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Operacios Rendszerek MSc

> Real-Time OS (RTOS)

e Real-Time: valosideju, azonnal valaszolo, stb.
o Cel:
e Kiszolgalni alkalmazasokat, amiknek valos ideju igenyei
vannak
e Megadott idon belul garantalja a szolgaltatasait
e Az OS funkcidinak vegezniuk kell egy adott hataridoig
(és termeészetesen nem lehet hibas a mikodésuk)

® Amennyire lehet, legyen
® A nem vart eseményekre is kiszamithatéan reagaljon

® Nem is a maximalis teljesitmény a lenyeg,
hanem a garantalt er6forras biztositas
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> Real-Time OS (RTOS)

® Tobbnyire beagyazott rendszerekhez, de altalanos

celu géepeken (,sima PC”) is hasznalhatoak
e Beagyazott: kevés eréforras (mikrokontroller, low-power)
e MMU nelkuli HW, de ha van is virtualis memoria, swap
altalaban nincs
® Modularis felepites
e Ami nem kell nem tesszuk bele
® Licenszeleés...

® Az osszes rendszerhivasnak determinisztikusnak

kell lennie
e |dbkorlattal kell rendelkezniuk

® MegszakitaskezelOknek szinten
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> Real-Time OS (RTOS)
o RTOS / Firm RTOS / Soft RTOS

o (,mereVv’) real-time: A hatarido be nem
tartasa megengedhetetlen
(vagy csak nagyon minimalisan van toleralva).
Egy be nem tartott hatarido katasztrofalis
kovetkezmenyekkel jarhat a rendszerre nezve.

e Biztonsagilag kritikus rendszereknel.
e pl. repuld, vonat, jarmuvek, rakéta, atomeromdu, stb.
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> Real-Time OS (RTOS)

® Firm (er0s, hatarozott) real-time: egy hatarido
elmulasztasa elfogadhatatlan miné6segromlast

okozhat.
® (Imin6seg, okozHAT!)
® pl. ipari iranyitas, robotika

e Soft (puha) real-time: A hataridbk
elmulaszthatoak (de azéert torekszik a
betartasara), €s az elmulasztasbol szarmazo
gondokbal fel lehet ,éplilni”. Elfogadhato a

rendszer minbsegéenek romlasa.
e pl. set-top box, telefon, PDA, VR, kepalkotas, stb.
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> Real-Time OS (RTOS)
o Jitter: az idObeli elteres az iteraciok futasi ideje
kozott
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> Real-Time OS (RTOS)

e Architektura

e Kernel / kernal (rendszermag)
® eszkOzmeghajtok
o API
e Egyéb szervizmodulok
e pl. debugger, halozati stack
e Kernelben
Interruptok kezelése
Taszk utemezes (scheduler, dispatcher)
Memoria menedzsment
Eroforras megosztas
Inter Task Communication (lasd IPC)
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> Egy o RTOS:

e Multi-task kepes

e Alacsony interrupt kesleltetes:
e HW késleltetés, amig az IRQ eljut a CPU-hoz
e Az aktualis instrukcio végrehajtasa
e EIGkészulet a vezeérles interrupt handler-be juttatasahoz

° Kiszamithato legyen (max. idon belul)

e Gyors kontextus valtas
e Felismerni, hogy van (,lett”) egy futtathato taszk
e Meghivni (CPU-ra ,tenni”)

e Memodria management vezérlése (deter):

e Biztositani kell a taszkoknak, hogy fixen elhelyezzék a kddjukat
a valés memariaban

e Nagyfelbontasu id6zitdk
(minimum millisec, de microsec az elvart)
e Sokszinl IPC (SHM, szinkronizacié, msg queue, stb.)
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> Egy jo RTOS:

e Minden OS hivasra meg kell hatarozni a
vegrehajtasi idot a legrosszabb esetre
vonatkoztatva (worst-case)

