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Proposta de uma Rede de Comunicacao Automoti
Baseada no FlexRay
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Resumo — Este artigo apresenta a criagdo de um modelo nimero de protocolos tornou-se popular, tais conid L

executavel de uma rede intraveicular baseada no piacolo de
comunicacéo FlexRay. Sendo assim, é proposta neatégo uma
descricdo do projeto e do modelamento em SDL de untade
FlexRay, visto que isto ndo é encontrado na espec#cédo padrdo
do FlexRay. Foram propostas algumas melhorias no ptocolo
para possibilitar a criacdo de uma completa e funonal rede
FlexRay. Também sao apresentadas simulagfes e suanpteta
validac&o. Além disso, sédo apresentados diagramae ttoca de
mensagens que descrevem o correto comportamento ElexRay
gue podem ser usados como referéncia nos testespaelidacao
de qualquer implementa¢éo usando este protocolo.

Palavras-Chave — Protocolos de Comunicacdo, Sistemas

Intraveiculares, FlexRay, SDL.

Abstract — This paper presents the creation of an executable

SDL model of an in-vehicle network based on the Fl&ay
protocol. Thus, it is presented a description of thelesign and the
modelling in SDL of a functional FlexRay network, snce this is
not accomplished by the FlexRay Protocol Specifican. Some
improvements in the FlexRay specification were alsproposed.
Results of the system simulation and validation arealso
presented. Besides, message sequence charts ares@nted
describing the correct behavior of FlexRay. Such digrams may
be used as reference in tests for validation of angpplication
using this protocol.

Keywords — Communications Protocols, FlexRay, In-Vehicle
Systems, SDL.

|. INTRODUCAO

(Local Interconnect Network), CAN (Controller Area
Network) e MOST (Media Oriented Systems Transp&#ra
aplicagbes criticas (safety-critical) e mais comate
(aplicagbes X-by-Wire e aplicagBes relacionadas a
transmiss@o e motor) o FlexRay surge como protonws
adequada a operacdes em tempo real [2].

A introducdo desses sistemas X-by-Wire, que
essencialmente significa substituir componentesamiecs e
hidraulicos por componentes eletrénicos conectatodios
sem a necessidade de componentes mecanicos stéhressa
sera um passo significante para a industria autdisiida
[3]. Sistemas de controle de tracdo e estabilid&deer-by-
Wire), de freios (Brake-by-Wire) e direcdo (Drive-Wire)
sdo exemplos de sistemas X-by-Wire.

Este artigo apresenta uma proposta de um modelo SDL
executavel para uma rede de comunicacdo para gjdica
automotiva baseada no protocolo FlexRay. A rede foi
modelada usando a linguagem SDL (Specification and
Description Language). O propdésito deste trabalbgag um
modelo executavel de uma rede FlexRay e a partiqudd
produzir diagramas de trocas de mensagens (MSCssadge
Sequence Charts) que possam ser utilizados pardawal
aplicacbes deste protocolo. Tais diagramas sao udea s
importancia na geracdo de pacotes de testes (Ulikss)Spara
aplicacbes especificas. Este artigo descreve cetpr@ o
modelamento em SDL de uma rede funcional FlexR&yo v
que isto nao é realizado na especificacdo padraeedray
[5] que apenas apresenta o comportamento dos rseuasi

Recentemente tem havido um aumento significativo rincipais do protocolo. Algumas melhorias na espagéo

quantidade de eletrdnica introduzida no carro, esgerado

do FlexRay foram propostas para a elaboragdo ded&a

que esta tendéncia continue enquanto as montadowgendo SDL.

introduzirem avancos adicionais em seguranca, @oitiiade
e conforto [1].

