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Software

Echtzeit-Software fiir Mikrocomputer

F. Huguenin

Die heutigen Mikrocomputeran-
wendungen werden immer kom-
plexer. Es miissen deshalb neue
Wege gesucht werden, um die
grossen Software-Investitionen
uber mehrere Gerate-Generatio-
nen hinweg abzusichern. Der fol-
gende Aufsatz will einen Uber-
blick iiber die diesbeziiglichen
aktuellen Probleme geben und
die verfligbaren Echtzeitbe-
triebssysteme fur 16- und 32-Bit-
Mikroprozessoren von Intel kurz
darstellen.

L’utilisation généralisée des
microprocesseurs force I'utilisa-
teur a repenser les méthodes de
base concernant la protection de
I'investissement logiciel a long
terme. L article suivant présente
un résumé des problémes
actuels et discute la palette de
logiciel temps réel d’Intel pour
les microprocesseurs 16 et

32 bit.

Adresse des Autors

Frangois Huguenin, Intel Semiconductor AG,
Talackerstrasse 17, 8065 Ziirich.

Es ist eine Tatsache, dass heutzutage
die Mikrocomputeranwendungen im-
mer mehr Software benétigen. Eine
Folge davon ist, dass nicht nur die In-
genieure in den Entwicklungsabteilun-
gen, sondern bis zu einem gewissen
Masse auch die Entscheidungstrager
sich mit der sogenannten Systemsoft-
ware befassen miissen. Die Software-
Krise (Man findet keine Leute! Alles
dauert zu lange, und es kostet viel zu
viel!) zwingt langsam, aber sicher zu
einem Umdenken und fihrt beinahe
zwangsldufig zur Verwendung von
eingekauften Systemsoftwarepaketen.

Die Zeiten, da der Entwicklungsin-
genieur je nach Anwendung eine eige-
ne Echtzeit-Executive geschrieben hat,
ist vorbei. Heute kauft man diese Soft-
ware so einfach ein wie einen VLSI-
Baustein, was sowohl fiir den Anwen-
der als auch fiir die Entscheidungstra-
ger in den Firmen etliche Vorteile ein-
bringt:

- Die Standardisierung der System-
software innerhalb der Firma mini-
miert die Zeit- und Schulungsverlu-
ste sowie alle damit verbundenen
Probleme des Personalwechsels.

- Die Wiederverwendbarkeit der Sy-
stemsoftware fithrt dazu, dass ver-
schiedene Endprodukte die genau
gleiche Basissoftware besitzen. Da-
durch werden die Wartungskosten
klein gehalten.

- Die Flexibilitdt erlaubt dem Anwen-
der, die Systemsoftware entspre-
chend seiner Applikation zu konfi-
gurieren.

- Die Dokumentation lésst sich durch
Konventionen in der Verwendung
der Systemsoftware wesentlich ver-
bessern, da diese immer gleich
bleibt.

- Die Kompatibilitdt wird Uber ver-
schiedene Generationen von Mikro-
prozessoren gewihrleistet, da die
verwendete Systemsoftware iiber
Geritegenerationen hinweg beibe-
halten wird.

Der Einkauf von Standard-Softwa-
re bringt aber auch einige Nachteile:

— Der Preis von Systemsoftware ist
nicht unbedeutend, wobei meist
noch mit Implementationsgebiihren
zu rechnen ist.

- Die Komplexitdt kann manche Ent-
wicklungsingenieure davon abhal-
ten, diese Softwarepakete zu benut-
zen.

- Die Anwendung einer gekauften Sy-
stemsoftware erfordert ein Umden-
ken in vielen Belangen. So ist z.B.
die Systemsoftware fiir alle Beteilig-
ten an einem Projekt transparent. Es
koénnen deshalb in einer Entwick-
lungsabteilung nicht mehr so ein-
fach «Software-Konigreiche» ent-
stehen.

- Der Speicherbedarf ist naturgeméss
hoher, was sich auf die Hardware-
kosten auswirkt.

Aber sind das echte Nachteile? Man
bedenke, wie hoch die Kosten fiir Ent-
wicklungsingenieure heute sind! Ko-
stet nicht die Programmierung einer
kleinen Echtzeit-Executive inklusive
Testen und Validieren ein Vielfaches
von dem eines eingekauften Produkts?
Dieser Aufsatz will einen kurzen Uber-
blick iiber die verfiigbaren Echtzeit-
betriebssysteme fir Intel-Mikropro-
zessoren geben und dabei auf einige
technische Merkmale eingehen.

