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1 Einfiihrung

Die Abkiirzung OSEK steht fiir ein im Jahre 1993 gegriindetes industrielles Standardisierungsgremium,
das vor allem aus Automobilherstellern bestand, und ausgeschrieben ,,Offene Systeme und deren Schnitt-
stellen fiir die Elektronik im Kraftfahrzeug“ bedeutet. Zu den Griindungsmitgliedern gehort die BMW
AG, Daimler-Benz AG, Siemens AG und einige andere. Im Jahre 1994 schloss man sich mit der 1988
gegriindeten franzosischen VDX !-Initiative zusammen und ist seitdem unter der offiziellen Bezeichnung
OSEK/VDX bekannt.

Der bedeutenste geschaffene Standard des Gremiums ist das OSEK-OS. OSEK-OS ist ein spezifizier-
tes Betriebssystem fiir eingebettete Systeme. In der Wirtschaft wird {iblicherweise OSEK als Synonym
fiir OSEK-OS verwendet. OSEK-OS gibt es in zwei Variationen. Zu einem gibt es das OSEK, das ein
ereignisgesteuertes System ist, und das OSEKtime-OS, das ein zeitgesteuertes System ist. Beide Systeme
sind fiir eine Monoprozessorarchitektur ausgelegt. Durch die hohe Flexibilitdt, die durch flexible Konfigu-
ration und den hohen Modularisierungsgrad moglich ist, sind die Systeme auf sehr vielen verschiedenen
Hardwarearchitekturen einsetzbar.

Weitere vom Gremium geschaffene Standards sind:
e OSEK-OIL? definiert eine Beschreibungssprache, mit der OSEK-OS konfiguriert wird.
e OSEK-ORTTI? definiert das Kommunikationsprotokoll des OSEK-OS mit dem Debugger
e OSEK-COM definiert das Interprozesskommunikationsprotokoll.

e OSEK-NM* definiert den Mechanismus des Power-Managements.

2 OSEK-0OS
2.1 Architektur

OSEK ist ein statisches Betriebssystem, d. h. zur Laufzeit ist eine Konfigurationséinderung nicht moglich.
Noch wihrend der Entwicklung der Anwendungen miissen alle Betriebsmittel und Tasks definiert und
konfiguriert werden. Zur Festlegung der Eigenschaften eines Systems existieren vier definierte Konfor-
mitéitsklassen. Uber diese lassen sich die verwendeten Task-Typen, die Anzahl der Aktivierungen eines
Tasks und Anzahl Tasks pro Prioritétsebene festlegen. Die Konformitétsklassen sind vor allem zum
schnellen und leichteren Versténdnis des Systems gedacht. OSEK definiert zwei Prozesstypen. Der eine
Prozesstyp entspricht den Interruptroutinen, die vom Betriebssystem verwaltet werden, der Andere den
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Abbildung 1: Architektur des OSEK-OS

Tasks. Zusétzlich gibt es noch einen Prozess, der exklusiv nur dem Scheduler zu steht. Jeder der drei
Prozesse bilden eine eigene Prioritétsklasse (Abbildung 6), welche die Reihenfolge der Prozessorbelegung
bestimmt.

Interruptroutinen (ISR) haben grundsitzlich Vorrang vor den Tasks. Die Interrupt-Ebene kann aus einer
oder mehreren Interrupt-Prioritdsebenen bestehen. Die Anzahl der Prioritdsebenen und die Zuordnung
einer Prioritdt an eine ISR ist von der Hardware abhéngig. Somit haben ISRs eine statisch zugewiesene
Prioritéat. Die Vergabe der Prioritéiten an die Tasks muss ebenfalls statisch vorgenommen werden.

2.2 Task-Management

Das OSEK Task-Kozept unterscheidet zwischen zwei Task-Typen, den komplexen Tasks und den einfa-
chen Tasks.

