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Ominaisuuksia

n Ennustettavuus ja suorituskyky

n Pieni yleiskuorma

Aikapalvelut ja niiden tarkkuus
Konfiguroitavuus
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Arkkitehtuuriratkaisuja

n Ei yhté standardiratkaisua

n Tarpeet jaratkaisut vaihtelevat
yksinkertai sesta sulautetusta jarjestel masta
hajautettuun yl el skayttdiseen jarjestelmaan

n Kaytettavat tyokalut vaihtelevat ratkaisujen
mukana

Sulautettu jarjestelméa:

Y ksi ohjaava prosessori

n Kaikki toiminnallisuus tiedossa ennakkoon

n Usein e erillista kayttdjarjestelmaa lainkaan

n Ohjelmakehitys muualla, esm.
simuloidussa ympéristossa

posa
Prosessori |sitteita

Sulautettu jarjestelméa:

Useita ohjaavia prosessoreja

Kaikki toiminnallisuus tiedossa ennakkoon
n Usen & erillista kayttojarjestelmaa lainkaan
n Prosessorien valinen kommunikointi
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Sulautettu ja hajautettu jéarjestel méa:

Useita prosessoreja, yksi verkko

n Prosessorien vélinen kommunikointi

n Usein kaytossa jokin RTOS (tosiaikakj)

n Ohjelmakehitys suoraan jérjestelmassa tai
muualla
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Ohjausjarjestelméa: yleiskuva
kuvattava halutulle toteutusalustalle
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Vain ohjain (Controller) - ei kj:ta

n Esimerkiks keskeytyskasittelyn avulla

n Kaks vaihetta
Kéaynnistys (initialisation)
Toiminta
n Sovelluksen koodi keskeytyskésittelijoissa

n Aktivointi esm. kellokeskeytykslla

n Usein taugta-ajona slmukka, joka el tee mitaén tai
ker&d alhaisella prioriteetilla erilaiga tilagotietoa
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Figure 6.3 | Conceptual model — simple single-processor hardware—software structure

Nanoydin (Nanokernel) —

real-time executive

n Hyvin minimalistinen kayttgjarjestelméa, vain
Tehtavan (task) luonti
Skedulointi ja prosessinvaihto
Ajoitus ja keskeytykset

n Kaikkein aikakriittismmat tehtavat

keskeytyskasittelylla
n HAL — Hardware Abstraction Layer
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Figure 6.4 | (onceptual model — nanokernel-based system.




Mikroydin

n Palveluja
Jérjestelman kaynnistys jalataus

Prosessin (tehtévan) skedulointi ja valvonta

Poissulkeminen jasynkronointi
Tiedonsiirto synkronoinnillajailman
Muistinhallinta

n BSP—Board Support Package
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Figure 6.7 | Software conceptual model — small microkernel-based system
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Y leiskayttdinen sulautettu RTOS

n Liséna tavanomaiset kj-pal velut

Verkkotuki jatietoliikenneprotokollia

Pysyvéa muistia (esim. levy)
Graafinen kayttoliittyméa
Prosessien jamuistin suojaus
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Figure 6.9 | Software conceptual model — typical large general-purpose system.
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Sekakuorma: seka tosiaikaisia etta

el-tosiaikaisia samalla koneella Sisaltod
Non-Real-time Real-Time Real-Time Communication
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T =N SRS, (. ot Ominaisuuksia
: }E‘ }E‘ Arkkitehtuuriratkaisuja
Ti ‘m‘c Emylm.d RM P(“P I?DF—SBP Baitiss Pi i r t d ta
S 5, 5 i Kehitysympéristd ja -tydkaluja
Ready »Qucuc n POSI X
........................... IS(, n RTOS esimerkkeja
Kaksivai heinen s
vuorotus ‘ (EDF) 1
Piirteita Prosessien (?) hallinta

n Tietoliikenne
Oli aiemmallaluennolla
n Pysyvétiedon tallennus (levy)
Ei yleensd mit&én poikkeavaatavanomaisesta
n Prosessien hallintaja skedulointi
Ajoitusmenetelmét oli aiemmalla luennolla
n Graafinen kayttoliittyma
Tosiaikainen (7?77?)

n Eri jarjestelmét kayttavét hiukan eri termegé
Tehtavét (task)
Prosessit (process)
Séikeet (threads)
Aktorit (actors)
n Useimmiten k&sitelléan séikeitd, joten niin
tassakin

Saietyypit

n Jaksollinen séi (periodic thread)
Tuetaan esim. RT-Mach, EPIQ
Saietta el luodaainauudelleen, vaan
Kunkin jakson alussa sdie alustetaan uudelleen
jase 'nukkuu' jaksojen valit

n Jaksottomat ja sporadiset séikeet
Nukkuvat myos toimintavalit, alustetaan
uudelleen usein ennen nukahtamista
Kaynnistyvét usein ulkoisten tapahtumien
perusteella

