Zabudované systemy

pre projekt Galileo

Galileo je pokrocily globalny navigaény satelitny systém (GNSS). Projekt
sa zacal v roku 2003 spolupracou Eurépskej komisie (EC) a Eurépskej
vesmirnej agentury (ESA). Este stale je vo faze vyvoja a testovania, ale
dva zo Styroch testovacich satelitov st uz na obeznej drahe a zékladna
infrastruktdra je uz pripravena. V plnej prevadzke bude Galileu sluzit
tridsat satelitov obiehajicich nasu planétu vo vyske 23 000 km. Tato
konstelacia satelitov poskytne nebyvali presnost verejnym systémom
a bude garantovat vysok( dostupnost pre vsetky regiény sveta. Velka
presnost Galilea Gzko suvisi s extrémnym vypoétovym vykonom.
Srdcom projektu je GCC — pozemné riadiace centrum, kde sa dnes
nachadza 180 vysokovykonnych dvojjadrovych zékladnych dosiek 6U
VME od spolocnosti Kontron. V plnej prevadzke sa bude v GCC na-
chadza viac ako 1 000 vykonnych zakladnych dosiek VME, ¢o bude
ekvivalentné vypoctovému vykonu 26 teraflopov.

Prijimace (mobilné telefény, PDA, navigaéné systémy) vypocitaju spoju
polohu meranim casu signalu odoslaného minimalne zo Styroch sateli-
tov. Satelity nepretrzite vysielajd signal s informaciou o svojej polohe na
obeznej drahe. Porovnanim casov odoslania a prijatia signalu dokaze
prijima¢ vypoditat svoju vzdialenost od satelitu. Ak uz prijima¢ ziska
informacie o vzdialenostiach jednotlivych satelitov, nasleduje vypocet
presnej polohy a casovej synchronizacie podla GST — systémového ca-
su Galilea.

Nepretrzita garantovana presnost teda zavisi od presného uréenia
vzdialenosti satelitu. To vyzaduje neustalu synchronizaciu atémovych
hodin na zakladnej doske satelitu podla GST a neustalu aktualizaciu in-
formacie o polohe satelitu na obeznej drahe. Do ,,hry* preto vstupuje
GCC. Jeho hlavnou Ulohou je spracovanie prijatych informécii zo vset-
kych senzorovych stanic umiestnenych po celom svete. Nasledne sa
synchronizuji atébmové hodiny a poditaju odchylky obeznych drah. To
sa vykonava v systéme OSPF (Orbit Synchronization and Processing
Facility). Dalsim délezitym prvkom je systém IPF (Integrity Processing
Facility), kde sa softvérovo kontroluje a zabezpecuje kvalita a integrita
signalov prijatych zo satelitov.

Informacny tok zo satelitov nesie aktualny ¢as atémovych hodin s pres-
nostou v pikosekundach (10 — 12 sekdnd). Aby sa mohli vypocitat
aktualne obezné drahy satelitov a synchronizovat ¢asové tdaje v akcep-
tovatelnom ¢asovom horizonte, je potrebny extrémny vypoctovy vy-
kon — radovo v teraflopoch. Preto museli byt pouzité zabudované

komponenty zalozené na spolahlivych technolégiach, ktoré garantova-
li vysokd funkcieschopnost takéhoto dlhotrvajiceho projektu.

Poziadavky na vypoctovy vykon prvej fazy IOV (In Orbit Validation
phase) splnil Kontron dodanim 21 plne integrovanych a testovanych
OSPF a IPF systémov zalozenych na viacerych dvojprocesorovych za-
kladnych doskach VME 6U. Kazdy OSPF systém sa skladal z jedenas-
tich PENTXM2 VME zakladnych dosiek s dvojjadrovym procesorom
1,67 Ghz Intel® Xeon® a z operaénej pamite 2 Gb DDR2-400 SDRAM
s prenosovou rychlostou 3,2 Gb/s na kazdom kanali. V kazdom GCC
sa nachadzaju dva OSPF systémy. Do kazdého GCC sa prenasaju pri-
chadzajlce signaly pomocou vlastnej komunikacnej siete Galilea. V sys-
témoch OSPF sltzi na komunikaciu gigabitové ethernetové rozhranie.
Vnutrosystémovy prepinac spractva prenos Udajov medzi zakladnymi
doskami v jednom systéme a medzisystémovy prepinac zase koordinu-
je informaény tok medzi systémami OSPF a ostatnymi GCC systéma-
mi. Personal méze na vizualizaciu, riadenie a drzbu pouZzit dva sério-
vé porty, ktoré obsahuje kazdy OSPF systém.

