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El6szé

Az utébbi években az operacids rendszerek piaca jelentés aktivitast mutatott. A piacok egyik
kulcsterulete a realtime alkalmazasok tdmogatasa, mivel ezen a tertleten egy adott operacios
rendszernek rendkivul pontos végrehajtasi id6ket kell biztositania.

Tobb operacids rendszer is jegyzi magat valdsidejl operacios rendszerként (RTOS — RealTime
Operating System), de gyakran az OS specifikaciokat és részletes informaciokat is figyelembe véve
sajnos az derul ki, hogy valdjaban csak egyetlen operacios rendszer azonosithaté olyan OS-ként,
amely maradéktalanul képes realtime alkalmazasok futtatasara.

A tervez6k hatalmas kihivassal kerlilnek szembe, amikor az Grbeli feladathoz ki kell valasztaniuk a
megfelel operacios rendszert.

Lehetséges, hogy torténeti okok, vagy talan az RTOS piac nagyon gyors valtozasai miatt, de
mindenképp megallapithaté az a tény, hogy a kivalasztott RTOS a legtdbb esetben nincs megfeleléen
megvizsgalva, kiértékelve az adott killdetéshez, valdjaban csak ugy ,odarakjak”.

Tehat a kivalasztas nem éppen szakszer(, sokkal inkabb egyéb tényezdk alapjan torténik.

Az ilyen “rarakjuk” médon torténd kivalasztas lehet szerencsés is, de mas esetben olyan
megnovekedett kockazathoz vezethet, amely nem kivant moédon csokkenti a kiildetés biztonsagat.

Hogyan valasszuk ki a megfeleld RTOS-t, amely alkalmas az Grben elvégzend§ realtime
feladatokhoz?

a. teljesiti a kdvetelményeket?

b. megfelel6 a szakembereink felkésziltségéhez, meglévé ismereteikhez?

c. stratégiailag is esélyes, vagyis a jévében is alkalmas lesz a még nem ismert feladatokhoz is?

Jelen tanulmany célja a kereskedelmi forgalomban kaphaté valdsidejli operacids rendszerek, RTOS-k
Osszehasonlitasa olyan szempontbdl, melyik lesz alkalmas az Grbeli realtime feladatok elvégzésére.

Véleményunk szerint ez a kutatdmunka bemutatja a vilagirbe szant kiildetés soran alkalmazhato
operacios rendszereket, tovabba megmutat egy lehetséges kivalasztasi médszert, azonositja a
legalkalmasabb operaciés rendszert, amely teljesiti a szikséges kdvetelményeket, kritériumokat.

Véqlil, pedig a tanulmany bemutatja a piac utébbi két évének sajatossagait, gyors valtozasi jellegét,
valamint az Urben hasznalatos rendszerek kivalasztasi modszerére gyakorolt hatasat.
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1. Bevezetés

Az utdbbi években az operacios rendszerek piaca jelentds aktivitast mutatott. Erés igény jelentkezett a
gyors, megbizhatd szamitégéprendszerekre, ez a tény pedig olyan hatast valtott ki a piacra, amely U]
operacios rendszerek tdmegét hozta létre. A termékskala rendkivil széles a specializaltan webes
alkalmazasokhoz kifejlesztett operacids rendszerektdl a személyi szamitogépekre és
munkaallomasokra szant rendszerekig terjedéen.

A teljes termékskala egyik kulcsterllete a beagyazott valdsidejii rendszerek tamogatasa. Sajnalatosan
ma tul sok rendszer azonositja magat valdsideji rendszerként, ezért csak a részletes miszaki
specifikaciok komoly id6-raforditassal elvégzett vizsgalata adhat csak valaszt arra kérdésre, mely
operacios rendszerek teljesitik egy valdsideji rendszer kdvetelményeit. De még a specifikaciok
alapjan megfelelének mindsitett rendszer kivalasztasa is tovabbi vizsgalatokat igényel a
determinisztikus miikodés szempontjabdl.

Tehat milyenek is a sajat alkalmazasunk kdvetelményei, a kivalasztott operacios rendszer pedig
képes-e a kivant foku realtime mikddést folyamatosan biztositani?

Ez az a helyzet, amikor egy rendszer vagy hard-realtime rendszerként lesz azonositva, vagy épp csak
a soft-realtime mindsitésre esélyes.

A hard-realtime rendszer képes kell legyen garantélni az olyan alapvetd funkciok determinisztikus
mikodését, mint pl. az I/0 kezelés, a programkornyezet atvaltasi ideje (context switching time), stb.

Természetesen, megvizsgalni egy OS determinisztikus mikodését nem egyszeri feladat. A hard és
soft karakterisztikak sajnalatosan nem vezetnek egyszeri igen/nem valaszokhoz. Sokkal inkabb egy
spektrum jellegl eredményt adnak az eredeti kérdésre.

