten ein Byte (wie
(zur Uberwachung der Zykluszeiten) Zykluszeit)

fur den eigenen Knoten ein Byte

Damit werden fir jeden zu Uberwachenden Knoten 17 Bit bendtigt:

Sollkonfiguration 8 Bit

Zustandstabelle 1 Bit
aktuelle Zeitwerte 8 Bit
>17 Bit

Fir jeden geforderten Service werden in der Erzeugerliste 17 Bit bendtigt:

Primarbefehl 8 Bit
Sekundarbefehl 8 Bit
Flag 1 Bit

> 17 Bit

Zur Uberwachung des eigenen Knotens und fiir Startflag und Netzstatus werden zusatzlich 11 Bit benétigt:

Zustandstabelle 1 Bit
aktuelle Zeitwerte 8 Bit

Startflag 1 Bit
Netzstatus 1 Bit
>11 Bit

Die Default Zykluszeit wird durch 8 Bit dargestellt.
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Summe: 19 Bit + (Anzahl zu Gberwachender Knoten - 17 Bit) + (Anzahl geforderter Services - 17 Bit)5

® 'Worst Case' Betrachtung: jeder der geforderten Services wird von einem anderen Knoten geliefert = Anzahl geforderter Services =
Anzahl zu iberwachender Knoten (Maximaler Bedarf an Speicherplatz |aRt sich berechnen)
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Die nachfolgende Abbildung zeigt wiederum die mégliche Realisierung des Implementierungsvorschlags fir
einen Master OxOF.

Master OxOF bendétigt Service 1 und Service 2 fiir seine Funktionalitat. Wahrend des Betriebs erhalt er die
Daten des Service 1 von Master 0x03 und die Daten des Service 2 von Master 0x07.

Damit Uberwacht Master OxOF den Master 0x03, den Master 0x07 und sich selbst.

Die Default Zykluszeit ist 10min.

Ressourcenbedarf ohne Quellcode: 87 Bit

Hinweis: bei Darstellung der Zykluszeit durch 4 Bit liegt der Ressourcenbedarf flir das Beispiel bei Bit

Erzeuger_Liste
Applikation
PB1 SB1 1
(1Byte) (1Byte) (1Bit) ROM
Netzwerkmanagment liest
PB2 SB2 1
(1Byte) (1Byte) (1Bit)
Applikation Liste der zu (iberwachenden Knoten
Sollkonfiguration EEPROM
— 0x03 0x07
Netzwerkmanagment [ liest/schreibt (1Byte) (1Byte)
RAM
Default Zykluszeit
10
(1Byte)
I aktualisierte 'Zeitwerte' fiir jeden
Applik
pplikation der zu berwachenden Knoten
Netzwerk t ) . 1 8 3 RAM
etzwerkmanagmen liest/schreibt (1Byte) (1Byte) (1Byte)
o liest Zustand der zu (iberwachenden Knoten
Applikation (Zustandstabelle)
\ 1(1B) | 1(1Bit) |  1(1Bit) RAM
Netzwerkmanagment schreibt
Startflag Netzstatus
| By [ 1(Biy |

Abbildung 12: dynamische Erzeugung der Sollkonfiguration mit Default Zykluszeit - Realisierung eines Implementierungsvorschlags
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10.4Vorschlag einer Implementierung mit dynamischer Erzeugung der
Sollkonfiguration und spezifischen Zykluszeiten

Definition der Daten der Schnittstellen:

Erzeuger_Liste

Sollkonfiguration

Zustandstabelle

Zykluszeit

Startflag
Netzstatus

pro benétigtem Service werden zwei Byte flur Primar-
und Sekundarbefehl, ein Bit fir das Flag
'Received/not received' und ein Byte fur die
spezifische Zykluszeit bendtigt

pro zu Uberwachenden Knoten wird ein Byte flr die
jeweilige eBUS Adresse bendtigt

fur die eBUS Adresse des eigenen Knotens wird kein
Byte bendtigt, da die eigene Adresse bekannt ist

pro zu Uberwachenden Knoten ein Bit:

der Zustand des jeweiligen Knotens wird durch das
Bit reprasentiert (1 = OK/ 0 = NOK)

fur den Zustand des eigenen Knotens wird ein Bit
bendtigt
pro zu Uberwachenden Knoten ein Byte

fur den eigenen Knoten ein Byte
ein Bit (1 = ON /0 = OFF)
ein Bit (1 = OK /0 = NOK)

