
1
G

iu
st

o,
 O

 ’
R

ou
rk

e,
 W

is
ni

es
ky

, D
em

m
el

er
©

R
ap

id
 P

ro
to

ty
p

in
g

 o
f

A
u

to
m

o
ti

ve
C

o
m

m
u

n
ic

at
io

n
P

ro
to

co
ls

B
ar

ry
 O

’R
o

u
rk

e
P

ao
lo

 G
iu

st
o

S
te

ve
 W

is
n

ie
w

sk
i

T
h

ilo
 D

em
m

el
er



2
©

G
iu

st
o,

 O
 ’

R
ou

rk
e,

 W
is

ni
es

ky
, D

em
m

el
er

O
u

tl
in

e

o
A

u
to

m
o

ti
ve

 D
is

tr
ib

u
te

d
 S

ys
te

m
s

o
V

ir
tu

al
 I

n
te

g
ra

ti
o

n
 P

la
tf

o
rm

 f
o

r 
R

ap
id

 P
ro

to
ty

p
in

g
 o

f
A

u
to

m
o

ti
ve

 S
ys

te
m

s 
an

d
 C

o
m

m
u

n
ic

at
io

n
 P

ro
to

co
ls

o
U

n
iv

er
sa

l C
o

m
m

u
n

ic
at

io
n

 M
o

d
el

 (
U

C
M

)

o
V

C
C

 M
o

d
el

 o
f 

th
e 

D
is

tr
ib

u
te

d
 A

rc
h

it
ec

tu
re

o
F

u
tu

re
 W

o
rk

o
P

re
lim

in
ar

y 
R

es
u

lt
s

o
T

h
e 

U
C

M
 S

er
vi

ce
 S

ta
ck

o
A

u
to

m
o

ti
ve

 C
o

m
m

u
n

ic
at

io
n

 P
ro

to
co

ls



3
©

G
iu

st
o,

 O
 ’

R
ou

rk
e,

 W
is

ni
es

ky
, D

em
m

el
er

A
u

to
m

o
ti

ve
 D

is
tr

ib
u

te
d

 S
ys

te
m

s



4
©

G
iu

st
o,

 O
 ’

R
ou

rk
e,

 W
is

ni
es

ky
, D

em
m

el
er

D
es

ig
n

 s
ce

n
ar

io
s

f
f??

f
f

f

f
f

f
f

f
f

f
??

f
f

f

f
f

f
f

f

f
f

??

f
f

f

f
f



5
©

G
iu

st
o,

 O
 ’

R
ou

rk
e,

 W
is

ni
es

ky
, D

em
m

el
er

 A
p

p
 S

W
 M

o
d

el

E
C

U
-1

E
C

U
-1

P
er

-E
cu

A
n

al
ys

is

f1f1

f2f2

F
ro

m
 a

 „
p

er
-E

C
U

“ 
d

es
ig

n
 s

ty
le

...
F

ro
m

 a
 „

p
er

-E
C

U
“ 

d
es

ig
n

 s
ty

le
...

C
al

ib
ra

tio
n

C
al

ib
ra

tio
n

C
al

ib
ra

tio
n

Im
pl

em
en

ta
tio

n
Im

pl
em

en
ta

tio
n

Im
pl

em
en

ta
tio

n

S
pe

ci
fic

at
io

n
S

pe
ci

fic
at

io
n

S
pe

ci
fic

at
io

n

A
na

ly
si

s
A

na
ly

si
s

A
na

ly
si

s

A
fte

r 
S

al
es

A
fte

r 
S

al
es

A
fte

r 
S

al
es

S
er

vi
ce

S
er

vi
ce

S
er

vi
ce

E
C

U
-2

E
C

U
-2

f1f1
f2f2

f3f3

P
er

-E
cu

A
n

al
ys

is

A
p

p
 S

W
 M

o
d

el

E
C

U
-3

E
C

U
-3

A
p

p
 S

W
 M

o
d

el

f1f1
f2f2

P
er

-E
cu

A
n

al
ys

is

B
u

s
B

u
s



6
©

G
iu

st
o,

 O
 ’

R
ou

rk
e,

 W
is

ni
es

ky
, D

em
m

el
er

A
S

C
E

T
 M

o
d

el

f1f1
f2f2

f3f3

A
S

C
E

T
 M

o
d

el

f1f1

f2f2

A
S

C
E

T
 M

o
d

el

f1f1
f2f2

..T
o

 a
 V

ir
tu

al
 S

ys
te

m
 L

ev
el

 D
es

ig
n

E
xp

lo
ra

ti
o

n
..