® Determinisztikus utemez0 algoritmusra és
eroforras megosztasra van szukseg

® Preemptiv: alacsonyabb prioritasu taszktol
lehet0seg legyen elvenni az eroforrasokat, ha egy
nagyobb prioritasunak van szuksege ra
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> Kernel space vs. User space

® Sokszor az alkalmazas maga is kernel médban
futhat:

® nem kell syscall-oknal lepkedni ki-be a kernelbe,
kernelbdl (hw oldalrdl is koltseges)

® jobb kontroll a kornyezett felett

® biztonsagi kockazat (jol megirt SW kell...)
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> Real-Time OS (RTOS)

e Memoria menedzsment
e Garantalt id6 alatt kell memaériat talalni
e Pl lancolt listas allokalas nem elfogadhato
e Egyeb keresesek (best-fit) sem
e Foglalas ideje fugg:
e Dblokkmeérettdl
e lapok allapotatol (clean, dirty - fragmentacio)
® swap...

e Megoldas:
e Nincs memadria management
e Minimalis funkcioju MM
e Lasd pl. fix particios memoria kezelées (BSc OS anyagban)
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> Real-Time OS (RTOS) — Memoéria MGMT

e (Csak meghatarozott meretl tartomanyok foglalhatoak le
® A blokkok egy ,szabad blokk sorban” vannak
nyilvantartva

BUFFER SIZES ( EI‘-]_ 53, A7 , 255, 511, 1023, 1095 ﬁ5535 )
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> Real-Time OS (RTOS) — Memoria MGMT
e Elonye
® Nincs fragmentacio
e Egy blokk mindig le van foglalva egy egységkent
® Nem kell garbage collection, atrendezés
® Implementacio egyszer(l
® Determinisztikus

e Hatranya
e (Csak adott méret valaszhaté — pazarlas
® Nem tul optimalis az er6forras (mem)
kihasznaltsaga
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> Real-Time OS (RTOS)

e |[/O Menedzsment
® Nem lehet megjosolni az eszkozok viselkedesét
e Kontrollalni sem mindig
® Najo. Azert a CPU es RAM jdl kontrollalhato.
e Befolyasolhat pl.:

Gyorsitotar (cache)

Ethernet CSMA/CD (Utkozés + random id6)

HDD hozzaférés (fej pozicid, porges sebesseége, stb.)
Fajlrendszer fragmentacio

HW hiba

stb.

e A drivereket altalaban ujrairjak, csak a szukseges

funkcidkkal (adhoc modon)
® Sokszor gepi kddban, igy ezert sem hordozhato
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> Real-Time OS (RTOS)

e |/O Menedzsment
e Az /O muveletek altalaban nem megszakithatoak/
folytathatoak

e Non-reentrant
e Ezert kulon zarolas szukséges
e pl.: printf()

void safe printf (char *txt) {
get semaphore(s);
printf (txt) ;
release semaphore(s);

}
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> Real-Time OS (RTOS)

e Aszinkron I/O

e Nem kell megvarni a befejeztét

e Elinditja a kérest

e Fut tovabb a taszk

e Ha befejez6dott, akkor a taszk kap egy signal-t
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> Real-Time OS (RTOS)

® Timer, idO kezelese

Alapveto fontossagu

Szigoru id6zitési kovetelmények

Az utemez0 is ezen alapszik

A max. id6ket/hatarid6ket is ez alapjan kell betartani
Varakoztatas (delay)

Varakozas (timeout)

ldomeres, idozitok felbontasa
Elsésorban HW fuggé...
Ezen belll j6 dolog, ha allithatja a felhasznald
De! Nagyobb felbontas — nagyobb overhead
Es forditva.
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> Real-Time OS (RTOS)

e Mia taszk?
e Egy kis darabka futtatni valo kod
e Procedura, fuggveny
e Komplett program
e Kernel modul

® Egy program tobb taszkbdl is allhat

e A taszkok konkurensen futnak (versengenek az

eroforrasokert)
e UniProcessing (UP) rendszeren al-konkurens végrehajtas
e Symmetrical MultiProcessing (SMP) rendszeren valods
konkurens

® A konkurens hozzaferés biztositasa az Utemezd dolga
e Eldonti, hogy melyik taszk kaphatja meg a CPU-t hasznalatra
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> Real-Time OS (RTOS)

® Taszkok nyilvantartasa

Task Control Block (TCB)

Azonosito (Task ID)

Prioritas

A legutobbi futaskori kontextus masolata
Allapot (Executing, Ready, Blocked, Waiting)
Egyéb stb.