2.2.1 Komplexe Tasks

Komplexe Tasks erwarten wihrend der Ausfithrung die Zuteilung von Ressourcen, ausserdem haben sie
die Moglichkeit mit WaitEvent auf ein bestimmtes Ereignis zu warten. Somit ist diese Art der Tasks von
anderen Tasks abhéngig und konnen im laufendem Betrieb blockiert werden.

Das Zustandsmodell der komplexen Tasks (Abbildung 2) ldsst sich an Hand vier Zustéinde verdeutli-
chen:

e laufend
Im Zustand laufend darf sich zu jedem Zeitpunkt maximal nur ein Task befinden. Tasks, in diesem
Zustand, bekommen die CPU zugewiesen und werden somit ausgefiihrt.

e bereit
Befindet sich ein Task in diesem Zustand, dann hat dieser alle nétigen Bedingungen erfiillt um in
den Zustand laufend zu wechseln. In diesem Zustand befindliche Tasks warten auf die Zuteilung
der CPU. In welcher Reihenfolge diese die CPU zugewiesen bekommen entscheidet der Scheduler.

e warten
In diesem Zustand befindliche Tasks warten auf das Eintreten eines Ereignis.

e suspendiert
Im Zustand suspendiert warten die Tasks passiv auf ihre Aktivierung.

2.2.2 Einfache Tasks

Einfache Tasks laufen durch ohne wihrend der Ausfiihrung blockiert zu werden oder die Moglichkeit zu
haben auf ein Ereignis mit WaitEvent zu warten. Sie geben den Prozessor erst frei, wenn

e sie sich terminieren,

e sie von einem hoher priorisierten Task verdréingt werden,
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Abbildung 2: Zustandsmodelle der Komplexen-Tasks und Einfachen-Tasks

e cine Unterbrechung aufgetretten ist und der Prozessor zu der Unterbrechungsbehandlung schaltet.

Das Zustandsmodell dhnelt dem der komplexen Tasks. Der Unterschied liegt darin, dass einfache Tasks
nicht blockieren kénnen, dadurch ist der Zustand warten iiberfliissig.

2.2.3 Scheduling

Der OSEK-Scheduler plant die Tasks in der Reihenfolge ihrer Prioritdten ein. Wie schon erwéhnt, wer-
den die Prioritdten den Tasks statisch zugewiesen, d. h. noch wihrend der Entwicklungszeit. Im Betrieb
andert sich die Prioritét der Tasks nicht, ausser wenn das Priority-Ceiling-Protokoll (Seite 5) zum Ein-
satz kommt. Tasks in der selben Prioritidtsebene werden in der Reihenfolge der Aktivierungen eingeplant.

Je nach Konfiguration, kann der Scheduler auf zwei Weisen arbeiten.

e Verdringendes Scheduling
Ein Task im Zustand laufend, kann durch das Aktivieren eines hoher priorisierten Tasks in den
Zustand bereit gesetzt werden. Zusétzlich ist es auch moglich den Scheduler fiir eine Weile zu
blockieren (GetResource). So erreicht man, das der Task eine gewissen Zeit nicht verdréngt wird.

e Nichtverdringendes Scheduling
Beim nichtverdriangendem Scheduling wird das Scheduling nur an bestimmten Stellen durchgefiihrt.
Diese wiren:
— das erfolgreiche Beenden eines Tasks
— expliziter Aufruf des Schedulers (Systemfunktion Schedule)
— wenn mit WaitEvent in den Zustand warten gewechselt wird
Nachteil dieses Verfahrens ist, dass die Latenzzeit der Tasks mit hoherer Prioritéit von den niedriger

priorisierten Tasks abhéngt. Das kann dazu fithren, dass die Deadline eines Tasks nicht eingehalten
wird.

Man hat auch die Moglichkeit einen Mischbetrieb zu kreieren. Dabei hiangt die Schedulingstrategie von
der Verdriangbarkeit der einzelnen Tasks ab. Dies kann iiber Attribute der Tasks eingestellt werden.