..T
o

 a
 V

ir
tu

al
 S

ys
te

m
 L

ev
el

 D
es

ig
n

E
xp

lo
ra

ti
o

n
..

C
al

ib
ra

tio
n

C
al

ib
ra

tio
n

C
al

ib
ra

tio
n

Im
pl

em
en

ta
tio

n
Im

pl
em

en
ta

tio
n

Im
pl

em
en

ta
tio

n

S
pe

ci
fic

at
io

n
S

pe
ci

fic
at

io
n

S
pe

ci
fic

at
io

n

A
na

ly
si

s
A

na
ly

si
s

A
na

ly
si

s

A
fte

r 
S

al
es

A
fte

r 
S

al
es

A
fte

r 
S

al
es

S
er

vi
ce

S
er

vi
ce

S
er

vi
ce

S
ys

te
m

 L
ev

el
S

ys
te

m
 L

ev
el

S
ys

te
m

 L
ev

el
D

es
ig

n 
E

xp
lo

ra
tio

n
D

es
ig

n 
E

xp
lo

ra
tio

n
D

es
ig

n 
E

xp
lo

ra
tio

n

E
C

U
-1

E
C

U
-1

E
C

U
-2

E
C

U
-2

B
u

s
B

u
s

f1f1
f1f1

f2f2

f3f3

f1f1

f2f2

f2f2

E
C

U
-1

E
C

U
-1

E
C

U
-2

E
C

U
-2

B
u

s
B

u
s



7
©

G
iu

st
o,

 O
 ’

