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1 Uvod

Cilem této bakal&ké prace je porovnani vlastnosti dvou Linuxovyelada:u
skérnice CAN, a to ovladse Lincan a SocketCAN. Vzhledem ktomu, Ze
SocketCAN vyuziva sockietstejreé jako TCP/IP komunikace, bude nas zajimat, jak

tato sfova komunikace ovlivni jeho vlastnosti.

Bakaldska prace je roztena do ®kolika ¢asti, z nichz prvni popisuje &mici
CAN, jeji realizaci a funkci. V dalSickastech jsou popsany ovlada postup jejich
kompilace a instalace. Déle je popsan program \a#ing, kterym byly oba
ovlada&e testovany. Na zév jsou vypsany parametry a vysledky vSechiitest

jejich zhodnoceni.
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2 Sbérnice CAN (Controller Area Network)

Jedné se o sériovy komunéké protokol, ktery byl vyvijen firmou Robert
Bosch od roku 1983 jako projekt komuniké si€ pro motorova vozidla. Oficiain
byl vydan v roce 1986. Dnes seé¢sice CAN vyuziva viznych ptimyslovych
aplikacich. CAN sam o se¢bdefinuje pouze protokol 3vé vrstvy. Parametry

vvvvvv

realizace podle normy ISO 11898.

CAN umozuje distribuovanéizeni v realnéngase s fenosovou rychlosti
1Mbit/s @i maximalni délce 40m a velmi dobrym zabesyem proti chybam v
pienosu. Zpravy jsourpnaseny v 13 (standardni format) nebo 3&igvny forméat)
bitovych ramcich. Jednd se o multi-master protokmlznamend, Ze vice uzl
piipojenych k sbBrnici ma pravo vysilat. Kolize na &mici jsouieSeny na zaklad
prioritniho rozhodovani. Priorita zpravy jecana jejim identifikatorem. Vifpact
kolize jsou pak zpravy s vySSi prioritou posilangdnosts. Jednotlivé zpravy
neobsahuji informace o cilovém uzlu a jsdijipany vSemi uzly fipojenymi na
skérnici. Jednotlivé uzly si vybiraji jim dené zpravy pomoci filtrovanitighozich

zprav.

2.1 Fyzicka vrstva

Hlavnim pozZzadavkem na fyzickégmosove médium protokolu CAN je aby

realizovalo funkci logického séinu (Tabulka 1).

0|1
010]0
1101

Tabulka 1 Logicky sowin (AND)
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Pro realizaci fyzického ipnosového média se Bda$tji vyuziva rozdilova
skérnice definovana podle normy ISO 11898 (Obrazeh. Skernice se sklada ze
dvou vodéa oznaenych jako CAN_H a CAN_L. Dominantni a recesivrov je
definovana rozdilovym n&gm téchto vodEén. Velikost rozdilového nagi podle
normy je Vi = OV pro recesivni arowea Vg = 2V pro dominantni Growe
Shirnice je zakotiena rezitory 12@, které zabrauji odrazim na konci vedeni.

UZEL 1 e L ARER

CAN_H

Zakonéovaci rezistor Zakonéovaci rezistor

120 () 120 (2

CAN L

Obréazek 2.1 Struktura CAN podle ISO 11898

2.2 Linkova vrstva

Linkovéa vrstva CAN protokolu je twena déma podvrstvami (MAC a
LLC). MAC (Medium Access Control) se star&iaeni gistupu k médiu, provadi
kédovani dat, vklada daftové bity do komunikace ( Stuffing/ destuffingdidi
pristup v8ech uzl k médiu s rozliSenim priorit zprav, detekuje ashiéhyby a hlasi
spravié prijaté zpravy. Druha podrvstva LLC (Logica Link Cool} se stara o
filtrovani piichozich zprav a o hlaSeni teizeni.  Je-li skrnice volna, nize
libovolny uzel zahajit komunikaci. Jakmile jedenelizahaji komunikaci, ostatni
uzly musi pokat az jeho komunikace sk&in Poté mohou vysilat i ostatni uzly.
Jednou vyjimkou jsou chybové ramce, kteréZzmvysilat libovolny uzel, detekuje-
li chybu v pra¢ prenasené zprév Pokud se o vysilani bude snazit viceuuzl
najednou, ziskaipstup k skrnici uzel s nejvyssi prioritou (nejmensi hodnotou
identifikatoru). Identifikator se vysila jako prvriast zpravy. Kazdy vysita
porovna hodnotu pré&wysilaného bit se stavem naéstici a zjisti, zda-li neni na

skérnici jind hodnota nez ta, kterou vysila. Pokudejedizel vysila recesivni bit a
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druhy dominantni (Tabulka 2), uzel, ktery vysiletesivni bit, detekuje kolizi a na
chvili prestane vysilat.