Ein Task kann nur durch sich selbst beendet werden. Bei der Terminierung kann ein Nachfolger Task
angegeben werden, dies geschieht iiber ChainTask. Jeder Task muss als letzte Anweisung entweder ein
Terminate Task oder ChainTask stehen haben. Ein Beenden ohne diese Anweisungen ist strengstens
verboten und fithrt zu undefiniertem Verhalten.

2.3 Interrupt-Behandlung

In der Interrupt-Behandlung (ISR) wird zwischen zwei Kategorien unterschieden, denn
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¢ ISR Kategorie 1
Verwendet keine Systemfunktionen. Nachdem die ISR beendet wurde, wird die Ausfiihrung des
unterbrochenen Tasks wieder an der Unterbrechungsstelle fort gesetzt, d. h. eine ISR der Kategorie
1 hat keinen Einfluss auf die unterbrochenen Tasks.

¢ ISR Kategorie 2
Diirfen nur eingeschriinkt die Systemfunktionen nutzen.

Wie Anfangs erwihnt, ist die Anzahl der Unterbrechungsprioritéten von der Hardware abhéingig, genauso
das Einplanen der Interrupts.

Zusétzlich ist es moglich alle Interrupts abzuschalten bzw. wieder zu erméglichen (Disable AllInterrupts,
EnableAllInterrupts) oder aber auch nur die der Kategorie 2 (SuspendOSInterrupts, ResumeOSInter-
rupts). Typischerweise verwendet um kurze kritische Bereiche zu schiitzen.

2.4 Ereignismechanismus

OSEK bietet den komplexen Tasks die Moglichkeit auf bestimmte Ereignisse zu warten. Dies wird vor
allem fiir Synchronisationszwecke verwendet. Einfache Tasks diirfen diesen Mechanismus nicht nutzen.
Das Warten auf ein Ereignis initiiert einen Wechsel vom Zustand laufend in den Zustand wartend.

Ereignisse sind Objekte die vom Betriebssystem verwaltet werden und einem bestimmten Task zugeord-
net sind. Komplexe Tasks besitzen eine gewisse Anzahl an Ereignisobjekten und sind somit ihre Besitzer.
Uber Ereignissobjekte werden biniire Informationen verschickt bzw. empfangen. Die Bedeutung dieser
wird von der Anwendung definiert, wie z. B. die Verfiigbarkeit eines bestimmten Betriebsmittels oder
Empfang einer neuen Nachricht.

Jenachdem, ob ein Task ein Besitzer eines Ereignisses ist, gibt es verschiedene Operationen mit denen
die Ereignisobjekte modifiziert werden konnen. Alle Tasks, seien diese einfach oder komplex, und auch
ISRs der Kategorie 2 diirfen ein Ereignis auslosen. Nur die Besitzer haben das Recht und die Moglichkeit
ein Ereignis zuriickzusetzen und auf dieses zu warten. In allen Féllen ist der Empféanger eines Ereignisses
ein komplexer Task und somit kénnen einfache Tasks und ISR der Kategorie 2 nicht blockieren. Will ein
momentan laufender Task auf ein schon eingetretenes Ereignis warten, dann verbleibt dieser im Zustand

laufend.

2.5 Betriebsmittelverwaltung

Die Betriebsmittelverwaltung wird zur Koordinierung des Zugriffs konkurierender Tasks verschiedener
Prioritdten auf gemeinsame Betriebsmittel eingesetzt. Je nach Wunsch kann diese auf die Koordinierung
des Zugriffs von Tasks und ISR auf Betriebsmittel erweitert werden.