R
ou

rk
e,

 W
is

ni
es

ky
, D

em
m

el
er

C
al

ib
ra

tio
n

C
al

ib
ra

tio
n

C
al

ib
ra

tio
n

Im
pl

em
en

ta
tio

n
Im

pl
em

en
ta

tio
n

Im
pl

em
en

ta
tio

n

S
pe

ci
fic

at
io

n
S

pe
ci

fic
at

io
n

S
pe

ci
fic

at
io

n

A
na

ly
si

s
A

na
ly

si
s

A
na

ly
si

s

A
fte

r 
S

al
es

A
fte

r 
S

al
es

A
fte

r 
S

al
es

S
er

vi
ce

S
er

vi
ce

S
er

vi
ce

S
ys

te
m

 L
ev

el
S

ys
te

m
 L

ev
el

S
ys

te
m

 L
ev

el
D

es
ig

n 
E

xp
lo

ra
tio

n
D

es
ig

n 
E

xp
lo

ra
tio

n
D

es
ig

n 
E

xp
lo

ra
tio

n

E
C

U
-1

E
C

U
-1

E
C

U
-2

E
C

U
-2

E
C

U
-3

E
C

U
-3

S
ys

te
m

 A
rc

h
it

ec
tu

re

f1f1
f2f2

f3f3

S
ys

te
m

 B
eh

av
io

r

M
at

la
b

C
-C

o
d

e A
S

C
E

T

C
P

U
s

B
u

se
s

O
p

er
at

in
g

S
ys

te
m

s

V
irt

ua
l

V
irt

ua
l

V
irt

ua
l

C
om

po
ne

nt
s

C
om

po
ne

nt
s

C
om

po
ne

nt
s

B
u

s
B

u
s

..v
ia

 a
 V

ir
tu

al
 In

te
g

ra
ti

o
n

 P
la

tf
o

rm
 f

o
r

R
ap

id
 P

ro
to

ty
p

in
g

 o
f 

A
u

to
m

o
ti

ve
 S

ys
te

m
s

..v
ia

 a
 V

ir
tu

al
 In

te
g

ra
ti

o
n

 P
la

tf
o

rm
 f

o
r

R
ap

id
 P

ro
to

ty
p

in
g

 o
f 

A
u

to
m

o
ti

ve
 S

ys
te

m
s

V
C

C
V

C
C

M
ap

pi
ng

P
er

fo
rm

an
ce

 
S

im
ul

at
io

n

R
ef

in
em

en
t

E
va

lu
at

io
n 

of
E

va
lu

at
io

n 
of

E
va

lu
at

io
n 

of
A

rc
hi

te
ct

ur
al

A
rc

hi
te

ct
ur

al
A

rc
hi

te
ct

ur
al

an
d

an
d

an
d

P
ar

tit
io

ni
ng

P
ar

tit
io

ni
ng

P
ar

tit
io

ni
ng

A
lte

rn
at

iv
es

A
lte

rn
at

iv
es

A
lte

rn
at

iv
es

So
ur

ce
: B

M
W



8
©

G
iu

st
o,

 O
 ’

R
ou

rk
e,

 W
is

ni
es

ky
, D

em
m

el
er

A
u

to
m

o
ti

ve
 C

o
m

m
u

n
ic

at
io

n
P

ro
to

co
ls

: 
b

ro
ad

ca
st

N
et

w
or

k 
B

us

E
C

U
1

E
C

U
2

E
C

U
3

B
us

  C
on

tr
ol

le
r

H
O

ST
 

C
P

U
R

T
O

S

L
oc

al
 B

us
 

B
us

 C
on

tr
ol

le
r

A
P

P
L

IC
A

T
IO

N
SW



9
©

G
iu

st
o,

 O
 ’

R
ou

rk
e,

 W
is

ni
es

ky
, D

em
m

el
er

N
et

w
or

k 
B

us

E
C

U
1

E
C

U
2

E
C

U
3

B
us

  C
on

tr
ol

le
r

H
O

ST
 

C
P

U
R

T
O

S

L
oc

al
 B

us
 

B
us

 C
on

tr
ol

le
r

A
P

P
L

IC
A

T
IO

N
SW

A
u

to
m

o
ti

ve
 C

o
m

m
u

n
ic

at
io

n
P

ro
to

co
ls

:“
te

m
p

o
ra

l f
ir

ew
al

l”



10
©

G
iu

st
o,

 O
 ’

R
ou

rk
e,

 W
is

ni
es

ky
, D

em
m

el
er

N
et

w
or

k 
B

us
 1

E
C

U
1

E
C

U
2

E
C

U
3

E
C

U
4

N
et

w
or

k 
B

us
 2

N
et

w
or

k 
B

us
 3

A
u

to
m

o
ti

ve
 C

o
m

m
u

n
ic

at
io

n
P

ro
to

co
ls

: 
co

m
p

le
x 

to
p

o
lo

g
ie

s



11
©

G
iu

st
o,

 O
 ’

R
ou

rk
e,

 W
is

ni
es

ky
, D

em
m

el
er

E
C

U
1

E
C

U
2

N
et

w
or

k 
B

us
 1

 

N
et

w
or

k 
B

us
 2

 

A
u

to
m

o
ti

ve
 C

o
m

m
u

n
ic

at
io

n
P

ro
to

co
ls

: 
fa

u
lt

 t
o

le
ra

n
t



12
©

G
iu

st
o,

 O
 ’

R
ou

rk
e,

 W
is

ni
es

ky
, D

em
m

el
er

A
ut

om
ot

iv
e 

C
om

m
un

ic
at

io
n 

P
ro

to
co

ls

o
T

T
P

: 
T

im
e-

T
ri

g
g

er
ed

 P
ro

to
co

l (
n

o
 a

rb
it

ra
ti

o
n

)
o

C
A

N
: 