Dominantni Recesivni
Dominantni Dominantni Dominantni
Recesivni Dominantni Recesivni

Tabulka 2 Stav skérnice p¥i vysilani dvou uzii

Prenos zprav po shnici CAN je zabezpgen rekolika zpisoby, které pracuji

souwasre. Jsou to:

2.2.1 CRC kdd (Cyclic Redindancy Check CRC):

CRC chrani informace v ramci digava kontrolni bity na konecrgnosu.
Na konci gjmu jsou tyto bity pepcitany a testovanyii pienesenym biim.
Jestlize nejsou v gadku, pak je hlaSena CRC chyba. Zabéepeje provedeno

pomoci CRC-15 polynomu® + x* + xX + X2 + x” +x* + 2 + 1).

2.2.2 Kontrola rAmce (Message Frame Check):

Tento mechanismus préwuje strukturu peneseného ramce dle kontroly
bitového pole u¢i pevnému formatu a velikosti rAmce. Chyba detekéva

kontrolou ramce je ozitana jako “format errors”.

2.2.3 Potvrzeni p Fijeti (Acknowledge)

Je-li zprava v piadku ijata libovolnym uzlem, je to potvrzeno Znou
jednoho bitu zpravy (ACK). Vysitana tomto mist vzdy vysila recesivni bit.
Detekuje-li dominantni bit, je vSe vi@mku. Potvrzeniifjeti zpravy je detekovano

vSemi uzly bez ohledu na filtrovani zprav. ¥gadc detekce chyby kterymkoli
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uzlem, vySle dany uzel na &hici chybovy ramec, ktery se sklada z Sesti
dominantnich bit. Tim je poruSeno pravidlo o vkladani thifviz. nize) a je
detekovana chyba i ostatnimi uzly. Aby nemohl vadagl blokovat komunikaci,
existuje dodatny mechanismus, ktery odpoji uzel, ktery generuijdiSpvelké

mnozZstvi chyb.

CAN protokol také uziva dva mechanismy pro detekgb na bitové Urovni:

2.2.4 Pozorovani (Monitoring)

Schopnost vysil®e detekovat chyby je zakladem pro pozorovani
skérnicovych signal: kazdy uzel, ktery vysila, také pozorujessticovou ¢ast, a
tak detekuje rozdily mezi bity poslanymi a bityijgtymi. Toto dovoluje

spolehlivou detekci globalnich a lokalnich chybstrare vysilate.

2.2.5 Vkladani bit a (Bit stuffing)

Kodovani samostatnych bitje testovano na bitové Urovni. Bitova
reprezentace CAN je NRZ kdéd (non-return-to-zerdgrk garantuje maximalni
efektivitu v bitovém kodovani. Synchronizaci fvekladani @ti po sol& jdoucich
stejnych biti. Odesilatel ida do bitového toku vioZeny bit s dégbvou hodnotou,
ktera je odstratna gijemcem. Koédova kontrola je omezena kontrolou spoati

vloZeného pravidla.

Protokol CAN definujectyii typy zprav. Prvni d¥ se tykaji penosu dat.
Jsou to zpravy ,Data Frame® (Datova zprava), cozzgkladni prvek datové
komunikace po sbnici a ,Remote Request Frame" (Zadost o data)oktaizel
Zada ostatni dastniky o poZzadovana data. DalSi dva typy zpravykaji ridici
komunikace po sbnici. Jsou to zpravy ,Error Frame* (Chybova zprava

,Overload Frame" (Zprava orgtizeni).

