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Virtualisierungstechnologie ermoglicht parallelen Betrieb von Windows XP und Echtzeitbetriebssystem

Jedem Core sein eigenes Betriebssystem

In der Industrie sind oft PC-basierte Steuerungen anzutreffen, die ein deterministisches

Zeitverhalten und somit ein Echtzeitbetriebssystem erfordern. Mochte man zusatzlich

ein Standardbetriebssystem nutzen, zum Beispiel fur eine grafische Benutzeroberflache,

ist ein zweites autonomes System erforderlich. Der Einsatz einer sogenannten Hypervi-

sor Software bietet in solchen Fallen eine elegante Losung.

Die hohe Leistung von Quad-Core-Prozessoren lasst sich mit einem Hypervisor mit wenig Aufwand ausnutzen.

Im Unterschied zu gewodhnlichen Betriebs-
systemen missen Echtzeitbetriebssysteme
ein vorhersehbares Zeitverhalten haben.
Dies betrifft vor allem die Bereiche Prozess-
verwaltung (Scheduling) und Speicherver-
waltung. Die zeitliche Ausflihrung mehrerer
Prozesse ist deterministisch und kann durch
die Vergabe von Prioritaten bestimmt wer-
den. Diese Eigenschaft ist zum Beispiel flr
Applikationen von Bedeutung, bei welchen
die Zykluszeit eines Prozesses einen mog-
lichst kleinen Jitter aufweisen soll. Man
spricht von weichen Echtzeitanforderungen,
falls ein Versagen keine schwerwiegenden
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Konsequenzen hat (Audio- und Videowieder-
gabe) — von harten Echtzeitanforderungen,
falls ein Nichteinhalten der zeitlichen Vor-
gaben schwerwiegenden Konsequenzen hat
(Steuerung von Robotern oder Fahrzeugen).

Echtzeit- und Standardbetriebssystem unter
einem Hut. Mochte man fir eine Anwen-
dung mit deterministischem Zeitverhalten
noch die Mdglichkeiten eines Windows-Be-
triebssystems nutzen, zum Beispiel fir ei-
ne grafische Benutzeroberflache, Daten-
banken, Excel oder Word, ist ein zweites
System erforderlich, das getrennt ablauft
und mit dem Echtzeitsystem kommuni-
ziert. Dadurch koénnen die Moglichkeiten
und Vorteile beider Betriebssysteme ge-
nutzt und eine optimale Losung der gesam-
ten Anwendung erreicht werden.

Die Standard-Losung eines solchen konsoli-
dierten Systems ist der Einsatz zweier
Computer, die Uber Ethernet oder andere
Kommunikationsprotokolle Daten austau-
schen. Beide Systeme kdnnen unabhéngig
mit einer geeigneten Entwicklungsum-
gebung realisiert werden, wobei die Schnitt-

stelle durch das gewahlte Kommunikations-
protokoll definiert wird. Dabei ist zu
beachten, dass im Echtzeitsystem die Kom-
munikation als unabhéangiger Task mit tiefer
Prioritat realisiert werden muss, da das zeit-
liche Verhalten der meisten Protokolle nicht
deterministisch ist.

Wachter iiber die Ressourcen. Ein Hypervisor,
auch Virtual Machine Manager (VMM) ge-
nannt, ist eine Virtualisierungssoftware, die
zwei oder mehrere virtuelle Maschinen
schafft und dadurch die gemeinsame Nut-
zung einer einzelnen Hardware durch meh-
rere Betriebssysteme unterstltzt. Jedes
Betriebssystem hat scheinbar den alleinigen
Zugriff auf den Prozessor, den Speicher und
alle weiteren Ressourcen der Hardware. In
Wirklichkeit teilt der Hypervisor jedem Be-
triebssystem die Ressourcen zu und stellt
sicher, dass die Betriebssysteme oder virtu-
elle Maschinen sich nicht gegenseitig sto-
ren kénnen.

Es gibt verschiedene Arten von Hyperviso-
ren, die im Wesentlichen in zwei Haupt-
gruppen unterteilt werden kénnen. Die eine
Gruppe umfasst Hypervisoren mit einer
Hosted-Architektur, bei der ein zusatzliches
Betriebssystem verwendet wird. Der Hy-
pervisor baut auf diesem Betriebssystem
auf und nutzt deren Treiber.

Die zweite Gruppe greift direkt auf die Sys-
tem Hardware zu (Bare-Metal-Architektur)
und unterstltzt im Gegensatz zur Hosted-
Architektur auch Echtzeitbetriebssysteme.
Bei der Bare-Metal Architektur muss der
Hypervisor flir die von den Betriebs-
systemen gemeinsam genutzte Hardware
Uber eigene Low-Level-Treiber verfligen
(Kernel-Treiber). Dies ist notwendig, um Kol-
lisionen zu vermeiden. Fir |10s, die fest nur
einer virtuellen Maschine zugeordnet sind,
konnen die nativen Treiber der entsprechen-
den Betriebssysteme verwendet werden.