Die Betriebsmittelverwaltung stellt sicher, dass keine zwei Tasks zur selben Zeit die selbe Ressource
besitzen. Ist die Verwaltung auch auf ISRs erweitert, muss zustétzlich sichergestellt werden, dass keine
zwei Tasks oder ISRs die selbe Ressource zur selben Zeit besitzen. Die Funkionalitidt der Betriebsmittel-
verwaltung ist nur in folgenden Féllen niitzlich:

e bei verdringbaren Tasks
e bei gemeinsamer Betriebsmittelnutzung zwischen Tasks und ISRs

e bei gemeinsamer Betriebsmittelnutzung zwischen ISRs

2.5.1 Probleme blockierender Synchronisation

Ein Mittel zur Koordinierung der Zugriffe konnte z. B. die blockierende Synchronisation sein. Diese hat
aber als Nachteil, dass es sehr leicht zum Deadlock bzw. zur (unkontrollierten) Priorititumkehr kommen
kann.
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Abbildung 3: Beispiel fiir einen Deadlock

Beispiel fiir einen Deadlock (Abbildung 3)

[ Zeit (t) | TASK 1 \ TASK 2
1 wird aktiviert und gestartet
2 belegt Ressource 1 (R1)
3 wird verdrangt wird aktiviert und gestartet
4 belegt Ressource 2 (R2)
5 wird gestartet mochte R1, wird blockiert
6 mochte R2, wird blockiert

Beispiel fiir eine Prioritdtsumkehr (Abbildung 4)

Prioritdtsumkehr bedeutet, dass ein aktiver hoher priorisierter Task auf einen Niedrigprioren warten
muss.

PRIORITAT
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Abbildung 4: Beispiel zur (unkontrollierten) Prioritdtsumkehr

] Zeit (t) H TASK 1 \ TASK 2 \ TASK 3
1 wird aktiviert und gestartet
2 belegt Ressource 1 (R1)
3 wird verdrangt wird aktiviert und gestartet
4 wird gestartet mochte R1, wird blockiert
5 wird aktiviert und gestartet
6 wird gestartet terminiert
7 gibt R1 frei, wird verdréingt wird gestartet und belegt R1
8 gibt R1 frei
9 wird gestartet terminiert
10 terminiert

2.5.2 OSEK Priority-Ceiling-Protokoll

Die Losung zu diesen beiden Problemen liefert das Zugriffsprotokoll mit dem Namen OSEK Priority-
Ceiling-Protokoll (OSEK Prioritéitsobergrenzenprotokoll). Vier einfache Regeln miissen befolgt werden:
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e Wihrend der Systementwicklung wird jedem Betriebsmittel eine statische Prioritdtsobergrenze
zugewiessen.
Priorititsobergrenze (r) = max (T.Prioritat : T.belegt (r)) VT € Tasks, Vr € Betriebsmittel

e Mochte ein Task eine Ressource belegen, deren Prioritédtsobergrenze grofer oder gleich der Prioritét
des Tasks ist, dann wird die Prioritédt des Task auf die Prioritdtsobergrenze angehoben.

e Gibt ein Task ein Betriebsmittel wieder frei, so wird seine Prioritdt auf die urspriingliche Prioritéit
gesetzt, die er vor dem Belegen dieser Ressource hatte.

e Ressourcen miissen im LIFO-Prinzip wieder frei gegeben werden.

Das Priority-Ceiling-Protokoll enthélt implizit die Deadlockvermeidung und sorgt dafiir, dass unkontrol-
lierte Prioritdtsumkehr nicht entsteht.

Beispiel fiir Priority-Ceiling-Protokoll (Abbildung 5)
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TASK 3 3T

TASK 2 - 2+

TASK 1 14

R R T > L
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Abbildung 5: Beispiel zum OSEK Priority-Ceiling-Protokoll
[ Zeit (t) ] TASK 1 | TASK2 | TASK 3
1 wird aktiviert und gestartet
2 belegt R1, hat Prioritét 2
3 wird verdrangt wird aktiviert und gestartet
4 wird aktiviert
5 startet wird terminiert
6 belegt R2, bekommt Prioritdt 3
7 wird aktiviert
8 gibt R2 frei, hat Prioritét 2 startet
9 startet terminiert
10 gibt R1 frei, hat Prioritét 1 wird gestartet
11 terminiert
12 terminiert
2.6 Hooks

Das OSEK-OS stellt dem Benutzer eine Zahl von Hook-Routinen zur Verfiigung. Damit wird dem Benut-
zer die Moglichkeit gegeben bestimmte Aktionen bei bestimmten Verarbeitungsschritten des Betriebs-
systems aufzurufen.