C
o

n
tr

o
lle

r 
A

re
a 

N
et

w
o

rk
 

(e
ve

n
t-

d
ri

ve
n

 
w

it
h

ar
b

it
ra

ti
o

n
)

o
F

le
xR

ay
: 

st
at

ic
 a

n
d

 d
yn

am
ic



13
©

G
iu

st
o,

 O
 ’

R
ou

rk
e,

 W
is

ni
es

ky
, D

em
m

el
er

S
ta

ti
c 

P
ar

t 
1 

Slot 2

Slot 1

Slot 1

S
ta

t.
2

Slot 3

D
yn

.1
 

Telegram 1

D
yn

am
ic

 P
ar

t 
2

Telegram 1

Telegram 2 

U
n

iv
er

sa
l C

o
m

m
u

n
ic

at
io

n
 M

o
d

el
(U

C
M

):
  T

h
e 

C
o

m
m

u
n

ic
at

io
n

 C
yc

le
o

S
ta

ti
c 

P
ar

ts
 m

o
d

el
 T

im
e-

tr
ig

g
er

ed
 b

u
s 

ac
ce

ss
w

it
h

o
u

t 
ar

b
it

ra
ti

o
n

o
D

yn
am

ic
 P

ar
ts

 m
o

d
el

 E
ve

n
t-

D
ri

ve
n

 b
u

s 
ac

ce
ss

w
it

h
 a

rb
it

ra
ti

o
n    
   

 C
o

m
m

u
n

ic
at

io
n

 C
yc

le



14
©

G
iu

st
o,

 O
 ’

R
ou

rk
e,

 W
is

ni
es

ky
, D

em
m

el
er

U
C

M
 U

se
 m

o
d

el

o
R

ap
id

 p
ro

to
ty

p
in

g
 v

ia
 U

C
M

 c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

 c
h

an
g

es
o

D
ef

au
lt

 a
u

to
m

at
ic

 c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

 (
C

A
N

-l
ik

e)
l

co
m

m
u

n
ic

at
io

n
 c

yc
le

: 
d

yn
am

ic
l

b
u

s 
co

n
tr

o
lle

rs
 ’ 

ac
ti

va
ti

o
n

 p
o

lic
ie

s:
 e

ve
n

t-
d

ri
ve

n
l

fr
am

es
 a

re
 s

im
p

le
 m

es
sa

g
es

o
U

se
r 

d
ef

in
ed

 c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

:
l

co
m

m
u

n
ic

at
io

n
 c

yc
le

 la
yo

u
t:

 s
ta

ti
c 

an
d

 d
yn

am
ic

l
b

u
s 

co
n

tr
o

lle
rs

 ’ 
ac

ti
va

ti
o

n
 p

o
lic

ie
s:

  
m

ix
ed

, 
ti

m
e-

tr
ig

g
er

ed
,

ev
en

t-
d

ri
ve

n
l

fr
am

e 
p

ac
ka

g
in

g



15
©

G
iu

st
o,

 O
 ’

R
ou

rk
e,

 W
is

ni
es

ky
, D

em
m

el
er

V
C

C
 M

o
d

el
 o

f 
th

e 
D

is
tr

ib
u

te
d

A
rc

h
it

ec
tu

re

U
cm

 b
us

E
C

U

E
C

U

E
C

U

B
us

C
tr

l

D
at

a

bu
sD

at
a

cp
u

D
at

a

rt
os

bu
sP

or
t

L
oc

al
 B

us

B
us

C
tr

l

D
at

a

bu
sD

at
a

bu
sP

or
t2

L
oc

al
_M

em
or

y

o
C

o
m

m
u

n
ic

at
io

n
cy

cl
e 

an
d

 b
u

s
co

n
tr

o
lle

rs
 a

ct
iv

at
io

n
p

o
lic

ie
s 

ar
e 

ke
p

t
se

p
ar

at
e



16
©

G
iu

st
o,

 O
 ’

R
ou

rk
e,

 W
is

ni
es

ky
, D

em
m

el
er

U
C

M
: 

