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Cil projektu

Zprovoznit realtime rozsiteni OS Linux — Xenomai a RT Patch v prostiedi virtualniho PC.

Motivace

Realtime operac¢ni systémy musi kromé spravného vykonani tlohy garantovat i jeji vcasné
vytizeni. Naptiklad preruseni musi byt obslouzena do stanoveného casového limitu, bez ohledu
na prave vykonavané tlohy. Pokud nejsou dodrzeny tyto ¢asové limity, muze vzniknout skoda na
majetku, v nejhorsim pfipadné muze byt ohrozen lidsky zivot. Realtime rozsitfeni pro operacni
systém Linux vytvari kompromis mezi univerzalnim opera¢nim systémem s velkym mnozstvim
dostupnych softwarovych néastroju a realtime systémem, ktery garantuje véasnou reakci na
vyskytlé udalosti.

Vystup projektu:

Tato prace je soucasti projektu fidici jednotky robota zalozené na OS Linux s realtime rozsitenim
na platformé BeagleBone. Pro sezndmeni s realtime rozsitenimi pro OS Linux byl zvolen pro-
gram VirtualBox, protoze jednotka BeagleBone nebyla v dobé tohoto projektu k dispozici. Pro
studium problematiky bylo cerpano z knihy od Yaghmour et al: Building Embedded Linux
Systems, O’Reilly 2008. Na testovani byly vybrany rozsifeni Xenomai a RT Patch.

Xenomai

Rozsiteni Xenomai pridava ke standardnimu jadru systému druhé mensi jadro, které zpracovava
vSechna preruseni jesté pred tim, nez se dostanou do hlavniho jadra. Xenomai také umoznuje
spousténi realtime aplikaci v uzivatelském prostoru pameéti na rozdil od rozsiteni, ktera vyzaduji
realtime aplikace zkompilované jako moduly jadra. Vyhodou druhého oddéleného jadra je také
snazsi udrzba a vyvoj novych realtime aplikaci, protoze i s novou verzi hlavniho jadra zustava
rozhrani realtime aplikaci zachovano. Pro dodrzeni realtime pozadavku na aplikaci musi vsak
byt vyuzivany pouze sluzby pomocného jadra — pii volani funkci ze standardnich knihoven,
které jsou zpracovany v hlavnim jadre, mohou vznikout neocekdvané latence.



RT Patch

Jinym ptistupem je RT Patch, jehoz cilem je upravit standardni linuxové jadro tak, aby realtime
procesy byly co nejméné ovlivnény témi non-realtime a nevznikalo tak necekané zpozdéni pfi
obsluze procesu. To muze vznikout v mistech se zdmky (mutexy) a obsluhou pferuseni. Pro
realtime aplikace je mozné vyuzit standardni knihovny v linuxovém jadte a pro vétsinu realtime
oblasti (napt. robotika) bude RT Patch dostacovat. Pro kritické aplikace s ohrozenim zivota by
ale nemél byt pouzivan. Prestoze je aplikovan RT Patch, standardni jadro zustavéa zachovano
a napftiklad néktery ovlada¢ muze zpusobit latenci pii obsluze preruseni.

Testovani ve VirtualBoxu

Rozsiteni byla testovana v distribuci Debian 6.0 v programu VirtualBox, ktery bézel v procesu s
nejvyssi prioritou na Windows 7 64b (Intel Core2 Duo 1.3 GHz). S RT Patchem bylo testovéno
jadro 3.2.6-rt13, Xenomai s jadrem verze 2.6.38.8. Vytizeni systému bylo simulovdno pomoci
piikazu cat /dev/zero > /dev/null, pro testovani standardniho a jadra s RT Patchem byl
pouzit skript cyclictest s parametry ./cyclictest -t5 -p 80 -i 10000 -1 10000. Xeno-
mai byl testovan jinym skriptem (vyuziva sluzeb sekundérniho jadra) /usr/xenomai/bin/latency.

Min Avg Max
jadro 3.2.6 | 0,2 512,8 | 3457,2
RT Patch 0,8 389,8 2434
Xenomai -60,31 | 529,93 | 2719,53

Tabulka 1: Latence pfi prepinani realtime procesu, prumeér z nékolika vlaken [us].

Na zakladé tabulky lze vidét zanedbatelny rozdil mezi realtime rozsitenimi a standardnim li-

nuxovym jadrem. Hodnoty dosahuji v pruméru nékolika stovek us, ackoliv podle testu na Pentiu

I1T 400 MHz dosahovaly v pruméru pouze pér desitek ps (https://rt.wiki.kernel.org/index.php/Cyclictest).
Pfi testu Xenomai se dokonce vyskytly zaporné hodnoty. Problémem je samotnd virtualizace,

kde se musi o HW prostiedky deélit hostujici i virtualizovany systém nebo je dokonce HW
prostiedek emulovan v software.
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