Torténeti jellegli mar az a tény, hogy beagyazott rendszerek tervezdi olyan szamukra megfeleld
kerneleket irtak, amely a sajat alkalmazasaik kdvetelményeihez illeszkedett. Ez a kdltség és kockazat
elvi megkodzelités volt [1].

Tovabba, a beagyazott rendszerek piaca olyan gyorsan ndvekedett, amely arra kényszeritette a
szoftverrendszerek gyartéit, hogy olyan megoldasokat ajanljanak, amelyek illeszkedtek a beagyazott
rendszerek tervez8inek igényeihez is. Ezt pedig 6sszekeverve az ,elséként a piacra” stratégiaval,
természetesen egyetlen gyartonak sem maradt elég ideje, de elég er6forrasa sem a megfelelé OS
kifejlesztéséhez.

A piacon megjelent szamtalan termék egymassal versenyezve kinal jobb arakat, er6sebb nevi
termékeket, még jobb szolgaltatasokat. Ebbél eredéen még nehezebb olyan, a valéban fontos
szempontokat folyamatosan szem elétt tartani, amelyek ténylegesen fontosak a jo dontés
meghozatalahoz. A tisztulé képben még mindig tébbféle OS marad fenn, a nagyon gyorsan valtoz6
Osszetétell piac pedig nincs segitséglinkre a kivalasztasban. Ahogyan ez a tanulmany is
demonstralja, a felhigult piac gyakran egyes termékeket kiejt magabdl, masokat pedig beolvaszt
magaba, ez pedig a kivalasztas soran olyan még nagyobb kihivas, amellyel a tervezének sajnos
szembe kell néznie.

A Kanadai Uriigyndkség (CSA) Szoftver és Foldi iranyitas szegmense érdekelté valt a hard RTOS
rendszerek teriletén, szatellit és szimulacios rendszer platformokon. Az Gigynokség Kutatas-
Fejlesztési részlegének sziikségszeriien meg kellett talalnia a piacon kaphaté RTOS -k kézll azt az
egyet, amely teljesen illeszkedik a mi igényeinkhez. Valamint sajat szakért6inket felkérték tobb
esetben is kulonféle ir-projectek kivitelezésének vezetésére is, ezzel lehetéséget biztositva egy adott
kildetés 6sszes komponensének tokéletes megértéséhez. Hasonld kutatasi feladatot végzett el a
Szoftver és Fdéldi iranyitas szegmens is, a radioaktiv sugarzas ellen megerésitett processzorok
terlletén [3], amely rendkivil hasznos eredményeket hozott létre.

2. RTOS jeloltek

A bevezetd keresés az Interneten kezd6dott. A sziikséges id6 jelentdsen ala lett becslilve, a fellelhetd
hatalmas mennyiségli RTOS termék miatt. Ez rengeteg kérdést, talanyos helyzetet vetett fel. A
Dedicated Systems Experts[4] fliggetlen szakértéi altal készitett tanulmany azt allapitja meg, hogy a
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legdivatosabb RTOS jelenleg a VxWorks® . Ez azt jelenti, hogy a tobbi termék a VxWorks®
arnyékaban kiizd az elismertségért. Ezeket a tényeket tamasztotta ala a rendszerfejlesztdk
véleménye, a legtébben a VxWorks® -t nevezték meg referenciaként. De akkor miért van ennyi RTOS
a piacon, ha a fejleszt6k sorra mégis egyet neveznek meg? Tudnak egyaltalan a fejleszték arrol,
hanyféle rendszer kdzull valaszthatnanak?

Mi 48-féle RTOS -t jeldltlink ki, amelyek tovabbi vizsgalatot igényelnek. A jelenleg kaphaté operacios
rendszerek szama ennél joval tébb. Neklnk pedig egyetlen RTOS -t kellett kivalasztanunk, amely meg
tud felelni az Urben alkalmazandé6 beagyazott valésideji rendszereink igényeinek.

Az 6sszes sziikséges informacié begydijtése utan, mar az elsé menetben tobb termék is kiesett a
Platform és/vagy Kernel méret miatt.
Ezen a ponton tobb olyan termék is kiesett, amelyek nem embedded processzorokon alkalmazhatoak.
Példaul, az olyan RTOS -k kiestek, amelyek core image mérete nagyobb volt, mint 1MB. Tovabba
azok az RTOS -k is kiestek, amelyek csak mikrokontrollereken és digitalis jelfeldolgozé (DSP)
processzorokon futnak. Azért estek ki, mert egy kézponti vezérldépultba beépitheté computerhez
kerestink RTOS-t, nem szenzorjelek feldolgozdsahoz, vagy egyedi vezérl§ feladathoz. A tovabbi
kizaré feltételek voltak még a

o determinisztikai problémak,
a behatarolt realtime képességek,
ugyanazon gyartétél mar ujabb termék is kaphato,

korlatolt processzor-tdmogatas (pl. ha csak egy csalad tamogatott),
mas OS fliggéseégek (Win2000-hez ajanlott kiegészités),
RTOS, amely mar nem tamogatott, vagy nem kaphato.