Forméty datovych zprav:
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Dataframe CAN 2.0 A (11 Bit Identiiar)

San fdentfier RTRE IDE DLC Data CRC ALK EQF+IFS
188 118 1EA 104 1B 4Bk 0.2"2 B 15 Dite 2B 0 Bik

Dataframe CAN 2.0 B (29 Bit [dentifiar)

] |

an Mantfiee SRR IDE Fantifiar RTR n 1] DLC Data CRC ACE EQF+IFS
181 11 Bits 1Bt 1Bt 18 Bdt 1B 1Bt 18t B 0.8° 8Bk 15 Bt 2 Bits 10 Bits

Obréazek 2.2 Datové zpravy podle specifikace CAN 2.0

Vyznam jednotlivych datovych poli:
Zacatek zpravy $tart of frame= SOf— zaatek zpravy, 1 dominantni bit
Rizeni gristupu na strnici (Arbitration Field) — ugeni priority zpravy

- Identifikator zpravy Identifier) — 11 bifi, udava vyznamignasené zpravy

- RTR (Repote Requést 1 bit, utuje typ zpravy (Datova zprava / Zadost o

zpravu). Dominantni bit znamena datovou zpravupgad data bit recesivni.
Ridici informace Control Field)

- 10, rl — rezervované bity

- DLC (Délka Da) — 4 bity, utuji potet datovych bit ve zpra¢ (0-8)
Datova oblastata Field — datove byty zpravy. Max. 8 liytvysilano od MSB
CRC CRC Field — 16 bifi

- CRC kod — 15 bhit

- ERC CRC Delimitey — 1 dominantni bit
Potvrzeni ACK Field) — 2 bity

- ACK (Acknowledge bjt— 1 dominantni bit

- ACD (Acknowledge delimitg 1 recesivni bit

Konec zpravynd of frame)- 7 recesivnich bit
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Mezera mezi zpravamirterframe Spade- 3 recesivni bity, odduje dw zpravy
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3 Ovlada¢e a programy

CAN ovlad&e dodavané vyrobci jsou tkeny pro dané zZ&eni. Obvykle
slouzi jen k odesilani aipmani zprav. Implementace pro danéizani umo#uje
pouze jednomu procesu komunikovat, to znamena 2atndsprocesy jsou
blokovany. Lincan i SocketCAN ovSem podporuji VICAN zaizeni a jsou
schopné komunikovat pomoci stejného objektékolika aplikacemi nebo viakny

najednou.

3.1 Lincan

Jedna se o open source modul jadra Linuxu, kteplementuje ovladae
CAN skernice. Byl vytvaen Ing. Pavlem PiSou v ramci projektu OCERA (Open
Components for Embedded Real-time Applicationskalapatibilni s jadry Linux
fad 2.4.x a 2.6.x, jadry 2.4.x ropsié o RT-Linux a jadry 2.6 s podporou real-time
preemptivity. Podporovano je vice nez 20 karet manscich ISA/PC-104, VME,
PCIl i embedded HW. Inte¢énje ovlad& feSen jako systém vyrovnavacich front
(FIFO).

Kazdy ovlada je podsystém, ktery nem&imé aplik&ni API. Operéani
systém je odpaydny za to, aby byly uZivatelské zpravyepedeny na funkce
ovladae. CAN ovlada je implementovan jako znakovérizeni se standardnimi
jmény uzh /dev/canO, /dev/canl,... Aplikace komunikuje s ow@in pes

standardni nizko uraeveé 1/O primitiva (open, close, read, write a ipctl

3.1.1 Kompilace a Instalace

Diky tomu, Ze kompilace a instalace Lincanu pralpbmoci OMK Make-

Systému, je velice jednoducha. Ststahnout soubory z

[cvs] ocera.cvs.sourceforge.net/viewvc/ocera/oceraponents/comm/can/
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Pokud neni staZzen cely adrizsgy OCERA strom, spustime ve stazeném adiresa

(/can) skript ./switch2standalone.
V Makefile.omk nastavime adragsakteré chceme zkompilovat Hikazem
make && sudo make instakbe zkompiluji a nainstaluji poZzadované adesa

Lincan Ize zkompilovat klasicky bez pouziti OMK &#%u po spushi skriptu
v adresé# Lincanu ./switch-omk2std a pak klasickymake

Samotny hardwarefjplame pikazem insmod:
insmod can.o hw="your hardware' irg="irq number=eco address' <options>

Po @idani hardwaru by se #y objevit z&izeni v adredd /dev (/dev/canO,

/dev/canl, ...)

