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6. Valés idejli kommunikacié Altalaban bonyolul

° mechanizmusok, varoélistak
Az altalanos séma: jellemzéek. Valés idejd
kdvetelmények nehezen

teljesithetbek.
g_gk_g Transport Protocol Handler Q_;L—g |;- TPH

Az id6viszonyok kritikus volta a
;\‘/_/4 _____ .\/_} fizikai szinten is jol azonosithato.

MNetwork -Access-Cantrol

I l ] ‘ Aszinkron kommunikacio esetén
T szinkronizalas kell, ez a “handshaking”.

i-edik HOST k-adik HOST

Kommunikacios halozat

A kommunikacio sebesseg- eés
A kétvezetékes handshake: idéviszonyait az add és a vevod

Ervényes adat Ervényes adat sebessége és egyéb feladatai
Add oldali vezetek . , , .
7£| /" j | egyutt hatarozzak meg, hiszen az
) ) o adat vevd oldali “feldolgozasaig”
Elgzd adat feldolgozva Adat elfogadva Adat feldolgozva l:ljabb adat tOVébblltésa,ban az adé
Kovetelmények: nem gondolkodhat.

1.Lehetbleg kis protokoll késleltetés (protocol latency) és jitter (latency jitter). (Latency
arnyaltabb jelentése: lappangas, homaly, elrejtettség).

2.Komponalhatdsag: segiteni kell az id6beni kovetelmények teljestilését: HOST <> CNI
(Communication Network Interface), id6szakos tlizfal szerep, HOST 6nallé tesztelhetSsége.

3.Flexibilitas: gépkocsi funkciok id6beni miikodése extrakkal, extrak nélkul ...
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4.Hibadetektalas: Josolhatd és hibatlir6 kommunikacio kell. End-to-end nyugtazas. Egy szelep
zarjon automatikusan, ha az allitasat lehet6vé tevd vezeték elszakad, de err6l menjen

értesités a kozpontnak.

5.Struktura: pont-pont kapcsolat kezelhetetlen bonyolultsagu kabelezéssel jar, helyette busz

és gylrd.
Az adataramlas szabalyozasa (flow control):

Explicit forgalomszabalyozas:

Példa: PAR (Positive Acknowledgement or Retransmission) protokollok:

Tobb valtozat van, de ezek k6z6sek az alabbiakban:
(1) Az addoldali kliens kezdeményez.

rF

(2) A vevé jogosult késleltetni. /@_, Adé
(3) A hibat az ado detektalja. \ —
(4) Hibajavitas idébeni redundanciaval.

Ado oldali program:

(1) Az ismételt kiildések szamlaldjat nullazzuk.

(2) Inditjuk a visszaigazolashoz rendelt time-out szamlalot.

(3) Inditjuk az Gzenetet.

(4) A time-out-on belil fogadjuk a visszaigazolast.
(5) Ertesitjiik a klienst a sikeres adattovabbitasrol.
Ha nincs visszaigazolas a time-out-on beliil:

(a) Ellen6rizzik az ismételt kiildések szamlaléjat, hogy elérte-e a maximumat.
(b) Ha igen, akkor megszakit minden tevékenységet, és hibat jelez a kliensnek.

b

Vevo

(c) Ha nem, akkor inkrementalja az ismételt kiildések szamlaldjat, és visszatér a fenti (2) ( -

onthoz, .y
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Vevé oldali program:

(1) Uzenet érkezésekor ellenérzi, hogy ez az Gizenet érkezett-e mar korabban.

(2) Ha nem, akkor visszaigazol, és értesiti a kliensét.

(3) Ha igen, akkor csak visszaigazol. (llyenkor az el6z6 visszaigazolas time-out idén tul
érkezhetett az addhoz, ha egyaltalan megérkezett.)

Megjegyzés:

Az add oldalon a vétel visszaigazolasa és a vevéoldalon az adat elfogadas id6pontja kozott

jelentGs eltérés lehet.

Példa: Token vezérelt buszon az lizenettovabbitas ideje 1 ms, a token koruljaras ideje 10 ms.

A beallitandd time-out: 10 + 1 + 10 + 1 = 22 ms, hiszen worst-case esetben, ha éppen
elment a token 10 ms-ot kell varni, erre jon az Gzenettovabbitas 1 ms-a, majd a
visszaigazolaskor ugyanez ismétl6dhet.

Ad, .. =1ms,ad,, = (ismétlések szama) * timeout + 10 ms + 1 ms.

Ha kétszer ismétliink (azaz haromszor prébalkozunk), akkor d,, = 55 ms.
Ezekkel néhany jellemz6 a kovetkez6képpen alakul:

- jitter=d, . — d,;, = 54 ms.