Az RTOS neve Gyarto A kiesés oka

BeOS® Be Inc. Platform és/vagy Kernel méret
nagy

Blue Cat Linux® LynuxWorks Determinisztikai problémak
és/vagy behatarolt realtime
képességek

Chorus OS® Sun Microsystems Platform és/vagy Kernel méret
nagy

Embedix Real-Time® Lineo Platform és/vagy Kernel méret
nagy

Epoc® Symbian Platform és/vagy Kernel méret
nagy

eRTOS® JK Microsystems Csak egyféle tamogatott
processzortipus

ETS® Phar Lap (VenturCom) Mas OS fliggéség

EYRX® Eyring Corp Csak egyféle tamogatott
processzortipus

GEOs® GeoWorks Mas OS fliggdség

Inferno® Lucent Tech (Vita Nuova) Platform és/vagy Kernel méret
nagy

Intime® Ten Asys Mas OS fliggdség

Jbed® EsmerTech Mas OS fliggdség

NetBSD® Determinisztikai problémak
és/vagy behatarolt realtime
képességek

On Core OS® On Core Systems Mas OS fliggdség

On Time RTOS-32® On Time Software Mas OS fliggdség

PDOS® Eyring Behatarolt processzor tamogatés

PSOS® VxWorks, el6zéleg Intagrated Még kaphatd, de mar kifutdban

Systems van a termék

QNX4® QNX A gyarté mar ujabb termékkel is

rendelkezik
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Real-Time Architect /
SSX5®

LiveDevices Ltd.

Platform és/vagy Kernel méret
nagy

RT Linux® FMSLabs Mas OS fliggdség
RTX® VenturCom Mas OS fliggdség
RTXC® Lineo, el6z6leg Embedded Mar nem forgalmazott termék

Power Corp.

Run HyperPanel OS®

HyperPanel

Mas OS fliggdség

Thread X®

Green Hills Software

A gyarté mar ujabb termékkel is
rendelkezik

TronTask® US Software A gyarté mar ujabb termékkel is
rendelkezik

Uclinux® Lineo Determinisztikai problémak
és/vagy behatarolt realtime
képességek

VelOsity® Green Hills Software Mar nem forgalmazott termék

Virtuoso® Wind River, el6zetesen Eonic Platform és/vagy Kernel méret

Systems

nagy

1. Tabla: a kiesett RTOS termékek listaja, valamint a kiesés oka.

Az els6 menet utan bennmaradt 20 RTOS termék részletes értékelésen fog atmenni, az osztalyozas a

mi specifikus kovetelményeink szerint torténik.

A kovetkez6 tabla tartalmazza a bennmaradt RTOS termékeket.

RTOS neve Gyarto

AMX® Kadak

C Executive® JMI Software Systems

CMX® CMX Systems

Cortex® Artesys

Delta OS® CoreTek Systems

E COS® Cygnus Solutions (RED HAT)

Emb OS® Segger Microcontroller Systeme GMBH
Integrity® Green Hills Software

Lynx OS® Lynx Real time systems

Nucleus Plus® Accelerated Technology incorporated
0S-9® Microware system corp.

OSE® OSE (Ena)

Precise/MQX® Precise Software

QNX Neutrino® QNX

RTEMS® On-Line Applications Research Corporation
SuperTask® US Software

TTPos® TTTech

UC-0S-1I® Micrium, Inc.

VRTX® Mentor Graphics

Vx Works® Wind River systems

2. Tabla: A tovabbi tesztelésre kivalasztott RTOS termékek
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3. A kivalasztas kritériumai és modszere

Az Ur-ipar specifikus igényei alapjan, valamint egy realtime project nyilvanvalé teljesitmény és

megbizhatdsagi igénye miatt elkészitettiink egy atfogd szemléletli kovetelménylistat, amely

segitséglinkre lesz a (rben hasznalandé beagyazott rendszeriinkhéz legmegfelel6bb RTOS sikeres

kivalasztasaban.

A kovetelmények egyes kategoridkba vannak sorolva, amelyek a miszaki karakterisztikaktol a
fejlesztéssel kapcsolatos igényekig terjednek.
Altalanosan megallapithatd, hogy a Dedicated Systems Experts szakértdinek kdvetelmény rendszere

[5] szolgélt alapul a mi kdvetelményeink alapjaul is, de mi kiegészitettik ezt még a szatellit

rendszerunk igényelte tovabbi kovetelményekkel is.
A Dedicated Systems Experts szakért6i rendkivil magas szinvonalu ismeretekkel rendelkeznek a
valosidejl rendszerek teriiletén, sokféle szolgaltatast is kinalnak. Ezen a szaktertleten mar tobb

elismert szinvonalu tanulmanyt is publikaltak.[6-7].