Definition der internen Variablen der Netzwerkmanagement Implementierung

aktuelle Zeitwerte

(zur Uberwachung der Zykluszeiten)

pro zu Uberwachenden Knoten ein Byte (wie
Zykluszeit)

fur den eigenen Knoten ein Byte

Damit werden fur jeden zu uberwachenden Knoten 25 Bit bendtigt:

Sollkonfiguration 8 Bit

Zustandstabelle 1 Bit
Zykluszeit 8 Bit
aktuelle Zeitwerte 8 Bit

>25 Bit

Fir jeden geforderten Service werden in der Erzeugerliste 25 Bit bendtigt:

Primarbefehl 8 Bit
Sekundarbefehl 8 Bit
Zykluszeit 8 Bit
Flag 1 Bit

2.25 Bit

Zur Uberwachung des eigenen Knotens und fiir Startflag und Netzstatus werden zuséatzlich 19 Bit benétigt:

Zustandstabelle 1 Bit
Zykluszeit 8 Bit
aktuelle Zeitwerte 8 Bit
Startflag 1 Bit
Netzstatus 1 Bit

>19 Bit
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Summe: 19 Bit+ (Anzahl zu Gberwachender Knoten - 25 Bit) + (Anzahl geforderter Services - 25 Bit)6

Die nachfolgende Abbildung zeigt die mdgliche Realisierung des Implementierungsvorschlags fir einen

Master OxOF.

Master OxOF bendtigt Service 1 nach spatestens 1min und Service 2 nach spatestens 10min fur seine
Funktionalitat. Wahrend des Betriebs erhalt er die Daten des Service 1 von Master 0x03 und die Daten des

Service 2 von Master 0x07.

Damit Gberwacht Master 0xOF den Master 0x03, den Master 0x07 und sich selbst.

Ressourcenbedarf ohne Quellcode: 119 Bit

Hinweis: bei Darstellung der Zykluszeit durch 4 Bit liegt der Ressourcenbedarf fiir das Beispiel bei 87 Bit

Erzeuger_Liste
Applikation
PP PB1 SB1 1 1
. (1Byte) (1Byte) (1Byte) (1Bit) ROM
Netzwerkmanagment liest
PB2 SB2 10 1
(1Byte) (1Byte) (1Byte) (1Bit)
Aoplikation Liste der zu iberwachenden Knoten
pp Sollkonfiguration
— 0x03 0x07
Netzwerkmanagment ( liest/schreibt (1Byte) (1Byte) EEPROM
Zykluszeiten fur jeden der zu RAM
liberwachenden Knoten
1 10 5
(1Byte) (1Byte) (1Byte)
— aktualisierte 'Zeitwerte' fiir jeden
Applikation der zu Gberwachenden Knoten
RAM
o 1 8 3
Netzwerki t
etzwerkmanagmen liest/schreibt (1Byte) (1Byte) (1Byte)
- liest Zustand der zu Gberwachenden Knoten
Applikation 1 (Zustandstabelle)
\ 1(1B8) | 1(1Bit) | 1(1Bit) RAM
Netzwerkmanagment —————+
M Startflag Netzstatus
R

Abbildung 13: dynamische Erzeugung der Sollkonfiguration mit spezifischen Zykluszeiten - Realisierung eines

Implementierungsvorschlags

6 'Worst Case' Betrachtung: jeder der geforderten Services wird von einem anderen Knoten geliefert = Anzahl geforderter Services =

Anzahl zu iberwachender Knoten (Maximaler Bedarf an Speicherplatz |aRt sich berechnen)
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