- akcio késleltetés, ha van globalis 6ra: d,,,, = 55 ms.

- akcio késleltetés, ha nincs globalis éra: 2+ d_ .. — d,., = 109 ms.

- a hibadetektalas késleltetése: 3*time-out: 66 ms.
A PAR protokoll és a szampélda azt illusztralja, hogy az un. explicit forgalomszabalyozas
valos ideji alkalmazasokban kedvezGtlen lehet a nagymertekd jitter, akcio késleltetés.
és hibadetektalas késleltetés miatt. (a
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A PAR protokollnak sokféle valtozata van, de mindegyik a kovetkez6kon alapszik:

(1) A kommunikacioét az az adodoldali kliens kezdeményezi.

(2) A vevl jogosult késleltetni az addt a kétiranyd kommunikacids kozegen keresztil.
(3) A kommunikacié hibajat az adé detektalja, nem a vevé.

A vevl nem kap arra vonatkozdan informaciot, hogy mikor tortént a hiba.
(4) A hiba javitasara id6éredundanciat hasznalnak, amely noveli a protokoll késleltetést.

Implicit forgalomszabalyozas:

A kommunikacio idovezérelt. Az add és a vevl is rendelkezik egy tervezési id6ben elkésziilt
id6rendi tablazattal (“vasuti menetrend”). Ebben egyértelm( az adas és egyidejlileg a vétel
id6pontja/idGintervalluma. Az add az draltés vezérlésére ,kitolja” az lizenetet, a vevl pedig

“behuzza” (push-pull jellegli m(ikodés). Ez a logika sok esetben jobban illeszkedik a valds ideji
kovetelményekhez! A hibadetektalas példaul a vevo altal azonnal lehetéveé valik, ha a vart adat
nem érkezik meg. (Az ado részérél ez egy un. fail-silent Gzemmddban létet jelent, azaz hibas
allapotat azzal jelzi, hogy nem kiild lizenetet.) | Globalis id6alap kell!
Az add6 az ,,6ralités” kezdemeényezésére csak meghatarozott idépontokban ad, nincs handshake.
A hibadetektdlas a vevé dolga: tudja, hogy mikor kell/kellett volna lGzenetnek érkeznie.

A hibat(rés aktiv redundanciaval valosul meg: k fizikai Uzenet képia, ha legalabb egy
megérkezik, addig sikeres.

A csatorna egyiranyu, ami tobbszerepl8s esetben el6nyos.
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Az idovezérelt architektura (Time Triggered Architecture, TTA) és az idGvezérelt protokollok
(Time-Triggered Protocols, TTP) Hard real-time (HRT) rendszerek implementalasara szolgal.

Két valtozata van: a TTP/C, amely hibat(ir6é HRT rendszerekhez késziilt, és a TTP/A, amely
olcso ipari alkalmazasok esetén jon szamitasba (pl. terepi busz (field bus) alkalmazasokban).

- A rendszer hibat(ir6 egységekbdl (FTU: Fault Tolerant Unit) felépilé fiirt (cluster).

- Minden FTU cluster egy, kettd, vagy tobb csomdpontbdl all, amelyeket a kommunikacids
haldzat kot Ossze.

- Minden csomopont két részrendszerbdl, a host szamitogépbdl és a kommunikacios
vezérlobal (CC) all.

- A kommunikacios haldzat interfész (CNI) a csomdponton beliili interfész a host és a
kommunikacids vezérl6 (CC) kozott. A CNI egy dual-portos RAM memoaria (DPRAM).
Az adat integritast a Non-Blocking Write (NBW) Protocol biztositja (lasd kés6bb).

A kommunikacids vezérl6 lokalis memoariaja tartalmazza az Gzeneteket leird listat (Message
Description List: MEDL), amely meghatarozza, hogy mely id6pontban kildhet a csomdépont

uzenetet, ill. mely idépontban varhat mas et g

csomopontbdl. A MEDL méretét a furt-ciklus

mérete hatarozza meg.
- ATTP vezérl6 fuggetlen hardverként un.