T
h

e 
S

er
vi

ce
 S

ta
ck

B
eh

av
io

ur
_W

ri
te

D
ev

ic
e 

D
ri

ve
r

M
em

or
y

B
us

 M
as

te
r

B
us

 S
la

ve

B
us

 C
tr

l

E
C

U

E
C

U
E

C
U

B
eh

av
io

ur
_R

ea
d

D
ev

ic
e 

D
ri

ve
r

M
em

or
y

B
us

 M
as

te
r

B
us

 S
la

ve

B
us

 C
tr

l

E
C

U

U
C

M
B

us
Se

rv
ic

e



17
©

G
iu

st
o,

 O
 ’

R
ou

rk
e,

 W
is

ni
es

ky
, D

em
m

el
er

P
re

lim
in

ar
y 

R
es

u
lt

s

o
S

im
u

la
ti

o
n

 o
f 

 D
ri

ve
 b

y 
W

ir
e 

im
p

o
rt

ed
 d

es
ig

n
 in

 V
C

C

o
N

T
 w

o
rk

st
at

io
n

l
51

2M
b

 R
A

M
l

P
en

ti
u

m
 3

 p
ro

ce
ss

o
r

o
S

im
u

la
te

d
 D

es
ig

n
:

l
4 

E
C

U
s

l
o

n
e 

C
A

N
 b

u
s

l
10

0 
m

ap
p

ed
 b

eh
av

io
rs

o
T

o
 s

im
u

la
te

 1
 m

in
u

te
 o

f 
re

al
 t

im
e,

 t
h

e 
el

ap
se

d
 t

im
e

w
as

 a
b

o
u

t 
5 

h
o

u
rs

 a
t 

th
e 

ra
te

 o
f 

2K
 f

ra
m

es
/s

ec
o

R
es

u
lt

s 
ar

e 
en

co
u

ra
g

in
g

 s
in

ce
 s

u
ch

 s
im

u
la

ti
o

n
s 

ca
n

b
e 

ru
n

 o
ve

r 
n

ig
h

t
o

1 
d

ri
vi

n
g

 m
an

u
ve

r 
is

 3
0 

se
co

n
d

s 
- 

5 
M

in
u

te
s



18
©

G
iu

st
o,

 O
 ’

R
ou

rk
e,

 W
is

ni
es

ky
, D

em
m

el
er

F
u

tu
re

 W
o

rk

o
T

im
e-

tr
ig

g
er

ed
 p

ro
to

co
l s

u
p

p
o

rt

o
B

u
s 

re
d

u
n

d
an

cy
 f

o
r 

fa
u

lt
 t

o
le

ra
n

t 
p

ro
to

co
ls

o
E

rr
o

r 
in

je
ct

io
n

 
fo

r 
si

m
u

la
ti

o
n

 
o

f 
re

al
-l

if
e 

fa
u

lt
y

sc
en

ar
io

s

o
F

u
ll 

m
ix

ed
 p

ro
to

co
l 

su
p

p
o

rt
 (

ev
en

t-
d

ri
ve

n
 a

n
d

 t
im

e-
tr

ig
g

er
ed

 -
 F

le
xR

ay
)

o
A

ss
es

s 
co

rr
el

at
io

n
 

b
et

w
ee

n
 

re
su

lt
s 

o
f 

th
e 

*v
ir

tu
al

w
o

rl
d

* 
an

d
 t

h
e 

re
al

 w
o

rl
d



19
G

iu
st

o,
 O

 ’
R

ou
rk

e,
 W

is
ni

es
ky

, D
em

m
el

er
©

T
h

an
k 

yo
u

B
ar

ry
 O

’R
o

u
rk

e
P

ao
lo

 G
iu

st
o

S
te

ve
 W

is
n

ie
w

sk
i

T
h

ilo
 D

em
m

el
er



20
©

G
iu

st
o,

 O
 ’

R
ou

rk
e,

 W
is

ni
es

ky
, D

em
m

el
er

U
C

M
: 

