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Planung bei Echtzeitsystemen

* Aspekt Unterbrechbarkeit: unterbrechbare und
nicht unterbrechbare

* Aspekt Wiederholung: aperiodische, periodische
und sporadische

aperiodische sporadische periodische
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Scheduling far
periodische unterbrechbare Prozesse

Prozessbeschreibungen
durch Angabe der Statische Prioritaten Dynamische Prioritaten

Periode Ap und der

Ausfithrungszeit Ae / \ / \
= Ap  De RMS DMS EDF LLF
1 21 10
2 12 5
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Beispiel: Zwei Prozesse mit Rate Monotonic
Scheduling (RMS) auf einem Prozessor

Periode P1 I e . Prioritatsbasiertes
. Scheduling
Periode P2 > > > /
P2 P1 P2 |P1||P1 P2 P1 P2
P A A / Standardverfahren
Alle Prozesse starten p e zur Uberpriifung

zum selben Zeitpunkt 1 21 13 der Einhaltung

aller Fristen

2 12 3
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Beispiel: Umsetzung von RMS in die
Programmiersprache PEARL (Process and
Experiment Automation Realtime Language)
nach DIN 66253-2 (PEARL 90)

* 1. Schritt:
Deklaration der Prozesse (Tasks, Threads) mit fester

Prioritat

e 2. Schritt:
Aktiviere die unterbrechbaren Prozesse ab einem
Zeitpunkt mit einer eigenen Periode

Analoges gilt fir die Programmiersprache ADA
)
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Schema fur Schritt 1. Deklaration des
Hauptprogramms und der einzelnen Prozesse

Schema:
MODULE

S: TASK MAIN;
I'task body
END;

pi: TASK PRIO i;
I'task body
END;

MODEND;
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Schema fur Schritt 2: in MAI N steht flr jeden
Prozess Pi die Anweisung:

AT t ALL d ACTI VATE pi ;
Beispiel:
DCL mttag CLOCK;
m ttag=12: 00: 00;

DCL unl auf DURATI ON:
um auf =0. 04 SEC;

AT mttag ALL um auf ACTI VATE pi;

Frage: Wie lasst sich dies ahnlich einfach auf POSIX
abbilden?
7
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Realtime Prozesskomponente

Mit POSIX-Threads
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Realtime Prozesskomponente

* POSIX Library
e C++

* Linux
* Echtzeitprozesse
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Prioritaten
Periodizitaten
Startzeltpunkt

— Threads
— CPU-Affinitat
— Joins
— Termierung
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AR i, POSIX — Prioritater

 Linux: Wert von 0 — 99
— 0: Standard Scheduler

— 1-99: Durch POSIX spezifizierte Scheduler
entsprechend interpretiert
* 1. Minimum
* 99: Maximum

* Andere OS: Intervall ggf. abweichend
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e FIFO — Scheduler

— Ein arbeitender Thread wird nur durch héher
priorisierte Threads unterbrochen

* RR — Scheduler

— Zeiltscheiben Prinzip zw. gleich-priorisierten
Threads

e Standard Scheduler
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e Startzeitpunkt
— Absolut: Unix Timestamp (Sekunden)

— Relativ: In Bezug auf den “Startzeitpunkt” des
Threads (ms)

* Periode in (us)

* Verwendung des POSIX-Echtzeittimers
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* Einmalig nach Programmstart
* Reset aller Timer flr den Prozess
* FUr Echtzeittimer Vorraussetzung
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Aufba

«Singleton»
| ez4nit

(£ hasInstance : bool
[Cg operator : void
5 ez4Init ()

#, getInstance ()
2, maskSignals ()

E ez4Thread

g threadld : pthread_t

(g attr: ezdAttributes

(g threadAttr: pthread_attr_t
(Eg threadParam : sched_param
(£ alarmsSig : sigset_t

[Cg threadlsStarted : bool

[Cg requestStop : bool

§, ez4Thread ()