Motivados pelas aplicagbes intraveiculares,
companhias vém investindo no projeto de controkslque
pudessem gerenciar o trafego de informacdes cosrfanes

Este artigo é organizado como segue: Sec¢éao |l elesar
protocolo de comunicacdo FlexRay, Secéo Il descrev

variawodelo do sistema e também apresenta as melheiias ha

especificacdo do protocolo. Secdo IV apresenta nalgu
resultados da simulacdo do sistema, sua validagégeeacéo

através de um meio fisico reduzido, geralmente u@ps diagramas de trocas de mensagens. Conclusdes sa

barramento serial, porém capaz de possibilitar
multiplexacé@o dessas informagdes. A esta formadex@o é
dado o nome de Rede Intraveicular (In-Vehicle Neking).

apresentadas na Secéo V.

Il. PROTOCOLOFLEXRAY

A introducdo de sistemas avancados de controle que

combinam sensores multiplos, atuadores e
eletrdnicas, também chamadas de ECUs (Electronitr@o
Unit) esta comecando a demandar exigéncias naltegaale
uma comunicagdo ndo encontrada atualmente noscphoso
de comunicagédo existentes.

As exigéncias adicionais para as aplica¢des futdmas
controle intraveicular incluem combinagéo de tadasiados
mais elevadas, comportamento deterministico e raagi#@o
da tolerancia a falhas. Para comunicagcdo nao<ritio
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centrais O protocolo FlexRay surgiu como

resultado da
cooperacao entre BMW e DaimlerChrysler depois guduas
montadoras automotivas perceberam que as solu¢des a
ndo satisfariam suas necessidades para aplicagh@msf
incluindo X-By-Wire. Como resposta a isso, o Congnr
FlexRay [1] foi formado com o objetivo de deseneolum
novo protocolo, chamado FlexRay [4] e [5]. Este aov
protocolo deveria ser a solugdo ndo s6 para adugémo dos
sistemas X-By-Wire, mas também para a substituigéo
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alguns protocolos adotados atualmente, assim medimzo sincronismo do clock (CSS), o processo de sincnemislo
namero total de redes intraveiculares [6]. clock (CSP) e o processo de geracdo de macrotidgiG)MOs
FlexRay é uma arquitetura eletrénica aberta, coneumsinais que trafegam em cada direcdo através daascafio
escalavel para aplicagGes automotivas. Este sispeaia ser indicados por listas de sinais anexadas as exteelegldos
operado no modo de canal Unico ou no modo comadmigis, canais. A comunicagdo entre os nos da rede é aldang
fornecendo, assim, redundancia quando necessério. c@lificando a carga Util de um pacote de dadosigdawpelo
FlexRay permite transmissdo de dados sincronosdades CHI) em frames ou simbolos e transmitindo através d
assincronos. Através da transmissao sincrona,sooty® na barramento.
rede recebem mensagens orientadas por tempo (time-As descrices do comportamento dentro do NO1 ed N
triggered) em um tempo de laténcia predefinidogweits da sdo as mesmas. Somente o0 NO3 tem descricdo de
transmissao assincrona, as mensagens chegamaesténes comportamento diferente, pois ele foi adaptado pa@ser
de forma mais rdpida ou mais devagar, dependendo uwha né coldstart (ver secdo IV).
prioridade atribuida a elas (event-triggered). Ahemte, o Fig. 3 ilustra como o no6 foi descrito em SDL. Cédtzco
sistema FlexRay pode alcancar taxas de até 10 Mbps. Né contém um bloco controlador de comunicagéo
E esperado que o FlexRay seja o sistema de congénica(Communication Controller) e um bloco controlador de
padrao para aplicagbes automotivas de controb@arramento Bus Driver). Nesta arquitetura o CHI é usado
interconectando ECUs em sistemas automotivos fatde como interface de controle e de dados entre mzistest e 0

alta-velocidade [6]. mecanismo do protocolo FlexRay.
O blocoCommunication Controller recebe e envia sinais
[ll. MODELO DOSISTEMA para o CHI, para o bloc®us Driver e para os outros

componentes do mecanismo do protocolo FlexRay.doobl

Para criar uma rede FlexRay completa e funcional sBus Driver troca sinais diretamente com o bloco
estrutura teve que ser projetada. Dessa formajustetura do Communication Controller e indiretamente com o CHI, o
sistema, a topologia da rede, a integracdo ent@insipais processo CSS e com o barramento através do ambiente
mecanismos dentro do controlador de comunicacdo e aTrés dos principais mecanismos que compdem o iotoc
interface que conecta o controlador de comunicagdoanal FlexRay estdo descritos como processos dentro doo bl
de comunicacdo foram todos criados e descritosdosan Communication Controller. Fig. 4 ilustra os trés processos no
linguagem SDL. bloco Communication Controller.