Die Hook-Routinen werden vom Betriebssystem ausgefiihrt. Dabei haben diese eine héhere Prioritét als
alles Tasks des Systems und werden auch nicht von den ISR der Katorie 2 unterbrochen. Wie bei den
ISRs ist die Benutzung der Systemfunktionen eingeschrénkt.

Im OSEK Betriebssystem kénnen die Hook-Routinen fiir folgende Zwecke genutzt werden:
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e Beim Systemstart
Nach dem Start des Systems und noch vor der Aktivierung des Schedulers wird die StartupHook
aktiviert. Dieser Hook kann fiir Initialisierungen genutzt werden.

e Vor dem Herunterfahren des Systems
Bei gravierenden Fehlern wird das System zum Herunterfahren gezwungen. Durch den Aufruf von
ShutdownOS wird die ShutdownHook-Routine ausgefiihrt. Es ist dem Benutzer iiberlassen was er
in diesem Fall macht. Moglich ist auch, dass in einem System, in dem OSEKtime und OSEK-OS
koexistieren, nur das OSEK-OS heruntergefahren wird.

e Zum Debuggen
Bei jedem Kontextwechsel werden zwei Hook-Routinen aufgerufen, die PreTaskHook und Post-
TaskHook. PreTaskHook wird direkt, nachdem ein Task in den Zustand laufend gewechselt ist, aus-
gefithrt und PostTaskHook kurz vor dem verlassen des Zustandes laufend. Beide Routinen kénnen
zum Debuggen oder fiir Zeitmessungen eingesetzt werden.

e Im Fehlerfall
Die Fehler-Hook-Routine ErrorHook wird jedesmal aufgerufen wenn eine Systemfunktion einen
Wert ungleich E_OK zuriick liefert. Der Wert E_OK weisst hin, dass die Funktion, die diesen Wert
geliefert hat, problemlos ausgefiihrt wurde. Ein rekursiver Aufruf von ErrorHook ist nicht moglich,
d. h. Fehler die wéhrend der Abarbeitung der ErrorHook-Routine entstehen, kénnen nur iiber den
Riickgabewert erkannt werden. General wird zwischen zwei Fehlerarten unterschieden:

— Softwarefehler
Das Betriebssystem konnte eine Systemfunktion nicht ausfithren, nimmt aber an, dass der
interne Zustand korrekt ist. In diesem Fall iiberldsst man dem Benutzer die Entscheidung was
in diesem Fall geschehen soll.

— Gravierende Fehler
In diesem Fall ist das weitere Ausfiithren des Betriebssystems nicht mehr moglich. Das System
ruft ShutdownOS auf, mit dem das Herunterfahren des Systems beginnt.

3 OSEKtime-OS

3.1 Architektur

OSEKtime-OS ist ein zeitgesteuertes Echtzeitsystem. Schon vor dem Betrieb sind alle Parameter bekannt,
dazu gehoren die Aktivierungszeitpunkte der Tasks, ihre Deadlines und auch die Ausfithrungszeiten.
Wiihrend der Entwicklung wird ein statischer Ablaufplan erstellt der zur Laufzeit von dem OSEKtime
Dispatcher umgesetzt wird. Die Einlastung der Arbeitsauftrige geschieht streng nach Fahrplan. Weil die
Einplanung off-line passiert, konnen Algorithmen mit hoher Berechnungskomplexitéit zum Einsatz kom-
men. Das erfordert, dass alle Paramater noch vor dem Betrieb bekannt sind. Mit speziellen Algorithmen
konnen somit Ablaufpldne generiert werden die keine Synchronisation zwischen Tasks erfordern. Somit
hat das OSEKtime-OS keine Mechanismen zur Synchronisation von Tasks definiert.

