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(57) Abstract: The invention relates to an operational method for a computer, es-
pecially for a computer of a motor-control device for the control of an internal
combustion engine, whereby the computational load (B) of the computer is de-
termined. According to the invention, at least one calculating time-saving action
and/or at least one calculating-capacity increasing action is carried out according
to the computational load (B).

(57) Zusammenfassung: Betriebsverfahren fiir eine Recheneinheit, insbesondere
fuir eine Recheneinheit eines Motorsteuergerits zur Ansteuerung einer Brennkraft-
maschine, wobei die Rechenbelastung (B) der Recheneinheit ermittelt wird. Es
wird vorgeschlagen, dass in Abhédngigkeit von der Rechenbelastung (B) der Re-
cheneinheit mindestens eine rechenzeitsparende und/oder mindestens eine rechen-
kapazitdtserhhende Aktion durchgefiihrt wird.
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Beschreibung

Betriebsverfahren fiir eine Recheneinheit

Die Erfindung betrifft ein Betriebsverfahren fiir eine Rechen-
einheit, insbesondere fiir eine Recheneinheit eines Motor-
steuergerats zur Ansteuerung einer Brennkraftmaschine, gemif
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Zur Steuerung von Brennkraftmaschinen werden Motorsteuergera-
te mit einer elektronischen Recheneinheit eingesetzt, wobei
mehrere Rechenprozesse im Rahmen eines Echtzeit-Betriebs ab-
laufen. Die Rechenbelastung der Recheneinheit schwankt hier-
bei im Betrieb in Abhdngigkeit von dem Betriebszustand der
Brennkraftmaschine, so dass die Rechenkapazitat der Rechen-
einheit eine Rechenzeitreserve aufweisen muss, um Uberlastun-
gen der Recheneinheit bei Belastungsspitzen zu verhindern.

Nachteilig an dieser Vorhaltung einer Rechenzeitreserve ist
zum einen, dass die Rechenkapazitdt der Recheneinheit wahrend
des normalen Betriebs nicht voll ausgenutzt wird, so dass ein
leistungsféhiger Prozessor bzw. eine hohe Taktrate erforder-
lich ist.

Zum anderen kann auch die Vorhaltung einer Rechenzeitreserve
nicht vollig ausschlieBen, dass die Rechenkapazitidt der Re-
cheneinheit bei extremen Belastungsspitzen tiberschritten
wird, was zu Fehlfunktionen fithren kann.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein Be-
triebsverfahren fiir eine Recheneinheit zu schaffen, das mit
moglichst geringen Rechenzeitreserven eine Uberlastung der

Recheneinheit moéglichst sicher verhindert.

Die Aufgabe wird, ausgehend von einem bekannten Betriebsver-
fahren fir eine Recheneinheit gemaB dem Oberbegriff des An-
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2
spruchs 1, durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1

geldst.

Die Erfindung umfasst die allgemeine technische Lehre, die
Rechenbelastung der Recheneinheit zu ermitteln und in Abh&dn-
gigkeit von der Rechenbelastung rechenzeitsparende Aktionen
und/oder rechenkapazitédtserhdhende Aktionen durchzufidhren.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung werden die
rechenzeitsparenden Aktionen bzw. die rechenkapazitédtserho-
henden Aktionen durchgefithrt, wenn die Rechenbelastung einen
vorgegebenen Grenzwert {iberschreitet. Die Rechenbelastung
wird hierbei also kontinuierlich oder in bestimmten Zeitab-
standen ermittelt und mit dem vorgegebenen Grenzwert vergli-
chen. Beim Uberschreiten des Grenzwerts werden dann rechen-
zeitsparende und/oder rechenkapazitédtserhohende MaRnahmen
durchgefiihrt, um eine Uberlastung der Recheneinheit zu ver-
hindern. Der vorgegebene Grenzwert kann beispielsweise bei
80% der maximalen Rechenkapazitadt der Recheneinheit liegen,
jedoch sind auch beliebige andere Grenzwerte méglich, die -

vorzugsweise im Bereich zwischen 50% und 95% liegen.

GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung werden
in Abhingigkeit von der Rechenbelastung der Recheneinheit un-
terschiedliche rechenzeitsparende und/oder rechenkapazitats-
erhdhende Aktionen durchgefiithrt. Dies bietet den Vorteil ei-
nes sanfteren Ansprechens auf Belastungsspitzen, da mit zu-
nehmender Rechenbelastung mehr Aktionen und/oder durchgrei-
fende Aktionen durchgefiihrt werden, um die Rechenbelastung zu
senken bzw. die Rechenkapazitat zu erhohen. Beispielsweise
kénnen mehrere Grenzwerte fiir die Rechenbelastung definiert
werden, bei deren Uberschreiten jeweils unterschiedliche Ak-
tionen durchgefiihrt werden. So kann bei einer Auslastung von
80% der maximalen Rechenkapazitat zunadchst eine relativ sanf-
te Aktion zur Einsparung von Rechenzeit bzw. zur Erhoéhung der
Rechenkapazitat durchgefithrt werden. Bei einer Zunahme der

Rechenbelastung auf 90% der maximalen Rechenkapazitat kann
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dann zusatzlich oder stattdessen eine weitere Aktion zur Ein-
sparung von Rechenzeit bzw. zur Erhohung der Rechenkapazitat
durchgefiihrt werden, wobeil diese Aktion dann einen starkeren
Eingriff darstellt. Bel einer Auslastung von 95% kann dann
ein noch starkerer Eingriff erfolgen, um eine Uberlastung der

Recheneinheit zu verhindern.

Der im Rahmen der Erfindung verwendete Begriff von rechen-
zeitsparenden bzw. rechenkapazitdtserhtShenden Aktionen ist
allgemein zu verstehen und umfasst beispielsweise technische
Ablaufe, Vorgdnge, Prozesse, Tasks und Funktionen, die in der
Recheneinheit oder dem Motorsteuergeradt ablaufen.

In einer Variante der Erfindumg besteht die rechenzeitsparen-
de Aktion in der Verringerung bzw. Begrenzung der Drehzahl
der Brennkraftmaschine, die von der Recheneinheit angesteuert
wird. Hierbei kann beispielsweise die Drehzahl der Kurbelwel-
le oder der Nockenwelle der Brennkraftmaschine begrenzt wer-
den, jedoch kann sich diese rechenzeitsparende Aktion auch
auf die Drehzahl anderer Aggregate beziehen. Anstelle einer
Drehzahlbegrenzung ist auch eine Verringerung der Drehzahl
moglich. Eine derartige Verringerung bzw. Begrenzung der
Drehzahl fihrt zu einer Einsparung von Rechenzeit, da die Re-
chenbelastung von Motorsteuergerdten iiblicherweise mit der

Drehzahl zunimmt.

Eine andere Variante der Erfindung sieht dagegen vor, dass
die Recheneinheit bestimmte Prozesse oder Funktionen regelmi-
Big mit einer bestimmten Wiederholrate ausfiihrt, wobei die
rechenzeitsparende Aktion darin besteht, die Aufrufhiufigkeit
der Funktionen bzw. Prozessen zu verringern. Beispielsweise
kann die Recheneinheit einen Abfrageprozess zur Abfrage be-
stimmter Signalzustdnde in regelmdBigen Abstdnden wiederho-
len. Zum Einsparen von Rechenzeit kann ein derartiger Prozess
seltener aufgerufen werden.
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In einer weiteren Variante der Erfindung besteht die Aktion
zum Einsparen von Rechenzeit dagegen in dem Aufruf von Funk-
tionen bzw. Prozessen mit einer eingeschrankten Funktionali-
tat anstelle von Funktionen bzw. Prozessen mit einer umfas-
senderen Funktionalit&t. Beispielsweise kann ein Abfragepro-
zess zur Erfassung von Signalzustanden eine Vielzahl von Sig-
nalen abfragen, sofern die Funktionalit&t nicht einge-
schriankt. In einer Variante mit eingeschrankter Funktionali-
tat kann der Abfrageprozess dagegen nur die wirklich wichti-
gen Signale mit einer groBen zeitlichen Dynamik abfragen, wo-
hingegen die anderen Signale zur Einsparung von Rechenzeit

nicht abgefragt werden.

Dariiber hinaus kann die rechenzeitsparende Aktion auch darin
bestehen, eine rechenzeitoptimierte Funktion anstelle einer
herkdémmlichen Funktion aufzurufen, die hinsichtlich ihrer Re-
chenzeit nicht optimiert wurde. Die Rechenzeitoptimierung ei-
ner Funktion kann beil einem Abfrageprozess beispielsweise
durch eine Verringerung der Messaufldsung erreicht werden.

