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Verteilte embedded Systeme

» Steigende Anzahl an ereignisgesteuerten Systemen

Fuhrt zu hoher Buslast

Antwortverhalten nicht vorhersagbar,
fuhrt zu keinem Determinismus

Nicht beherrschbare Folgen

» Losung: zeitgesteuerter Buskommunikation z.B. FlexRay
Garantiertes Antwortverhalten liefert Determinismus
Aufgabe: Timing Tasksystem auf Kommunikationssystem

Motivation — Zeitgest. Systeme — Anwendungsmod. — Thesis Outline —
> Zusammenfassung - Literatur 14.12.2007



Informatik

V4 an der HAW-Hamburg O

% .-11,
N
Hechschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg
Hamburg University of Applied Sgi

Entwicklungsschwerpunkte FlexRay

» FlexRay Productday 29.11.2007

Andere
2 Vortragende

Konfigurations-SW

Sythesemethoden 5Vortragende

O Vortragende
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Ziele zum .

Linstieg in das Marktsegment

» Kenntnisse zur Anwendung der Konfigurationssoftware

» Kenntnisse zur Verwendung der Knoten-Hardware

» Durchdringung wissenschaftlicher Methoden zum Timing
der Taskaktivierung und Abstimmung auf das
Kommunikationssystems
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Autbau eines verteilten Hard Real-Time Systems

uController Gj pController @
Renesas M32C/8B5 Renesas M3Z2C/AE5
2t 24MHz J2bir24MHz
Com. Controller @ Com. Controller
Bosch E-Ray Bosch E-Ray

Time-triggered Communication

Flexray, 10 Mbil's
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Autgabe in verteilten Hard Real-Time Systemen

» Buskonfiguration

» ZLeitgesteuerte Taskaktivierung

» Aufgabe: Systemsynchronisation

» Losung
Com.-Controller synchronisiert uber Protokoll

Com.-Controller startet Taskaktivierung
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Beispiel

N, Py P, 1
N, M3
TTP bus | S;=10 | S,=8 m
Round 1 Round 2
a) Schedule length of 40 ms
Ni 1 T [B"
TTP bus S,=10 | S,=8
Round 1 Round 2

b) Schedule length of 36 ms

Motivation — Zeitgest. Systeme — Anwendungsmod.
Zusammenfassung - Literatur

d) Architecture

¢) Application
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FlexRay TDMA-Runde

communication cycle

static segment

dynamic segment

channel O

e

channel 1

12

-
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Praxisbeispiele

o I

» BMW X5 FlexRay im neuehit -

BMW X5

aktives Fahrwerk

» SCV

Verteilte Geschwindigkeits- und
Lenkwinkelregelung

Koordininierung i

» HAWKS Racing

FlexRay als Bussystem
Modell 2008
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Entwicklungsphasen

Analyse des Gesamtsystems

' '

Zerlegung in Aktivitaten Scheduling der Aktivitaten
Zuweisung der Aktivitaten auf Erstellung des TDMA-
die Knoten Ablaufplans

'

|
Entwurf und Implementierung
der Aktivitaten auf den
jeweiligen Knoten

|
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Entwurfsansatz

» Embedded Systems Lab der Universitat Linkoping

» Ziel:

Generieren eines statischen Schedules fur ein Tasksystem
Erzeugung eines Schedules mit minimaler Ausfuhrungszeit

Optimierung der Parameter des Kommunikationsprotokolls
Dimensionierung der Slot-Grof3en

Festlegung der Slot-Reihenfolge
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Modellierungsansatz mit CPG

. PP, [ | Processor 1

» Modellierung p B Procsssr 2

interagierender i
Prozesse in

-Bus
Conditional Process
Graphs (CPG)
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: I [ | Processor 1

» Modellierung p B Procsssr 2

. . Processor 3
interagierender B v
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Conditional Process
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Modellierungsansatz mit CPG
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: A i M, [ | Processor 1
» Modellierung [ Proceseor 2
. . [ ] Processor 3
interagierender B v

Prozesse in

Conditional Process
Graphs (CPG)

Prozesse: ; .
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Modellierungsansatz mit CPG

I L e T [ | Processor 1

» Modellierung P 4 e

interagierender Processor 3
Prozesse in

-Bus
Conditional Process
Graphs (CPG)

Datenaustausch uber den \
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Motivation — Zeitgest. Systeme — Anwendungsmod. - Thesis Outline — 14.12.2007

24 Zusammenfassung - Literatur



iy 8-
|||I|I

Informatik
an der HAW-Hamburg

Hochschule fur Angewandte Wissenschaften Hamburg
Hamburg University of Applied Sclences:

List Scheduling Funktion

ListScheduling(CurrentTime, ReadyList, KnownConditions)

1 repeat

2 Update(ReadyList)

3 for each processing element PE do

4 if PE is free at CurrentTime then

5 P, = GetReadyProcess(ReadyList)

6 if there exists a P, then

7 Insert(P, ScheduleTable, CurrentTime, KnownConds)
8 if P;is a disjunction process then

9 C; = condition calculated by P,

10 ListScheduling(CurrentTime,

81| ReadyList U ready nodes from the true branch,
12 KnownConditions U true C)

