Windows XP a realny cas

Windows XP je v podstate najpouZzivanej$i operacny systém
na svete. Jeho prichodom bolo mozné vyuzit aj rozsirené vlast-
nosti prenosnych platforiem a novych kartovych technoldgii
v oblasti riadenia spotreby energii a plug&play manaZmentu.
Vdaka bezpec¢nostnym mechanizmom, komunika¢nym vlastnos-
tiam a rozsiahlym vizualizaénym schopnostiam pontka XP kom-
fortnd pracu v operacnom systéme. Vyuzitie tychto vlastnosti
v priemyselnom prostredi v$ak vyzaduje deterministicky pristup
v komunikacii a spracovani dat. Ide o proces, ktory sa da elegant-
ne zvladnut s vhodnymi nastrojmi.

Multitaskingova struktira Windows protire¢i deterministickému
spravaniu sa v Case pri spracovani uloh. Vo Windows XP sa pri-
tom pouzivaji rozne mechanizmy na rozdelovanie tdloh. Ulohy
s nizSou prioritou (PASSIVE IRQL) sa zvycajne spracivaji
s preru$enim 10 ms, dlohy s vys$Sou prioritou v§ak mozu ich vy-
konavanie kedykolvek prerusit. Skutoc¢nost, ze tlohy vys$sej prio-
rity (napr. ISR -> DEVICE IRQL) sa vykondvajt nepredvidatel-
ne, brinia deterministickému pristupu pri vykondvani uloh.
Multitasking vo Windows XP je optimalnym rieSenim pri spra-
cuvani jednotlivych tloh, nie vSak v pripade, ak ide o tlohy reél-
neho casu.

Opera¢ny systém musi na deterministické spractivanie uloh

spifiat isté kritérid vo svojej vlastnej $truktire. NajdoleZitejsie

systémové predpoklady na pracu v redlnom case su:

¢ predvidatelny multitasking,

e prerusitelné spracovanie preruseni,

* neovplyviiovanie inymi procesmi,

* prepinanie medzi jednotlivymi tlohami na zaklade ¢asovych
intervalov,

* moznost priradenia najvys$$ej trovne priority tlohe reilneho
casu.

Kombinaciou Windows XP a sub-kernel systémov realneho ¢asu
(rozsirenia redlneho ¢asu) mozno zlicit prednosti oboch systé-
mov do jedného celku. Vyuzit sa tak dd spojenie vizualiza¢nych
a komunika¢nych vlastnosti Windows XP s deterministickym
spravanim subsystémov realneho c¢asu pri riadiacich tlohéich
a spracovani protokolov.

V stcasnosti je na trhu k dispozicii mnoho rozsireni redlneho ca-
su pre Windows XPB ktoré st vSak Casto us$ité na mieru proprie-
tarnym rieSeniam. Pri ¢isto softvérovych rieSeniach treba pre res-
triktivnu ¢innost XP poditat so zasadnymi odchylkami (tzv.
Jitter). Zatial ¢o nasadenie prvych opera¢nych systémov redlneho
¢asu bolo obmedzené a mozné iba na uzatvorenych systémoch,
dnes ich bezne vidat aj na otvorenych platformach. Navyse dispo-
nuju aj vizualiza¢nymi a komunika¢nymi schopnostami. Realny
Cas je potrebny vzdy vtedy, ked je nevyhnutné riadit ¢asovo kri-
tické dynamické systémy. Porusenie deterministického spravania
vedie vacsinou v citlivych systémoch ku kritickému az katastro-
falnemu stavu (napr. pri lineirnom riadeni alebo monitorovani
objemu naplnenia). Menej citlivé procesy, napr. regulacia rychlos-
ti, sa pri sporadickych poruchach ocitni docdasne v kritickom
stave alebo dokonca ostanu stabilné. Determinizmus je ¢asto po-
sudzovany podla kritérii, ktoré sa nepridfzaji fyzikalnych pred-
pokladov nejakého systému.