Ferner kann als rechenzeitsparende Aktion auch vorgesehen
werden, dass rechenzeitoptimierte Parametersédtze verwendet
werden. So kann der Betrieb des Motorsteuergerdts bzw. der
Recheneinheit durch Parametersdatze festgelegt werden, die ei-

ne Reduktion der Rechenbelastung ermdglichen.

Die vorstehend beschriebenen Aktionen zur Einsparung von Re-
chenzeit kénnen in Abhangigkeit von der aktuellen Rechenbe-
lastung der Recheneinheit allein oder in beliebiger Kombina-

tion miteinander durchgefliihrt werden.

Dariiber hinaus koénnen die einzelnen Aktionen auch zeitlich

gestaffelt nacheinander erfolgen.

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den
Unteranspriiche enthalten oder werden nachstehend zusammen mit
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5
der Beschreibung des bevorzugten Ausfihrungsbeispiels der Er-
findung anhand der Zeichnungen erldutert. Es zeigen:

Figur la und 1lb ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemi-
Ben Betriebsverfahrens in Form eines Fluss-

diagramms.

Das in den Figuren la und lb dargestellte Flussdiagramm ver-
deutlicht ein Ausfithrungsbeispiel eines erfindungsgemiaBen Be-
triebsverfahrens flir eine Recheneinheit eines Motorsteuerge-

rats zur Ansteuerung einer Brennkraftmaschine.

Hierbei wird in einer Schleife wiederholt ein Prozess ausge-
fihrt, der nur schematisch dargestellt ist und simtliche
Funktionen zur Ansteuerung der Brennkraftmaschine umfasst,
wie beispielsweise Signalerfassung, -verarbeitung, -speiche-

rung und -ausgabe.

Weiterhin wird in der Schleife mittels herkémmlicher Verfah-
ren die Rechenbelastung B der Recheneinheit ermittelt, um ei-
ner Uberlastung der Recheneinheit rechtzeitig entgegenzuwir-

ken.

Anschliefend wird die ermittelte Rechenbelastung B dann mit
vorgegebenen Grenzwerten verglichen, um in Abhénéigkeit von
der Rechenbelastung B dann unterschiedliche Aktionen zur Ein-
sparung von Rechenzeit durchzufiihren.

Eine dieser Aktionen besteht in der Begrenzung der Drehzahl
der Brennkraftmaschine. Hierzu wird die Rechenbelastung B mit
einem vorgegebenen unteren Grenzwert Blym und einem vorgege-
benen oberen Grenzwert Blway verglichen. Falls die Rechenbe-
lastung B der Recheneinheit innerhalb dieses Wertebereichs
Bluin...Bluax liegt, so gibt die Recheneinheit ein Signal aus,
das die Drehzahl der Brennkraftmaschine begrenzt, wodurch die
Rechenbelastung der Recheneinheit verringert wird.
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Eine weitere Aktion zur Verringerung der Rechenbelastung be-
steht darin, die Aufrufhidufigkeit von bestimmten regelmalig
ablaufenden Funktionen zu verringern. Hierzu wird die Rechen-
belastung B mit einem vorgegebenen unteren Grenzwert B2y und
einem vorgegebenen oberen Grenzwert B2uyax verglichen. Falls
die Rechenbelastung B der Recheneinheit innerhalb dieses Wer-
tebereichs B2uin...B2wax liegt, so wird die Aufrufhaufigkeit
der Funktionen verringert, um die Rechenbelastung zu verrin-

gern.

Dariliber hinaus kann die Rechenbelastung auch durch die Ein-
schrankung der Funktionalitat von bestimmten Prozessen oder
Funktionen verringert werden. Hierzu wird die Rechenbelas-
tung B mit einem vorgegebenen unteren Grenzwert B3ymy und ei-
nem vorgegebenen oberen Grenzwert B3max verglichen. Falls die
Rechenbelastung B der Recheneinheit innerhalb dieses Wertebe-
reichs B3min...B3max liegt, so wird die Funktionalitit eines

oder mehrerer Funktionen oder Prozesse eingeschrankt.