E considerado neste trabalho um sistema com trés n6 A finalidade do processd®OC (Protocol Operation
interconectados através da topologia de barrame@to. Control) é reagir aos comandos do host e as coeslidd
sistema de barramento FlexRay modelado juntamemtea protocolo ativando mudangas coerentes nos mecagsisi®o
esboco da arquitetura do né é ilustrado na Fig. 1. maneira sincrona, e fornecer ao host o estado alosl
mecanismos em relacdo as mudancas.

y . Protocol O processoMAC (Medig chess Control) dgfine o}
4 Engine controle de acesso ao meio fisico (barramento)édralo
Node 1 Node 2 Node 3 gerenciamento do ciclo de comunicagéo recorrente.

] O processd-SP (Frame and Symbol Processing) verifica
\\ Bus Driver a correta temporizagao dos frames e simbolos eagéaelao

~ esquema TDMA, aplica testes sintaticos adicionais n
Fig. 1. Exemplo de sistema FlexRay e arquitetura do né. framgij recebidos e verifica a corre¢do semantisafrdones

recebidos.

O sistema é uma entidade representada por um qqadro
delimita a rede modelada. O que esta fora do esdepte
quadro é chamado de ambiente e ndo esta especifizad

SDL. Z'g' 2 |Iusg|a 0 sEtemab?a redde FlexRay ml eletrbnico que consiste de um transmissor e unpteceue
gonter) o_qltJatro otcods. Sses OCOE escrevterml:)mmgl conecta o controlador de comunicacio a um canal de
e nos interconectados por um barramento. Os blocgsn nicacso.

chamado$Nodel, Node2 e Node3 representam os nés na rede.
O blocoBus representa o0 meio fisico.

Cada bloco que representa um né é conectado a ci
canais. Esses canais permitirdo ao sistema modwitetagir
com outras partes ndo especificadas neste modedos&p: o
CHI (interface entre o host e o controlador de aoracéo) e

aIgun§ d‘Es mecar_1ismo~s do chIeo .do protocolo FhEXRR/Type, VTF) chega ao bloc8us Driver, ele é guiado através
(codificacdo/decodificacdo e sincronismo do clock). da rota de sinal (signal rout&romCC para o processo

processo de codificacdo e decodificacdo é reprdenielo Transmitter e depois ele é convertido para o sifahme
termo CODEC. O mecanismo de sincronismo do clock

Wype, VTF) e finalmente enviado para o barramento.
dividido em trés processos: 0 processo de iniciefip do P ) P

A especifica¢do do FlexRay nédo descreve o coniwolde
barramento Bus Driver) usando SDL, logo este teve que ser
criado. O controlador de barramento € um componente

O blocoBus Driver é ilustrado na Fig. 5 e contém dois
rocessosTransmitter e Receiver. Para simplificar o sistema
8xRay, mas ainda seguindo as regras de operagdo d
protocolo, os processos Transmissor e Receptor é@mb
foram projetados para realizar parte do trabalh@maesso
CODEC. Por exemplo, quando o sitiensmit_frame on_A
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Fig. 2. Nivel de sistema do modelo SDL.

