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Kvalitné riadenie je jednym z hlavnych cielov v riadeni priemyselnych
podnikov a preto sa riadiace systémy spolu s automatiza¢nou technikou
neustale modernizuju, doplhaji a optimalizujt, s ¢im tzko stvisi aj
nasadzovanie operacnych systémov realneho casu. Riadenie a
rozhodovanie na zadklade presnych tdajov dostupnych v redlnom case
sa stava samozrejmostou.

Navrhované algoritmy riadenia sa vac¢sinou implementuju do priemyselného pocitaca.
Na samotny hardvér pocitaca nebyvaju kladené Specidlne poziadavky. Klicovou ¢astou
takéhoto pocitaca je operacny systém, ktory musi splhat pomerne naro¢né poZziadavky.
Nasadenie klasickych kancelarskych operacnych systémov neprichddza do uvahy.
Operacny systém vhodny na riadenie sa musi vyznacovat spolahlivostou ale najma
determinizmom. Tieto vlastnosti su zakladné Crty opera¢nych systémov realneho Casu.

1. VSeobecna charakteristika RTOS

Riadenie vredlnom Case znamena, zZe riadiaci obvod musi neustale monitorovat proces
a reagovat na zmeny v obvode v presne definovanych casovych okamihoch [1]. V
zasade mobzeme operacné systémy redlneho ¢asu rozdelit do dvoch skupin podla
prisnosti ¢asu dodania vysledku v stanovenej lehote. Su to systémy s makkou/krehkou
dobou redlneho ¢asu (soft real-time) a s tvrdou/pevnou dobou redlneho ¢asu (hard
real-time).

Soft real-time

Za systémy s makkou dobou sa povazuju tie, kde sa sice vyzaduje dodanie vysledku v
stanovenej dobe, ale omeSkanie dodania vysledku sposobi iba zhorSenie kvality
vysledku, alebo procesu zavislého na vysledku.

Hard real-time

Operac¢né systémy s tvrdou dobou pldnovania striktne dodrziavaju stanovené
casovanie, maju deterministické spravanie a planovanie. Nie je mozné vynechat, co i
len jednu periédu vykondvania procesu, pretoze nasledkom byva Uplné zlyhanie
systému.

V pripade redlnych aplikacii vSetky riadiace zariadenia (PLC alebo priemyselné
pocitace) pouzivané v priemysle pracuji v pevnom redlnom case (hard real-time).

Operacny systém musi podporovat prioritu procesov, synchronizaciu medzi nimi a
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taktiez prerusenie procesu inym procesom s vySSou prioritou. Nevyhnutnou
vlastnostou RTOS, ktora je podmienkou pre redlne aplikacie je jeho deterministické
spravanie.

2. Dostupné operacné systémy realneho casu

2.1 Microsoft DOS

Operacny systém MS-DOS bol vytvoreny najma pre Standardnych uzivatelov, no
neskor sa zacal nasadzovat aj v real-time aplikaciach. Je to systém, ktory nema velké
hardwarové naroky a svojimi vlastnostami tvori zaklad systémov vhodnych pre realny
¢as. MS-DOS nepodporuje multitasking, no na druhej strane jeho jednoduchost
vykonavania procesov prispieva kdeterministickému spravaniu celého systému.
Nasadenie systému je jednoduché, avsak v pripade, ze implementdacia si vyzaduje
viacero vlakien pre spravny chod real-time aplikacie, je potrebné programovo vytvorit
vlastného spravcu vlédkien. Obmedzujuce v pripade MS-DOS je aj maly paméatovy
priestor pre inStaldciu programovych balikov ataktiez nedostato¢na podpora hardvéru
a sietovych protokolov [2].

Obr. 1 Uzivatel'ské prostredie MS DOS

2.2 Microsoft Windows

Spolo¢nost Microsoft pokracovala vo vyvoji operacnych systémov a nastupcom
systému DOS bola séria operacnych systémov Windows, ktorych hlavnou vyhodou
oproti systému DOS bolo graficky orientované uzivatelské prostredie. Prvé verzie
operacnych systémov Windows (Windows 95 a Windows 98) do znacnej miery
vychdadzali zo systému DOS. Podla [3] operacné systémy Windows 95 a Windows 98
mali znaéné mnozstvo nevyhod a nenasli az také Siroké uplatnenie v redlnych
aplikaciach.