Jaksollistuvan palvelimen

toteutus

n Esm. Sporadiset ja”Vakio kéyttbaste” palvelimet (luento
3

n Voidaan toteuttaa yhdella sdikeell&

n Kukin erillinen sporadinen tai jaksoton tyd muodostaa
oman funktionsa sdikeen ssdlle

n Séikeelldon funktiotaulu, jossa on kunkin tyon funktion
ooite (kts. esim. C-kurss)

n Ulkoinen heréta k&ynni st&a tietyn tyon, jolloin sdi
kéynnistyy ja valitsee suoritettavaks ko. funktion

n Toiden vuorotus palvelimen sisll& tapahtuu ykskertal seti
vai htamalla suoritettavaa funktiota




Saikeen tilat

n Nukkuu (sleeping)

n Vamis (ready)

n Suorituksessa (executing)
Estetty (suspended, blocked)
Paéttynyt (terminated)
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Aikapalvelut (perusmalli)

n Kellokeskeytys (clock interrupt)

n Joka keskeytyksessa kaydaan 1&pi
Prosessien gjastintapahtumat (timer events)
Suorituskustannusten (execution budget) keruu
Valmisjonon péivitysjakontrollin siirto

n 10 millisekunnin vélein (tyypillinen)

K@(eytykﬂ System shutdown priority
Power down priority
n Yleensa kahdessa Clock interrupt priority
vaiheessa highest interrupt priority

n Valiton kasittely
HyVin thyt kesto lowest interrupt priority
n A] Oi tettu kas ttd y dispatcher/scheduler priority
Prioritectin highest thread priority
)
perusteella other thread priorities

other interrupt priorities

lowest thread priority

FIGURE 12-3 Hardware and software interrupt priorities.

Graafinen kayttoliittyma

Lent&jien erilaiset valvontanaytét

V alvontahuoneiden ndyt6t

Web-palvelin esim. tietoliikennekytkimessa
n Tarvelaajenee

Puhelimet

PDA:t

Autojen navigointijérjestelmét

Sisélto
n Ylesa
n POSIX
Portable Operating System Interface
n RTOS esmerkkea

POSIX - standardi 1003.1.-2001

n Sdikeet

n Skedulointirajapinta

n Kellojaagjastin

n Prosessien vélinen kommunikointi
n Synkronointi

n Jaettu muisti jalukitus

n Synkroninen ja asynkroninen I/O
n Tosakaiset signaalit




Kello jagastin

n Perinteiset kellot
time
gettimeofday
Aika alkoi 1.1.1970 ja paattyy helmik. 2038

n Perinteiset ailkamuutoksia

Kello ja gastin: laajennokset

n Useitakelloja: ainakin CLOCK_REALTIME
clock_settime(clock_id
clock_gettime, clock_getres

n Ajastimet
timer_create, timer_delete

deep timer_settime, timer_gettime
setitimer timer_getoverrun
getitimer n nanosleep
Sisilt VxWorks 5.5 + Tornado 2.2
n Yleista n www.windriver.com
n POSIX n Kehuu asiakkaillaan, mm.

n RTOSesmerkkea
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Intel Pentiums, StrongArm, Xscale
MIPS
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QNX
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V erkkotuki

n Photon microGUI
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LynxOS

LynuxWorks (www.lynx.com)
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Linux jatosiaikaisuus

n Kolme erilaista l&hestymistapaa:
Y hteensopiva ydin:
n Taysin erillinen toteutus, jostaon tehty binéériyhteensopiva
(LynxOS)
Y timen muokkaus
n Tehdaan erityisia paikkauspaketteja (patch), joilla muutetaan
ytimen rakennetta paremmin tosiaikaisuutta tukemaan (esim.
aiempien ytimien low-latency patch)
Kaks ydint&:
n Laitetaan varsinainen linux-ydin yhdeks tosiaikaprosessiksi
tosiaikaisen mikroytimen padle (RTLinux)
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RTLinux

n Victor Yodaikenin idea, patentti ja nykyisin myos
yritys (http://www.fsmlabs.com) témén ympérilla

n Perus-Linuxin toiminnasta on vaihdettu vain
keskeytyskasittelija.

n Sesuorittaa tuon tosiaikaytimen javuorottaa
tosiaikaiset prosessit. Niilta vapaaksi j&8vét osat
annetaan perus-Linuxille ja sen prosesseille.

RTLinux — tosiaikaprosessi
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Tosiaikakayttdj arjestel mét
n Open source — Linux modifikaati ot
Ei lisenssimaksuja, edullinen hankintahinta
Kovien aikarajojen tuki ?
Kehitysympéristot ?
n Kaupalliset kayttojérjestelméat
Kallis hankintahinta + lisenssi per myynti
Kovien aikarajojen tuki ?
Tehokkaita kehitysympéristdja
Siirrettévissa (maksua vastaan) uudelle alustalle

Y hteenveto

n Tosaikaisen kéyttojarjestelman piirteet
Deterministinen kdyttaytyminen

Lyhyet keskeytysviipeet, nopea kontekstin
vaihto

Prioriteetteja tukeva ajoitusmekanismi
Kellon tarkkuus ja hyvét ajastimet

Muunnettavissa parametreja vaihtamalla
erilaisiin ymparistoihin
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