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Einleitung
°

Anwendungsgebiete

Einsatz von Echtzeitsystemen auf verschiedenen Gebieten

Consumer-Elektronik: Digitale A/V-Bearbeitung, Videorecorder

Industrie: Roboter, (chemische) Prozesssteuerung

Medizintechnik: Steuerung von diagnostischen Gerdten

Telekommunikationseinrichtungen: Router, TK-Anlagen,
Gateways
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Einleitung
°

Definition von Echtzeit

e Vorgabe von Deadlines, in denen Aufgabenbearbeitung
abgeschlossen sein muss
e Zwei Arten von Systemen:

o Systeme fiir weiche Echtzeit: Zeitiiberschreitung tolerierbar
o Systeme fiir harte Echtzeit: Zeitiiberschreitung fatal
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Einleitung
°

Anforderungen an Echtzeit(betriebs-)systeme

e Je nach Anwendungsgebiet: Kurze Ausfiihrungszeiten von
Systemfunktionen

e Konstante, deterministische Ausfiihrungszeiten von
Systemfunktionen

e Deterministische Zeiten bei Reaktion auf externe Ereignisse
(Interrupts)

e Kurze, deterministische Task-Wechselzeiten
e Einhaltung der Prioritdten beim Scheduling
e Prazise, hochaufldsende Timer
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Linux als Echtzeitbetriebssystem
®0

Eignung von Linux

Vorteile von Linux im Echtzeiteinsatz

Offenes System: Hochkonfigurier- und erweiterbar

Echtzeitschedulingalgorithmen bereits implementiert: Fifo,
Round-Robin

Einfache Echtzeiterweiterung bereits vorhanden:
Preemtion-Patch (CONFIG _PREEMPT)

Verschiedene Echtzeiterweiterungen verfiigbar
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Linux als Echtzeitbetriebssystem
oce

Eignung von Linux

Nachteile von Linux

e Entwurf geschah nicht als Echtzeitbetriebssystem: Verwendung
von monolitischem Kernel

e Auch mit Erweiterungen kann harte Echtzeit nicht garantiert
werden

e Verschiedene Schedulingalgorithmen nur unvollstandig
unterstiitzt: Rate-Monotonic, Minimum-Deadline-First, ...
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Erweiterungen fiir Linux
(1]

RT-Linux

Allgemeines

e Entwicklung begann als Open-Source
e Zwei Versionen:

e RTLinuxFree: nur fiir Kernel 2.4, fiir x86, (legacy) ARM
e RTLinuxPro: Kernel 2.4 und 2.6, fiir x86, PPC, ARM, MIPS

e http://www.fsmlabs.com/
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Erweiterungen fiir Linux
oce

RT-Linux

Aufbau

e Liuft direkt auf Hardware
e Vornehmlich POSIX-Schnittstellen

e Abfangen aller Interrupts
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Erweiterungen fiir Linux
°0

RTAI- Real-Time Application Interface

Allgemeines

e Freies Projekt

e Initiiert durch Fachbereich Luft- und Raumfahrt,
Fachhochschule Milano

e http://www.rtai.org
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Erweiterungen fiir Linux
oe
RTAI- Real-Time Application Interface

Aufbau

o Lauft direkt auf Hardware

e Linux-Kernel befindet sich in eigener Domain

Abfangen aller Interrupts

proprietares API

Echtzeit-Programme:
e Im Kernel-Space: Kernel-Modul, x86, PPC, ARM, MIPS
o Im User-Space: User-Space-Programm (LXRT), nur x86

User-Space

(GUI-)Applikation ‘ I Echtzeitprogramm
| liblxrt
Kernel
Prozess-und Datei- Schedulin RTAI/LXRT-
Thread- systeme 9 Module
Verwaltung Gerite- Speicher-
IPC treiber verwaltung

RTHAL (ADEOS)

Hardware
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Erweiterungen fiir Linux
°

KuRT- Kansas University Real-Time Linux

Allgemeines

Entwickelt an der Kansas University
http://www.ittc.ku.edu/kurt/
Fiir Kernel 2.2 und 2.4 verfiigbar

Andert Timerkonfiguration, so dass Ereignissteuerung moglich
wird

Verwendet keinen Kernel-Unterbau
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Beispiel
®0

Nutzung von RTAI/LXRT

Quick-Start

e Vanilla-Kernel herunterladen: www.kernel.org, Version 2.6.8.1

e RTAI-Erweiterung herunterladen: www.rtai.org, Version 3.1
(vesuvio)

e Quellen entpacken

e Kernel patchen mit
rtai-3.1/rtai-core/arch /i386/patches/hal7-2.6.8.1.patch

e RTAI und Kernel konfigurieren, iibersetzen
o Weitere Informationen in rtai-3.1/README.INSTALL

e User-Space-Beispielprogramme in rtai-3.1/rtai-testsuite/user/
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Beispiel
oce

Nutzung von RTAI/LXRT

Echtzeitprogramm mit RTAI/LXRT

int main(int argc, char **argv)
{
int stop_cond=0;
task = rt_task_init_schmod(nam2num("RTAITST"),0,0,0,
SCHED_FIFOD, 0x0f);
rt_make_hard_real_time();
while (!stop_cond)
{
stop_cond = block_for_int();
do_int_handler();
}
rt_make_soft_real_time();
rt_task_delete(task);

Martin Krohn Echtzeit mit Linux



Vielen Dank fir lhre Aufmerksamkeit!
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Kontakt

e EMail: martin.krohn<at>web.de
o ICQ#: 127559617
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