Prehled operacnich systému

realného casu (2)

Druhou skupinu operac¢nich systémi pro fizeni jsou RTOS pro

vestavéné (Embedded Systems) nebo jednodeskové systémy [S].

U téchto aplikaci 1ze konstatovat, Ze se jednd o nejrychlej$i nartst

pouziti RTOS ze vSech aplika¢nich oblasti. Aplika¢ni oblasti po-

uziti vestavénych ridicich systémil s mikropocitaci se neustéle
¢innosti [3], [4]. Nejrozsirenéj$imi aplikacemi jsou systémy

v automobilni a dopravni technice, kde je hlavnim pfedstavitelem

vestavénych RT operacnich systémi OS OSEK/VDX. Mezi tyto

operacni systémy patfi:

* CMX RTOS lze provozovat na 8, 16, 32 a 64-bitovych mikro-
procesorech, DSP a mikropocitacich (25 rodin procesorit).
Aplikace zahrnuji oblasti: automobilovd technika, 1ékarska
technika, spotfebni elektronika, komunikace, avionika, vyrob-
ni automatizace a dal$i pramyslové aplikace.

¢ DeltaOS se ptivodné jmenoval CRTOS neboli ¢insky RTOS
a byl vyuzit v fadé vojenskych projekti v Ciné véetné elektro-
nického fidiciho systému bitevniho letadla. Podporuje 32-bit
mikroprocesory jako X86, 68K, PowerPC, ARM a MIPS.

* eCos poskytuje plnou preempci, minimalni dobu latentniho
Casu preruseni a vSe nezbytné jako jsou synchronizacni sluzby,
planovani procest a obsluha preruseni. eCos poskytuje veskeré
funkce, které vyzaduji vestavéné aplikace véetné ovladact zafi-
zeni, fizeni paméti, obsluhy vyjimek, C jazyka, matematické
knihovny, aj.

* embOS je obecny RT operacni systém uréeny pro procesory od
8 do 32 bitd. Je snadno prenositelny podle pozadavki na CPU.
Patfi k nejmensim a nejrychlej$im jadrim bez licen¢niho po-
platku.

* FreeRTOS je uréen pro navrh malych vestavénych systémi.
Volné je k dispozici pro fadu procesortt (ARM7, MSP430, H8/S,
AMD, AVR, Microchip PICMicro a 8051), volné neni k dispo-
zici pro ColdFire nebo HCS12.

* Fusion Embedded je RTOS, ktery umoznuje sdileni spole¢né-
ho zasobniku pro hardwarovéa pferuseni, softwarova pferuseni
a ulohy na pozadi. M4 vétSinu standardnich funkci pro syn-
chronizaci a komunikaci a rozsifenou sadu moznosti fizeni
v &ase. Casovace mohou byt konfiguroviny jako jednorizové
(ndahodné) nebo periodické.

¢ Nimble je plné preemptivni RTOS i pfi systémovych volanich.
Umoziuje libovolnému vldknu bezpeéné odlozeni v kterémko-
liv okamziku i uvnitf RTOS. Takto je sniZena ¢ekaci doba vla-
ken s vysokou prioritou. Vldkna s vysokou prioritou jsou také
predpokladem pro systém prioritnich semaford.

* OSEK/VDX je nejpouzivanéjsi operacni systém v oblasti ve-
stavénych ridicich systémi v automobilovém primyslu
(OSEK-Offene Systeme und deren Schnittstellen fiir die Elek-
tronik im Kraftfahrzeug, VDX-Vehicle Distributed eXecutive).
Stal se primyslovym standardem s otevienou architekturou
v distribuovanych systémech rizeni v dopravnich prostfedcich.
Umoznuje vyvoj kritickych aplikaci v redlném case, které se
u dopravnich systémi Casto vyskytuji. Pocet vestavénych systé-
mu v jednom automobilu nebo jiném dopravnim prostfedku
neustéle roste, radoveé desitky systému. Je pouzit v systémech
od miniméalnich konfiguraci s minimélnim rozsahem opera¢ni
paméti, az po vykonné systémy. OSEK lze charakterizovat fa-
dou vlastnosti mezi které patfi: rozsifitelnost, prenositelnost,
konfigurovatelnost, statické rozvrhovani procesti, podpora ca-
sového fizeni. OSEK umoziiuje pouziti celé fady fidicich jed-
notek (zejména jej lze vyuzit u systémd s miniméalnimi hard-
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warovymi pozadavky na paméti RAM a ROM a na ¢as CPU,
predevsim u 8 bitovych mikro-fidicich systémt — mikrokon-
trolértt). Neni podporovdna ochrana paméti. Vsechny objekty
a prostfedky operac¢niho systému jsou pridélovany staticky, coz
zjednodusuje ¢innost opera¢niho systému, ale je zcela odlisné
od dynamického pristupu, ktery je bézny u jinych operacnich
systémil odpovidajicich standardu POSIX. Standard operacni-
ho systému OSEK umoznuje specifikaci jako operacniho systé-
mu s ¢asovym fizenim. Pfi zpracovani procest pouZziva operac-
ni systém OSEK pevné pridélovani priorit. Procesy mohou byt
v systému dvojiho typu bud zdkladni procesy (BT) nebo rozsi-
fené procesy (ET) (rozsifené procesy jsou prakticky zakladni
procesy, které mohou byt aktivovany externimi asynchronnimi
udalostmi). Kazdému procesu je prifazena jiz pri kompilaci
pevna priorita a planovac vzdy vybira proces s nejvyssi priori-
tou z prioritni fronty aktivnich procest, které jsou ve stavu pri-
praven na zpracovani. Pferuseni zajistuje prepnuti kontextu pfi
planovani procesu.