#0, «virtuals run ()

& start ()

2, runOnCores ()

% join ()

2, requestStop ()

§5, initTimer ()

5 calcAbsTime ()

5 calcRelTime ()

5 waitPeriod ()

{5, *startHelper ()

- ezdAttributes
[Egg priority : int
(Eg sched_policy : int
(g time_interval : long
(£ absStartTime : long
(g relStartTime : long
[Cg run_on_cores : int
42, getPriority ()
0, setPriority ()
# getSchedPolicy ()
42, setSchedPolicy ()
&, getTimelnterval ()
., setTimelnterval ()
#, getAbsStartTime ()
4§, setAbsStartTime ()
#, getRelStartTime ()
&0, setRelStartTime ()

4, getCores ()

&, setCores ()
§0, ezdAttributes ()
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CASRA i, Anwenderfreundlic

* Getter / Setter nur auf 'Int' oder 'long'

* Robusthelit (Logische Fehleingaben
werden abgefangen, dass keine
Laufzeitfehler auftreten.)

— In Zukunft Warnungen zur Compiletime
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* Ableitung der ez4Thread-Klasse

* Implementation der AL In spezialisierter
Klasse innerhalb einer “run()”-Funktion

 API-Funktionen werden von Metaklasse
geerbt

* Ausfuhrung mittels “start()”-Funktion, die
den POSIX-Thread mit den gewahlten
Eigenschaften erstellt und ausfthrt
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* Anwendungsprogrammierung
* POSIX nur fur C spezifiziert

* pthread create — Kein call von
Memberfunktionen “this->run()”

* Bypass Uber statische Memberfunktion
mit Zielinstanz als Argument
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pthread_create(ThreadID,Attributes, startHelper, this);

static void *startHelper(void* instance)

{

ez4Thread* inst = (ez4Thread*)instance;
inst->runOnCores(inst->attr.getCores());

if (inst->attr.getTimelInterval() > 0)

{

While (1) {
inst->waitPeriod();
inst->run();
if (inst->requestedStop)

{

inst->requestedStop = false;
break;

pthread_exit (EXIT SUCCESS);
return O;

20
S
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L aufzeitumgebung

* Entwicklungsumgebung
—Ubuntu 12.04 LTS

® 3.2.0-23-realtime #36~ppal-Ubuntu SMP PREEMPT RT
Wed Apr 11 06:37:34 UTC 2012 1686 1686 1386 GNU/Linux

— Interrupt Requests als Kernel-Threads

— Harte Realtime Fahigkeit soll erreicht
werden
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Mehr

emel. version e Einsatz in mobilen

htc-kernel@u18000-build-144 #1

ZZZ:;:F:TVerSion SySte m e n .
—z.B. In Smartphones

11.76B.3504.00U_11.25A.3504.13_M

Build-Nummer
3.33.111.51 CL404412 release-keys

Browser-Version
WebKit/534.30

Kernel-Version

3.0.16-g31a4fc7
htc-kernel@u18000-build-144 #1

SMP PREEMPT
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- Cube Stormer Il
Weltrekord im Losen des Zauberwdrfels
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e Selt Kernel 2.6.18

— Einfliel3en des RT-Projektes in den offiziellen
Kernel

— Daher: Standardkernel hat bereits “gute”
Echtzeiteigenschaften, wenn auch nicht
unbedingt “Harte Echtzeitfahigkeit”

— Ggf. reicht der Standardkernel absolut aus




i

BT LG RINAT | B | ICke|

* Besseres Errorhandling
— Uberschreitung einer Periode
— Fehlbenutzung

* Verbesserte Initalisierung der Threads
* Code-Generierung aus Prozessmodellen

* Autom. Analyse aller Prozesse bzgl.
Ausfuhrungszeit / Deadlines
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< DEMO >




|

@ UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU

* Fragen.....?