No processo Receiver ocorre a conversao inversand@u que é usado para controlar o modo de operagédo
controlador do barramento e um siB&RN (Error Not) que é
usado para indicar erros detectados.
atribuido ao pardmetndrF (variavel que contém os dados do

o sinal Frame (vType, VIF) chega, seu parametrelF
(variavel que contém os dados do frame a ser titidsiné

frame recebido) e um sindtame decoded on A (VRF) é
enviado. O parametraType (variavel que contém o tipo de
transmissao) é usado para diferenciar a recep¢@tedento
de comunicacéo.

c2 C3 C4q
block Node [(Csp_\n)] [(Fsp2Css)] [(Codec_ln)} 1 (1 )
& LinkCap LinkCSS_1 | LinkCODEC
[(Csp_DutJ] [(Css_DutJ] (Codec_Dutj]
{(Ch\ZPuC).
(ChizMac)
LinkMTG
- 7}
LinkHostar Communication_Controller [[Mtg_Dutj] [(Mtg_m)}
& EE:;Z?CC;'I'))} Bd2Macj] BBdZPocBBdZFsp
_(MacZChi)
CC2BD Bd2Poc
Bd2pac Bd2Fsp
[(cczad)
Link2BUS
) [STBN Bus_Driver H1
ca LinkCSS_2 [ice)] fie)]
[potentialjramefstartﬁoniA:l

Fig. 3. Descri¢édo do né.

LinkmT!

LinkHos|

Uma interface para o CHI também foi especificada no

blocoBus Driver e consiste de um sin8IBN (Standby Not)

LinkCsP Linkes5_1
hlock <<substructure Nodet=» 1N
C_)_D_r_n_r_n_u_rjwatmnfConther [ovasetom][oczeon) sp2csp)| [tFs2esm]
E & R14
R15 ||
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[(EhiZPnc) POC(1,1) (EodacZPac)}
g
™ Il
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9 R3
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[0stgzhtacs] Poczitas)]
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Fig. 4. Descricéo do nicleo do protocolo.
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BO2Fsp

Black <<substructure Node s> Bus_Driver 10 SDL. Dessa forma, todas as construgbes de macram fo
substituidas por constru¢des de procedimentos.

A criacdo do blocoBus Driver, como explicado
“°°di"g'“"“'°""‘l anteriormente, foi fundamental na geracdo de umetnod

CCZBD

LinkHos}

BdZhad]

decoding_started_on_A,
CH'RTPD‘;;EAQ SDL executavel, ja que este componente ndo é dspeci
- [::::zz::;;';;;z—c:;i‘,:* em [5]. ) ,
RN nemiter Topus  LIMHZBUS A representagdo do tempo no protocolo FlexRay é
Fromee A baseada em uma hierarquia que inclui microticksratizks
BD Fromhast___[sten] kel e sampleticks. Varios mecanismos do FlexRay ndeassie
EAR | temporizadores que medem certo nimero de microticks
oo 2 macroticks. A especificacdo do FlexRay usa umanefie
ohac_

Bd2Poc

dos temporizadores do SDL para realizar tal fungp@oém
esta extensdo ndo é suportada pela ferramenta Si2ada

DTS_slart_on_A]
ToPoc_2

(TAU SDL Design Tool v.4.2).
Como existe uma relacdo definida entre a unidade de
[eren] tempo microtick ¢ T), a unidade de tempo macrotick (MT) e

WUP_transmitte d_on_A]

LinkHaos|

a unidade de tempo da amostragem de bits samsl¢&aK),
o temporizador microtick foi definido como sendadmico

BD ToHost

[STBN
Frame, )
[Symbol} Link2BUS

ToMac_1

Bd2hady

LinkCs

Ceceiver T tipo de temporizador presente em todo o sistemgo limdos
CE_start_on_A,

GE st on_ 0s outros temporizadores (macrotick e sampleticlgram
an_n, Y
potanial_idls_start_on_A seus valores recalculados como segue: 1MT é igd8l'a e