In OSEKtime gibt es die Moglichkeit das komplette OSEK-OS als Subsystem in den Kern einzubauen.
Dies ist aber nur mit folgenden Bedingungen méglich:

e Das komplette OSEKtime muss eine hohere Prioritdt haben als das OSEK-OS Subsystem.
e Die Hardware muss geniigend viele Interrupt-Ebenen zur Verfiigung stellen.
e Speicherschutzmechanismen miissen eingesetzt werden.

Nur wenn die drei Punkte erfiillt sind, kann das OSEK als Subsystem eingebaut werden ohne dass es
OSEKtime in irgendeiner Weise im Betrieb stort. Nichverdringbare OSEK-Tasks sind erlaubt, sie sind
aber nur in der Umgebung des OSEKSs nichtverdréngbar. Ein in Ausfithrung befindlicher OSEK-Task
wird bei Aktivierung eines OSEKtime-Tasks verdringt. Zusétzlich muss noch gesagt werden, dass OSEK-
und OSEKtime-Tasks keine Betriebsmittel teilen diirfen.

Wird das Subsystem nicht benttigt, so muss es durch einen Idle-Task ersetzt werden.
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Abbildung 6: Architektur des OSEK-OS

3.2 Task-Management

Tasks werden sequenziell, nach dem statischen Ablaufplan, gestartet und laufen bis zum Terminierungs-
zeitpunkt. Um ein deterministisches System gewéhrleisten zu kénnen, muss es zu jeder Zeit moglich sein
die Ausfithrungszeit des schlimmsten Falls (Worst Case Execution Time) zu bestimmen. Blockierungen
durch Ereignise oder durch den Betriebsmittelverwalter finden nicht statt.

Ein Task kann drei Zustdnde (Abbildung 7) einnehmen:

e laufend
e verdringt
e suspendiert

OSEKtime-OS benutzt verdringbares Scheduling. Jeder Task kann jeden anderen Task verdringen. Ein
Durchlauf der Ablauftabelle wird eine Dispatcherrunde genannt. Der Dispatcher selbst wird durch einen
Interrupt aktiviert. Die Quelle des Interrupts ist ein lokaler, logischer Zeitgeber, der mit einem globalen
Zeitgeber, sofern einer existiert, synchronisiert ist. Wie auch OSEK, darf ein OSEKtime-Task nur durch
sich selbst terminiert werden.

So genannte Application Modes (Anwendungsverfahren) erlauben ein effizientes Management verschie-
dener Zustinde in der Anwendungssoftware. Application Modes werden iiber die Dispatcher-Tabelle
definiert. Alle Dispatcherrunden haben jeweils die gleiche Lange, ein Wechsel zwischen den Modi ist nur
am Ende einer Dispatcherrunde moglich. Typische Application Modes sind beispielsweise Initialisierung,
normaler Betrieb, Herunterfahren / Nachlauf.

verdrange

wieder aufnehmen

Abbildung 7: Zustandsmodell der OSEKtime-Tasks
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3.2.1 Deadline-Beobachtung

Ein sehr wichtige Eigenschaft eines Tasks, in einem Echtzeitsystem, ist seine Deadline. Deadline ist ein
Zeitpunkt, bis zu dem die Ausfithrung des Tasks beendet sein muss. Auf Verletzungen der Deadlines
muss zur Ausfiihrungszeit gepriift werden. Die Beobachtung der Deadlines wird duch den Dispatcher
vorgenommen. Ein Spezieller Eintrag in der Ablauftabelle gibt dem Dispatcher ein Zeichen wann dieser
die Priifung durchfiihren soll. Wird eine Deadline verletzt, so muss eine Fehlerbehandlung durchgefiihrt
werden.

OSEKtime definiert zwei Mechanismen, mit denen die Deadlines iiberpriift werden:

e Strenge-Task-Deadline-Beobachtung
Ein Beobachter wird direkt an der Stelle, an der sich die Deadline befindet, positioniert.

e Keine-Strenge-Task-Deadline-Beobachtung
Ein Beobachter kann an eine Stelle nach der Deadline aber noch vor dem Dispatcherrundenende
gesetzt werden.

