Abmelden | Meine Daten | English | Lageplan | Sitemap | Impressum

.

INSTITUT FUR ANGEWANDTE
MIKROELEKTRONIK UND ~
DATENTECHNIK

-

Institut
Forschung
Lehre

Bachelor und Master
Lehrangebot
Studentische Arbeiten
Hinweise

Studienbiiro IEF
Vorlesungsverzeichnis

Bibliothek
Mitarbeiter
Presse und Jobs
Intranet
Sitemap

[

Fakultat IEF | Institute der Elektrotechnik Projekte

Startseite » Lehre » Lehrangebot » Labor » Softy und i ik » » Xenomai

Programmierung mit dem Echtzeitframework Linux-Xenomai

1. Versuchsziel

In diesem Versuch sollen die grundlegenden Kenntnisse eines Betriebssystemkerns am Beispiel von
Xenomai erworben werden. Das Praktikum umfasst die Realisierung und Validierung von harten
Echtzeitanwendungen.

2. Grundlagen

Das Echtzeitframework Xenomai ist aus dem RTAI Projekt
hervorgegangen und wurde nach Einfiihrung von ADEOS zur
Interruptverwaltung als eigensténdiges Projekt ausgelagert.
Xenomai ist fir diverse Hardwareplattformen wie X86,
PowerPC, ARM, uvm. verfligbar. Xenomai verandert den Kernel
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eines bestehenden Linux nur dahingehend, dass ein
reibungsloses Zusammenarbeiten méglich ist. Das eigentliche
System bleibt ansonsten weitestgehend unangetastet.
Xenomai lauft daher nahezu unsichtbar und parallel im
Hintergrund zum eigentlichen Linux. Zusétzlich bietet Xenomai
allerdings die Méglichkeit liber eine eigene Treiberschnittstelle
auf Hardware mit Echtzeiteigenschaften zuzugreifen.

Physisch ist Xenomai ein Patch fiir frei verfiigbare Linux
Kernel, d.h. Xenomai arbeitet mit jeder Linux-Distribution zusammen, auf der ein Kernel lauffahig ist.
Um einen Xenomai zu erstellen, muss vorher ein Linux-Kernel im Quelltext vorliegen. Im Anschluss
wird dieser Linux-Kernel unter Einbeziehung des Xenomai-Patches sowie des ADEOS-Patches
erweitert, kompiliert und kann dann zum Einsatz kommen. Der Grundlegende Aufbau von Xenomai
ist in der nachfolgenden Abbildung dargestellt. Das Ziel von Xenomai ist es, harte
Echtzeiteigenschaften auch im User-Space zu erméglichen. Dies soll durch den Einsatz von Skins
gewahrleistet werden koénnen. Skins sind in der Lage die APIs anderer Systeme zu emulieren. Der
bisherige Linux-Kernel wird als Echtzeitprozess mit niedrigster Prioritat weitergefiihrt. Das
Scheduling dieser Prozesse tibernimmt wie bisher der interne Linux-Kernelscheduler. Interrupts des
Linux-Kernels werden erst bearbeitet, wenn die Echtzeitthreads sowie Echtzeitinterrupts bearbeitet
wurden. Der Linux-Kernel kann bei Bedarf komplett abgeschaltet werden. Fiir das Programmieren
von Anwendungen unter Xenomai werden eine Vielzahl von Funktionen zur Verfligung gestellt. Diese
decken u.a. folgende Teilgebiete ab:

Xenomai

® Starten/Beenden/Steuern von Prozessen
® Interruptbehandlung und Interruptsteuerung
#® Scheduling- und Zeitfunktionen

® Interprozesskommunikation

3. Studienfragen

Beschreiben Sie den Grundsatzlichen Aufbau von Xenomai!

Was ist ADEOS und wie arbeitet es mit Xenomai und Linux zusammen?

Was ist der Unterschied zwischen User-Space und Kernel-Space?

Erléutern Sie den Unterschied zwischen blockierender und nicht-blockierender
Synchronisation?

® Was ist ein Scheduler und wie arbeitet dieser?

Was sind Posix Threads?

® Was bedeuten die Kommandos gcc, make und pico?

4. Hausaufgaben

# |nformieren Sie sich Uber die Pinbelegung eines Parallel Ports sowie dessen Ansteuerung unter
Linux in C!

® Was sind Posix Threads?

@ Informieren Sie sich (iber die Posix API!

5. Aufgaben

® Erstellen Sie ein Linux Programm, welches ein PWM Signal auf einen der Pins des Parallel

Ports geben kann! Das Programm soll hierzu einen zwei gesonderte Posix-Thread nutzen,

wobei einer zum High schalten und einer zum Low schalten genutzt werden soll.

Ermitteln Sie die kleinste mogliche Periode, die Sie so fiir die PWM erreichen kénnen! Priifen

Sie diese mit einem Oszilloskop.

#® Finden Sie eine Mdglichkeit, den PC (CPU, Speicher,...) stark zu belasten! Wie verandert sich
das PWM Signal bei welcher Belastung?

® Andemn Sie Ihr Programm dahingehend, dass es Xenomai-Echtzeitthreads fiir das Ansteuern

des Parallel Ports nutzt!

Ermitteln Sie die kleinste mogliche Periode, die Sie unter Xenomai erreichen kénnen! Priifen Sie

diese mit einem Oszilloskop.

Wie verandert sich die Xenomai-PWM unter Belastung?

Fertigen Sie ein Protokoll in elektronischer Form an und diskutieren Sie darin Ihre Ergebnisse!

Stimmen die erwarteten Messwerte mit den tatsachlich gemessenen Ergebnissen iiberein?

6. Literatur

Echtzeit-Linux mit Xenomai: http://www.xenomai.org (Whitepaper)
Adeos-Projekt: http://home.gna.org/adeos/ (Whitepaper)
Vorlesung Echtzeitsysteme
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® Ubung Echtzeitsysteme

7. Hardware
#® Die Pin-Belegung am Parallelports des PCs - Der IEEE-1284-Standard

8. Links zu Embedded-Linux-Distributionen

Hersteller Distribution Web
Cosateq SCALE-RT www.scale-rt.com

. www.enea.com/solutions/Enea-
Enea Enea Linux

Linux/

Mentor Graphics Mentor Embedded Linux www.mentor.com

MontaVista Monta Vista Linux www.mvista.com
OSADL Real-Time Linux www.osadl.org
Read Hat Red Hat Enterprise MRG www.redhat.com/mrg/

SUSE Linux ES 11 SP3 Real Time www.suse.com/de-

SUSE Linux GmbH

Extension de/products/realtime/
SYSGO AG PikeOS, ElinOS WWW.Sysgo.com
Ubuntu RealTime Echtzeiterweiterungen wiki.ubuntu.com/RealTime

Wind River Systems  Wind River Linux www.windriver.com/de
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