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Einleitung und Zielsetzung

Linux findet zunehmend Einsatz in eingebet-
teten Systemen insbesondere in Gerdten der
Konsumerelektronik wie Mobiltelefonen, Set-
Top-Boxen und Netzwerkkomponenten. Auch im
Bereich der harten Echtzeit findet Linux zuneh-
mend Beachtung, wobei mehrere Echtzeit-Erwei-
terungen mit unterschiedlichen Eigenschaften
verfligbar sind.

Als erstes Echtzeit-Linux wurde 1996 RTLinux vor-
gestellt und 1999 mittels Patent geschiitzt. Durch
die Virtualisierung der Interrupts erweitert RTLinux
den nicht echtzeitfahi-gen Linux-Kernel um Echt-
zeitfunktionalitdten, wobei der Linux-Kernel selbst
als Idle-Task ausfiihrt wird. Zwischenzeitlich
wurden weitere Echtzeit-Erweiterungen fiir Linux
veroffentlicht, welche aber mittlerweile nicht
mehr alle weiterentwickelt werden. Zu den aktuell
gepflegten Erweiterungen zdhlen insbesondere
das weit verbreitete RTAI (Real Time Application
Interface) und der Preemption-Patch des Linux-
Kernels, die beide den Einsatz von Echtzeit-Appli-
kationen im User-Space ermdglichen.

Es wurden Untersuchungen der aktuell verbreite-
ten Echtzeit-Linux-Erweiterungen hinsichtlich Re-
aktionszeit und Funktionsumfang durchgefiihrt. Es
wurden neben RTLinux und RTAI der Preemption-
Patch von Ingo Molnar untersucht. Ein Vergleich
der garantierten Reaktionszeiten wurde mittels
eigener Latenzzeitmessungen durchgefiihrt.

Ergebnisse

Die Abbildung zeigt exemplarisch einen Ver-
gleich der Latezzeitmessungen der untersuchten
Systeme. Die Messergebnisse belegen, dass RTAI
neben RTLinux von den untersuchten Systemen
das System mit den geringsten Latenzzeiten ist.
RTAI stellt einen hohen Funktionsumfang zur
Verfligung und ermoglicht mit Einschrankungen
Echtzeitanwendungen im User-Space. Neben der
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manuellen Kodierung von Echtzeitprogrammen
unterstiitzt RTAl die automatische Codegenerie-
rung mittels Real Time Workshop von Matlab/Si-
mulink durch die Erweiterung RTAI-Lab. Fiir die
Automatisierungstechnik, insbhesondere wenn ein
Regelungstakt prazise eingehalten werden muss,
ist RTAl momentan die beste Wahl.

Mit dem Preemption-Patch des Linux-Kernels
(Linux-RT) steht ein Betriebssystem zur Verfligung,
welches Echtzeitanwendungen im User-Space
komfortabel erméglicht. Wenn Latenzzeiten im
Bereich von ca. 50 ps akzeptiert werden kénnen,
stellt dieses System eine gute Alternative zu Sys-
temen wie RTLinux und RTAI dar. In zukiinftigen
Versionen des Linux-Kernels wird wahrscheinlich
der Preemption-Patch Einzug halten, so dass auch
mit einem Standard-Linux-Kernel Echtzeitaufga-
ben realisiert werden kénnen.

Interrupt-Zeit
180000

Linux-RT—
Linux —
RTAI—
RTLinux —

160000

in ns)

140000

120000

i Interrupts (|

.= 100000

80000

60000

40000

Zeit zwischen zwe

L

T

E 3

20000}

T N
wr’v ,’

(]

0 200 400

Messung

600

Abbildung 1: Vergleich der Interrupt-Latenzzeit
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