Tystemy Cyasu Fgecgywistege Fogysglef Sacha

System operacyjny czasu rzeczywistego
Wymagania

e /nany czas operacji systemowych

e Kontrola czasu, w tym operacji potencjalnie nieskonczonych
e Kontrola programisty nad szeregowaniem zadan

e Wspomaganie wspolpracy zadan

e (Ograniczanie niedeterminizmu synchronizacji

e Dostep do przerwan 1 uktadu we/wy

e Konfigurowalnos¢
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Model budowy i dziatania systemu

e Program
e Proces
e Reprezentacja procesu w systemie

e Wykonanie procesow

Obszar programu | Obszar programu )
Obszar danych Obszar danych Obszar danych
L Tablica stanu L Tablica stanu Tablica stanu
identyfikator pid1 identyfikator pid2 identyfikator pid3
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e Stan procesu

- Gotowy

- Wykonywany
- Zawieszony
- Martwy

e Graf stanow

utworz

wykonaj

wstrzyma;

zawies$

usun zakoncz

o 7Zdarzenia

- Zewngetrzne

- Czasowe

- Wewngtrzne
— Programowe
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Model systemu operacyjnego z mikrojagdrem

Procesy systemowe Procesy aplikacyjne
Poziom
procesow
System Mikrojadro: Poziom
operacyjny egzekutor wielozadaniowy egzekutora

e Podziat funkcji
e Architektura klient-serwer

e Mechanizm dzialanie
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Fgysylef Sacha

Model budowy egzekutora (mikrojadra)

Zdarzenia

\

Monitor przerwan

Egzekutor

y

Obstuga zdarzen  f---------- >
Podprogramy
zmian stanu zadan

\ 4

Program szeregujacy r---------- >

Tablice
systemowe

| >
L

v

Do wybranego zadania

e Przejgcie sterowania

e Obstuga zdarzen
e Szeregowanie i1 przelaczenie kontekstu
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Tablice systemowe

e Tablica stanu procesu
— priorytet
— stan biezacy
— kontekst
— 1dentyfikatory
— przydzielone obszary pamigci
— inne przydzielone zasoby

e Lista procesoOw gotowych
e Listy zadan zawieszonych

e Tablice stanu zasobow

e Identyfikator procesu pid
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Model dzialania egzekutora (1)

wykonaj

usun zakoricz Zawies

Utwoérz proces T Zawies proces T Wzndéw proces T
Przydziel zasoby, L . . .
. : Znajdz tablice stanu Znajdz tablice stanu
utworz tablice stanu
i identyfikator L i
¢ Stan=Z Stan=G
Inicjuj kontekst,
stan=G i i
¢ Usun zadanie z Wpisz zadanie na
Wpisz zadanie na listy RL liste RL
liste RL L L
¢ Szeregowanie Szeregowanie

Szeregowanie
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Model dzialania egzekutora (2)

utwérz ‘/G\‘ wzndw

wykonaj ,
wstrzymaj

zakoncz Zawies

Program szeregujacy Zakoncz proces T
Wybierz z listy RL Znajdz tablice stanu
zadanie T o maks.

priorytecie ¢

Zwolnij zasoby

Stan=M

47

NIE

Wpisz kontekst ¢

zadania RT do Usun zadanie z

tablicy stanu listy RL

¢ ¢ Usun proces T

Odtworz kontekst 3 : ¢
zadania T z jego zeregowantie

tablicy stanu Znajdz tablice stanu

RT=T Usun tablice stanu

f i identyfikator

Wrdé do zadania RT ¢
Wréé
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Model systemu z jadrem monolitycznym
Procesy
Poziom
procesow
Pliki danvch
Urzadz.er,ua Poziom

e Graf stanow

Procesor

opusc¢ jadro

wejdz do jadra

zawies$
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Porownanie architektur

e Wydajnos¢ (przepustowosc)
e (zas reakcji

— interrupt latency
— context switch
— scheduling latency

e Modularyzacja i1 bezpieczenstwo

e fatwosc rekonfiguracji
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Niepodzielnos¢ operacji jadra

e system jednoprocesorowy

A 5 c D Procesy
Lista zadan Jadro — egzekutor @ »  Tablice
gotowych RL Jadro — egzekutor | Systemowe