13 ListScheduling(CurrentTime,

14 ReadyList U ready nodes from the false branch,
15 KnownConditions u false C)

16 end if

17 end if

18 end if

19 end for

20 CurrentTime = earliest time when a scheduled process terminates
21 until all processes of this alternative path are scheduled

end ListScheduling

Motivation — Zeitgest. Systeme — Anwendungsmod. - Thesis Outline — 14.12.2007
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List Scheduling Funktion

ListScheduling(CurrentTime, ReadyList, KnownConditions)
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ach processing element PE do
if PE is free at CurrentTime then
P, = GetReadyProcess(ReadyList)
if there exists a P, then
Insert(P, ScheduleTable, CurrentTime, KnownConds)
if P;is a disjunction process then
C; = condition calculated by P,
ListScheduling(CurrentTime,

C T . rlhi ReadyList U ready nodes from the true branch,
urrentlime: 12 KnownConditions U true C)
13 ListScheduling(CurrentTime,
Aktue"er 14 ReadyList U ready nodes from the false branch,
i 15 KnownConditions u false C)
Ausfuhrungs > ond i
7 It Unkt 17 end if
< P 18 end if
19 end for
20 CurrentTime = earliest time when a scheduled process terminates

21 until all processes of this alternative path are scheduled
end ListScheduling
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List Scheduling Funktion

ListScheduling(CurrentTime, ReadyList, KnownConditions)

=)

(62 B~ VS I S

10
i}

ReadyList: >
Enthalt -

14

ausfuhrbare -
Prozesse v
19
20

Update(Read
for each

cessing element PE do
is free at CurrentTime then
P, = GetReadyProcess(ReadyList)
if there exists a P, then
Insert(P, ScheduleTable, CurrentTime, KnownConds)
if P;is a disjunction process then
C; = condition calculated by P,
ListScheduling(CurrentTime,
ReadyList U ready nodes from the true branch,
KnownConditions U true C)
ListScheduling(CurrentTime,
ReadyList U ready nodes from the false branch,
KnownConditions u false C)
end if
end if

end if
end for
CurrentTime = earliest time when a scheduled process terminates

21 until all processes of this alternative path are scheduled
end ListScheduling

27
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List Scheduling Funktion

ListScheduling(CurrentTime, ReadyList, KnownConditions)

A e w N

KnownConditions: ..
Derzeit bekannte
Konditionswerte b

17
18
19
20

repeat

Update(ReadyList)
for each processing el
if PE is free urrentTime then
etReadyProcess(ReadyList)
if there exists a P, then
Insert(P, ScheduleTable, CurrentTime, KnownConds)
if P;is a disjunction process then
C; = condition calculated by P,
ListScheduling(CurrentTime,
ReadyList U ready nodes from the true branch,
KnownConditions U true C)
ListScheduling(CurrentTime,
ReadyList U ready nodes from the false branch,
KnownConditions u false C)
end if
end if
end if
end for
CurrentTime = earliest time when a scheduled process terminates

21 until all processes of this alternative path are scheduled
end ListScheduling

28
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List Scheduling Funktion

ListScheduling(CurrentTime, ReadyList, KnownConditions)

1 repeat
2 Update(ReadyList)
3 for each processing element PE do

if PE is free at CurrentTime then

5 P, = GetReadyProcess(ReadyList)
6 if there exists a P, then
7 Insert(P, ScheduleTable, CurrentTime, KnownConds)
8 if P;is a disjunction process then
9 C; = condition calculated by P,
10 ListScheduling(CurrentTime,

U Cl F k . . 81| ReadyList U ready nodes from the true branch,

P ate runktion: 12 KnownConditions U true C)
. . . 13 ListScheduling(CurrentTime,
AktuaIISIGI”t LISte 14 ReadyList U ready nodes from the false branch,
- 15 KnownConditions u false C)

der ausfuhrbaren > ond i

Prozesse L end if
18 end if
19 end for
20 CurrentTime = earliest time when a scheduled process terminates

21 until all processes of this alternative path are scheduled
end ListScheduling
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List Scheduling Funktion

ListScheduling(CurrentTime, ReadyList, KnownConditions)

1 repeat

2 Update(ReadyList)

3 for each processing element PE do

4 if PE is free at CurrentTime then

5 P~y GetReadyProcess(ReadyList)

6 If there exists a P, then

7 Insert(P, ScheduleTable, CurrentTime, KnownConds)
8 if P;is a disjunction process then

9 C; = condition calculated by P,

10 ListScheduling(CurrentTime,
G R Cl P 81| ReadyList U ready nodes from the true branch,
ethea )’ rocess 12 KnownConditions U true C)
. . 13 ListScheduling(CurrentTime,
FU n ktlon' 14 ReadyList U ready nodes from the false branch,
: 15 KnownConditions u false C)
Liefert Prozess - ond i
mit hochster 7 end if
18 end if
Prioritat 19 endfor
20 CurrentTime = earliest time when a scheduled process terminates