3.2 SocketCAN

Socketcan je open source modul jadra, ktery imptdgmje sadu CAN
ovlada&a pro jadro linuxu fvodre vytvorenych firmou Volkswagen Research. Je

znam také jako nizkourdwevy CAN Framework (LLCF).

Koncept SocketCANu roz$ije Berkley sockets API v Linuxufiplanim
noveé ,protocol family* PF_CAN, ktera koexistuje statnimi protokoly jako
PF_INET (Internetovy protokol). Komunikace s CANéstici pak probiha stefn

jako pri komunikaci s TCP/IP a to pomoci soaket

3.2.1 Kompilace a Instalace

Zdrojové soubory Ize ziskat z
svn://svn. berli os. de/ socket can/trunk

Dostanem se do adréea&drojovych kod a spustime make

cd /socketcan/kernel/<verze kernelu>
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make KERNELDIR=<zdrojové soubory kernelu>

Ovlad& je dostupny pro dvverze kernelu a to 2.4 a 2.6. Zdrojové soubory

kernelu jsou obvykle v adregausr/src/linux

K instalaci modul je poteba vytvdit adres& socketcan v /lib/modules/... ,
zkopirovat do & moduly a spustit depmod(8) aby se zjistili zavi$l novych
moduli.

mkdir /lib/modules/$(uname -r)/socketcan
find -name \*.ko | xargs install -t /lib/modsl&(uname -r)/socketcan

depmod $(uname -r)

3.3 VCA_CANPING

VCA CANPING je program na #ieni ¢asu odezvy zprav na CAN
sbérnici. Program byl vytvien Ing. Michalem Sojkou. Vyuziva VCA (Virtual CAN
API) knihovnu, ktera mu umdiije pracovat svice CAN ovlaglanajednou.
Pavodre byl vytvoren pro testovani ovlada Lincan, ale pan Ing. Pisa

doprogramoval i podporu pro SocketCAN.

Po spudni programu se zadanymi parametry (viz. 3.3.2) gwvovi
piislusny pdéet master a slave vlaken, ktera spolu komunikugstdr viakno vysle
zpravu (PING) sfdélenym identifikatorem (ID) ateka na odposd’. Na tuto
zpravuceka slave vlakno, které pdijeti této zpravy vysle zpravu (PONG)&p
snavydenym ID o jednaCas mezi odeslanim zpravy aijeti odpowdi je
zaznamendan a zpracovan v programu. \émase vypisi pro kazdé ID minimalni
¢asy, maximalni ¢asy, ptimér vSech c¢adi, snErodatna odchylka a pet

nedordenych zprav.

3.3.1 Kompilace programu

Program lze ziskat z git repoiia
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http://rtime.felk.cvut.cz/gitweb/canping.git

Nasledna kompilace je pak velmi prosta. Vzhledetonku, Ze se program
kompiluje pomoci OMK systému jako Lincan, &tgen adresé s campingem
zkopirovat do ktenového adregd can od Lincanu (viz. vySe). Poté sida

adres&do Makefile.omk a config.omk se doplnfadky:
CONFIG_OC_CANVCA=y
CONFIG_OC_SOLIBS=y
CONFIG_OC_CANVCA _IFC=socketcan (lincan nebo multi)
CONFIG_OC_CANVCA_IFC_lincan=y
CONFIG_OC_CANVCA _IFC_socketcan=y
U CONFIG_OC_CANVCA=... zalezi na pozadovaném ovtada

Pokud chceme multi (podpora obou oviadanajednou), nechame
nastaveni jak bylo popsanoii Rolb¢ pro jeden ovlada zakomentujemeaéadek
ovlada&e ktery nechceme. Poté &tapustitmakea vysledny program je v adrésa

_compiled

P¥i zmeéné podpory ovlad&i je nutné smazat adréea build a _compiled
nebo zavolatmake distclean Problém sp&iva vtom, Ze v OMK nenteSené
vyjmuti objektovych soubdr z knihovny po tom, co je ze seznamu jejich
zdrojovych soubdr podminkou vyjmuty ufity zdrojovy soubor.

