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Tema 2. Sistema Operativo MaRTE OS

2.1 Sistemas operativos de tiempo real

2.1 Sistemas operativos de tiempo real

En el pasado, muchos sistemas de tiempo real no necesitaban
sistema operativo

Hoy en dia, muchas aplicaciones requieren servicios de sistema
operativo tales como:
e programacion concurrente, redes de comunicacién, sistemade
ficheros, etc.

El comportamiento temporal de un programadepende fuertemente
del comportamiento del sistema operativo
Durante el curso utilizaremos los sistemas operativos

* MaRTE OS

e Linux
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Tema 2. Sistema Operativo MaRTE OS

Caracteristicas de los RTOS

Los S.O. de Tiempo Real (RTOS) tienen caracteristicas especiales
* yaque su comportamiento temporal afecta al de la aplicacién

2.1 Sistemas operativos de tiempo real

S.0. de Tiempo Compartido vs. RTOS:

S.0. de Tiempo Compartido RTOS
Capacidad Potencia de calculo Planificabilidad
Respuesta Répida respuesta en promedio Respuesta de peor caso
Temporal garantizada
Sobrecarga Reparto Equitativo Estabilidad

Segun el estandar POSIX la definicion de tiempo real en sistemas
operativos es:

» “La habilidad del sistema operativo para proporcionar el nivel
de servicio requerido con un tiempo de respuesta acotado.”
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Tema 2. Sistema Operativo MaRTE OS
2.1 Sistemas operativos de tiempo real

Limitaciones para TR de los SOs convencionales

* No tienen politicas y protocolos de tiempo real

* Tiempos de respuesta no acotados para algunos servicios
* planificador O(n)
e memoria dindmica

* “Swapping”

* Latencia a interrupciones no acotada

e un driver “mal escrito” puede deshabilitar interrupciones por
un intervalo de tiempo arbitrariamente grande

* IRQs compartidas
* Bajaresolucion del temporizador (p.e. 10ms)

* Uso de “spinlocks”
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2.2 Uso de Linux para Tiempo Real

2.2 Uso de Linux para Tiempo Real

Linux es un sistema operativo ampliamente utilizado (PCs,
supercomputadores, servidores, ...)

 este auge condujo a su utilizacion también en TR
e originalmente con muchas limitaciones

Mejoras en el nicleo 2.6 para eliminar las limitaciones para TR:
* mayor grado de implementacion de la interfaz POSIX de TR
e mayor grado de expulsién en las llamadas al sistema
e planificador O(1)

* posibilidad de deshabilitar la memoria virtual

Parches aln no incluidos en las distribuciones estandares
* "Complete Preemption Patch"
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2.2 Uso de Linux para Tiempo Real

Uso de Linux para Tiempo Real (cont.)

Cualquier distribucién incluye el kernel 2.6: Ubuntu, Fedora,
openSUSE, Debian, etc.

Distribuciones comerciales para tiempo real
- Red Hat Enterprise MRG Realtime
- SUSE Linux Enterprise Real Time Extension

El nicleo 2.6 con el “Complete Preemtion Patch”
permite utilizar Linux en aplicaciones de tiempo real laxo

Aln asi sigue teniendo importantes limitaciones:
- servicios con respuesta no acotada (memoria dinamica)
- drivers “mal escritos” para TR

El esfuerzo de adaptacion de Linux a TR parece que va a continuar

 ¢alcanzarala conformidad con el perfil de Sistema de Tiempo
Real Multi-Prop06sito en los préximos afios?
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2.3 Linux con doble ntcleo

2.3 Linux con doble nucleo

Arquitecturas basadas en doble nucleo
e micronucleo que se incrusta en el nacleo de Linux
e asume el control de las interrupciones hardware
* Wind River Real-Time Core for Linux, RTLinux Free

Arquitecturas de doble nicleo basadas en virtualizacion
e Lavirtualizacion da preferencia al micronucleo de tiempo real
* RTAI, Xenomai (utilizan Adeos)

En ambos casos los threads con requisitos de tiempo real ejecutan
bajo el control del micronucleo

- con preferencia sobre cualquier aplicacion de Linux

Apropiado para aplicaciones con requisitos de TR estricto
e Unicamente para los threads controlados por el micronucleo

. © M. Aldea, M. Gonzélez
Programacion Concurrente oct.-13 8
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2.3 Linux con doble ntcleo

Arquitectura de doble ndcleo

Espacio de. !
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micronucleo Planificador de tiempo real
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2.4 Mercado de los RTOSs

Embedded Market Study

2.4 Mercado de los RTOSs

Please select ALL of the operating systems you are currently using.

