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Adeos

aptive Domain Environment for Operating Systems)

ma camada de abstraccéo de hardware integrada com um
nanokernel

 Também conhecido por “hypervisor”

- Opera directamente sobre o HW e suporta um ou mais sistemas
operativos

- Cada SO faz parte de um dominio distinto
- Cada dominio contém uma entidade para gerir interrupcoes

e Estas interrupcOes sao definidas em sentido lato e incluem

- InterrupcOes propriamente ditas, geradas por HW e SW,
- hooks para mudancas de contexto,
= elc.
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Dominios sao identifica-
dos por um numero unico

E estao organizados por
prioridades

- Menor numero ->
maior prioridade a
tratar os eventos

Eventos sao propagados
de acordo com uma pipe-
line
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Adeos

)S eventos propagam-se do primeiro dominio até ao Gltimo

"~ Um dominio pode encaminhar o evento para o dominio
subsequente ou para-lo

- Um dominio pode tambéem suspender eventos

* Equivalente a desligar as interrupcdes para os dominios
subsequentes

e Os eventos podem ser retomados posteriormente
* A suspensao de eventos pode ser efectuada selectivamente
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Xenomal ho Adeos

Domain 3

» |deia basica

i

— Linux no dominio 3
- RTOS no dominio 1

- Dominio 2 usado para
suspender selectivamente
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Xenomai

St um ramo do RTAI oo Process
» Documentacéo é bastante Thread PA UVM
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‘Estrutura de dominios

dominios em Xenomali

Domain 1 Domain 2 Domain 3

[

Dominio principal: Xenomai
ominio secundario Linux
inio intermédio: interrupt shield

Adeos J
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i Xenomai threads
o 0o- oy 00 A

ecutar sempre no dominio primario

» Espaco de enderecamento é “kernel space”

 Tempos de resposta muito curtos
« Semelhante a RTLinux e RTAI

- EXxecutar nos dominios primario e secundario

« Sao designadas “Xenomai Threads”
» Espaco de enderecamento é “user space”
» Espaco de enderecamento é privado

- Nao interferem com a memaria de outros processos nem do
kernel

« Facilita debug

As therads Xenomai comecam em dominio primario e mudam
automaticamente para secundario quando invocam uma “system
all’ nao RT
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Xenomali threads

» As prioridades usadas no dominio principal (RT-Nucleos) s&o
compativeis com as usada no secundario (Linux)

¢ Quando uma thread Xenomai migra de dominio preserva a sua
prioridade

» As threads Xenomai iniciam-se no modo primario

e Quando no dominio primario uma therad

- E removida da ready queue do Linux
- E escalonada pelo escalonador do RT-Nucleos

- Tem sempre precedéncia sobre qualquer tarefa Linux, qualquer
gue seja a sua prioridade

« As tarefas Linux sdo escalonadas em background em relacao as
tarefas em dominio primario
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e Xenomai threads
« Uma thread Xenomai mantém-se em modo primario até que
Invogque uma primitiva nao TR
- E.g. escrever para um ficheiro

* Quando tal acontece € mudada transparentemente para o
dominio secundario

e Quando é movida para o dominio secundario, uma tarefa
Xenomai:

- E inserida na ready queue do Linux
- O RT-Nucleos invoca o scheduler do Linux

- As tarefas Xenomai migradas comportam-se como se fossem
tarefas nativas Linux, nomeadamente:

 Podem fazer preempcéao sobre tarefas Linux
 Podem sofrer preempcao de tarefas Linux
- Perda de propriedades tempo-real!
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Interrupts

ZIr a laténcia

nterrupts nao sao imediatamente encaminhados para o Linux
se uma Xenomai Thread esta em execucao

- Este mecanismo funciona da seguinte forma:

« Quando uma Xenomai Thread estd em execucéo o “Interrupt shield
domain” € activado

« Todos os interrupts Linux Ss&o suspensos
« Esta suspensao termina quando a Xenomai Thread termina
e E assim os interrupts pendentes séao servidos

- Desta forma a laténcia das Xenomai threads é reduzida, mesmo
guando executam em dominio secundario.
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Interfaces

|ponibiliza diversas API ao utilizador

API interna (core) é a interface usada pelo RT-Nucleos.
 Nao deve ser usada directamente
- Ha diversas skins

 Uma € a Native Xenomai Interface
- Pode ser usada em novas aplicacoes
- Conjunto de primitivas bem organizado
« As skins sao modulos que podem ou nao ser usados
 Exemplos
- POSIX
- RTAI
- U-ltron
- VxWorks
« Aideia é facilitar o porting de aplicacdes ja existentes
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Exemplo

~a(void *cookie) {
- RTIME to=0, ta=0;

unsigned long overruns;
int err;

rt_printf("Task a init\n");

/* Set task as periodic */
err=rt_task_set_periodic(NULL, TM_NOW, TASK_A_PERIOD_NS);
// Ciclo infinito (“job”)
for(;;) {
err=rt_task_wait_period(&overruns); // Suspende até novo periodo
ta=rt_timer_read();
if(err) {
rt_printf("Task a overrun!!!\n");
break;
}
rt_printf("Task a activation\n");
if(to!=0)
rt_printf("Measured period (ns)= %lu\n",6 ta-to);
to=ta;

reambasike Toad! */
simulate_load(TASK_A_LOAD_NS);

}

return;
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Exemplo

efas

“Create RT task */
“ Args: descriptor, name, stack size, prioritry [0..99] and mode (flags for CPU, FPU,
R oinabiliertamEn)gin/
err=rt_task_create(&task_a_desc, "Task a", TASK_STKSZ, TASK_A_PRIO, TASK_MODE);
if(err) {
rt_printf("Error creating task a (error code = %d)\n",err);
return err;
} else
rt_printf("Task a created successfully\n");

A2 S A ERRTEEaS k5
/* Args: task decriptor, address of function/implementation and argument*/
rt_task_start(&task_a_desc, &task_a, 0);
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Suporta modo kernel/tempo-real com alto desempenho

- Permite execucao em user-space, logo

* Proteccdo de memoria
» Facilidade de debug

- Prioridades sao portadas entre dominios

- Laténcia melhorada em user-space por meio de interrupt
shielding

' - Skins para diversos RTOS

 Facilita porting de aplicacoes
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Bibliografia e links

OS over Adeos (http://nome.gna.org/adeos/)

enc Programmlng Interfaces (
.; a xenomai.org/index.php/Included_documentation_s
ummary#Programmer.27s_reference_manuals

Karim Yaghmour, Jon Masters, "Building Embedded Linux
. Systems, 2nd Edition”, O'Rellly Media, Inc, 2008 ISBN:
- 0596529686
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