3.3.2 Pouzivani programu
Program se spousti s parametry:
-mpocet  vytvori zadany pdet master vlaken

-spocet  vytvori zadany péet slave vidken

-cpocet  urtuje kolik zprav bude poslano kazdym master viakenm
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-d zarizeni urcuje pomoci jakého ¥&eni se bude komunikovat. Pokud se
parametr nezada bude program komunikovat pordegicanO

Lincan zéizeni jsoudev/can0-4a SocketCAN ziazeni

socketcan:can0-4
-h vypiSe help
-iid nastavi id prvni zpravy
-l délka  nastavi délku zprav (od O do 8)
-t cas ¢as vyprseni zpravy (bezaani 4s)
-v vypis stavu programu na obrazovku. Pro detgglinvypis |ze opakovan

napsat ,v* (-vv nebo -vvv)

-W ms kolik milisekund ma vlakno giat nez vysle dalSi zpravu
-y synchronizuje vlaknarpd z&atkem
-r spusti s real-time prioritou

-R P:prio  spusti s real-time prioritou (RR nebo FF)

Priklad programu a jeho vypisu:
Jvca_canping -m 10 -d /dev/canl -c 1000 -t 1 -\2-w

(soulEzre s piikazem vySe byl spudt i prikaz ./vca_canping -s 10 -d /dev/can0)

Vypis programu:
Total count: 10000, Timeouts: 0

Summary statistics:
Id 1000: count = 1000 mean = 590.69 stddev =.388in = 367 max = 3671 [us] loss = 0% (0)

Id 1002: count = 1000 mean = 589.82 stddev =.2@in = 371 max = 3269 [us] loss = 0% (0)
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Id 1004:

Id 1006:

Id 1008:

Id 1010:

Id 1012:

Id 1014:

Id 1016:

Id 1018:

count =

count =

count =

count =

count =

count =

count =

count =

1000 mean =

1000 mean =

1000 mean =

1000 mean =

1000 mean =

1000 mean =

1000 mean =

1000 mean =

589.81 stddev =.712fin =

603.53 stddev =.22#in =

590.58 stddev =.321Bin =

593.64 stddev =.1¥BBin =

598.28 stddev =.12bBin =

609.78 stddev =.F2fhin =

590.24 stddev =.3B8&hin =

603.39 stddev =.3R8in =

391 max = 2914 [us] loss = 0% (0)
393 max = 13694 [us] loss = 0% (0)
386 max = 3147 [us] loss = 0% (0)
378 max = 4622 [us] loss = 0% (0)
378 max = 7700 [us] loss = 0% (0)
391 max = 15276 [us] loss = 0% (0)
387 max = 3898 [us] loss = 0% (0)

365 max = 13827 [us] loss = 0% (0)

Vypsané polozky z leva: Id, pet zprav, ptmérna hodnota, simodatna odchylka,
minimalnicas, maximalnéas, pgéet negijatych zprav.
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4 Testovani ovlada c¢u

4.1 Pouzity hardware a software

4.1.1 Hardware

Parametry péitace, na kterém probihaly testy, jsou: procesor |
2000MHz, 512 MB RAM, Intel 845G Chipset, integrogasfovd karta Intel
PRO/100 VE.

Testovani probihalo na CAN karKvaser PClcan. Karta méa rozhrani PCI, je
vybavena jednim D-SUB 25 konektorem a podpottyi CAN rozhrani Philips
SJA1000. Podporuje ramce CAN 2.0 A i CAN 2.0 B. Castilator ma frekvenci
16MHz.

4.1.2 Software

Pro testovani byl pouzit Linux Ubuntu 8.10 Inerjiiéx verze kernelu 2.6.27-
9-generic a 2.6.27-3-rt a ovlada Lincan 0.3.4. a SocketCAN . Testy byly
provadny pomoci programu vca_canping.