5 TaCss 1ST é igual a AT. Assim, os temporizadores sampletick

potenial_trme_stat_on_4] foram diretamente convertidos para temporizadoliesotick
ToPac_1 ToFsn 1 e 0s temporizadores macrotick tiveram seus valores

e andon A multiplicados por 40, valor representado pela corist

Peﬁe'ﬁceﬁed-onﬁ- P L pMicroPerMacroNom. Por exemplo, o temporizador

symbol_decoded_on_A, symbal_decoded_on_A,

WUP_decoded_en A, C i tMinislot que tem valor igual a 40MT (representado pela

CHIRF_on_A

Bd2Poc  BdZFsp constantegdMinislot) € declarado como sendo multiplicado
Fig. 5. Descrig&o do controlador de barramento. pela constantepMicroPerMacroNom (namero inteiro de
microticks por cada macrotick). Fig. 6 ilustra @ldeagéo dos

Alem da descricdo completa da estrutura da reden&s temporizadores no processo MAC_A.

melhorias e modificacdes também foram feitas emcés a

especificacdo do FlexRay a fim de gerar um sistema timer tSlotBoundary := gdStaticSlot * pMicroPerMaksiam;
executavel usando SDL. timer tMinislot := gdMinislot * pMicroPerMacroNom;
As principais alterac@es foram:

Alguns mecanismos do protocolo especificados em [5
usam constru¢cdes de macros com o exclusivo prapdsit
simplificar a apresentacdo do protocolo em SDLERpresta
pratica ndo é aconselhavel ao implementar sistemais
portateis. Macros sdo geralmente dependentes dascef
ferramentas SDL, logo o projetista poderia tercdiflade ao
tentar compilar seu modelo utilizando diferentedoees de

Substituicio de todas as construgdes de macros Fig. 6. Declaracdo dos temporizadores.
de_scrltas em [5] por co_nstrug(”)es de procedimentos. Alguns termos descritos em [5] entraram em confidm
Criac&o do bloc®us Driver. as palavras-chave da ferramenta SDL, por exemflld,

Adaptacéo dos tipos existentes de temporizadores §DATE, CHANNEL e ACTIVE. A solugdo encontrada foi
FlexRay para um Unico tipo de temporizador basead@bstituir esses termos por outras palavras ligeesonflito.

na unidade microtick. Os termos foram substituidos, respectivamente TRROS,
Substituicdo de todas as construgdes task contengdgrADO, CANAL e ATIVO.

textos informais relacionados ao CHI por sinaisaiea Para gerar um modelo SDL mais proximo de uma

usando as construcdes de output. _ implementacio real algumas construcbes task, cdmten
Substituicdo de alguns termos descritos em [S] P@ixios informais relacionados a exportagio de weisado
novos termos devido a conflito com palavras-chavgy  foram substituidas por sinais de saida usaado
utilizadas pela ferramenta SDL. construcdes output. O mesmo acontece no procediment
Crlggao d? um procegnmeNnt(Q/cleCounter para  ASsEMBLE_STATIC_FRAME_A localizado no processo
verlflc_ar_o~C|cIo de comunicaggo atual. N MAC_A, mas ao contrario do exemplo anterior, uma
Subsﬂtwggo f ﬂac construcdo di taSkconstrugélo input de sinal de entrada esta sulgtiuia
TgﬁﬁéIEHls_rAr\'?'%tFeR_Aallz A Tocz)r uﬁ:ocseinlgergg construcao task originaport VTCHI_from the CHI. Entao
entrada recebido do CHI. agora, o sistema pode receber dados do host pdlo C_H .
' As decisdes de mudanca dos modos nos mecanisrtes fei
lo processd”OC no final de cada ciclo depende se o
namero atual do ciclo é par ou impar, porém [5] déscreve
nenhum mecanismo para verificar o estado do cidsim,
oi criado um procedimento chamadgycleCounter para
verificar o ciclo de comunicagdo atual durante aragdo do
FlexRay.
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‘ Diagrama SDL descrito na especifica¢éo | | Diagrama SDL com as modificaciies propostas

4 ASSEMBLE_ N (
| DYNAMIC FRAME A ./
— gl 7
else zMacMode * else hachods /_R.I

C ‘import vTCHI from the CHI (impod‘data‘fmm‘cm

I

1 else

: T CHIlASsignmentl > import_uTCHI_from_the THI
- else vTCHIlAssignment ? - e TCHIY - 2

ASSIGNED

ASSIGHED
1
3|5 VTCAH”TleleﬁgagE wTCHITxMeszagefwailable
valladle !
|(_\I |
| péssemblebynamicFramed true
.__/ frue nothing_to_transmit i
nothing to : ;
transmit

nothing_to_transmit
Fig. 7. Do lado esquerdo, o diagrama SDL obtido em [5]/d0io direito, o diagrama SDL proposto. Os circulestacam onde as alteragdes ocorreram.

