Technolégie sucasnosti
pre telematiku, informacné
a zabavné systémy v automobiloch

Rafinovanost telematiky a informaénych a zabavnych systémov v automobiloch narasta vysokym

tempom. Uz samotni vyrobcovia aut a ich hlavni dodavatelia prezentuji zariadenia, ktoré poniikaji

v$etko od dynamickej navigicie a dopravnych informacii v redlnom ¢ase az po DVD prehravace,

digitalne radia, funkcie ovladané hlasom alebo automatické nidzové volania na 9-1-1.

Otazka ¢asovania

Aby navrhari systémov zvladli takéto naro¢né ulohy, vyuzivaji vo
svojich rieSeniach zndme operacné systémy redalneho Casu s chra-
nenym rezimom, umiestnené na 32-bitovych procesoroch, ktoré
poskytuji priamu podporu pre rézne automobilové technoldgie
vratane komunikac¢nych zbernic J1850, CAN a MOST. Tieto sys-
témy napriek svojej sofistikovanosti musia spifiat rovnaké pozia-
davky na ¢asovanie ako starSie hardvérovo-softvérové rieSenia.
Napriklad od chvile, ked sa takyto systém zapne, musi byt riadia-
ca jednotka telematiky schopna prijat spravy z CAN zbernice v
ramci ¢asového intervalu 60 az 100 milisekind. Problém vsak je,
ze nabiehanie (bootovanie) zlozitych softvérov beziacich na taky-
chto zariadeniach méze velmi lahko trvat niekolko stoviek mili-
sekind a viac.

Kritické operacie

Jednotky, ktoré tvoria automobilovu telematiku, prip. informaéné

a zabavné systémy, tradiCne nabiehaji z beznapitového stavu

(tplne vypnuté) alebo z restartu CPU (navrat zo stavu, ked bola

SDRAM vypnutd). Kritickymi zavislymi operdciami pocas proce-

su nabiehania (bootovania) m6zu byt:

e prijatie sprav zo zbernice CAN po zapnuti v rozmedzi 30 az
100 ms,

* odpoved na tieto spravy do 100 ms od ich prijatia,

snimanie sprav Triedy 2 zo zbernice auta a odpovedanie na zno-
vuaktivované udalosti,

inicializacia vysielaca MOST a odpovedanie na poziadavky
MOST.

Mnohé z tychto operacii musia byt vybavené v ramci desiatok mi-
lisektind od zapnutia systému. Aby sa takato poziadavka splnila,
mnohé navrhy zévisia od pridavného komunika¢ného procesora
alebo externého napdjacieho modulu, ¢o je relativne jednoduché
rieSenie, ale drahé. Vdaka prelomovej technoldgii, ktord vytvori-
li pracovnici spolo¢nosti QNX Software System, uz takéto hard-
vérové rieSenie nie je potrebné. Pristup, ktory dostal nazov ,tech-
noldgia miniovladacov®, sa sklada z malych, vysokovykonnych
ovladacov zariadeni, ktoré sa Startuju predtym, ako sa iniciuje jad-
ro opera¢ného systému. Miniovladace definované v samozavadza-

com programe systému dokazu reagovat na spravu zapnutia v krat-
kom, prijatelnom case a zabezpecit, Ze ziadna z ostatnych sprav sa
pocas nabiehania opera¢ného systému nestrati. Len ¢o sa operac-
ny systém nastartuje, miniovladace moézu dalej bezat alebo prene-
chaju riadenie plne funkénym ovladacom, ktoré sa mozu dostat k
vSetkym spravam, ktoré zachytili miniovladace.