4.2 Priprava m éreni

Nejdive je za pdebi nahrat moduly pro pouzivanou CAN kartu pro oba

ovlada&e. Pro Lincan pidame zézeni gikazem insmod

insmod lincan.ko hw=pcican-q io=1 baudrate=1000010000,1000
Virtualni z&izeni Lincanu je fidano gikazem

insmod lincan.ko hw=virtual io=0 baudrate=0

Po zadani jednoho #igazi se zéizeni nastavi a &o by se objevit v adresddev/
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Pro SocketCAN je p&gba pomocmodprobepiidat modulycan, can-dev,
can-raw, sjal000a kvaser_pci Pro gridani virtualniho z#zeni je poteba pidat
modul vcan V tuto chvili by se rla za&izeni canO-can3 pop vcan objevit

v adresé /sys/class/net/. J&Sfe poteba nastavit bitrate. To éidme gikazem
echo 1000000 > sys/class/net/canX/can_bittimitiga a pak fikazem

ip link set canX ugaizeni aktivujeme.

Virtualni z&izeni aktivujeme fikazy:

ip link add dev vcanO type vcan

ip link set up dev vcanO

4.3 Testy

Testovani prokhlo z rékolika hledisek, a to doba odezvy na poslani zpravy
pii nezatizeném opefaim systému, odezvaripriznych dobach mezi vyslanim
zpravy a odezva ip zatizeném systému tsivou komunikaci. Zatizeni bylo
zpisobeno fenosem daties FTP, fikazemping -f a ping -fs 64000 Testovana
byla takeé virtualni CAN zZdzeni, kterd oba ovlada nabizi. K testovani byl pouzit

jednoduchy skript.

Ukazka skriptu na gfeni odezvy na zpravu.

vca_canping -s 1 -R FF:60 -d /dev/canl & Spusti slave vlakno na pozadi
vca_canping -m 1 -R FF:60 -w 2 -c 10000 -t 1 -d//d@n0 Merici master vidkno

killall vca_canping Ukoryi beh slave vlakna v pozadi

4.4  Vysledky test

Byly zpracovany celkové vysledky jednotlivych tegSummary statistics) a
jednotlivé ¢asy vSech odezev k vytkeni kumulativniho histogramu. Z hlediska
Real-Time aplikaci jsouddeZité hlavie maximalni hodnoty odezvy a jejicetnost.
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V histogramu je zaznamenan celkovy¢eb prijatych zprav v logaritmickém

v w7

mefitku, od kterého se postuprodeita paet odezev fjatych v dany ¢as.

Vysledkem je, Ze jsou dod patrné maximalni odezvy a jejichceb.

4.4.1 Odezva na odeslani zpravy bez zatizeni systém u

Byla zmgtena odezva na odeslani zpravy bez jakéhokoli zdtize

systému.VSechny nébbzite ¢asti Wetrg si‘ového gipojeni byly vypnuty.
Odezvy byly ikieny s parametry:

vca_canping -m 1 -R FF:60 -w 2 -c 10000 -t 1 -o//cen0

Celkové vysledky pro kern@.6.27-9-generic

meéteni na LinCANu
Id 1000: count = 10000 mean = 365.92 stddev &2 fhin = 360 max = 446 [us] loss = 0% (0)

méieni na SocketCANu

Id 1000: count = 10000 mean = 374.94 stddev =40 fhin = 369 max = 500 [us] loss = 0% (0)

pro kernel2.6.27-3-rt

méieni na LinCANu

Id 1000: count = 10000 mean = 354.02 stddev 33 thin = 350 max = 585 [us] loss = 0% (0)
meieni na SocketCANu
Id 1000: count = 10000 mean = 394.27 stddev 91 thin = 389 max = 811 [us] loss = 0% (0)

Kumulativni histogramy:
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RozlozZeni zprav jsou u obouéieni podobna. V obou #&enich ma rychlejsi

odezvu Lincan.

4.4.2 Odezva na odeslani zpravy s rozdilnymi éasy mezi
odeslanim zpravy

Opet byly vypnuty nedlezité casti systému a #iila se odezva s rozdilnyntasy

mezi odesilanim dalSi zpravy pihjeti odezvy ato 0, 1 a 2 ms.