Realtime-Betriebssystem
iRMX 86

Schon sehr frih in der Mikrocom-
puter-Geschichte (70er Jahre) wurde
an der Entwicklung eines effizienten
Betriebssystems fiir Echtzeitanwen-
dungen gearbeitet. Damals benutzte
man aber meist selbstgeschriebene
Software, mit der man die Mikrocom-
puter der 8085er-Klasse fiir Realtime-
anwendungen «zurechtbog». Intel
fiihrte Ende der 70er Jahre das erste
Echtzeit-Betriebssystem iRMX 80
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(Real Time Multitasking Executive)
auf dem Markt ein. Dies war eine klei-
ne Revolution, erlaubte jenes doch be-
reits, recht komplexe Echtzeitanwen-
dungen zu realisieren. Auf dieser Linie
erfolgte wenig spiter (1980) die Ein-
fiihrung des Echtzeitbetriebssystems
iRMX 86. Dieses war eine Weiterent-
wicklung des nunmehr bekannten und
breit verwendeten iRMX 80. Der Er-
folg des Konzeptes wurde noch da-
durch verstdrkt, dass man ins iRMX

86 auch die Unterstiitzung der einzel-

nen Multibus-I-Hardwaremodule in-

tegrierte. iIRMX 86 unterstiitzte somit
quasi von Haus aus das Dual-Port-

Memory-Access-Konzept von Multi-

bus I fiir Mehrrechner-Architekturen.

Mit dem iRMX 86 konnte dem Beniit-

zer eine vollstindige Palette von Soft-

waremodulen angeboten werden, die
er je nach Anwendung im Zielsystem
einbetten konnte.

Das Betriebssystem iRMX 86 baut
auf dem erfolgreichen Schichten-Mo-
dell-Konzept auf. Dabei kann jede
Schicht vom Bentitzer frei im Zielsy-
stem konfiguriert werden (Fig. 1). Die
so gewonnene Flexibilitdt erlaubt, die
Betriebssystem-Software den Bediirf-
nissen anzupassen. Die beim iRMX 86
vorhandenen Schichten sind in der Fi-
gur 1 angegeben.

Mit der Zeit wurden die Féahigkeiten
von iRMX 86 weiterentwickelt und
dem technischen Fortschritt angepasst.
Folgende Funktionen werden zurzeit
dem Anwender u.a. angeboten:

- Multiuserfahigkeit,

- Entwicklungsumgebung auf dem
Zielsystem mit allen wichtigen Spra-
chen,

- PROM-Programmierunterstiitzung,

- verschiedenste Treiber fiir alle von
Intel angebotenen Multibus-I-Kar-
ten,

- Netzwerkfdhigkeit mit Hilfe vom
iRMXNET und Virtual-Terminal-
Funktion.

Selbstverstindlich kann das ganze
Betriebssystem in EPROM-Speichern
installiert werden, was vor allem bei
Anwendungen in eingebetteten Syste-
men vorteilhaft ist. Im tibrigen ist der
Beniitzer frei, mit Hilfe eines interak-
tiv laufenden Konfigurationsmeniis
eine eigene massgeschneiderte Version
von iRMX 86 zu generieren.

Realtime-Betriebssystem
iRMX 286

Mit der Zeit sind immer mehr An-
wendungen an die Adressierbarkeits-

Intel Supplied Modules
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Figur 1 iRMX-Konfigurationsprozess

Der Beniitzer kann sein Applikationssystem mit Hilfe der iRMX Configuration Utility massgeschnei-

dert konfigurieren.
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grenze des 8086-Chips gestossen. Dies
hat mit dazu beigetragen, dass Intel
das Echtzeit-Softwarepaket mit einem
neuen aufwirts kompatiblen Produkt,
dem iRMX 286, ergénzt hat. Wie der
Name sagt, lauft es auf dem 80286-
Chip. Es niitzt dessen Adressiermog-
lichkeiten bis auf 16MByte voll aus.