FreeRTOS [ ———
Microsoft (XP i
Microsoft (Windows CE)

Wind River [VxWorks) %
Debian (Linux) [P— L .
Micrium (ucOs) S— 17
Texas [ 1 ::‘ 1

el () | —— 7
Red Hat (X Linux) | "
Mantor Graphics {Nudaus) ;
Groen Hills (Intogrity) [m——
QNX (QNX) O

Express Logic (ThreadX] [T

ecps [—
MantaVista (MV Linux] —"";"‘ ™ B
QNX [Neutrino] 1™ [® 2011 (N=1.2%0
Wind River (Platform nelinux) [ 2o | =20 ( = ;a]
OSEK (Metrowerks OSEK turbo) [ 1% 10 (N =1,138)
Analog Devices [VDK] [ 3%,
CMX (RTX/EmboOS) == Base: Currenly using an
Wind River (pS05) [ i o operating system
- mbian (EPOC) _za;‘i
arks Lyneos) [ 35
VxWorks, Debian, Red Hat Linux y QNX (entre
TR At ok otros) soportan el estdndar POSIX

by LB /£ Tunes
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Tema 2. Sistema Operativo MaRTE OS

2.5 MaRTE OS

Caracteristicas principales:

e Conforme con el perfil minimo Q
- Concurrencia a nivel de threads -~

» Todos los servicios tienen tiempos de respuesta acotados
- también acotada la latencia de atencion ainterrupciones
« Unico espacio de direcciones compartido por el nicleo y la

aplicacién
* Nucleo monolitico
» Escrito en Ada (pequefias partes en Cy ensamblador)
» Permite ejecutar aplicaciones concurrentes C, C++y Ada
* Portable a diferentes plataformas (x86, MC68332 y Linux)

 Desarrollado en el grupo CTR. Codigo libre (GPL):
http://marte.unican.es

2.5 MaRTE OS
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Tema 2. Sistema Operativo MaRTE OS
2.5 MaRTE OS

Entorno de desarrollo

En un RTOS debemos diferenciar los siguientes aspectos:
* nlcleo (o kernel) del sistema operativo
e librerias y drivers
* entorno de desarrollo

El entorno de desarrollo es un conjunto de herramientas para:
* editar
e compilar y enlazar
e depurar
e realizar medidas temporales
* disefiar y analizar la aplicacién
e cargar la aplicacion (sistemas empotrados)
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Tema 2. Sistema Operativo MaRTE OS

2.5 MaRTE OS

Entorno de desarrollo cruzado

Los sistemas operativos de tiempo real se usan principalmente en

aplicaciones empotradas
« utilizan un entorno de desarrollo

-
Equipo de desarrollo

 gejecuta el entorno de
desarrollo

cruzado

Equipo empotrado
* ejecuta la aplicacion
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Tema 2. Sistema Operativo MaRTE OS
2.5 MaRTE 0S
Entorno de desarrollo cruzado
(Arquitectura x86)
Entorno cruzado:. )
. Equipo de Desarrollo
* Host: PC con Linux (e o
- Target: PC desnudo e
Creacién de aplicaciones:
* Basada en GCCy GNAT RS-232
GCC (depuracié
* mgcc y mgnatmake __coB_ ’ _—_
_ MaRTE OS: Empotrado
$ mgcc -g fich.o prog.c | Nicleo |
I Librerias |
I |

$ mgnatmake prog.adb

Carga de la aplicacién:
* Ethernet
* Dispositivo de arranque

Programacién Concurrente

L Herramientas 1

procesador 386 o superior
Dispositivo de arranque (Disquete, Flash, ...)
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2.5 MaRTE OS

Entorno de desarrollo cruzado

(Arquitectura x86)

Computador de desarrollo

=

compilacion Librerias
MaRTE 08
- MaRTE OS
Cadigo
objeto Inicializacién
plataforma
Ethernet
enlazado
!
Programa
Ejecutable

Programacion Concurrente

(cont.)

Computador de ejecucion

Etherboot

carga de la aplicacion
;o

e
Programa
Ejecutable

Iniciali

el sisteﬁ
Ejecuta prt@a
del usual
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Tema 2. Sistema Operativo MaRTE OS
2.5 MaRTE OS

Arquitecturas ""'x86" y "Linux Lib"

Aplicacién C Aplicacién C

Librerfa
estandar C

(libmc)

Aplicacion C ejecutando sobre Aplicacion C ejecutando sobre
MaRTE OS para PC MaRTE OS para Linux
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2.5 MaRTE 0S
Generacion de aplicaciones
. n 5 . n
(Arquitectura ""Linux_lib")
- Codi )
compilacién Enlazado PrograTianiJ:cmable
(a.out)
Nucleo de MaRTE OS: ejecucion
- Threads
- Variables condicionales
- Mutexes
- Sefiales e LR e e fan e 3
- Relojes y temporizadores $ a.out |
Hola
$
Librerias estandar
de Linux
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2.5 MaRTE OS
- - . - n - - n
Limitaciones de la arquitectura ""Linux Lib
No se puede lograr comportamiento de tiempo real estricto
e Aplicaciones controladas por el planificador de Linux
» Afectadas por “swapping”, otras actividades del nucleo de
Linux, etc.
Medida del tiempo de ejecucién de las tareas
» No se tienen en cuenta los cambios de contexto con otros
procesos Linux
Operaciones de E/S bloqueantes
e Cuando un thread se bloquea se bloquea toda la aplicacion
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2.5 MaRTE OS

Descarga e Instalacion de MaRTE OS

Descarga de http://marte.unican.es (seccion “Downloads”)

Instalacion (seguir las instrucciones del fichero “ INSTALL"):
1. Instalar la version apropiada del compilador GNAT
2. Instalar MaRTE OS

No son necesarios permisos de administrador

© M. Aldea, M. Gonzélez
oct.-13 19

Programacion Concurrente