21 until all processes of this alternative path are scheduled
end ListScheduling

Motivation — Zeitgest. Systeme — Anwendungsmod. - Thesis Outline — 14.12.2007

30 Zusammenfassung - Literatur



Informatik

an der HAW-Hamburg

Hochschule fur Angewandte Wissenschaften Hamburg
Hamburg University of Agplied Sclences

List Scheduling Funktion

ListScheduling(CurrentTime, ReadyList, KnownConditions)

1 repeat
2 Update(ReadyList)
3 for each processing element PE do
4 if PE is free at CurrentTime then
5 P, = GetReadyProcess(ReadyList)
6 if there exists a P, then
7 Insert(P, ScheduleTable, CurrentTime, KnownConds)
g if P;is a disjunction process then
9 C; = condition calculated by P,
10 ListScheduling(CurrentTime,

I F k . ] 81| ReadyList U ready nodes from the true branch,

nsert runktion: 12 KnownConditions U true C)
. 13 ListScheduling(CurrentTime,
SCh rel bt den 14 ReadyList U ready nodes from the false branch,
2N 15 KnownConditions u false C)

ausgewahlten - ond i

Prozess in eine 7 il
18 end if

Schedule Table 19 endfor -
20 CurrentTime = earliest time when a scheduled process terminates
21 until all processes of this alternative path are scheduled
end ListScheduling
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List Scheduling Funktion

ListScheduling(CurrentTime, ReadyList, KnownConditions)

1 repeat
2 Update(ReadyList)
3 for each processing element PE do
4 if PE is free at CurrentTime then
5 P, = GetReadyProcess(ReadyList)
6 if there exists a P, then
7 Insert(P, ScheduleTable, CurrentTime, KnownConds)
8 if P;is a disjunction process then
9 C; = condition calculated by P,
10 ListScheduling(CurrentTime,
R k . A f f 81| ReadyList U ready nodes from the true branch,
eKursiver Auirut. 12 KnownConditions U true C)
13 ListScheduling(CurrentTime,
NaCthIger der 14 ReadyList U ready nodes from the false branch,
. KnownConditions u false C)
Prozesse, die = ond i
Konditionen 7 end if
18 end if
erzeugen, werden 1o endfor o |
20 CurrentTime = earliest time when a scheduled process terminates
eingeplant 21 until all processes of this alternative path are scheduled
end ListScheduling
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List Scheduling Funktion

» Prioritatsfunktion

Bestimmt die Taskreihenfolge konkurrierender Tasks

» Schedule Table

Enthalt Aktivierungszeit der Prozesse unter bestimmten
Konditionen

Prozessorspezifischer Teil wird im Knoten gespeichert

Dispatcher auf den Knoten zur Aktivierung der Prozesse

Motivation — Zeitgest. Systeme — Anwendungsmod. — Thesis Outline —
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Nachrichten Scheduling

» Kommunikation wird als Prozess behandelt,
der auf der Ressource Bus aktiviert wird

» Nachricht wird im fruhestmoglichen Slot gesendet
» Beachtung des TDMA-Schemas

» Nachrichten-Scheduling findet wahrend des Prozess-
Schedulings statt

Motivation — Zeitgest. Systeme — Anwendungsmod. - Thesis Outline — 14.12.2007
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Optimierung der Bus-Konfiguration

» Ziel: Erzeugung eines kurzeren System-Delays
Dimensionierung der Slot-Grof3en
Spezifizieren der Slot-Zuordnungen

Motivation — Zeitgest. Systeme — Anwendungsmod. — Thesis Outline —
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Beispiel

N, Py P, 1
N, M3
TTP bus | S;=10 | S,=8 m
Round 1 Round 2
a) Schedule length of 40 ms
Ni 1 T [B"
TTP bus S,=10 | S,=8
Round 1 Round 2

b) Schedule length of 36 ms
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Thesis Outline

» Untersuchung des vorgestellten Ansatzes
» Komplettsicht des konkreten Algorithmus

» Vergleich mit anderen Verfahren,
z.B. Bereich MPSoC, Verfahren in MA Sellentin

» Implementierung eines konkreten Beispiels, z.B. SCV:
Einparkassistent, Kollisionsassistent

» Erweiterung der Untersuchung um den Mapping-Aspekt

Motivation — Zeitgest. Systeme — Anwendungsmod. — Thesis Outline -
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Zusammeniassung

» Zeitgesteuerte Systeme ermoglichen Systeme mit
definiertem Antwortverhalten

» FlexRay bietet ein Kommunikationsmedium
» Aufgaben

Timing der Prozesse
Konfiguration des Busses

Minimierung der Ausfuhrungszeit der Anwendung

Motivation — Zeitgest. Systeme — Anwendungsmod. — Thesis Outline —
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