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Az eléz8, 2002/12. szamunkban jelent meg a Szerz8k
cikke a Wirtanen-Ustékés vizsgdlatdra készilt Rosetta
Urszonda feladatairdl és a vele szemben tdmasziott

— sokszor egymadssal ellentétben &llé6 — mszaki
kévetelményekrél.

A kovetelmények Osszegzése nyilvanvalova tette, hogy egy
sokfeladatos (multitasking), valés ideji (real-time) operacios
rendszer hasznalata elengedhetetlen. Ez nemcsak a véletlensze-
riien bekovetkezd kiszolgalasi kéréseket tudja minimalis id6-
késleltetéssel kiszolgalni, hanem egyben meg is konnyiti a fela-
datkezeld taszkok parhuzamos fejlesztését tobb programozo
szamara.

A hardverelemek egységes kezelését és hozzaférésiik vezér-
1ését eszkozvezérld modulok biztositjak, amelyek szintén az
operacios rendszer részei. A szoftverrendszer szerkezetét az 1.
abra mutatja.

Az operacids rendszer magja és néhany feladatkezel§ taszk
az SGF Kft. kozrem{ikodésével késziilt. Az operacios rendszer
itemezi, valamint szolgaltatasokat nyujtva segiti a fela-
datkezel6 taszkok munkajat. Az iitemezés szigoriian id6oszta-
sos (preemptive), de barmely taszk lemondhat felesleges pro-
cesszoridé igényérdl. Ez az Un. korbejardsos (Round-robin
scheduling) megoldas. Id6kritikus feladatok elvégzésének ide-
jére az egyes taszkok magas futasi prioritast kaphatnak az ope-
raciods rendszertdl, ennek hasznalata azonban veszélyei miatt
feltételekhez kotott.

Az operacids rendszer €s a feladatkezeld taszkok futasa el6tt
a rendszerinditd és inicializald programmodul allitja be a pro-
cesszorok sorrendjét, valamint véalasztja ki a PROM ¢és EEP-
ROM memoriakban tarolt rendszerprogramok koziil a futtatan-
dot. A 2. abra a kiilonbdz6 memoriadkban tarolt szoftverelemek
kapcsolatat és betdltésiik variacids lehetdségeit mutatja.

A megbizhatd6 PROM memoridban a leszalloegység 1étfon-
tossagu feladatainak és vész iizemmodjainak ellatasara képes

1. dbra A szoftverrendszer szerkezete

szoftverrendszer talalhato. Ennek a szoftvernek a mérete kb. 40
kilobyte, de az ennél kisebb kapacitdisi PROM memoriaban
csak tomdritett formaban fér el, ami kiilon érdekesség. Ezt a
programot ki kell tomoriteni futtatds el6tt, ami automatikusan
megtorténik a f6 szoftverrendszer meghibasoddsa esetén, amely
a sérillékenyebb EEPROM memoriaban talalhato. A PROM tar-
talma a szamitogép szétszedése nélkiil nem cserélhetd, ezért az
trszonda hosszl tesztelése miatt mar joval korabban el kellett
késziteni ezt a szoftvert, mint ahogy a szamitogép feladatait
véglegesiteni lehetett volna.

Az EEPROM-ban tarolt, 62 kilobyte méretii f6 szoftver-
rendszer képes a leszallbegység valamennyi feladatanak elvég-
zésére, és a radidrendszeren keresztiil akar 10 év mulva, az iis-
tokos felszinén is kicserélhetd vagy javithato. Javitasokat
(patch-ek) f6ldi parancsok formajaban lehet a fedélzetre kiilde-
ni, amelyekkel a szoftver barmely része, még az operacids rend-
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2. dbra A szoftverrendszer inditdsdnak lehetéségei és memériaképe

szer is modosithato. A kivalasztott szoftvert az indité modul at-
tolti a RAM memdriaba, ott modositja azt az esetleges javito
csomagokkal, majd atadja a vezérlést a betoltdtt operacids rend-
szer inicializalo részének. Tesztelési célokra akar kozvetleniil a
RAM memoridba is fel lehet a foldrdl kiildeni egy teljes szoft-
vert. Futas kozben, szintén foldi paranccsal, lehet6ség van a
processzor atkapcsoldsara, ezaltal az 01j szoftver futtatasara. Ez
lehet&ve teszi egy 11j szoftververzio kiprobalasat anélkiil, hogy
kozben vallalni kellene a korabbi verzi6 feliilirasanak kockaza-
tat az EEPROM memoridkban.