Priklad aplikacie

Uvazujme o zariadeni telematiky v automobile pripojené na zber-
nicu CAN. Ked sa auto nastartuje, hlavna riadiaca jednotka zber-
nice CAN vysle spravu ,,Zapnuté“ do vSetkych pripojenych zaria-
deni do 65 milisekind (obr. 1). Softvér v telematickom zariadeni
musi byt pripraveny prijat a potencidlne aj odpovedat na tdto
spravu z CAN v ramci krat$ieho ¢asového tseku: 55 milisekind
alebo este menej. Je to preto, ze CPU po tom, ako sa zapne, potre-
buje priblizne 10 milisekiind na spustenie svojej prvej instrukcie.
Navyse, telematické zariadenie musi odpovedat spravou ,,Zariade-
nie pripravené“ do 100 milisekind od prijatia spravy ,,Zapnuté“;
to informuje riadiacu jednotku siete, Ze dané zariadenie je v pre-
vadzke. Ak zariadenie v uvedenom ¢asovom intervale neodpove-
d4, riadiaca jednotka zbernice to moze povazovat za stav, ked za-
riadenie nie je v prevddzke a mobZze ho od zbernice odpojit.
Po inicializacii sekvencie zapnutia si musi telematické zariadenie
ulozit do zdsobnika a potencidlne reagovat na vSetky dalSie spra-
vy, ktoré prijima zo zbernice CAN pocas zvy$ného Casu sekvencie
nabiehania (bootovania). Ako vidiet z obr. 1, tieto spravy moézu
prichadzat po jednej kazdych 10 milisekind.

Podla takéhoto scendra je nepravdepodobné, aby sa jadro operac-
ného systému ziniciovalo skor, ako pride sprava ,Zapnuté“ zo
zbernice CAN, a to prave pre rychlost nabiehacieho procesu, kto-
ry sa sklada z kopirovania operacného systému do RAM, prepnu-
tia CPU z fyzického stavu do virtudlneho a z ¢akania na stabiliza-
ciu hodin. Cas potrebny na nabeh plne funkéného, uzavretého
operacného systému redlneho ¢asu zo stavu zapnutia (resetu) az
po spustenie prvej pouzivatelskej aplikacie, sa v skutoc¢nosti po-
hybuje okolo stoviek milisekiind. Preto musia miniradice zacat
svoju ¢innost pocas inicializacie systému, a to eSte predtym, ako
sa obraz opera¢ného systému skopiruje do RAM.
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Obr.1 Priklad ¢asovej sekvencie inicializacie pre telematicky systém pripojeny na zbernicu CAN
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Obr. 2 Telematicky systém s bohatou softvérovou vybavou postaveny na baze operaéného systému redlneho ¢asu
QNX Neutrino® méze vdaka vyuzitiu miniovladaéov odpovedat na spravu ,,Zapnuté* prichadzajicu z CAN zbernice
v intervale kratSom ako 40 ms, a to bez potreby pridavného komunika¢ného procesora

Opis architektuary
QNX® miniovladace st postavené tak, aby zabezpetili pouzitel-
nost periférnych zariadeni pocas nabichania systému. Len ¢o sa
periférne zariadenie iniciuje, dalSie fizy procesu nabiehania mu-
sia splnit Casové obmedzenia dané systémom, najma Citanie a pri-
padné odpovedanie na prijaté spravy zo zbernice, ku ktorej je pe-
riférne zariadenie pripojené. Miniovladace su zlozené z dvoch
zakladnych prvkov:

* Funkcia vymeny — zabezpecuje pristup na ¢itanie zdpis k hard-
véru periférneho zariadenia a realizuje ostatni logiku stivisiacu
s miniovladacom, napr. ¢itanie, ukladanie do zasobnika a odpo-
vedanie na spravy.

e Uskladnovanie datovych sprav — cCast paméite, umoznujica
funkciu vymeny, uskladiiuje vSetky spravy, ktoré miniovlddac
prijme. Tieto spravy su nasledne dostupné aj pre pouzivatelské
aplikicie alebo plne funk¢éné ovladace zariadeni.