Na Fig. 7 estdo ilustrados trés das modificagcesmulacao gerando diagramas de trocas de mens@g8is-
mencionadas acima que foram feitas em [5] a fim ddessage Sequence Charts), que permitem visualizar a
aprimorar o modelo SDL, que séo: a descricdo dgrailaa interacdo entre os diversos componentes do sistema.
usando procedimento ao invés de macro, a subsiituip
termo ALL por TODOS e a substituicdo da construcdo task [ wakeup_listen )
import VTCHI_from the CHI  pelo sinal de entrada
import_vTCHI_from the CHI (VTCHI) através da construgéo ‘ ‘

input, ondevTCHI é a variavel que armazena os dado:
enviados pelo hOSt header_received_on_s

|
IV. SMULAGAO, VALIDAQéLOE E R()BAEYRAQAO DEMSCs DA REDE FOCakeupStatus = ‘ (_“Eft (tWakeuphoise), D]

tiakeup tiiakeuphloise

reset fWakeup);

Depois de especificar a rede FlexRay proposta, & pv:??ﬁffv:fém{: pakeUpListen =
funcionalidades desejadas foram completamentedgestaD - enter_send; ‘
sistema foi integralmente validado através da meerda reset (tWiakeup);

Validator disponivel no pacote SDT da Telelogic. T EEE ®

Nesta fase foi possivel detectar alguns erros daw&m
(erros gerados em tempo de execugdo) como, porpdxem
consumo implicito de sinal (implicit signal consuop) no

procedimento Wakeup. Este problema aconteceu porque
foram ativados dois temporizadores e quando umsdele

Fig. 8. O comando reset foi adicionado para evitar singlitito.

Symbol coverage chart for

expirou, seu sinal foi consumido, ao passo que nal si Block Node1

proveniente do outro temporizador foi descartacb.€fro foi Total nurnber of executed symbols: 18402

facilmente descoberto depois da execucdo da fentame 865 of 865 syrmbols (100 %) have been covered

Validator, notando-se que ndo havia um comando para 0 of 865 symbols (0 %) have not been covered

desativar 0 segundo temporizador depois do térndao Block Node?

primeiro. A solucdo foi adicionar um comando pagalizar Total number of executed symbols: 18371

tal funcdo (Fig. 8). o 865 of 865 symbols {100 %) have been covered
Depois da correcdo de todos os erros dinamicastensa 0 of 865 symbols (0 %) have not been covered

foi novamente validado e entéo todos os simbolpsrados Block Node3

foram alcangados. Fig. 9 mostra o grafico de caberdos Total number of executed symbols: 9877

simbolos gerado pela ferramenta de validagdo da SDL B85 of 685 symbols (100 %) have been covered
Ap6s a completa validacdo do sistema, foram sinaslad 0 of 635 symbols (0 %) have not been covered

principais funcionalidades do sistema FlexRay pagarantia
da validade do sistema. Para tanto foi utilizadareamenta
Simulator, que também é parte integrante do paSQie. Para a simulacdo do modelo FlexRay proposto foram
Esta ferramenta permite o acompanhamento total délizados os cenérios para o inicio de comunicat@ioede