A szoftverrendszer teljes miikodésképtelenségének esetére
hardver dekodolt parancsok (HWTC) allnak a f6ldi személyzet
rendelkezésére, amelyeket a szamitogép szoftver nélkiil képes
értelmezni. E parancsok lehetSséget adnak a rendszer inditési
paramétereinek atallitasara vagy azonnali vész lizemmodu jra-
inditasara.

A multitaszkos kornyezet kialakitasat a processzor csak any-
nyiban tdmogatja, hogy a verem (stack) taszkok kozti feloszta-
sat és szigoru védelmét biztositja — ugyanis maga a verem a pro-
cesszorral egyben, integraltan helyezkedik el —, viszont a me-
moéria taszkonként felosztott védelmét nem tamogatja, ezért ezt
az operacios rendszer szolgaltatasaként kellett megvaldsitani. A
taszkok kozti kommunikacid lehetOségét szintén az operdciods
rendszer végzi jelzések ¢és lizenetek formajaban, de egy kijelolt
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repvaltds utan a korabban tartalék
processzor zokkenémentesen képes
atvenni a kiildetés iranyitasat.

Mivel a Harris RTX2010-es pro-
cesszorhoz csak szerény képessé-
gekkel rendelkezd szoftverfejlesztd
eszkozok alltak rendelkezésre, ezért
elsé Iépésként egy keresztfejlesztd
kornyezetet kellett kialakitani, amely
a fejlesztés alatt allo szoftver letolté-
se és futtatasa mellett a cél rendsze-
ren (target) képes segiteni a hibake-
resést és a valds idejl, parhuzamos
rendszer tesztelését. A fedélzeti
szoftver egyik feladatkezel§ taszkja-
ba keriilt egy hibakeresé és monito-
roz6 modul, amelynek egyszer(i pa-
rancskészlete segitségével a fejlesz-
ték egy asztali PC szdmitogépen, an-
nak soros vonalan keresztiil kovethe-
tik nyomon vagy befolyasolhatjak a
fedélzeti szoftver miikddését.

Ezért a fejlesztés korai fazisdban
a fedélzeti elektronika processzora-
nak buszdra egy soros interfészt
(UART) tartalmazo, kiegészitd kar-
tya csatlakozott. A fejlesztés késGb-
bi szakaszaban a mindsité példa-
nyok teszteléséhez mar mas tipust
monitorozo rendszer készult, mert a
soros vonali kiegészitd kartya eb-
ben a hardverkonfiguracioban mar
nem volt alkalmazhat6. Ez a kdzos
alrendszeri buszon (SSIF) keresztiil
képes egy leegyszertisitett parancs-
készlet végrehajtasara.
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F0 visszacséveld motor
inditasa
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motor inditasa

Rogzitési folyamat
befejezése

hatosag idején tartja a kapcsolatot
a folddel, elvégzi a parancsok véte-
1ét, a telemetria adatok tovabbita-
sat, valamint a nagy kapacitasu te-
lemetria memoriakartyak kezelé-

3. dbra A felszinre érés felugyeletének folyamata

memoriateriileten keresztiil akar nagy mennyiségii adatcsere is

lehetséges. °

A periféridk (k6zos alrendszeri busz, radidrendszer, telemet-
ria-memoria) fizikai szintli kezelése hardver megszakitasokkal
torténik, az adatok szavankénti vétele és kiildése, valamint az
iizenetstruktura felismerése és létrehozasa az operacios rend-
szer feladata. Az iizenetek magasabb szintli kezelését a fela-
datkezeld taszkok végzik.