Ez a tanulmany viszont nem tartalmaz specifikus kdvetelményrendszert az OS szerkezetre

vonatkozolag. Mi az RTOS termékek értékelését a legfontosabb jellemzék alapjan végeztik el,
sulyozott értéekeket alkalmaztunk minden kritériumhoz, valamint az ezzel kapcsolatos kategériakban is.
Minden kategdria egyes jellemz8i 100%-0s dsszeget alkotnak.

Osszesen 43-féle jellemz6t tartalmaznak a kategoriak. Az egyes értékek megallapitasa a sajat
szakért6ink vizsgalatai, valamint a szakpublikaciok alapjan tortént.

Az alabbi tablazat tartalmazza a kritériumlistat az egyes kategoriak szerint. Az utolsé oszlop jelzi az

egyes kritériumok fontossagat.

Kategoria neve Sulypont | Kritérium Sulypont Sulyp.1 x
1. 2. Sulyp.2

Kernel 13% Architektura 35% 5%
Tobbfolyamatos tamogatas 15% 2%
Tobbprocesszoros tamogatas 25% 3%
Hibatirés 25% 3%

Utemezés 20% Algoritmus 40% 8%
Prioritas hozzarendelés mechanizmusa 20% 4%
A taszkinditas id6sziikséglete, a lista 40% 8%
méretétdl valo figgetlenség*

Process/Thread/Task | 12% Prioritasi szintek szama 26% 3,12%

modell Prioritas inverzié védelem 18% 2,16%
Taszkallapotok 10% 1,2%
Taszkok maximalis szama 18% 2,16%
Taszk-atkapcsolasi id6 18% 2,16%
Dinamikus prioritas csere 10% 1,2%

Memoéria 10% Min. és Maximalis RAM terilet 20% 2%
taszkonként
Min. és Max. ROM terulet 20% 2%
Max. cimezhetd memériatertlet 20% 2%
taszkonként
Memodriaterulet védelem tamogatas 20% 2%
Dinamikus helyfoglalas tdmogatésa 10% 1%
Virtualis memdéria tmogatas 8% 0,08%
Membériaterulet tdmoritése 2% 0,2%

Megszakitas és 8% Preemptalhaté megszakitasrutinok (ISRs) 30% 2.4%

Kivételkezeles ,Legrosszabb eset” interrupt kezelési idé 30% 2,4%
Megszakitasrutin modell vagy szintek 20% 1,6%
Az megszakitasvektor tabla 20% 1,6%

modosithatdésaga
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Alkalmazas 7% Programkényvtar (Library) 4% 0,28%
Programozoi Preciz, abszollt 6ra 10% 0,7%
Interfész (API) Kiilsé 6ra tdmogatas 10% 0,7%
Szinkronizacids és kizaré primitivek 18% 1,26%
Kommunikacio és Gzenetvaltas (message 18% 1,26%
passing)
Haldzati protokollok 10% 0,7%
Min&ségi igazolasok 10% 0,7%
I/O tdamogatas 10% 0,7%
Fajlrendszer 10% 0,7%
Fejlesztési 15% Fejlesztési médszer 20% 3%
informaciok RTOS tamogatasa forrasnyelven vagy 15% 2,25%
object koddal
Tamogatott forditoprogram 20% 3%
Tamogatott processzorok 30% 4,5%
Tamogatott fejlesztéi nyelvek 15% 2,25%
Kereskedelmi 15% Koltség 30% 4,5%
informaciok Jogdij kdltségek 10% 1,5%
A piacon t6lt6tt évek szama, kiforrottsag 20% 3%
Hasznalat id6kritikus alkalmazasok 20% 3%
teruletén
A tdmogatas tipusa és kéltsége 20% 3%

4. A kritériumok és suly hozzarendelési tablazat

A kivalasztasi szempontok megallapitdsa utan minden RTOS gyarté fel lett kérve a kritériumok szerinti
specifikaciok atadasara. A gyartok specifikacionak dsszesitett vizsgalata tébb hasznos eredményt is
hozott. A teljes RTOS paraméterek, ,portré -k” ingyenes beszerzésén tul arra is lehetéséget adott,
hogy kapcsolatokat épitslink a rendszerek gyartaival.

Habar a legttbb fejleszt6 irtdzik a kereskedelmi képviseletekkel térténé kapcsolatfelvételtél, arra
mégis tokéletes, hogy megosszuk a jelentésebb tapasztalatainkat a sajat vagy barmely mas termékkel
kapcsolatban.

A képviseletek készek megoldani a problémakat, varjak a kérdéseket, mivel az Uj tapasztalatok segitik
rendszereik fejlesztéit a munkajukban. A partatlansag és a legitimizacio volt a masik jelentés
jellemzdje és haszna ennek a folyamatnak.

Mi mindenképp biztositani akartuk az elfogulatlan, partatlan jatékszabalyokat a rendszerek vizsgalata
soran.