Salvo je RT operacni systém navrzeny pro velmi rychly navrh

levnych vestavénych systémd s omezenou velikosti paméti

ROM a RAM. Typické aplikace pouzivaji 1-2 KB ROM a 50-

100 B RAM. Umoznuje RT multitasking pro nejsirs$i okruh ve-

stavénych procesorti, ma dostate¢ny vykon pro rychlé vytvore-

ni levnych a sofistikovanych vyrobkt vyuzivajicich Internet.

V soucasnosti je Salvo certifikovano pro pouziti nasledujicich

procesorti: rodina 8051 a jeji derivaty, ARClite mikroRISC se

sluc¢itelnym 8-bitovym jadrem, ARM ARM7TDMI, Atmel

AVR a MegaAVR, Motorola M68HCI11, TI MSP430, Micro-

chip PIC12|14000|16|17|18 PICmicro MCU a TI

TMS320C2000 DSP aj.

e ThreadX je velmi rychly RT operacni systém specificky na-
vrzeny pro chytré vestavéné aplikace. ThreadX ma mnoho po-
krocilych vlastnosti véetné své architektury s piko-jadrem, pre-
empci s prahovou hodnotou a bohatou sadou systémovych
sluzeb. ThreadX je implementovan jako knihovna C. Pouze
vlastnosti, které vyuziva aplikace, jsou pfeneseny do konecné-
ho obrazu systému (obr. 5). Minimdlni velikost ThreadX je
mensi nez 2,5 KB na CISC procesorech. ThreadX je determi-
nisticky a ma velmi rychlou odezvu na externi udalosti. Vlakna
s vysokou prioritou jsou spoustény v ¢asovém poradi jako odez-
va na externi udalost, coZ umoziuje vysoce optimalizované pre-
pnuti kontextu.
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Obr.5 Architektura RTOS ThreadX

Tieti skupinu RT operacnich systémi tvori ty, které jsou oriento-

vany pouze na skupinu procesord Intel jako u PC, ale jsou pouZi-

ty pro vestavéné PC systémy. Mezi tyto operacni systémy patii:

* eRTOS je navrZzen pro vestavéné aplikace s procesorem Intel
386Ex a vyssim nebo pro kompatibilni procesory.
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e Phar Lap ETS poskytuje robustni v§vojové prostedi pro ve-
stavéné systémy, ktery vyuzivaji vlastnosti kritického RT ope-
racniho systému kompatibilniho s Windows.

* On Time RTOS-32 je kompatibilni s Win32 API. Pouziva se
jako RTOS pro vestavéné systémy s 32-bitovymi x86. Je to RT
vestavény OS pro kritické ulohy s podmnozinou jadra Win-
dows pouze na 16k paméti. Lze jej plné integrovat do Microsoft
Visual Studio a podporuje okolo 250-ti Win32 API funkci.

Ctvrtou skupinu RTOS tvoii dopliiujici moduly jadra, které

umoznuji opera¢nim systémiim pouzivanych u osobnich pocitaci

PC, které tvori nejrozsifenéjsi skupinu vypocetni techniky, feseni

uloh redlného Casu, Casto to vSak nejsou kritické ulohy redlného

Casu.. Nadstavby pro operacni systémy Windows jsou néasledujici:

e INtime je kombinaci pfisné¢ deterministického RT systému se

standardnim opera¢nim systémem Windows (véetné Windows

XP Windows XP Embedded, Windows 2000, Windows NT

a Windows NT Embedded) bez pozadavkid na pridavny hard-

ware (obr. 6). INtime byl specidlné navrzen tak, aby vyuzil vy-

hody vykonnosti architektury procesoru x86 a operac¢niho sys-
tému Windows.

iRMX je plnohodnotny RT opera¢ni systém pro Windows, kte-

ry bézi soucasné na stejné platformé s béznym OS Windows.