A szoftver folyamatosan ellenérzi a hardver miikodését, és
hiba észlelése esetén atvalt a meghibasodott hardverelem tarta-
1€k példanyara. Ez igaz a processzorkartyakra is, tehat a szoft-
ver kezdeményezheti sajat processzoranak levaltasat a tartalék
egységre. A futo szoftver helyes miikodését hardver (watch-dog
1d6zitd) is ellendrzi, ezaltal a szoftverrendszer hibas miikodése
esetén is van lehetdség a tartalék processzor s szoftver aktiva-
lasara. A processzorok kapcsolatban allnak egymassal, a 6 egy-

ség folyamatosan tovabbitja a kiildetés aktualis allapotanak leg- ¢

fontosabb valtozasait a tartalék egységnek, s egy esetleges sze-
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sét. Feladata tovabba a tartalékolt
radiorendszer hibainak kikiiszobo-
lése és a vész lizemmodu radidadasok kezelése.
Uzemmod-iitemezé taszk, amely a foldi parancsok értelmezé-
sét és végrehajtasat, a mikodési tizemmod beallitasat, vala-
mint a tudomanyos kiildetés iitemezését végzi. Azt, hogy a
szamitogépnek egy adott izemmodban mi a feladata, milyen
miszereket kell kiszolgalnia, és hogy az tizemmod mikor kez-
dédik, illetve meddig tart, egy lizemmodlista- tablazat irja le.
Megadhat6 az lizemmodok sorrendje, és lehetdség van kiilsé
események alapjan feltételes elagazasok beiktatasara is. Ezzel
a megoldassal hosszabb mérési szekvenciak esetén is leirhatok
az lizemmodok kozotti atmenetek. Ezeket az adatgytjtési
szekvencia tablazatokat az angol nevének kezddbetiii alapjan
(Acquisition Mode Sequencer Tables) AMST-nek roviditjiik.
Ennek a kotott strukturaju tablazatnak a segitségével a szoft-
ver rugalmasan ¢és gyorsan konfiguralhaté anélkiil, hogy ma-
gat a programkddot valtoztatni kellene.

Tudomdnyos alrendszer kezelo taszk, amely az intelligens tu-
domanyos berendezések igényeinek kiszolgalasat, valamint a
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Teszttaszk, amely

a szamitogép
hardver elemeinek
folyamatos ellendrzését végzi, és a tesztek eredményérdl
Osszesitést készit a foldi személyzet szamara. A memoriahi-
bak detektalasat Hamming kodold és ellendrzé aramkor se-
gitségével végzi, €s a meghibasodott (de javithatd) szavakat
kijavitva visszairja az EEPROM, ill. a RAM-memoriakba.

Aktiv leszallito rendszert kezel6 taszk, amely az anyaszondatol
torténd szétvalas, az ereszkedés, az iistokos felszinére érés és a
talajhoz rogzités folyamatait feliigyeli. Hibaesemény észlelése
esetén azonnal beavatkozik a hibas folyamat menetébe ¢€s a tar-
talék rendszereket bekapcsolva folytatja a leszallast. Ez a taszk
csak az listokos megkdzelitése soran fut magas prioritassal a le-
hetd leggyorsabb reakcioidd elérése érdekében. Egyik legfon-
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4. dbra Az energiaelldtas felugyeletének algoritmusa

tosabb és legkritikusabb feladata a talajt érés gyors érzékelése
€s utasitas kiadasa a leszalloegységre szerelt szigony kilovésé-
re. Ha ez késve torténne, az lireszkdz — a kis gravitacio miatt —
visszapattanhatna az listokos felszinérdl. A 3. abra a felszinre
érkezést felligyeld és vezérl6 folyamatot mutatja be.

Tapellatas- és homérsékleti szabalyozo taszk, amelynek fel-
adata az energiaellato alrendszer vezérlése, az energiaforrasok
allapotanak kezelése, valamint az eldirt hémérsékletek ellen-
Orzése a leszalloegység kiilonbozd zonaiban. A leszalldegység
négy energiaforrassal rendelkezik. A szétvalast megel6zden az
anyaszondatdl kapja az energiat. Onallé miikodésének elsé né-
hany napjaban, amely a kiildés els6dleges szakasza, a viszony-
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lag nagy kapacitasu telepek szolgaltatjak az energiat. A kiilde-
tés tovabbi honapjai alatt pedig napcellakrol t6lthetd akkumu-
latorok szolgaltatjak az energiat. Az listokdson a foldhoz ha-
sonloan nappalok és éjszakak valtogatjak egymast, ezért ez a
taszk képes kezelni az akkumulatorok lemeriilésének tényét.
Elmenti a rendszer aktualis allapotat, majd ¢éjszakara kikap-
csolja a leszalloegységet. A reggel érkezd napenergia hatasara
megkezdi a belsd tér felfiitését a —40 °C tizemi hdmérsékletre,
ami az éjszakai héveszteség miatt sziikséges (éjszaka az iisto-
kos felszine —200 °C-ra is lehtilhet). Ezutan engedélyt ad az
lizemmod-iitemezd taszk szamara az el6z6 estén félbehagyott
tudomanyos kisérletek folytatasara.