Mivel a termékspecifikaciok dsszeallitasanal sajnalatosan nem minden adat allt rendelkezésre a
gyartok honlapjain, ezért fordultunk a képviseletekhez.

Amikor az 6sszes szikséges specifikacid a rendelkezésuinkre allt, minden RTOS elemezve lett az
atadott adatok alapjan, a 3. tablazat szerinti sulyozasos elv alkalmazasaval. Ehhez minden kritérium
fuggetlenil lett megvizsgalva, a kiilénboz6 értékelési médszerek alapjan.

A kritériumok eltéré természete miatt sziikségesek voltak az alabbi eltéré értékelési modellek.

Binaris modell

Ez a modell 0 vagy 100 pontot ad a kritérium eredménye (Ilgen/Nem) alapjan.
A “Tdbbprocesszoros tdmogatas” kritérium egy j6 példa erre.

Preferalt karakterisztikak modell
Ez a modell kiilénb6zd szempontok alapjan lett vizsgalva, az ajanlott karakterisztikak alapjan.

Az “Architektura” kritérium j6 példa, ahol a legjobban értékelt architekturak az alabbiak:
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Microkernel + modularis felépités (vagy kliens-szerver): 100 pont
Réteges felépités: 80 pont
Monolitikus felépités: 60 pont

Neme-linearis model

Ez a modell az olyan kritériumok vizsgalata esetében volt alkalmazva, ahol a nem-linedris szempontok
jellemzéek, mint pl. a “Prioritasi szintek szama” kritérium.

Ez a példa azt mutatja meg, hogy hatarozott kiilénbség van 64 és 128 prioritasi szinttel rendelkez6
rendszerek esetében, de majdnem lényegtelen a kilénbség egy 512 szintet tartalmazo és egy
végtelen szamu prioritasi szinttel rendelkez6 rendszer k6zott.

Ezért az alabbiak szerinti a besorolas:

0 - 64 szint{ prioritas 25 pont
65 - 128 szint{ prioritas 50 pont
129 - 256 szintl prioritas 75 pont
257 - végtelen szint( prioritas 100 pont

Linearis model

Ahogyan a neve is jelzi, ez a modell linearis skalat alkalmaz. Példaul a “Tamogatott processzorok”
kritérium esetében is, ahol a tamogatott processzortipusok szama hatarozza meg az eredményt, az
O0sszes RTOS altal egylttesen tamogatott processzortipusok alapjan.

megjegyzés:
Néhany megadott kritérium a processzor jellegétdl is fligg. Ezek az alabbiak:

- legrosszabb eset a taszk atkapcsolasi idére

- min. és max. RAM tertlet

- legrosszabb interrupt kezelési id6
Az adatok legpontosabb dsszehasonlitasa érdekében relative ugyanahhoz a processzorhoz kellene
megadni az egyes értékeket. Mivel ez az adat nem allt rendelkezésre az 6sszes RTOS esetében
azonos processzorra, ezért ezek a kritériumok nem voltak szamitva, hanem minden RTOS jel6lt
esetében automatikusan a maximalis értékre lettek kiigazitva.(pl. 100 pont)
Ezek a kritériumok igy mégis fontosak maradtak, minden jelolt esetében 6,56%-ra igazitva, de a
dontéshozatalnal mindenképp évatosan kell kezelni a minésitést abban az esetben, ha egy adott
processzorral értékelnénk valamelyik RTOS-t.

Az RTOS jeléltek végsd osztalyozasahoz a CSA (Kanadai Uriigyndkség) sajat fejlesztésii ddntéshozd
szoftvereszkzét hasznaltuk fel. A szoftver hierarchikus analitikai médszert alkalmazott a sulyozott
atlagok kiszamitasaban, minden RTOS jeldlt esetében.

5. Ertékelési eredmények 2001 —ben

A besorolas szamitasi eredményeit a 4. tabla tartalmazza.

Az eredménytabla a legjobb RTOS jeléltek rangsorolasat reprezentalja. Az eredmény azt mutatja,
hogy a vizsgalati médszeriink szerint négy RTOS jeldlt mindenképp megkilonbdztetett figyelmet
érdemel a tobbiekhez képest. Ezek az operaciés rendszerek a QNX Neutrino®, az OS-9®, a
Precise/MQX®, valamint az OSE®.
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QNX Neutrino® 1. helyezett
0S-9®
Precise/MQX® 2. helyezett
OSE®
Delta OS® 3. helyezett
RTEMS®
Lynx OS®
Integrity®
VxWorks®
Nucleus Plus® 4. helyezett
VRTX®
TTPos®
C Executive®
Emb OS®
CMX®
ECOS® 5. helyezett
uC/OS-1I®
SuperTask®
AMX®
Cortex® 6. helyezett
6.
6. tablazat: Az RTOS értékelések eredményei

Az RTOS termékekkel kapcsolatos elézetes feltételezéseinktdl nem esett messze az eredmény
szerinti sorrend. Példaul a Cortex-rél azt feltételeztiik, hogy az utolsé helyen fog végezni, mivel még
folyamatos fejlesztés alatt all, nem volt még alkalma realtime alkalmazasban bizonyitani.