Odezvy byly ikeny s parametry:

vca_canping -m 1 -R FF:60 -w 0/1/2 -c¢ 10000 -t Idel/can0

Celkové vysledky pro kern@.6.27-9-generic

méieni na LinCANu

Id 1000: count = 10000 mean = 366.40 stddev =10 fin = 360 max = 742 [us] loss = 0% (0)
Id 1000: count = 10000 mean = 366.30 stddev 02 fin = 360 max = 700 [us] loss = 0% (0)
Id 1000: count = 10000 mean = 366.49 stddev 48 fin = 360 max = 769 [us] loss = 0% (0)

méieni na SocketCANu

Id 1000: count = 10000 mean = 375.55 stddev 52 fiin = 369 max = 781 [us] loss = 0% (0)
Id 1000: count = 10000 mean = 373.95 stddev 44 fin = 367 max = 772 [us] loss = 0% (0)
Id 1000: count = 10000 mean = 374.49 stddev 84 &iin = 368 max = 680 [us] loss = 0% (0)

pro kernel2.6.27-3-rt

méieni na LInCANu

Id 1000: count = 10000 mean = 351.55 stddev 80 fiin = 348 max = 670 [us] loss = 0% (0)
Id 1000: count = 10000 mean = 353.59 stddev 26 fin = 348 max = 586 [us] loss = 0% (0)
Id 1000: count = 10000 mean = 354.11 stddev =08Lfnin = 349 max = 766 [us] loss = 0% (0)

méieni na SocketCANu

Id 1000: count = 10000 mean = 396.32 stddev 82 fin = 394 max = 802 [us] loss = 0% (0)
Id 1000: count = 10000 mean = 392.82 stddev 38 &in = 388 max = 818 [us] loss = 0% (0)
Id 1000: count = 10000 mean = 392.84 stddev 03 &in = 388 max = 809 [us] loss = 0% (0)
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RozloZeni zprav je @p velmi podobné pro abmeieni. Z grafi je patrné,
Ze doba mezi odeslanim zprav nema na odezvu Zddnpnotoze sbrnice neni p
zadném z fipadi pretizena. V obou stenich bylicasy Lincanu lepsi.
4.4.3 Odezva na odeslani zpravy se si  tovym zatizenim

Odezvy byly ndteny setemi tiznymi zpisoby sfového zatiZzeni a to:

4.4.3.1Zatizeni prikazem ,ping -f

Parametrf u piikazuping znamen4, Ze se vysil4 jeden ping za druhym, raiepbj
to mozné, nebo 100x za yiteu, podle toho co je pomalejsi.

Odezvy byly ndteny s parametry:

vca_canping -m 1 -R FF:60 -w 2 -c 10000 -t 1 -o//cen0

Celkové vysledky pro kern@.6.27-9-generic

meieni na LinCANu

Id 1000: count = 10000 mean = 372.68 stddev =311fin = 361 max = 593 [us] loss = 0% (0)
meieni na SocketCANu

Id 1000: count = 10000 mean = 382.20 stddev 86 tfhin = 368 max = 613 [us] loss = 0% (0)
pro kernel2.6.27-3-rt

meieni na LinCANu

Id 1000: count = 10000 mean = 355.15 stddev 90 fin = 349 max = 571 [us] loss = 0% (0)
meéteni na SocketCANu

Id 1000: count = 10000 mean = 399.87 stddev =33Lhin = 389 max = 655 [us] loss = 0% (0)

Kumulativni histogramy:
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P¥i méfeni na normalnim jadru Linuxu jsou oba drivery Zzaly stejg, ale
pii méteni na Linux-RT je patrné zhorSetdsl u SocketCANu. Je to apobeno

tim, Ze SocketCAN pracuje se sockety st¢gko TCP/IP komunikace.

4.4.3.2Zatizeni ptikazem ,ping -fs 64000"

Parametrs u piikazuping uréuje velikost odesilaného paketu. Norn#im velikost
nastavena na 56 (64) dataiyt

Odezvy byly ndteny s parametry:
vca_canping -m 1 -R FF:60 -w 2 -c 10000 -t 1 -o//cen0
Celkové vysledky pro kern@.6.27-9-generic

méieni na LInCANu

Id 1000: count = 10000 mean = 393.05 stddev =76&ihin = 361 max = 1532 [us] loss = 0% (0)

méieni na SocketCANu

Id 1000: count = 10000 mean = 404.88 stddev =458in = 369 max = 832 [us] loss = 0% (0)

pro kernel2.6.27-3-rt

méieni na LInCANu

Id 1000: count = 10000 mean = 381.35 stddev =746min = 349 max = 1082 [us] loss = 0% (0)

méieni na SocketCANu

Id 1000: count = 10000 mean = 431.19 stddev =6&/in = 388 max = 1325 [us] loss = 0% (0)