L
o

ca
l C

o
m

m
u

n
ic

at
io

n
 M

es
sa

g
e

S
eq

u
en

ce
 C

h
ar

t

Z
er

o
D

el
ay

Z
er

o
D

el
ay

R
eq

ue
st

R
eq

ue
st

G
ra

nt

W
ri

te

R
el

ea
se

D
on

e

A
rb

itr
at

io
n

D
el

ay

B
eh

av
io

r
B

eh
av

io
r

B
eh

av
io

r
W

rit
e

W
rit

e
W

rit
e

F
C

F
S

F
C

F
S

F
C

F
S

M
as

te
r

M
as

te
r

M
as

te
r

A
da

pt
er

A
da

pt
er

A
da

pt
er

F
C

F
S

F
C

F
S

F
C

F
S

B
us

B
us

B
us

A
rb

ite
r

A
rb

ite
r

A
rb

ite
r

F
C

F
S

F
C

F
S

F
C

F
S

S
la

ve
S

la
ve

S
la

ve
A

da
pt

er
A

da
pt

er
A

da
pt

er

Se
nd

R
et

ur
n

D
on

e

B
us

 C
tr

l
B

us
 C

tr
l

B
us

 C
tr

l
M

em
or

y
M

em
or

y
M

em
or

y

Sn
oo

p
D

el
ay



21
©

G
iu

st
o,

 O
 ’

R
ou

rk
e,

 W
is

ni
es

ky
, D

em
m

el
er

U
C

M
: 

E
C

U
 2

 E
C

U
 ’s

 (
b

ro
ad

ca
st

)
C

o
m

m
u

n
ic

at
io

n
 M

es
sa

g
e 

S
eq

u
en

ce
 C

h
ar

t

 F
ra

m
e

 S
iz

e/
B

us
 b

ps

R
eq

ue
st

G
ra

nt

A
rb

D
el

ay

C
he

ck

O
K

D
on

e

St
at

e
D

el
ay

Se
nd

Sn
oo

p
D

el
ay

W
ri

te

D
on

e

R
et

ur
n

R
el

ea
se

R
eq

ue
st

B
us

B
us

B
us

C
on

tr
ol

le
r

C
on

tr
ol

le
r

C
on

tr
ol

le
r

U
C

M
U

C
M

U
C

M
M

as
te

r
M

as
te

r
M

as
te

r
A

da
pt

er
A

da
pt

er
A

da
pt

er

U
C

M
U

C
M

U
C

M
B

us
B

us
B

us
A

rb
ite

r
A

rb
ite

r
A

rb
ite

r

U
C

M
U

C
M

U
C

M
S

ta
te

S
ta

te
S

ta
te

M
ac

hi
ne

M
ac

hi
ne

M
ac

hi
ne

U
C

M
U

C
M

U
C

M
S

la
ve

S
la

ve
S

la
ve

A
da

pt
er

A
da

pt
er

A
da

pt
er

B
us

B
us

B
us

C
on

tr
ol

le
r

C
on

tr
ol

le
r

C
on

tr
ol

le
r

M
em

or
y

M
em

or
y

M
em

or
y



22
©

G
iu

st
o,

 O
 ’

R
ou

rk
e,

 W
is

ni
es

ky
, D

em
m

el
er

U
C

M
: 

S
ta

ti
c 

T
im

e 
T

ri
g

g
er

ed
 F

ra
m

es

o
G

u
ar

an
te

ed
d

el
iv

er
y

o
S

en
t 

in
 s

ta
ti

c 
p

ar
t

o
f 

co
m

m
u

n
ic

at
io

n
cy

cl
e

o
G

lo
b

al
ly

sc
h

ed
u

le
d

 b
u

s
ac

ce
ss

o
(S

h
o

u
ld

) 
n

ev
er

 g
o

in
to

 a
rb

it
ra

ti
o

n
o

T
im

e 
T

ri
g

g
er

ed
 -

lik
e

C
o

m
m

u
n

ic
at

io
n

P
ro

to
co

l

A
pp

M
em

B
us

C
tr

l
M

as
te

r

A
pp

M
em

B
us

C
tr

l
Sl

av
e

G
lo

ba
l

T
im

e

B u s

T
im

e 
=

Fr
am

e 
Sl

ot
St

ar
t

T
im

e 
 w

ith
in

St
at

ic
 P

ar
t



23
©

G
iu

st
o,

 O
 ’