A VxWorks® - rél pedig feltételeztiik, hogy benne lesz az elsé 10-ben, mivel piacvezet. De az mar
érdekes kérdés lenne, hogy miért elézi meg 8 jeldlt.

Ahogyan a vizsgalati dokumentacié is mutatja, hogy a kivalasztasi folyamat egy olyan ¢sszetett
feladat, amely 6vatos vizsgalaton és egyedi értékelésen alapszik, minden kritérium esetében.

A mi szempontjaink az Grben hasznalandé beagyazott rendszerek altalanos fejlesztési kbvetelményein
alapultak. Egyetlen olyan szempontot sem alakitottunk ki a vizsgalathoz, amely a korabbi specifikus
ismereteinkkel lett volna kapcsolatos.

Példaul, elézetes fejlesztési tapasztalatok egy adott RTOS rendszeren, lehetett volna adott szempont.
A masik fontos szempont lehetett volna a mar megirt kédjaink Ujrafelhasznalasi lehetéségei, ha
kénnyebben integralhatnank a meglévd forraskddjainkat, figgvénykonyvtarainkat egy Uj rendszerbe.
Ez a nem elhanyagolhaté szempont szerepelhetett volna a ,Fejlesztési informaciok” kategodriaban.

A legfontosabb szempont az volt, hogy minden RTOS jeldltet azonos kdvetelményrendszer alapjan
vizsgaljunk meg.

Barmilyen alkalmazas-specifikus szempont szintén fontos lehet. Példaul, ha egy adott processzor
csupan két RTOS altal tdmogatott, akkor csak a két jeldlt kbzil valaszthatunk.

Ez a tanulmany megmutatta neklink, hogy egy RTOS kivalasztdsa nagyon nehéz feladat az adott
alkalmazas kdvetelményeinek szem el6tt tartasa nélkidl, vagy ha a hardver specifikus jellemz8ket
mellézzik, de mégis segitségunkre van a megszerzett tudas, a vizsgalati szempontok felismerésében.
Tovabba, megfelel6 utmutatdként szolgalhat egy vallalkozé szamara, amikor RTOS-t valaszt egy
nekink szant alkalmazashoz.

Nehéz feladat hasznalatra ajanlani barmelyik RTOS-t a kiszolgalni kivant alkalmazas részletei nélkiil.
A mi ajanlasunk ezért az kell legyen, hogy a minéségi szempontok szerint vizsgaljuk meg az RTOS
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jeldlteket. Ebbdl a szempontbdl e tanulmany szerz8i kényelmes valasztasnak érzik barmelyik
rendszert az els6 10 RTOS koézdl, a 4. tabla eredménylistaja alapjan. Ezek az RTOS termékek
kiilonb6z6 rendszerekben régota hasznalatosak, nagyon stabil és kiforrott rendszereknek
mindsitettek.

Véleményilnk szerint még inkdbb ajanlatos az 1. vagy a 2. helyezettek kdzil valasztani.

A QNX Neutrino® , az OS-9®, a Precise/MQX® és OSE® olyan megkulonbdztetett képességekkel
rendelkezik, amelyek kuldénlegesen alkalmassa teszik ezeket a rendszereket embedded vagy egyéb
determinisztikus alkalmazasok kiszolgalasara.

7. Valtozasok a piacon

Az eredményeket a tanulmany 2001-es befejezésével kaptuk, akkor betekintést nyerhettiink az RTOS
piacra. Tovabba, lehetéséglink nyilt egy olyan kdvetelményrendszer felallitasara, amely segitségével
kivalaszthatjuk a megfelel6 RTOS-t egy adott project szamara. A tanulmanynak a megszerzett
tapasztalat és kialakitott modszer |étrejéttén kivil semmilyen mas célja nem volt, mas kévetkezményt
nem is feltételeztink.

A 2003-as év elején gyorsan tisztazodott a helyzet, hogy a tanulmany miatt kordbban 6sszegyijtott
informaciok akkorra mar kissé elavultnak mindésithetéek. 2001 6ta sok valtozas tortént, az RTOS piac
gyorsan valtozé természete miatt. Néhany RTOS rendszer 6sszeolvadt mas rendszerekkel, valamint
Uj rendszer is megjelent. Az RTOS ipar 6sszetételének valtozasai miatt egy frissités valt idészerivé.

Legel6szor is, a mar korabban kiértékelt 6sszes RTOS—t ismét meg kellett vizsgalnunk, milyen
valtozasok torténtek. Egy gyors attekintés azonnal megmutatta, hogy az RTOS-k tébbsége kiforrott
allapotban tovabbra is jelen van a piacon, bar a piac gyorsan valtoz6 természete miatt néhany
rendszer eladasra kerilt mas rendszerek gyartéi részére, mig mas renszerek eltlintek a piacrdl, tébbé
nem kaphatdak.