Kumulativni histogramy:
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P¥i tomto nefeni mély oba ovladée podobné odezvy. Je totimmbeno
velikosti odesilanych zprav, které zatizily celystéyn. Nansiené ¢asy Lincanu
byly opst lepsi.
4.4.3.3Zatizeni stahovanim dat z FTP

Z FTP byl stahovan jeden 2GB soubor rychlosti MBJs

Odezvy byly ndteny s parametry:
vca_canping -m 1 -R FF:60 -w 2 -c 10000 -t 1 -o//cen0
Celkové vysledky pro kern@.6.27-9-generic

méreni na LINCANu
Id 1000: count = 10000 mean = 404.50 stddev =32iin = 361 max = 664 [us] loss = 0% (0)
méreni na SocketCANu

Id 1000: count = 10000 mean = 421.02 stddev =82ihin = 369 max = 843 [us] loss = 0% (0)

pro kernel2.6.27-3-rt

méfeni na LINCANu
Id 1000: count = 10000 mean = 376.70 stddev =77Lthin = 350 max = 611 [us] loss = 0% (0)
méreni na SocketCANu

Id 1000: count = 10000 mean = 429.46 stddev =12min = 388 max = 674 [us] loss = 0% (0)

Kumulativni histogramy:
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Zatizeni FTP fgnosem rdo vliv na SocketCAN jako ip zatizeni pikazem
ping -f Duavod je ot stejny, je to zpsobeno vyuzivanim socKetjak
u SocketCANu tak u FTPipnosu. RFenaseni dat ale nebylo tak zasadni jako

u piikazuping -fs 6400 nezatizilo cely systém.

4.4.4 Odezva na odeslani zpravy na virtualnim za Fizeni

Byly zméteny odezvy pro abvirtualni zd&izeni.

Odezvy byly iieny s parametry:

vca_canping -m 1 -R FF:60 -w 2 -c 10000 -t 1 -o//cen0

Celkové vysledky pro kern@.6.27-9-generic

meéteni na LiInCANu

Id 1000: count = 10000 mean = 27.17 stddev 19 lnin= 26 max = 96 [us] loss = 0% (0)
meétreni na SocketCANu

Id 1000: count = 10000 mean = 6908.07 stddev =.1&7fin = 122 max = 7805 [us] loss = 0%
)
pro kernel2.6.27-3-rt

méreni na LINCANu
Id 1000: count = 10000 mean = 19.90 stddev A5 hin= 19 max= 89 [us] loss = 0% (0)
méreni na SocketCANu

Id 1000: count = 10000 mean = 50.07 stddev 84 fiin = 47 max = 329 [us] loss = 0% (0)

Kumulativni histogramy:
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Méieni na virtualnim zZézeni SocketCANu na klasickém jadru Linuxu bylo
zatizeno neznamou chybouii mhéieni na Linux-RT vypadaji vysledky podabn
jako @i mefeni @i nezatizeném systému. U ovlgda.incan vypadala abmereni

stejre.

5 Zaver

Vysledkem této préace je porovnani dvou ovi@d@AN skernice, a to ovliadse
Lincan a SocketCAN pomoci programu vca_canping. rBaoprogramu pro
mi Ing. PiSa, ktery upravil program vca_canping ro pestovani ovlada
SocketCAN. Vysledky testobou ovlad&i byly nangieny a zdokumentovany.
Z celkového hlediska ma lepSi vysledky ovkadaincan. Odezva ip pouziti
Lincanu se zhorSila jentipzatizeni celého systému a i tak dosahoval lepSdh
nez SocketCAN. U SocketCANu byly vysledky vyrazovlivnény zatizenim
systému siovou komunikaci, coz bylocekavané. Ovlad® by se jist jeS€ daly
testovat i mnoha jinymi Zjsoby, jako je najklad petizeni sbrnice. O tento test
jsem se pokousSel, algipspuséni vice jak cca 60 vlaken (30 master a 30 slave)

dochéazelo k potizim s nedostateu pandti pro kéh programu.
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