Nasledne bol kéd systému Windows kompletne prepracovany a vznikli nové ovela
stabilnejSie systémy rodiny Windows NT. V pripade hard real-time aplikécii je stabilita
operacného systému jednou z najdolezitejSich vlastnosti.

Windows NT disponuje niekolkymi funkciami, ktoré si nevyhnutné pre real- time
aplikacie ako napriklad podpora viacerych vlakien alebo ur¢ovania priority procesov.
Napriek tymto vlastnostiam ma tento OS zdsadnu nevyhodu a to, ze nie je mozné urcit
prioritu jednotlivych procesov a ani odlozit ich vykonavanie na neskorsiu dobu, po
vykonani ¢asovo kritickych procesov. Vysledkom tychto obmedzeni su cakacie doby az
stovky mikrosekund (pripadne aj viac) pred samotnym vykonanim ¢asovo kritickych
operéacii. Implementacia samotného Windows sa preto nedoporucuje v aplikaciach
realneho casu.

RT rozsirenie pre Microsoft Windows
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Operacné systémy firmy Microsoft na baze Windows NT (Windows NT, Windows 2000,
Windows XP, Windows Vista, Windows 7) nie si bez modifikacii pouzitelné, ako
operacné systémy realneho ¢asu. Su tu vSak produkty dalSich vyrobcov, ktoré tieto
schopnosti k p6vodnému systému pridavaju.

HyperKernel je prvy real-time subsystém, ktory je implementovany v jadre Windows
NT. INtime, ako dalSia zo softvérovych nadstavieb, umoznuje deterministické a real-
time spravanie sa OS Windows. Za najrozsirenejSiu real-time nadstavbu OS Windows
mozeme povazovat OS RTX. V sucasnej dobe je RTX uz dostupny aj pre Windows XP,
Windows Vista a Windows 7.

Windows CE

Samostatnou kategoriou v ramci real-time systémov na Windows platforme je OS
Windows CE, ktory integruje spolahlivé funkcie pre pracu v redlnom cCase.
Zabezpecuje nizku latenciu a taktiez deterministické chovanie.
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Obr. 2 Uzivatel'ské prostredie Windows XP

Obr. 3 Uzivatel'ské prostredie Windows CE

2.3 Linux

Linux (alebo GNU/Linux) je volne Siritelny operacny systém. KedZe spada do kategorie
slobodného softvéru, je pristupny aj so zdrojovymi kédmi, ktoré moéze ktokolvek
modifikovat a dalej distribuovat. Hoci je Linux velmi stabilny a vykonny, ide operacny
systém zamerany na bezné aplikacie a vo vSeobecnosti nie je vhodny na pouzitie v
tvrdych real-time aplikdcidch. Nasadenie Linuxu do takychto aplikdcii je mozné opat
len po jeho modifikacii.
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Jednu z takychto modifikacii je Real-Time Linux (RT Linux). Je to verzia Linux, ktora
disponuje vlastnostami potrebnymi pre hard real-time aplikacie. Jadro RT Linux sa
nachédza medzi Linuxom ako takym a hardvérom. Ulohou RT Linux je emuldcia
hardware pre Linux, ¢im sa zabezpecuje real-time spravanie sa systému Linux.

Alternativnou real-time nadstavbou OS Linux je RTAI (Real-time aplication Inteface).
Samotny princip OS RTAI spociva v modifikacii povodného jadra OS Linux tzv. real-
time patchom pri¢om sa pozmeni planovac uloh. Aplikovanim real-time modifikacie na
povodné jadro nedochddza k obmedzeniu niektorych funkcii a nadalej je mozné
vyuzivat vSetky vyhody Linuxu a jeho aplikacii.

L*'M andriva Linux
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Obr. 4 Uzivatelské prostredie Linux - Mandriva
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