Weiterhin kann die Rechenbelastung dadurch verringert werden,
dass eine rechenzeitoptimierte Funktion verwendet wird. Hier-
zu wird die Rechenbelastung B mit einem vorgegebenen unteren
Grenzwert Bédym und einem vorgegebenen oberen Grenzwert Bduax

verglichen. Falls die Rechenbelastung B der Recheneinheit in-
nerhalb dieses Wertebereichs Bdymy...Bdwax liegt, so wird eine
rechenzeitoptimierte Funktion bzw. ein rechenzeitoptimierter

Prozess aufgerufen, um die Rechenbelastung zu verringern.

SchlieBlich besteht auch die Moglichkeit, rechenzeitoptimier-
te Parametersatze zu verwenden, um Rechenzeit einzusparen.
Hierzu wird die Rechenbelastung B mit einem vorgegebenen un-
teren Grenzwert BSwymy und einem vorgegebenen oberen Grenzwert
BSwax verglichen. Falls die Rechenbelastung B der Rechenein-
heit innerhalb dieses Wertebereichs BSymy...B5wx liegt, so
wird zur Steuerung des Betriebs ein rechenzeitoptimierter Pa-

rametersatz verwendet.
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Die vorstehend beschriebenen Aktionen zur Einsparung von Re-
chenzeit konnen in Abhédngigkeit von der aktuellen Rechenbe-
lastung gestaffelt durchgefithrt werden, indem die Grenzwerte
Blurn, Blwmaxs B2mrns B2wax, B3mins, B3max, Bé4min, Béuax, Bbwin und BSuax
entsprechend festgelegt werden. Dies bietet den Vorteil, dass
die Rechenzeitverringerung nicht abrupt einsetzt und trotzdem

eine Uberlastung der Recheneinheit sicher verhindert wird.

Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend beschriebene be-
vorzugte Ausfithrungsbeispiel beschrankt. Vielmehr ist eine
Vielzahl von Varianten und Abwandlungen moglich, die eben-
falls von dem Erfindungsgedanken Gebrauch machen und deshalb
in den Schutzbereich fallen.
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Patentanspriiche

1. Betriebsverfahren fiir eine Recheneinheit, insbesondere

fiir eine Recheneinheit eines Motorsteuergerdts zur Ansteue-

rung einer Brennkraftmaschine, wobei die Rechenbelastung (B)
der Recheneinheit ermittelt wird,

dadurch gekennzedilchnet,

dass in Abh&angigkeit von der Rechenbelastung (B) der Rechen-
einheit mindestens eine rechenzeitsparende und/oder mindes-

tens eine rechenkapazitdtserhdtohende Aktion durchgefiihrt wird.

2. Betriebsverfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzedilchnet,

dass die rechenzeitsparende Aktion und/oder die rechenkapazi-
tatserhdhende Aktion durchgefiihrt wird, wenn die Rechenbelas-
tung (B) der Recheneinheit einen vorgegebenen Grenzwert
(Blurn, B2mins B3uins Béduin, Bbumn) Uberschreitet.

3. Betriebsverfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzedlchnet,

dass in Abh&ngigkeit von der Rechenbelastung (B) der Rechen-
einheit unterschiedliche rechenzeitsparende und/oder unter-
schiedliche rechenkapazitédtserhthende Aktion durchgefiihrt

werden.

4, Betriebsverfahren nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriliche,

dadurch gekennzeilchnet,

dass die rechenzeitsparende Aktion eine Absenkung oder Be-

grenzung der Drehzahl der Brennkraftmaschine umfasst.

5. Betriebsverfahren nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzedichnet,

dass die Recheneinheit eine Rechenfunktion mit einer vorgege-
benen Wiederholungsrate ausfithrt, wobei die rechenzeitsparen-
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de Aktion eine Begrenzung oder Verringerung der Wiederho-

lungsrate umfasst.

6. Betriebsverfahren nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeilchnet,

dass die rechenzeitsparende Aktion einen Aufruf einer Rechen-
funktion mit einer eingeschrénkten Funktionalitat anstelle
einer Rechenfunktion mit einer umfassenden Funktionalitat um-

fasst.

7. Betriebsverfahren nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriliche,

dadurch gekenn=zedilchmnet,

dass die rechenzeitsparende Aktion einen Aufruf einer rechen-

zeitoptimierten Rechenfunktion umfasst.

8. Betriebsverfahren nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzedlchnet,

dass die rechenzeitsparende Aktion die Verwendung mindestens

eines rechenzeitoptimierten Parametersatzes umfasst.
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