Pre nazornost si zoberme priklad realizicie plnicky obilia, v kto-
rej sa vypustanie obilia ovlada prostrednictvom posuvnej klapky.
T4 je pri definovanej vySke naplnenia uzavretd. Senzor pritom
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meria vy$ku naplnenia zasobnika. Naplnenie musi prebehnut
za 15 mindt, pri¢om je akceptovatelny reakény ¢as do 30 sekind
(od prichodu signédlu do zatvorenia klapky). Preplnenie zdsobni-
ka nevedie k fyzickému po$kodeniu systému. V tomto pripade
mozno vybrat za operaé¢ny systém aj Windows XP, ak je prekroce-
nie reakéného Casu v tolerancii. Ak sa v§ak v tomto systéme zave-
die okrajovd obmedzujica podmienka, mo6ze byt volba Windowsu
XP napriek rovnakym fyzikdlnym predpokladom nespravna. Ta-
kato situdcia nastane napriklad v pripade, ked zdkaznik pozaduje
poskytnutie zaruk pri preplneni zasobnika.

Vynara sa tak otdzka spravneho postidenia systému. Realizicia de-
terministickej ilohy nezévisi len od samotného riesenia, ale ove-
Ia viac od analyzy celého systému. Poziadavka deterministického
pristupu v komunikacii a spracovani dat sa prakticky tyka celého
spektra rozhrani. Determinizmus sa vyZzaduje najmé v prevadzko-
vych zberniciach, sériovej komunikacii a v ethernetovom spojeni.
Treba vsak rozliSovat medzi dvoma troviami determinizmu:

Real-time troven 0: Treba zabezpecit, aby sa pocas komunikacie
nestratili ziadne data.

Real-time droven 1: Treba takisto zabezpecit, aby spracovanie
dat (filtrovanie) prebiehalo v deterministickom rastri. Na neruse-
nu ¢innost v redlnom ¢ase sa musi ¢asovo rozpojit ditova vymena
medzi deterministickymi a nedeterministickymi tlohami. Ope-
racny systém redlneho ¢asu musi byt navySe schopny poskytntt
prevadzku v nidzovom rezime, aby sa v pripade poruchy zacho-
vala stabilita systému. Pri praci v redlnom case sa v zdsade postu-
puje dvoma zdkladnymi spésobmi:

Obiehajuci realny ¢as

Pod tymto pojmom sa rozumie deterministicky multitasking,

pri ktorom sa vyuzivaji dva rozli¢né mechanizmy:

e pri nepredvidatelnom multitaskingu sa jednotlivé dlohy vyko-
ndvaju periodicky v &asovom rastri, dizka periédy sa urcuje
podla priebehu vsSetkych aktivnych tloh;

e pri predvidatelnom multitaskingu sa tlohy v deterministickom
¢asovom rastri naopak preru$ujd, dizka periédy pritom nezavi-
si od poctu aktivnych tdloh.

Realny c¢as riadeny udalostami

Pri tomto sposobe sa k vykondvaniu tlohy pristupuje v ramci de-
terministického casového okna, ak sa vyskytne zodpovedajica
udalost (napr. preruSenie). Latentny ¢as potrebny na spracovanie
udalosti zavisi od softvérovych a hardvérovych vlastnosti (napr.
rozdelenie priorit prerusent).

Riesenim tejto problematiky je implementacia rozsirenia redlne-
ho casu. Pred jeho nasadenim sa vSak odporuca dokladna analyza
spravania multitaskingovych aplikacii v ¢ase, na ¢o je vhodné po-
uzit zodpovedajtice nastroje. Tie poskytuji prislusnd analyzu ca-
sového vyvoja od vyskytnutia sa udalosti (napr. prerusenia) az po
adekvatnu reakciu softvéru.

Na redukciu rozsiahlosti takychto systémov a na zjednodusenie
ich implementicie si dnes na trhu platformy s jadrami redlneho
Casu. Tieto jadrad predstavuju rozsirend abstraktnid droven (roz-
$irené rozhranie) pre konkrétnu tlohu a k dispozicii st pre RS-
232/485, ethernet, CANbus, Profibus aj dalsie rozhrania.
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