Fig. 9. Cobertura de simbolos dos Nés 1, 2 e 3.
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descritos em [5]. O ato de comecar 0O processo
inicializacdo da rede é chamado de coldstart. Staraguns
nds sao permitidos inicializar a rede, chamadoscofistart.
De acordo com a especificacdo, trés diferentess tige

datrar no estadoonfig e assim habilitar a configuracdo da
rede. Ao receber o sinaCHI_CONFIG_COMPLETE o
processoPOC cria todos 0s outros processos principais do
protocolo, passa para o estadedy e aguarda a fase de

caminhos podem ser seguidos pelo n6 dependendaiade isicializagdo da rede.

configuragdo. O primeiro caminho refere-se ao nidstart
pioneiro na inicializagdo; o segundo caminho refereaos
nés coldstart que ndo foram os pioneiros na iniEgho e o
terceiro caminho refere-se aos nds que ndo sastadldA
partir desta descricao foram gerados nove diagramaocas

V. CONCLUSAO

O trabalho apresentado neste artigo propfs a gekdea
um modelo SDL executavel de uma rede intraveicular

de mensagens (MSC) mostrando detalhadamente otacorligaseada no protocolo de comunicagéo FlexRay. Rém c
comportamento do mecanismo do protocolo dentroata ¢ yma completa e funcional rede FlexRay sua estridveaque

tipo de né. Para cada tipo de caminho, trés cendiferentes

ser projetada. Dessa forma, a arquitetura do sistean

foram Simuladqs, dependend(? da Verificag_:éo Nde erf@p0|ogia da rede, a integragéo entre o0s principais
executada ao final de~ cada C'f3|0_ de comunicaca@sde mecanismos dentro do controlador de comunicagdo e a
forma todas as situagcdes possiveis que ocorremtéuen nterface que conecta o controlador de comunicagécanal

inicializacdo e a operacdo normal de uma rede Rgx&am
simuladas e descritas em forma de diagramas. Tagsatnas

de comunicacdo foram todos criados e descritosdosan
linguagem SDL. O sistema foi modelado usando a

podem ser utilizados na criagdo de pacotes desigEtEn especificagéo do protocolo FlexRay para fornecemaodelo
implementacéo de qualquer aplicagdo usando o FlexRaxecutavel dos mecanismos do protocolo e a pastiqudl

Estes pacotes de testes podem ser produzidosrpaméntas
especificas (TTCN) e estdo também disponiveis fivvam
SDT usado neste trabalho.

process
FOC

| | Poc_1_1 |

| enw_0

update [wPOC_in_CHI

4 default_config

CHI_COMFIG

update [wvFOC_in_CHI

CHI_COMWFIG_COMFPLETE process
L FSF_A
process
------ FSP_A_1_2 MAC A
-------------------- hAC_A_1_3

CODEC_control_on_A|(READY)

ot

standby > standby

FSP_control_on_ A

(STANDET)

hAC_contmal_on] A
(STANDET) |

_ CSP_cantrol
[STANDEY)
update_wPOC_in_CHI

@

Fig. 10. MSC que descreve o processo de inicializacdo daRexkRay.

A Fig. 10 ilustra o inicio de um dos diagramas desa

Esse diagrama refere-se ao cenario de um no cdlds

pioneiro na inicializacdo da rede. Antes de emi@restado

default_config o processoPOC inicializa o valor de suas [9]

variaveis. Apés isto feito, ele aguarda um sinahdet para

produzir diagramas de trocas de mensagens quenpcssa
utilizados para validar aplicagbes deste protocolais

diagramas sdo de suma importancia na geragéo deepaie
testes (Test Suites) para aplicacbes especificigumias

melhorias na especificagdo do FlexRay foram pregogara
a elaboracéo desta rede usando SDL.

Para a concretizagdo deste trabalho fez-se usorgonto
de ferramentas SDT, utilizando-se o Simulator para
simulacdo dos casos de uso mais importantes demsist
FlexRay e o Validator para a validacdo completasidtema.
Utilizando-se de tais ferramentas, todas as pdssiiteacdes
puderam ser testadas, o que garante a validadeodelon
proposto. Pode-se desta forma, facilitar o procelssama
eventual implementacdo, uma vez que a légica densésja
esta verificada e ndo possui erros.
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