Bus Guardian egységeket is tartalmaz, i o Jrotoeo!

amelyek figyelik a vezérl6 busz- I |

hozzaférési mintait, és leallitjidk a BG BG

vezérl6 muadkodését, ha a szabalyos TTP Bus

hozzaférési mintak id6zitése megsérdl.
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Fontos tulajdonsagok:

(1) ATTP egy id6osztasos-tobbszoros-hozzaférésli (TDMA) protokoll.
(2) A komponalhatésagot szolgalja, hogy a kommunikacios vezérl6é autoném, amelyet a MEDL

és a globalis dra vezérel. Host computer
A host szamitogépek hibaja nem tudja
befolyasolni a kommunikacios rendszert,
mert vezérl6 jel nem megy at a CNI-n és a TTP Control Data| _ e

s 77 ’ /7 in ROM Processor
MEDL nem férhet6 hozza a host feldl. : |
(3) A kommunikacié médja tervezési idében BG BG
ddl el (olyan, mint a vasuti menetrend), TTP Bus

mindenki el6re tudja, hogy mikor kap, ill.
mikor kild tGzenetet. Ha hianyzik/elmarad az tizenet, akkor azonnal detektalhato a hiba.
(4) Az Gzenet azonositasa (naming): az lizenet és kiild6jének neve nem kell, hogy része legyen

az uzenetnek, a MEDL-b4I kinyerhetd. Ugyanannak az RT valtozonak mas és mas nevet adhatunk
az egyes host-ok szoftverében.

(5) Visszaigazolas: el6zetesen tudjuk, minden helyesen miikodé vevd veszi a helyesen miikodo
add Uzenetét. Amint egy vevé visszaigazol egy lizenetet, arra lehet kdvetkeztetni, hogy az Gizenet

kikildése helyesen tortént és azt minden helyesen mikodd vevé megkapta.
(6) Hiba esetén “hallgatas” az id6tartomanyban: a TTP feltételezi, hogy a csomdpontok
tamogatjak a “fail silence” absztrakciot az id6tartomanyban, ami azt jelenti, hogy egy csomdépont

vagy kuld Gzenetet a helyes id6pontban, vagy nem kild semmit. A csomdpontnak ezt a
tulajdonsagdat a TTP vezérl6n belil a Bus Guardian (BG) valdsitja meg.
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Az amplitudé tartomanyban a hibakezelés a host felel6ssége, a TTP csak CRC-t biztosit.

A CNI felépitése:

A CNI az id6vezérelt architektura legfontosabb interfésze, mert ez az egyetlen interfész, amely
a host szoftvere altal lathataé.

A Status Register-eket a TTP vezérl6 irja, a Control Register-eket pedig a host.

Status Registers Control Registers
(S1) Global Internal Time (C1) Watchdog
(S2) Node Time (C2) Timeout Register
(S3) Message Description List | (C3) Mode Change Request
(S4) Membership (C4) Reconfiguration Request

(S5) Status Information (C5) External Rate Correction
S1: A flirt kozos oraja két bajton. C1: A host periodikusan frissiti, a vezérl6 ellenérzi.
S2: a vezérld sajat ordja. Ha elmarad a frissités, akkor a vezérl6 — hibat sejtve
S3: MEDL Pointer. — ledllitja az Uzenetklldést.
S4: annyi bitbdl all, ahany C2: A host irja, lejartakor megszakitast okoz.
csomdpont van a flrtben. Példaul a host a flirt 6rajahoz szinkronizalhatja magat
Ha egy bit “TRUE”, akkor egy eldirt késébbi id6ben.
m(ikodott az illetd C3: Példaul uj itemezésre lehet attérni ennek segitségével.
csomopont a legutolso C4: Meghibasodas esetén szerepcsere kezdeményezhetd.
kommunikacios C5: kiils6 6ra szinkronizalast (pl. GPS) tesz lehet6vé.

id6szeletben, ha “FALSE”,
akkor nem m{kodott.
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A Message Description List (MEDL) felépitése

Node Time Address D L 1| A I: azt adja meg, hogy

Mikor | Mit: Az iizenet cime | irdny | hossz inicializalassal
kapcsolatos lzenet,

vagy normal tzenet.

A: egy tovabbi paraméter-mez6, amely a valtoztatasokkal (mode changes) kapcsolatos
informaciokat tartalmaz.

A hibatlir6é egységek (Fault-Tolerant Units) rendeltetése egy csomodpont hibdjanak a maszkoldsa.

Ha a csomopont a fail-silent absztrakciot valdsitja meg, akkor a csomadpontok duplikalasa
elegendd egyszeres csomopont-hiba toleralasara.

Ha a csomdpont nem valdsitja meg a fail-silent absztrakciot, de lehet érték-hibaja a CNI-nél,
akkor haromszoros modularis redundancia (TMR: triple modular redundancy) valdsitandd meg.
Ez ,harombol kett6” szavazassal maszkolja az érték-hibat.

Ha a csomépont hiba esetén fellépd viselkedésérél semmit sem tudunk, azaz akar bizanci

tipusu hiba is felléphet, akkor négy csomopont tudja maszkolni a hibat.
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