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Idea original de RTLinux

U La idea original era hacer linux capaz de manejar procesos que
requieren procesamiento en tiempo real.

U Linux ya tiene una cierta habilidad “Real Time”, pero es un “Soft Real
Time” no util p.e en procesos industriales.

U Desarrollar un SO en tiempo real es muy costoso y dificil de
implementar, igualmente modificar un SO ya existente era una tarea
complicada y el resultado normalmente era un SO lleno de bugs.

U RTLinux adopta una estrategia intermedia, fue desarrollado para ser
realmente en tiempo real, pero es un RTOS sumamente pequefio con
las funcionalidades més elementales y este SO ejecuta linux como su
proceso de mas baja prioridad y se comunican entre si por memoria
compartida y pipe en tiempo real.
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Que aporta?

U La ventaja de adoptar esta estrategia es que la parte de tiempo real
es muy pequefia y facil de mantener y la parte de Linux nos permite
disponer de un gran nimero de aplicaciones desarrolladas.

U Las modificaciones de Linux son minimas , basicamente fue cambiar
una macro del kernel, que linux usa para bloquear interrupciones, asi
todas las interrupciones son realmente controladas por la parte en
tiempo real.

U Los programas que requieran tiempo real, se separan en una
pequefa parte que es administrada por el RTOS y otra parte que
procesa los datos que corre en linux normal y se comunican
mediante una pipe en tiempo real que hay entre los dos. Si no hay
ningun proceso de tiempo real pendiente, se ejecuta linux y este
administra sus procesos como siempre lo hace.
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Caracteristicas

U Sistema Operativo de tiempo real estricto.
O Extensiones para entorno multiprocesador SMP (x86).

O API préximo al de POSIX. Planificador exclusivo por prioridades fijas,
sefiales, sistema de archivos POSIX, seméaforos y variables de condicion.

U Depuracion de codigo mediante GDB (GNU Debuger).

QO Soporte para arquitecturas x86 y PPC.

O Acceso directo al Hardware (Puerto de interrupciones).

O Comunicacién con procesos Linux mediante memoria compartida y Pipes.
O Estructura modular para crear sistemas pequefios.

U Eficiente gestién de tiempos. En el peor caso se dispone de una resolucién
proxima al microsegundo (para un i486).

U Facilidades para incorporar nuevos componentes: Relojes, Dispos. E/S 'y
planificadores.
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Arquitectura de RTLinux

U No afiade nuevas llamadas al sistema ni modifica ninguna de las
existentes.

U Se sitta entre el hardware y el SO, creando una maquina virtual para
que Linux pueda seguir funcionando.

U El scheduler utilizado es Rate Monotonic, aunque han aparecido
implementaciones de EDF para ser ejecutadas sobre RTLinux.

U Toma el control de todas las interrupciones implementando un gestor
de interrupciones por software.

U Las tareas en tiempo real se ejecutan utilizando el Run Time Suport
de RTLinux (RTS)
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Arquitectura de RTLinux
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Tareas de Tiempo Real (rt-task)

U Comparten el mismo espacio de memoria que el nucleo,
por lo que pueden acceder a variables y funciones de este,
aunque se podrian producir inter bloqueos o condiciones de
carrera.

LI No puede hacer uso de las llamadas al sistema de Linux.
U Se ejecutan en modo privilegiado.

U Las paginas de memoria de datos y programa no pueden
realizar intercambio con disco (Swap Out).

QA efectos practicos el nicleo de Linux se puede considerar
como una rt-task pero que es planificada con la minima
prioridad.

Seminaris de CONCEPTES AVANGATS DE SISTEMES OPERATIUS
FD gg Dep . ¢ Arquitectura de C -UPC

7

Modulos del Nucleo

U Para poner en ejecucion una rt-task se tiene que utilizar el
sistema de mddulos cargables de Linux.

U Los modulos son "trozos de sistema operativo" que se
pueden insertar y extraer en tiempo de ejecucion.

L Un mddulo es un fichero objeto, obtenido a partir de un
fuente en "C" compilado pero no enlazado (linkado).

U Existen varias guias que explican la programacién de
mddulos, una de ellas es la de Ori Pomerantz: Linux Kernel
Module Programming Guide
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Médulos Cargables

U Un mddulo es un fichero objeto que se puede "enlazar" y "des-
enlazar" en el nucleo de Linux en tiempo de ejecucion.

U Con los modulos se agiliza el desarrollo de software critico ya que no
€S necesario crear un nuevo nucleo y reiniciar la maquina cada vez
que hacemos una prueba.