Das Potenzial von Multicore-Prozessoren aus-
schopfen. Die Multicore-Technologie 6ffnet
flr die Virtualisierung neue Tiren und besei-
tigt bisher entscheidende Nachteile von
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Leistungseinbussen bei dem Einsatz eines
Hypervisors. Dank den Multicore-Prozess-
oren ist es heute maoglich, einzelne Cores
durch die Hypervisor Software einem Be-
triebssystem fest zuzuordnen. Dadurch ent-
fallt im Hypervisor das zeitaufwandige
Wechseln der CPU-Ressource zwischen
beiden Betriebssystemen, was in einer opti-
mierten Performance resultiert.

Fur die aktuellen Quad-Core-Prozessoren
hat National Instruments fir PXI-Systeme
einen Hypervisor entwickelt, der folgende
zwei virtuelle Maschinen schafft:

eEin 1-Core-Prozessor fir Windows XP

eEin 3-Core-Prozessor fir NI Real-Time
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ist der Einsatz zweier Computer, die iiber Ethernet oder an-

Die beiden virtuellen Maschinen mit ent-
sprechendem Betriebssystem laufen paral-
lel und unabhangig. PXI-Karten werden indi-
viduell einer der beiden Maschinen fest
zugeordnet. Der Hypervisor ermdglicht die-
se Zuweisung, indem er die Interrupts auf
dem PCI-Bus dem entsprechenden Be-
triebssystem weiterleitet.

Fur die Kommmunikation zwischen den beiden
Systemen emuliert der Hypervisor eine Ether-
net-IP-Verbindung. Jede Vvirtuelle Maschine
hat eine eigene IP-Adresse. In der Applikation
wird die Kommunikation dabei genau gleich
realisiert, wie wenn es zwei verschiedene
Rechner waren. Weiter wird flr das Echt-=»
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Virtualisierungssoftware mit einer Bare-Metal-Architektur unterstiitzt auch Echtzeitbetriebssysteme.

Druckiiberwachung
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Rechner mit Quad-Core Prozessor
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Der Hypervisor fiir die NI-PXI-Systeme ermoglicht die parallele Ausfiihrung von einem LabView-Real-Time und einem

Windows-XP parallel auf einem Quad-Core-Prozessor.

zeitbetriebssystem eine virtuelle Konsolenver-
bindung (COM4) emuliert. Dadurch kdénnen
im Windows-Betriebssystem mit einem Ubli-
chen Terminal-Programm die Debug-Informa-
tionen des Echtzeitsystems angezeigt wer-
den.

Komfort und Geschwindigkeit vereint. Dank der
Virtualisierungstechnologie kann auf einem
einzigen Rechner eine zeitkritische Applikation

unter einem Echtzeitbetriebssystem determi-
nistisch und schnell ausgefihrt werden, wah-
rend dessen die Bedienung den gesamten
Komfort von Windows XP nutzen kann. Damit
lassen sich Hardware-Kosten sowie der Platz-
bedarf des gesamten Systems reduzieren.
Durch den Einsatz eines Industrie-PC profitie-
ren auch die Windows XP-Anwendungen von
der Langlebigkeit und Robustheit der verwen-
deten Hardware.(pm) [ |
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Hypervisor

Ein Hypervisor oder Virtual Machine Monitor
(VMM) ist eine Virtualisierungssoftware, die ei-
ne Umgebung fir virtuelle Maschinen schafft.
Es werden zwei Arten von Hypervisoren unter-
schieden. Typ 1 lauft ohne weitere Software
direkt auf der Hardware. Typ 2 setzt auf ein
vollwertiges Betriebssystem auf. Ein Typ-2-Hy-
pervisor nutzt die Gerétetreiber des Betriebs-
systems, unter dem er lauft. Ein Typ-1-Hyper-
visor ermdglicht, weniger Ressourcen zu
verbrauchen, muss aber selbst tber Treiber fur
alle Hardware verfligen.

Scheduling

Unter Scheduling (englisch flir «Zeitplanerstel-
lung»), auch Zeitablaufsteuerung genannt, ver-
steht man die Erstellung eines Ablaufplanes
(schedule), der Prozessen zeitlich begrenzt
Ressourcen zuweist (Allokation).

Jitter

Als Jitter (englisch fur «Fluktuation» oder
«Schwankung») werden zeitliche Genauig-
keitsschwankungen eines periodischen Sig-
nals oder Prozesses gegenlber einem Refe-
renz-Clock bezeichnet. Der Jitter ist die erste
Ableitung einer Verzogerung (Delay). In der
Netzwerktechnik wird mit Jitter die Varianz der
Laufzeit von Datenpaketen bezeichnet.
(Quelle: Wikipedia)

Anbindung

* Direkte Feldbus Anbindung

* Leistungsfahiger IPC mit XPe, CE oder Linux
* NetX 100 Co-Prozessor Board

« Soft SPS mit CoDeSys

Robust und Wartungsfre

EtherCAT « CANopen « PROFIBUS « PROFINET

Industriecomputer mit integriertem Feldbusmodul
Das Feldbusmodul ist in Kombination mit verschiedenen Industrierechner Plattformen erhaltlich. Durch
das robuste und industrielle Design wird auch der lufterlose Betrieb im erweiterten Temperaturbereich
moglich. Die verschiedenen Feldbusprotokolle werden per Software als Master oder Slave direkt auf den
netX 100 Prozessor geladen.
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