Pl. a Mentor Graphics 6sszeolvadt az Accelerated Technology Inc. -el, ebbdl kifolydlag a korabbi
termékik, a Nucleus Plus® megszerzése miatt az eredeti termékik, a VRTX® szlint meg.

Egy masik termék, az Artesys rendszere, a Cortex® pedig eltlint a piacrol. Barmilyen keresés az
Internet-en csak a f6 oldalukra vezet, ez pedig pedig tébbé nem talalhaté.

A SuperTask® és a TronTask® RTOS, amely az US Software tulajdona volt, mar a Lantronix-hoz
tartozik, mivel az US Software eladasra kertilt.

Mas RTOS rendszereket, amelyek az eredeti rangsorolasbol még az elején kiestek, hasonld végzet
ért utol. A Lineo altal jegyzett RTXC® mar a Quadros Systems szarnyai ala tartozik. A Lineo masik
terméke, az Embedix Real-Time® és az Uclinux® most a Metrowerks-hez tartozik, bar nem teljesen
tiszta a kép miért is, de a lineo.com most a metrowerks.com ra van atiranyitva.

A SUN MicroSystems feladta a Chorus OS® forgalmazasat, de nyilt forraskddu ingyenes verzidként
letdltheté mas technoldgidkkal egyutt [8].

A BeOS® a Be Inc.-t6] minden intellektualis tulajdonnal egytitt eladasra kertlt a Palm Inc. részére.
A Geoworks jegyezte GEOs® mar a New Deal-hoz tartozik.
Veégul pedig a Wind River lecserélte a DSP megoldasokhoz szant Virtuoso® RTOS nevét VSPWorks-

ra.

Osszegezve, a 2001-es tanulmanyban megvizsgalt 48-féle RTOS kdziil 12 esetében (izleti jelleg
valtozasokat tapasztalhatunk, valamint 3 megsziint, 8 mas tulajdonoshoz kertilt, 1 pedig nevet
valtoztatott.

Ez az 6sszes megvizsgalt RTOS jeldlt 25%-at teszi ki.
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Mivel tobb RTOS tobbé nem kaphatd, vagy mas tulajdonoshoz kerlilt, készitettliink egy attekintést egy
ipari szaklap [9], valamint a web-en fellelhetd anyagok alapjan, milyen Uj termékek jelentek meg a
piacon. Szamunkra egy termék Uj, viszont a tébbi tovabbra is erds jeloltként jelenik meg:

SMX®, a Micro Digital —tél, www.smxinfo.com. X86, PowerPC, ColdFire, ARM, SH3/4
architekturak szamara. Hard realtime képességeket vallal, erés fajlrendszer és halozati
protokoll thamogatésa van,

CsLEOS®, BAE Systems, www.baesystemscontrols.com/CsLEOS/. Ez az RTOS rendelkezik
néhany aerospace alkalmazassal. A gyartd véleménye szerint ez az egyetlen kereskedelmi,
polcrol kaphaté RTOS, amelyet egy biztonsag-kritikus rendszerekkel foglalkozoé cég ajanl. A
jelenlegi verzié a CsLEOS® RTOS teljesiti az ARINC-653 specifikacioit, az A. szinti DO-178B
szerinti médon. Féleg PowerPC-khez ajanljak.

Omega Kernel®, a Cedaryacht, www.omega-environment.com. Ez egy Uj RTOS, amely a
PowerPC-t célozza hardver-platformként. Birtokaban van az olyan szikséges képességeknek,
amelyek alapjan figyelembevehet6.

Redlce-Linux®, a RedSonic-tél. www.redsonic.com. Hibrid megoldas, realtime teljesitmény a
felhasznaldi szintli alkalmazasok szamara. (egy Uj, preemptalhaté kernel alkalmazasaval)
Kulonféle architekturak tamogatottak: x86, PowerPC, ARM, MIPS, StrongARM.

Sciopta® , a Litronic AG, www.sciopta.com. Ez a termék,ugy tlinik, tébb processzort és
hal6zati protokollt is tamogat. A gyors attekintés alapjan a 32 prioritasi szint azt jelzi, hogy
ink&bb kisebb alkalmazasokhoz illeszkedik.

VxWorks AE® , a Wind River-t6l, www.windriver.com. Az eredeti tanulmany elkészitésekor
még nem volt errél a rendszerrdl publikacié. A VxWorks AE embedded alkalmazasokhoz
készilt, a megbizhatdsag, rendelkezésre allas, szervizelhetéség és biztonsagi szempontok
figyelembevételével. Az eredeti VxWorks-on alapulé rendszer.

Osszegzés, kovetkeztetések

Ez a tanulmany azt a célt szolgalta, hogy egy megfelelé6 RTOS rendszert valasszunk ki az Grben
hasznalni kivant alkalmazasainkhoz. A kialakitott kivalasztasi modszer, mint egyfajta minta, alkalmas
a megfelel6 RTOS rendszer kivalasztasahoz.