Um bei der Einfiihrung von neuen
Softwareprodukten (speziell beim
32-Bit-Realtime-Betriebssystem, das
gegen Ende des Jahres angekiindigt
werden soll) eine irrefihrende Na-
mensgebung zu vermeiden, wurde der
Familienname leicht gedndert: iRMX
86 wurde zu iRMX I, iRMX 286 zu
iRMX Il und iRMX 386 zu iRMX III.
Die Figur 2 zeigt die wichtigsten Be-
triebssysteme, die auf Intel-Mikropro-
zessoren laufen konnen.

Beim  iRMX-II-Echtzeitbetriebs-
system wird der 80286-Chip im soge-
nannten Protected Virtual Address

Betriebssystem-Grundfunktionen

System fiir den Zugriff auf Speichermedien und Ein-/Ausgabeeinheiten
Treiber-Module fiir Ein- und Ausgabe

System fiir den synchronen Zugriff auf Sekundarspeicher und Eingabeein-

System fiir die Steuerung der Beniitzer-Interfaces
Application Loader zum Laden und Starten von Applikationen aus dem

Universelle Programmentwicklungsstelle

Mode (PVAM) betrieben [1]. Es erge-
ben sich dadurch einige Vorteile:

- Es sind mehr Speicher direkt adres-
sierbar,

- Es ist ein neuartiger Schutz gegen
die haufigsten Fehler im Program-
mieren vorgesehen (Segmente sind
durch die 80286-Chip-Hardware zu-
griffsgeschiitzt),

- Es wird eine erweiterte Palette mit
neuen Funktionen angeboten.

Unter den neuen Funktionen befin-
det sich auch neu (ab Release 3, Friih-
jahr 1988) die Unterstiitzung fiir die
Multibus-11-Architektur [2]. Diese er-
laubt nun, verschiedene Betriebssyste-
me mit iIRMX in einer Multibus-II-
Anwendung transparent zu koppeln
[3]. iRMX II ist selbstverstdndlich im
Kompatibilititsmodus auf dem 80386-
Chip voll lauffihig.
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Die Hauptmerkmale von iRMX II
sind in Tabelle I angegeben. Neben
diesen sind die vielen Spezialprogram-
me fiir iRMX II zu erwidhnen, wie
High-Level-Debugger, Virtual Termi-
nal, Print Spooler, x2.5-Netzwerk-
anschluss, Source-Control-System fiir
die Software-Entwicklung usw. Seit
kurzem ist iRMX II auch auf der
PC-AT-Architektur, die sogenannte
PC-Plattform, verfiigbar.

Realtime-Kernel iIRMK 1.1

Das neuste Mitglied in der Echtzeit-
Softwarefamilie von Intel ist der Real-
time-Kernel' iRMK 1.1. Bei diesem
Softwarepaket handelt es sich um den
ersten, speziell fiir den 80386-Chip ge-
schriebenen 32-Bit-Kernel, der er-
laubt, die schnellen Echtzeitvorgidnge
mit einer ebenso schnellen Echtzeit-
software zu steuern. iRMK 1.1 ist auch
der Kern des 32-Bit-Realtime-Softwa-
repakets iRMX 386 (iRMX III), das
zurzeit in Entwicklung steht. iRMK 1.1
wird voll aufwirtskompatibel mit dem
iIRMX-386-Nukleus sein und somit die
Kontinuitat fiir den Anwender sicher-
stellen (Fig. 3). iRMK 1.1 wurde auf
hohe Leistung getrimmt. Alle System-
aufrufe bendtigen nur einige Mikrose-
kunden. Die Interrupt-Latenzzeit z.B.
betrdgt im Maximum 35 us, der Kon-
textwechsel 6,6 bis max. 50 ps. Die
Hauptmerkmale von iRMK 1.1 sind in
Tabelle IT aufgefiihrt.

Die Figur 4 zeigt die einzelnen Mo-
dule, die rund um den Kern konfigu-
riert werden konnen. iRMK 1.1 bend-
tigt einzig den 80386-Chip als Basis-
hardware. Somit kann jeder Anwender
seine eigenen massgeschneiderten Mo-
dule fiir die Systemhardware entwer-
fen und einbauen. Der Einsatz des
Kernels bedeutet fiir den Benutzer
einen etwas hoheren Aufwand beim
Programmieren und verlangt deshalb
mehr Sorgfalt beim Entwurf. Diese
Nachteile werden aber durch die Fle-
xibilitdt und die Einsatzmoglichkeiten
von iRMK 1.1 mehr als kompensiert.