A taszk feladatkoréhez tartozik a kovetkezd folyamatok iranyitésa:

— A telepek terheléssel torténd felkészitése hasznalatba vételiik
el6tt, ami a leszallast megel6z6 napokban torténik majd meg.
Az el6készités menetérdl adatsorokat tovabbit a foldre rész-
letes elemzés céljabol.

— Az akkumulatorok teljes feltoltése az anyaszonda energiaja-
bol, szintén a leszallast megelézden. A Li-ion akkumulatorok
taltdltése robbanasveszélyes, ezért az akkumulatorok hét-hét
cellajanak energiaszintjét kiilon-kiilon, tobbféle algoritmus-
sal ellendrzi a szoftver. Az energiaszintek ellendrzése még
tobbszords aramkori meghibasodas ellenére is biztositva van.

— A telepek, az akkumulatorok és a napelemtablak folyamatos
feliigyelete és vezérlése. Ez a feladatkor a szétvalast koveto-
en a taszk egyik legfontosabb funkcidja, és Gsszetettségét a 4.
abra mutatja be.

— A fedélzeti miszerek és alrendszerek be-, illetve kikapcsola-
sa az lizemmdd iitemez6 taszk utasitasai alapjan.

— Az esetleges rovidzarlatok és tulfogyasztasok érzékelése és a
hibas fedélzeti alrendszer kiiktatasa a tovabbi munkabol.

— Minden észlelt hibaecseményrdl jelentés készitése a foldi sze-
mélyzet szamara.

o Uresjarati (Idle) taszk, amelynek feladata a tobbi taszk inici-
alizalasat kovetéen a rendszer tresjarati idejében a futasi ak-
tivitas fenntartasa.

Az Eurépai Urhivatal (ESA) szoftverfejlesztésre és tesztelésre
vonatkoz6 kovetelményei szigorti szabalyokat irnak elé a for-
rasprogramok irasara vonatkozolag, valamint megkovetelik
verziokovetd és archivald rendszer hasznalatat.

Tobb szaz oldalas dokumentaciok készitésére volt sziikség a

rendszer ismeretanyaganak rogzitéséhez:

— Kovetelmények osszefoglald leirdsa (Requirements Docu-
ment)

— Alrendszer miikodési leiras (Sub-System Specification)

— Szoftvertervezési leiras (Detailed Design Document)

Részletes szoftverleiras (Detailed Software Specification)

Szoftververzio-jelentés (Version Control Report)

— Felhasznaléi leiras (User Interface Specification)

— Tesztelési eljarasok a funkcidk ellendrzésére (Functional Test
Plan).

Cikksorozatunk kovetkezd és egyben utolso része a fedélzeti
szamitogép funkcidinak ellendrzését segitd automatizalt teszte-
16 rendszer bemutatasaval foglalkozik majd.

Ezuttal szeretnénk kifejezni koszonetiinket a Magyar Urku-
tatasi Irodanak, amely tamogatasaval lehet6vé tette a Rosetta-
programban valo részvételt.

KFKI RMKI Urtechnolégiai Osztaly

Dr. Szalai Sandor

1121 Budapest, Konkoly Thege ut 29-33.

Tel.: 392-2523, fax: 395-9151

E-mail: szalai@rmki.kfki.hu, www.rmki.kfki.hu

On kit hivna fel?

ABB Kft. Villamos motorok és hajtasok
1138 Budapest Vaci ut 152-156. Tel.: 06-1-443-2224 Fax: 06-1-443-2144

wacyar PLERTRONIKA 2003/ -2

Drive" AC hajtasok

I

Novekvd energiaarak mellett is
szeretneé csdkkenteni koltségeit?

Uj, atfog6 energiamegtakaritasi
programunkeért hivja az alabbi
telefonszamot!

06-1-443-2224
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