Ked sa uz miniovladac nainstaluje, zavola sa pocas procesu nabie-
hania systému jeho funkcia vymeny, aby bolo zabezpecené, ze
ziadne spravy sa nestratia. Na spustenie funkcie vymeny moze
systém vyuzit nasledujice moznosti:

* vyvolanie (pooling) — systém vyvold funkciu vymeny miniovla-
daca v roznych ¢asoch pocas sekvencie ndbehu aby zistil, ¢i pe-
riférne zariadenie prijalo nejaké idaje; zdrojovy program nabe-
hu (bootovania) méze vyvolat funkciu vymeny v intervaloch
definovanych pouzivatelom;

vyvolanie (pooling) na zdklade prerusenia ¢asovaca — funkcia
vymeny miniovladaca vystupuje ako pseudoprerusovacia jed-
notka zavisiaca od systémového ¢asovaca, pricom funkcia sa vy-
volava v pevnych ¢asovych intervaloch;

prerusenie zariadenia — mechanizmus preruSenia zariadenia
priraduje funkciu vymeny miniovlddaca priamo do zdroja pre-
rusSenia zariadenia; preruSenie zariadenia moze potom nastat
iba v pripade objavenia sa hardvérovej udalosti.

Prerus$enie zariadenia je v mnohych pripadoch najziaducejsi spts-
taci mechanizmus, ale nemusi byt dostupny vo vsetkych systé-
moch alebo pocas daného procesu ndbehu. Preto moze systém za-
pnut spustaci mechanizmus vtedy, ked prechadza z jednej fazy
procesu nabehu do ine;j.

Hladky prechod

Ked systém nabehne, riadenie méZze od miniovlddaca prevziat
plne funkény ovladad, a to bez straty udajov alebo pripadnych ca-
sovych strat. Plne funkény ovlddac sa jednoducho pripoji k pre-
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rusovacu zariadenia a miniovladac sa potom moze odpojit. Plne
funkény ovladac sa navySe moze pripojit k v§etkym spravam, kto-
ré si miniovladac¢ uloZil vo svojom zdsobniku, ¢o zabezpedi hlad-
ky prechod. Ak systém nepotrebuje plne funkény ovladaé, minio-
vlada¢ bude jednoducho pokracovat vo svojej ¢innosti.

Opis riadiacej sekvencie

Cinnost miniovladada mozno zhrnut do niekolkych zakladngch

krokov:

1. Miniovlddaé¢ prebera riadenie systému v presne urcenych in-
tervaloch pocas inicializa¢nej ndbehovej sekvencie. Ide o me-
tédu volania, ked este nie si zapnuté hardvérové prerusovace.
Preto méze mat miniovlada¢ maly zasobnik protokolov. Taka-
to logika bude postacujiica na:

— inicializdciu hardvéru,
— uskladnenie prichadzajicich sprav v zasobniku tudajov,
— v pripade potreby odpovedanie na kritické udalosti.

2. V nejakom bode procesu nabiehania sa zapnu hardvérové pre-
rusenia. Systém potom moéze vyvolat miniovldda¢ na zdklade
prerusenia.

3. Len ¢o sa nainstaluje opera¢ny systém, miniovlada¢ moze pre-
nechat riadenie plne funkénému ovladacu.

4. Plne funkény ovldda¢ bude mat k dispozicii kompletny zdsob-
nik protokolov. Po nastartovani vie ¢itat a spracuvat vsetky
Udaje zozbierané miniovladacom pocas sekvencie nibehu.

Univerzalna CPU sa vdaka tymto technikdm nabehu (bootovania)
moze spravat rovnako ako prenajaty procesor. Laboratérne testy
systému, zaloZenom na procesore Freescale MPC5200 s frek-
venciou 396 MHz napriklad dokézali, Zze miniovlada¢ dokaze jed-
noducho pracovat s 1 milisekundovym intervalom sprav. Inymi
slovami, ak sa tidaje posielaju do zariadenia kazdd milisekundu
v zapnutom rezime, dokdze miniovlada¢ uspeSne prijat a spra-
covat vSetky udaje, zatial Co samotny systém je v stave nabehu
(bootovania). Podobné vysledky sa dosiahli aj na procesoroch za-
lozenych na architektire ako SH-4 alebo ARM.
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