Na podobnom principe funguje aj systém IPF. Sklada sa z troch inte-
grovanych systémov v kazdom GCC. Kazdy takyto systém obsahuje
pat zakladnych dosiek PENTXM2. Vystupné informacie zo systémov
OSPF a IPF v jednom GCC sa prenasaji do redundantného systému
MGF (Message Generation Facility). MGF systém spaja informacie
do jedného signalu a tie sa nasledne posielaju do stanice ULS (Up-Link
Station), kde su pripravené na prenos do jednotlivych satelitov. MGF
takisto obsahuje tri integrované systémy s troma zakladnymi doskami
PENTXM2.

Systémy zalozené na technolégii VMEbus s odolnou a osved¢enou kon-
Strukciou su prirodzenou volbou pre tento typ aplikacii. Najnovsie za-
kladné dosky VME od Kontronu navyse spajaju vyhody VME technolé-
gie s vysokym vypoétovym vykonom procesorov Intel®. Vysledkom
tejto spoluprace je serverovy vykon s vysokou spolahlivostou a odol-
nostou pre aplikacie s extrémnymi poziadavkami na datovi priepust-
nost. VMEbus patri medzi ANSI standardy uz viac ako 20 rokov a po-
uzivanie tejto technolégie je isté aj v budicnosti. Pre projekty, ako je
Galileo, ktory ma byt dlhotrvajica a efektivna alternativa ku GPS, je to
délezita informacia. Inzinieri pracujici na projekte bud mat stale rych-
ly pristup k Sirokému spektru novych produktov a sluzieb zalozenych
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na VME technolégii. To zarucuje efektivnu a rychlu modernizaciu, ako
aj nizsie celkové prevadzkové naklady.

Nemenej délezita je aj komplexna pripravenost dodavatelov zabudo-
vanych systémov. Pre systémy OSPF a IPF Kontron vytvoril a dodal
kompletné PC s procesormi, so zakladnymi doskami, s pevnymi diskmi
SATA a ostatnymi komponentmi v Specialnych odolnych skriniach.
Na systémové testovanie aplikacii vyvinuli softvérovi inZinieri z Kontro-
nu rozsiahly nastroj v Linuxe. Softvér umoziuje kompletné testovanie
funkcionality kazdého systémového prvku pomocou simuléacie funkcio-
nality a zasielanim testovacich datovych sekvencii cez systém. Vyhodou
tohto nastroja je, Ze netreba ¢akat na Specificky softvér priamo pre
kazdu aplikaciu. To znacne urychlilo celkovy vyvoj projektu, umoznilo
rychlejsi test OSPF systémov a ich nasledny presun dodavatelovi zod-
povednému za systémovu integraciu.

Este pred finalnym uvedenim projektu do prevadzky bude Kontron ria-
dit proces ziskavania potrebnych certifikaitov OSPF a IPF v stlade s pri-
sluSnymi smernicami EU, &m sa zmierni tlak na projektovy manazment
zakaznika — na spoloénost Thales Alenia Space. ,Vo velkych projektoch,
akym Galileo nepochybne je, participuje obrovské mnozstvo spolocnosti
z réznych krajin Eurépy. Od doddvatelov dostdvame vela otdzok ohladom