Pomoci iRMX pro Windows mohou vyvojari vytvorit vysoce

komplexni systém kombinaci Windows a RT aplikace na tém-

Ze pocitaci. Takto je redukovana cena a slozitost RT systému.

* RTX je vykonné RT feseni pro MS Windows. RTX zvétsuje
univerzalitu Windows a prizptisobuje se prostredi, které poza-
duji vyvojafi RT systému jako je determinismus, lepsi fizeni
a dal$i vlastnosti. Snizuje cenu systému s vyloucenim potieb
pro zdkaznické nebo specializa¢ni hardwarové platformy a zvy-
Suje spolehlivost pro standardni x86. Umoznuje rychlé zavede-
ni na trh pomoci intuitivnich vyvojovych nastroji, které lze
snadno spojit se standardnimi Windows IDE, a vytvoreni sle-
dovatelnych a fiditelnych aplikaci s neomezenym poctem vla-
ken a az 1000 procest s latentnim ¢ase pod mikrosekundu.

aplikace INtime

procesy Win32

Win32 + - API

jadro Windows

procesy redlneho ¢asu

jadro INtime

windows virtudlni stroj INtime virtualni stroj

.
/"
r. \".
.o'J B,
e -
r Pentium |~

rodina procesorti
b 4
=

Obr.6 Architektura RTOS INtime

Patou skupinu operacnich systému tvori operacni systémy, které
se pouzivaji u mobilni vypocetni techniky jako jsou napt. PDA,
ale také u riznych méricich pfistrojii. VétSinou se vsak nejednd
o kritické ulohy realného casu. Mezi tyto operacni systémy patfi
Palm OS, Pocket PC, Windows CE 3.0, Windows CE. NET, Win-
dows XP Embedded, aj.

Windows CE je preemptivni vicetilohovy systém, ktery byl na-
vrzen jako operacni systém pro obecné pouziti. Primarné je uréen
pro vestavénd zafizeni neobsahujici rotaéni pamétovd média.
Vzhledem k tomu, Ze nebyl napsin pouze pro jeden typ hardwa-
ru, musi vZdy mezi operaénim systémem a vlastnim zafizenim
existovat specidlni spojovaci vrstva softwaru, kterd se nazyva
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OEM Adaptation Layer (OAL). K dispozici je 255 prioritnich
urovni. Nejvyssi priorita odpovida ¢islu 0 a nejnizsi ¢islu 255.
Operacni systém Windows CE ma preemptivni a prioritni systém,
ktery urcuje, jak jsou postupné pridélovana casova kvanta jedno-
tlivym bézicim vlakndm. Velikost ¢asového kvanta odpovida do-
bé kdy je vlaknu pridélen procesor, u star§ich verzi byl konstant-
ni a mél implicitné hodnotu 100 ms. Verze 3.0 oproti pfedchozim
verzim prinasi jiz moznost zmény velikosti pridélovaného kvanta
individudlné pro kazdé vlakno. Vysledna doba zpracovani jedno-
tlivych vldken pak nezédleZi pouze na prioritnim schématu, ale
i na délce nastavenych Casovych kvant. Pfirazeni vlaken do jed-
notlivych prioritnich skupin je definovdno podle ptidéleni ¢aso-
vych kvant jadrem OS. Zakladni pravidlo urcuje posloupnost
zpracovani tak, ze jsou nejdfive obsluhovana vldkna s vyssi pri-
oritou. Pokud vsak je v systému vice vlaken se stejnou prioritou,
pak jsou jim Casova kvanta pridélovana cyklicky. Aktudlné bézici
vldkno tak miZe byt pferuseno pouze jidrem pfi vyprseni kvan-
ta, vldknem s vyssi prioritou a samoziejmeé obsluhou hardwarové-
ho preruseni. Jedinou vyjimkou jsou vlakna s prioritou 0, ktera
jsou oznacovdna jako THREAD_ PRIORITY_ TIME_ CRITI-
CAL. Béh vlakna s touto prioritou pak neni nikdy jadrem preru-
Sen a vlakno je zpracovavano az do svého konce nebo do okamzi-
ku, kdy se dostane do stavu ¢ekani na systémovy prostredek
(obr. 7). V takovém pripadé je ovSsem nutné, aby vldkno nebylo
zpracovavano prili§ dlouho, nebot by mohlo dojit k degradaci
odezvy opera¢niho systému na vnéjsi udalosti.
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Obr.7 Obsluha preruseni v systému Windows CE
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