Az (rben hasznalatos alkalmazasok fejlesztésének olyan a természete, amely egyfajta kockazatnak
foghato fel.

Tulajdonképpen minden beruhazdénak, valamint beszalliténak, vallalkozénak is tajékozottnak kell
lennie a megfeleld RTOS kivalasztasi moédszereivel kapcsolatosan, a mi esetlinkben pedig
csokkentenlnk kell az irbéli kiildetések amugy is jelentds kockazatat.

A szerz8k véleménye szerint ez a kidolgozott szelekciés mddszer mindenképp tesz egy jelent8s Iépést
az alkalmazashoz legmegfelel6bb operacids rendszer szakszerl kivalasztdsaban, valamint jelent6s
segitséget ad abban, hogy az igényekhez legjobban megfelel6 RTOS kivalasztasa modszertan
alapjan, dokumentaltan torténhessen.

Néhany évvel a kivalasztasi procedura utan, az 6sszegy(ijtétt dokumentacié hasznossa valt a
kivalasztasi folyamat finomitasahoz, valamint az (irben hasznalandé Gjabb alkalmazasok kiilénleges
igényeinek pontos meghatarozasahoz tovabbra is j6l hasznalhato.

Ahogyan a tanulmany demonstralja, az RTOS piac rendkivil gyorsan valtozg, ,illékony” természeti.
Habar a piac legtdbb valtozdsa nincs kapcsolatban a termékek mindségével, arra kell felkészilnlnk,
hogy egy adott termék tamogatdsa vagy jelenléte a piacon szerencsétlen esetben megsziinhet.
Ezért a piac illékony jellege arra kényszerit minket, hogy a kivalasztast mindenképp valamilyen
moddszertan alapjan végezzuk el, amely alapjan biztosithatjuk a rendszerkdvetelmények, valamint a
hosszu tava célok érvényesitlését is, egyesitve ezeket egy kdzds tudasbazisban, amelyet barmikor
Ujra felhasznalhatunk.
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Mit lehet feltételezni a jovében? Egyetlen modon vagyunk képesek a jovét megjoésolni, ha figyelembe
vesszuk, megértjiik a piac gyorsan valtozo jellegét. Lehet, hogy mindezt a beagyazott rendszerek
gyorsan novekvd igényei okozzak? Vagy a hihetetlen sebességgel fejl6d6 egyes iparagak,
technoldgiak, mint pl. a mobil technoldgia altal hozott gazdasagi verseny miatt térténik mindez?

Ha mindezek kdzdsen felel8sek a piac gyors valtozasai miatt, akkor pedig a piac szamara elére
jelezhetjik az ellentétes iranyu valtozasokat, a gazdasagi ndvekedés lassulasi periddusa is varhato.

De abban az esetben, ha valami efféle eset valdszinUsithetd, akkor a “térékenyebb” cégek termékei
akar a piaci részesedés és a miszaki szinvonalra val6 tekintet nélkul esetleg végleg eltlinhetnek a
piacrol és csak a legerdsebb szerepl6 éli tul ezt a helyzetet.

Egy ilyen kedvezétlen helyzetben a piacon megmaradt kevesebb termék leegyszerUsiti a
rendszertervez6 dolgat az RTOS termék kivalasztasaban.

Ahelyett, hogy a piac szerepl6inek tétlendl kellene varniuk a helyzet kialakulasat, sokkal
konstruktivabb megoldas a szabvanyositas utjara Iépni. A POSIX szabvanyok bizonyosan megfeleld
megoldast nyudjtanak, de nem irdnyitjak az RTOS piacot a “nem-termékspecifikus” alkalmazésok
iranyaba.

Az ITRON kezdeményezése[10] egy olyan RTOS specifikus szabvanykészlet, amely a divatos
nyiltsag jegyében rakott le alapokat. Néhany sikert maris elkdnyvelhet sajat maganak a Japan piacon,
de ugyanakkor talan abban is segithet, hogy az iparagat sokkal stabilabb allapotba hozza.

Kétség nem férhet ahhoz, hogy az RTOS gyartok és fejleszték szabvanyositassal kapcsolatos
hatarozott bevonasa nélkil az RTOS piac végzetes iranyba haladasa folytatodhat!

A fejlesztéknek visszajelzéseket kell adniuk az RTOS gyarték felé, ez biztosithatja szamukra az
alkalmazasaik hordozhatésaganak lehetéségét a kiulonbdzd RTOS-k k6z6tt. Mindenképp a tervezék
igényének kell lennie, hogy az RTOS termékek ragaszkodjanak az ipari szabvanyokhoz, az

alkalmazasok gyartdinak pedig kdzre kell mikddniilk a legerésebb, legjobb valdsideji operacios
rendszer felemelkedésében.
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