R
ou

rk
e,

 W
is

ni
es

ky
, D

em
m

el
er

U
C

M
: 

D
yn

am
ic

 P
er

io
d

ic
 F

ra
m

es
o

N
o

 D
el

iv
er

y
G

u
ar

an
te

e
o

S
en

t 
d

u
ri

n
g

 d
yn

am
ic

p
ar

t 
o

f 
th

e
co

m
m

u
n

ic
at

io
n

cy
cl

e
o

L
o

ca
lly

 t
ri

g
g

er
ed

 b
y

p
ro

g
ra

m
m

ab
le

 b
u

s
co

n
tr

o
lle

r
o

M
ay

 b
e 

q
u

eu
ed

d
u

ri
n

g
 p

ri
o

ri
ty

 b
as

ed
ar

b
it

ra
ti

o
n

o
C

A
N

-l
ik

e
C

o
m

m
u

n
ic

at
io

n
P

ro
to

co
l

A
pp

M
em

B
us

C
tr

l
M

as
te

r

A
pp

M
em

B
us

C
tr

l
Sl

av
e

G
lo

ba
l

T
im

e

B u s

(T
im

e 
–

O
ff

se
t)

 m
od

pe
ri

od
 =

 0

L
os

t
R

ac
e

W
on

 R
ac

e Q



24
©

G
iu

st
o,

 O
 ’

R
ou

rk
e,

 W
is

ni
es

ky
, D

em
m

el
er

U
C

M
: 

D
yn

am
ic

 A
-p

er
io

d
ic

 F
ra

m
es

o
N

o
 D

el
iv

er
y

G
u

ar
an

te
e

o
S

en
t 

d
u

ri
n

g
 d

yn
am

ic
p

ar
t 

o
f 

th
e

co
m

m
u

n
ic

at
io

n
cy

cl
e

o
L

o
ca

lly
 t

ri
g

g
er

ed
 b

y
m

em
o

ry
 w

ri
te

 e
ve

n
t

o
M

ay
 b

e 
q

u
eu

ed
d

u
ri

n
g

 p
ri

o
ri

ty
 b

as
ed

ar
b

it
ra

ti
o

n
o

C
A

N
-l

ik
e

C
o

m
m

u
n

ic
at

io
n

P
ro

to
co

l

A
pp

M
em

B
us

C
tr

l
M

as
te

r

A
pp

M
em

B
us

C
tr

l
Sl

av
e

B u s

L
os

t
R

ac
e

W
on

R
ac

e

Q

In
te

rr
up

t



25
©

G
iu

st
o,

 O
 ’

R
ou

rk
e,

 W
is

ni
es

ky
, D

em
m

el
er

O
u

tl
in

e

o
M

o
ti

va
ti

o
n

o
V

ir
tu

al
 I

n
te

g
ra

ti
o

n
 P

la
tf

o
rm

 f
o

r 
R

ap
id

 P
ro

to
ty

p
in

g
 o

f
A

u
to

m
o

ti
ve

 S
ys

te
m

s
o

U
n

iv
er

sa
l C

o
m

m
u

n
ic

at
io

n
 M

o
d

el
 (

U
C

M
)

o
V

C
C

 M
o

d
el

 o
f 

th
e 

D
is

tr
ib

u
te

d
 A

rc
h

it
ec

tu
re

o
U

C
M

: 
S

ta
ti

c 
T

im
e 

T
ri

g
g

er
ed

 F
ra

m
es

 (
S

T
T

F
),

 D
yn

am
ic

P
er

io
d

ic
 F

ra
m

es
 

(D
P

F
),

 
D

yn
am

ic
 A

-p
er

io
d

ic
 

F
ra

m
es

(D
A

F
)

o
F

u
tu

re
 W

o
rk

o
P

re
lim

in
ar

y 
R

es
u

lt
s

o
T

h
e 

U
C

M
 S

er
vi

ce
 S

ta
ck