Ausblick und
Entwicklungstendenzen

Es steht ausser Frage, dass sich mit
dem Einsatz von standardisierten

! Der Kernel beinhaltet die Grundfunktionen
des Betriebssystems. Der Nukleus baut auf dem
Kernel auf und bietet einen hoheren Program-
mierkomfort.

r N d )
MS-DOS 0S/2 UNIX V/386
iRMX 1 iRMX 11 iRMK
AN SAAN IR o N
80286 80386 80386 80386
NN ARSI N X NN
8086/88.>80186/188 80286 Architecture

[\ N NN AN
Real Address Mode Protected Protected
Virtual Virtual Mode
Address
Mode
L1 MByte ~J L 16 MByte ) \ 4GByte )

Figur2 Die géngigsten Betriebssysteme fiir Intel Microprozessoren
Protected Virtual Address Mode (PVAM):

Betriebsmodus des 80286 erlaubt, unter Verwendung der integrierten Zugriffsschutzmechanismen auf
den virtuellen Speicher zuzugreifen.

Virtual Mode:

Dieser Betriebsmodus des 80386 erlaubt, 8086-Programme in einer PVAM-Umgebung laufen zu lassen.

Hauptmerkmale des IRMX IT

16-MByte-Adressraum mit Zugriffsschutz

Héhere Leistungsfihigkeit als IRMX I durch Verbesserung des Nukleus
Kompatibilitit mit RMX 1

Neue Scheduling Mechanismen (Round Robbin)

Neue Beniitzerkommandos wie z.B. der Background-Befehl fiir quasi parallele Ver-
arbeitung von Programmen

Dynamisches LOG ON fiir das Mehrbeniitzersystem

Volle Multibus-II-Unterstiitzung mit den entsprechenden Treibern fiir die Multi-
bus-I11-iISBC-Karten (Disk, Tape, Communication)

Tabelle I

Hauptmerkmale des IRMK 1.1

4-GByte-Adressraum

32-Bit-Echtzeit-Executive mit entsprechendem Satz von Funktionsaufrufen
Optimierte Struktur fiir die 80386-Architektur

Kompakter Code, konfigurierbar mit Modulen (der Kern benotigt im Maximum
einen 28-K Byte-Code-Speicher)

Multibus-I1-Transportschnittstelle fiir Multibus-1I-Message-Passing
Vollinstallierbar in EPROM

Lauffihig auf dem neuen 32-Bit-Mikrochip 80376 der 80386-Familie

Tabelle IT
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iRMX 386 Nucleus

Job_Mgr
Memory/Buffer_Mgr
Task_Mgr

NN

Extension_Mgr
0.S.-Extension_Mgr

Directory_Mgr
Mailbox_Mgr

Region_Mgr
Object_Mgr

Semaphore_Mgr

Segment _Mgr

\—

Figur3 iRMX III-Nukleus-Architektur

iRMK 386 Model]

80387 Co-Processor
Rappal 8254 PIT
MBX Mgmt, Core 82508 PIC
Mem. _ SONANNANNNNANNNNNN
Mgmt. | Descript. Transport Interconnect
Table Mgmt. 2\ Space access
Application

Figur4 iRMK I.1-Architektur

Softwarepaketen neue Moglichkeiten
fiir die Realisierung von Anwendun-
gen erdffnen. Die bereits in der Ein-
fiihrung erwédhnten Vorteile kommen
wiahrend der Produktelebensdauer
voll zum Tragen. Sie erlauben, mit der
Zeit den gewiinschten Standardisie-
rungseffekt zu erreichen, und garantie-
ren somit den langfristigen Schutz der
Basisentwicklung in einem Unterneh-
men. Nicht zu vernachldssigen ist auch
der klare Migrationspfad, der dem An-
wender offensteht. Er kann sicher sein,
dass nicht nur die Applikation, son-
dern auch die Betriebssystemsoftware
mit der Entwicklung Schritt hélt. Dies
wird in Zukunft - vor allem in Anbe-
tracht der Einfilhrung immer neuer
Chip-Generationen - umso wichtiger
sein, wenn die Echtzeitsoftware die
generelle Halbleiterentwicklung voll
mithalten soll.
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