Ismerds?

o Ujtaszk létrehozasakor, egy TCB-t kell 1étrehozni

e Taszk torleskor, pedig az adott TCB-t el kell
tavolitani (egyéb hozza tartozo er6forrasokat
felszabaditani)
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> Real-Time OS (RTOS)

® Scheduler (Utemezd)

e Melyik legyen a futo taszk?
e Kulonboz6 algoritmusok
® Prioritasok kezeléese
e (Cél a maximalis CPU kihasznalas
e (Cél avarakozasi idé minimalizalasa
e Mikor lehet taszk valtas?
e Kulsé interrupt, pl. idozitd megszakitasai
e Eseményvezeérelt (nem id6zitd, hanem egyéb megszakitas,
vagy vége valamelyik taszknak)

e Kontextus valtas koltséges
® A scheduler-be lépés is kontextus valtas !
® — rendszerkontextus
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> Real-Time OS (RTOS)

e Scheduler
® Nem-preemptiv
® (kooperativ multitaszk)

e Maguknak a taszkoknak kell lemondani a CPU-rol
e Meég akkor is ha van nagyobb prioritasu taszk

Task Priority

Completed

Completed
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> Real-Time OS (RTOS)

e Scheduler

® Preemptiv
e A taszkoktodl el lehet venni a CPU-t
e Nagyobb prioritasu taszk megkaphatja azonnal a CPU-t

Task Priority

Completed

Preempied
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> Real-Time OS (RTOS) - Utemez6

® Priorty Inheritance (prioritas oroklodes)
e Pelda

® Egy kisebb prioritasu taszk blokkol egy masik nagyobb
prioritasu taszkot valami eréforrason

e Akkor arra az idore kaphat nagyobb prioritast

o Azet a taszkét ,orokli meg”, amelyik ugyanarra az
eroforrasra var, és nagyobb a prioritasa

® Ha egyszerlen csak odaadna a nagyobb prioritasu
taszknak a vezeérlést, az blokkolodna ugyan ugy
e Ezert ,seqit” a felszabaditasaban
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> Real-Time OS (RTOS) - Utemez6
e Megjegyzés IRQ

® Az interruptok blokkoljak a legmagasabb prioritasu
taszkokat is!
e Minimalizalni kell a megjosolhatatlansagot
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> Real-Time OS (RTOS)
e Kommunikacio és szinkronizacio

e Taszkok kozott

e Kommunikacio
e Nyilvanvald, hogy szukség van ra
® Producer/Consumer felallas pl.
e Kolcsonos kizaras

e Szinkronizalas
e Talalkozasi pontok

e Megvarni a masikat az eredménnyel
e Megvarni egy masik taszk befejeztét

® Emlékezzunk a korabbi tanulmanyainkra:
e Mailbox, message queue, osztott memaoria, mutex, szemafor,
signal...
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> Real-Time OS (RTOS)
® RTLinux

® Real-Time Linux kiegészites
e Szoftverbdl adodo kiszamithatatlansagok
® UutemezoO algoritmus
e maximalis teljesitményre van optimizalva
Eszkozmeghajtok
Nem megszakithato rendszerhivasok
IRQ kezelés felfuggesztese (letiltasa/engedélyezése)
Virtualis memoria kezelés
Priorty inheritance-t nem tamogat
® Megoldas:
® parhuzamosan egy masik kernel is fut, ami csak épp
annyi funkciot tartalmaz, amire szukség van, de minden
hivasa "megjosolhato”.
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> Real-Time OS (RTOS) - RTLinux
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