U Un mddulo es un programa "C" sin funcion y que
obligatoriamente ha de tener las funciones y

U Cada mddulo se compila para una version de nucleo concreta 'y
normalmente sélo se puede cargar sobre esta version.

O Los médulos se crean (como cualquier fichero objeto) con el
compilador de "C" de GNU: gcc.
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Utilidades para Trabajar con Médulos

Qinsmod: Instala en el nucleo un médulo.

U rmmod: Extrae del nucleo un modulo.

U modinfo: Muestra informacion sobre el modulo.

U modprobe: Automatiza/facilita la gestion de mddulos.
U depmod: Determina las dependencias entre modulos.
Q/smod: Lista los modulos cargados.
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Ejemplo de Médulo: "Hello World"
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Médulos: Compilacion.

U Para compilar el mhello.c se tiene que utilizar la siguiente orden:

U gee -¢ -02 -fomit-frame-pointer -DMODULE -D__ KERNEL__ mhello.c

Q "-c". El compilador compila y ensambla el programa pero no lo
enlaza, esto es, unicamente se generara el codigo objeto.

4 "-02 -fomit-frame-pointer": genera cddigo optimizado.

U "-DMODULE -D__KERNEL__": define las macros MODULE y
__KERNEL__, utilizadas por los ficheros de cabecera del nucleo para
generar el codigo apropiado.
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Médulos: Ejecucion.

U Podemos insertar el mddulo con
la orden:

insmod mhello.o @

U Para extraer el médulo: =
Sys. Call | \[
rmmod mhello CLinux S.0. [umhello. o]

orivers|

Q) Para ver todos los mensajes Interr I I I 1/0
enviados por el nucleo
(Ilamadas a printk) utilizamos la
orden: dmesg

Hardware
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Senales e Interrupciones

U En la programacion clasica de UNIX, las sefiales se utilizan como un
mecanismo de "comunicacion” asincrono. Si consideramos que un
proceso es la abstraccion de procesador, entonces las sefiales hacen el
papel de las interrupciones.

U RTLinux hace un uso extensivo del concepto de sefial/interrupcion. Se
utilizaran para comunicar rt-tasks entre si, modificar el estado de
ejecucion de rt-tasks , atender interrupciones hardware y disparar
eventos en el ndcleo de Linux.

U Actualmente toda la gestion de las interrupciones se realiza mediante
funciones no estandar. El objetivo de los desarrolladores de RTLinux
consisten en gestionar la interrupciones como sefiales.
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Senales

O Aligual que sucede con las interrupciones, un proceso puede establecer a priori la
forma en la que se atienden las senales. Cada sefial puede estar en uno de los
siguientes estados:

Ignorada: El proceso no recibe estas sefiales.

Capturada: Cada vez que llega una sefial se ejecuta
una funcién manejadora asociada.

Opcién por defecto: Dependiendo de la sefial puede ser
suspender o terminar la ejecucion del
proceso, ignorarla o causar un volcado de
memoria (core).

Bloqueada: Las sefiales no se "entregan" al proceso hasta que se
desbloqueen.
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Interrupciones: Esquema global

Linux S. 0.

l_ptop_interrupts
=1l_allow_incerrupts

rel_gec_sofc irqg
rkl free sofe _irg
rel_global _pend_irg

ztl_hard =nable irqg
rtl_bard disabl=_izg

RTLinux
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Gestion del Tiempo: Vision Global
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Gestion del Tiempo: Relojes

U CLOCK_REALTIME: Reloj del sistema. Puede sufrir ajustes para
corregir la fecha.

U CLOCK_MONOTONIC : Igual que CLOCK_REALTIME pero no se
realizan ajustes, por tanto su cuenta es creciente sin saltos bruscos.
Util para medir duraciones de eventos.

U CLOCK_8254: Obtenido a partir del chip 8254. Muy lento, no utilizar.

U CLOCK_APIC: Los micros que soportan SMP disponen de un
Advanced Programable Interrupt Controler (APIC) integrado en el
mismo procesador.
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POSIX sobre RTLinux

U RTLinux tiene muchas de las funciones POSIX, aunque en algunas
de ellas no sigue la semantica Standard.

U Permite la creacidn y destruccion de Threads.

U Permite utilizar un mecanismo similar a los semaforos binarios
clasicos para acceder a regiones criticas. Aunque se cree que €s
mas eficiente crear secciones criticas atomicas mediante el bloqueo
de las interrupciones.

U Fifos adaptadas a un uso en tiempo real (no tienen nada que ver con
las fifos clasicas de UNIX). Su funcionamiento es similar al de un
buffer circular donde cada operacién de lectura elimina los datos
leidos.

U Comparticion de memoria entre procesos Linux y tareas de RTLinux
(funciones mbuff).
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