B RT=B
C
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e system wieloprocesorowy

R

CPU1 CPU2 MEMORY

Lista zadan gotowych RL

B (1)RT=B (2)RT=B
141
o (3

1 — zas6b wolny
~ | 0-zasdb zajety

R=0;
do {

exchange (R, S)
} while (R==0);

..... /l dostep do tablic
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Synchronizacja procesow

e Konkurencja o wspolne zasoby

— obszar pamigci

— urzadzenie (np. port szeregowy, przetwornik a/c)

— oprogramowanie

Proces A

select_channel ( 5);
2 delay (AL),
x=read ( );
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Proces B

select_channel ( 7);
delay ( At);
x=read ( );
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e Semafor

Zmienna systemowa z niepodzielnymi operacjami:

Wait(S):
if (5>0) then S=S—1 else zawie$ wykonywany proces

Post(S):
if (brak procesow zawieszonych) then S=S+1 else wznow proces

e Wzajemne wykluczanie

Proces A Proces B

wait(S); walit(S);
select_channel ( 5); select_channel ( 7);
delay ( At); delay (At);

x=read ( ); x=read ( );

post(S); post(S);
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e Implementacja semafora

— zmienna calkowita S

- kolejka procesow QS
wait (S )
TAK S>0 2
l NIE
S=S-1 Wpisz proces RT
i na liste QS
Wroc Zawies proces RT
post (S)
TAK QS pusta ?
l NIE
S=S+1 Usun pierwszy
proces T z listy QS

i ]

Wroc Wznow proces T
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Anomalia synchronizacji

o Zakleszczenie (deadlock)

S=0 ()

zawieszenie (3)—

Proces A
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Proces B

«—(2) T=0

«—(4) zawieszenie
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Graf zaleznosci
Proces A Proces B Proces C
wait(S): wait(T). wait(R):
post(T); post(R): post(S);

warunek
konieczny

czeka na

czeka na
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e Inwersja priorytetu (priority inversion)

A: prt=max B: prt=min C: prt=Sredni
@ wait(S); D= wait(S); | | ...

..... S=01 .....

..... B> e

post(S); post(S); | | ..

Twierdzenie (Sha, Rajkunur, Lehoczky, 1990)

n
Ztl’

b] s
Jezeli: _;¢; +l,’f]613’€1[7; <n@2"-1)

oraz szeregowanie jest zgodne z pilnoscig (RMS)

to wszystkie zadania zostana wykonane w terminie

v

start zadania A
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Procesy i watki (thread)

e Procesy jednowatkowe

e Procesy wiclowatkowe

— proces
- watek

e Zgodnos¢ modeli
e Implementacja

- watki systemu
- watki uzytkownika

e Problemy

Rts3F.doc 19



Tystemy Cyasu Fgecgywistege Fogysglef Sacha

Przeglad systeméw RT

e Platforma sprz¢towa

Producent Platforma sprzetowa POSIX
VxWorks Wind River ARM, MIPS, PowerPC, x86, TAK
Systems SH4, 68K, Sparc
QNX Neutrino |QNX Software |ARM, MIPS, PowerPC, x86, TAK
Systems SH4, xScale
Windows CE |Microsoft ARM, MIPS, PowerPC, x86, NIE
SH4
LynxOS Lynux Works ARM, MIPS, PowerPC, x86, TAK

68K, MPC8xx, Sparc

RT Linux Open Source |ARM, MIPS, PowerPC, x86, | TAK
SH4

eCOS Open Source |ARM, MIPS, PowerPC, x86, TAK
SH4, 68K, MPC8xx, Sparc
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e Porownanie

QNX VxWorks Windows CE RT Linux
!nstalgcja _ 7 4 5 3
i konfiguracja
Architektura 9 7 v 3
systemu
Bogactw_o API 7 3 v 5
programisty
Wsparcie 3 9 9 3
Internetu
Narzedzi_a 7 3 3 8
programistyczne
Pokumeptacja 5 4 5 2
i wsparcie
Testy 9 5 7 2
wydajnosciowe
okres przerwan 10 25 11 60
Srednia 7.4 6,4 6,9 4,4

Dedicated Systems Expert, RTOS Evaluation Project, 2002r (QNX v. 6.1)
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