Testovacie centrum
emisnych noriem

Testovacie centrum korporacie Chrysler, nachadzajice sa v Auburn
Hills v USA, je sktsobné laboratérium novej generacie, uréené na tes-
tovanie motorovych vozidiel, ktoré musia spifiat emisné normy stano-
vené Agentirou pre ochranu Zivotného prostredia v USA (EPA). Sys-
tém na zber dat zbiera informacie z testovacej komory a z inych
stvisiacich zariadeni (dynamometrov, testovacich stolov). Na zber dat
sa pouziva centralny pocita¢ IBM RS6000, ktory ovlada aj dodatoéné
systémy v testovacej komore. Chrysler si na vyvoj takého systému pri-
zval spolo¢nost VI Engineering, ktora zhodnotila svoje dlhoroéné sku-
senosti s pouzivanim softvéru LabView. Vyhodou tohto softvérového
nastroja od National Instruments je hlavne jednoduché a rychle pro-
gramovanie systémov na zber dat. Systémova komunikacia s riadiacim
pocitaom prebieha cez 100Base-T Ethernet. VSetky testovacie Glohy
vykonava pocita¢ pomocou naprogramovanych prikazov. TCP/IP pro-
tokol je sice spolahlivy, ale zavisly od kvality pripojenia. Vyvojari preto
postavili TCP/IP server na prijem riadiacich prikazov z hlavného podi-
taca. Hlavny pocita¢ sa nasledne pomocou TCP/IP socketu pripajal
k serveru a vystupoval ako TCP/IP klient. Po prijati testovacich prika-
zov mal TCP/IP server za Ulohu ziskat data a nasledne poslal spit do
riadiaceho pocitaca spravu, ktora obsahovala testovacie vysledky a chy-
bové alebo stavové informacie. Prijem dat prebiehal zo 150 digitalnych
a analégovych kanalov a jeho prenosova rychlost bola 20 Hz. Na pre-
nos pouzili radsej UDP protokol, ktory ma v porovnani s TCP/IP pro-
tokolom vysSiu prenosovt rychlost. Prikazy uréené na riadenie systé-
mu zberu dat vyvinula spolo¢nost Chrysler. Riadiaci poéita¢ spraciva
prikazy a ziskava z testovacieho systému stavové informacie, analégo-
vé a digitalne Udaje, popripade chybové hlasenia. Okrem zberu a pre-
nos dat dokaze riadiaci pocita¢ nastavit prijem dat len z urceného ka-
nala alebo z kombinacie kanalov. Navrhnuty prikazovy interpret cita
a analyzuje prikazy a zaroven kontroluje ich syntax. V pripade detekcie
chyby v syntaxi sa do riadiaceho pocitaca odosiela chybové hlasenie.
Vsetky chybové a stavové hlasenia, ktoré vznikli pocas testovania, sa
ukladaji a v pripade potreby sa daji odoslat do riadiaceho pocitada.
Spoloc¢nost VI Engineering vybrala na zber analégovych a digitalnych
signalov kartu PCI-MIO-16XE-10 a SCXI moduly. Upravu signalu mali
na starosti moduly 5B v spolupraci s SCXI modulmi. Spracovanie vys-
tupov z 32 termoclenov a z 32 dalSich analégovych vystupov zabezpe-
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systémov OSPF a IPF. Profesiondlna dokumentdcia a monitorovanie pre sys-
témy ndm pomdha rychlo a efektivne odpovedat na vsetky otdzky, co za-
istuje hladsi priebeh projektu, “ vysvetluje Philippe Lemeu, manazér GMS
konzorcia z Thales Alenia Space. Spustenie komercnej prevadzky Gali-
lea s tridsiatimi satelitmi je naplanované na rok 2013.

www.kontron.com

covali dva moduly SCXI 1100. Tri moduly SCXI 1124 poskytli 18 ka-
nalov analégovych vystupnych signalov. Moduly SCXI 1163R a SCXI
1162HV sa poutzili na 32 digitalnych vstupov a vystupov. Ziskané data
sa posielaju prenosovou rychlostou 20 Hz. Pri niektorych kanaloch sa
signaly menia castejSie, a preto muselo byt monitorovanie presnejsie.
VI Engineering vyvinul softvér, ktory na vybrané analégové vstupné ka-
naly pouziva vacsiu rychlost, kym ostatné vstupy pouzivaji zakladnu
rychlost. V aplikacii prebiehaji stcasne Styri procesy — DAQ VI
(VI — virtualny nastroj), TCP/IP VI, UPD VI a Display VI. DAQ a UPD
s naro¢né nielen na vypoctovy vykon, ale zavisia aj od ¢asu. Nemézu
prebiehat s ¢asovym oneskorenim, pretoze meracie zariadenia v ski-
Sobnej komore zavisia od ziskanych testovacich dat a musia sa prenasat
v redlnom case. V aplikacii sa z toho dévodu pouziva ,,multithreading®,
vlastnost LabView 5.0, kde si samostatné procesy rozdelené do réz-
nych vlakien. Aj ked je test tplne pod kontrolou testovacich prikazov
prijatych zo vzdialeného hlavného pocitaca, pouzivatelia maji moznost
spustat ru¢ne test Udrzby a diagnostiky na lokalnom pocitaci. Softvér
poskytuje pouzivatelom funkciu pIného spustenia testovacieho systému
manualne v lokalnom systéme zberu dat, ako aj moznost zmeny testo-
vacich parametrov a preferencii. Daldou z vyhod softvéru je sietova
diagnosticka konzola, ktorad slizi na testovanie sietového pripojenia
a na testovanie hlaviciek v prikazoch.

Pre lepsiu bezpecnost poskytuje softvér viacroviiové pristupové pra-
va pre pouzivatelov. Pouzivatelia s réznymi pristupovymi pravami mo-
zu mat rozdielny pristup v lokalnom testovacom systéme zberu dat.
Sofistikovany pristupovy manazér umoznuje administratorom upravo-
vat pristupové mena a hesla pouzivatelov. Spolo¢nost VI Engineering
vyvinula systém zberu dat na testovanie vozidiel, ktoré musia spifiat
emisné normy stanovené Agenturou pre ochranu Zivotného prostredia
v USA pomocou LabView 5.0, datovych PCI meracich kariet a SCXI
modulov. Operacie zberu dat st Uplne pod kontrolou vzdialeného ria-
diaceho pocitaca pripojeného na ethernet. Korporacia Chrysler ziskala
odolny a lahko modifikovatelny systém za minimalny ¢as a minimalne
naklady.
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