Welcher Mechanismus verwendet wird kann fiir jeden Task einzeln eingestellt werden.

3.3 Interruptbehandlung

In zeitgesteuerten Systemen muss mit Interrupts vorsichtig umgegangen werden. Fiir die Tasks sind defi-
nierte Zeitpunkte vorgegeben an denen diese starten miissen. Asynchrone Unterbrechungen verursachen
immer Verzogerungen. Diese Verzogerungen konnen dazu fithren, dass der ganze Zeitplan durcheinander
kommt und im schlimmsten Fall die Deadlines nicht mehr eingehalten werden kénnen. Deshalb unter-
scheidet sich die Interruptbehandlung des OSEKtime im Gegensatz zu OSEK.

OSEKtime definiert fiir jeden Interrupt, der eintreten kann, ein Intervall, indem dieser Interrupt maximal
nur einmal zum Zuge kommen kann. Wird ein Interrupt erkannt so wird die dazu gehorige Interrupt-
behandlung durchgefiihrt und der Interrupt wird deaktiviert. Das Reaktivieren des Interrupts erfolg an
bestimmten ausgewiesenen Stellen. Diese Stellen entsprechen Eintrdgen in der Ablauftabelle, die offline
definiert werden. Fiir jeden Interrupt, der wihrend des Betriebs eintreten kann, gibt es einen Aktivie-
rungseintrag bzw. mehrere Aktivierungseintrige in der Ablauftabelle.

Besondere Vorsicht gilt den nichtmaskierbaren Interrupts. Diese werden, wenn sie eintreten, bearbeitet.
Ist damit zu rechnen, dass eine Deadline nicht eingehalten werden kann, dann sollte man auf nichtmas-
kierbare Interrupts verzichten.

In OSEKtime haben Tasks keine Moglichkeit Interrupts selbst zu aktivieren bzw. deaktivieren. Alle

moglichen Interrupts miissen wihrend der Entwicklung in der Konfiguration spezifiziert werden. Diese
werden vom Betriebssystem beim Systemstart aktiviert, alle anderen werden deaktiviert.

Beispiel (Abbildung 8)

’ Zeit (t) H Interrupt 1 Interrupt 2

I1E: wird aktiviert

tn Behandlung wird gestartet
to+1 wird deaktiviert
1E wird aktiviert
tnto Behandlung wird gestartet
tnts wird deaktivier
I1E, > wird reaktiviert
tntda Behandlung wird gestartet
tnts wird deaktiviert
1E; 5 wird reaktiviert
1B 3 wird reaktiviert
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Abbildung 8: Beispiel fiir die Interruptbehandlung im OSEKtime

3.4 Synchronisation der Zeit

Jede ECU® besitzt eine eigene lokale Zeit, die durch einen lokalen Zeitgeber inkrementiert wird.
Existiert eine globale Zeit, so wird beim Systemstart oder aber auch wihrend des Betriebs die lokale Zeit
mit der globalen Zeit synchronisiert. Die Synchronisation iibernimmt dabei die Synchronisationsschicht®.
Die Synchronisationsschicht hat das Wissen iiber den Startzeitpunkt jeder Dispatcherrunde.

Waihrend des Betriebs gibt es keine explizite Warnung bzw. Hinweis wenn die lokale Zeit nicht mehr
synchron zur Globalen lduft.Um herauszubekommen ob die lokale Zeit synchron zur Globalen lduft kann
der Systemaufruf ttGetOSSyncStatus verwendet werden. Ist eine Synchronisation notig, so muss zum
Abgleich die Funktion ttSyncTimes aufgerufen werden.

Es kénnen drei Synchronisationsarten verwendet werden, um den Abgleich der Uhren beim Systemstart
durchzufiihren:

e Synchroner Start
Die ECU wird so lange keine Tasks ausfithren, so lange keine Synchronitéit herscht.

e Asynchroner Start - harte Synchronisation
Die Ablauftabelle wird geméfl der lokalen Zeit, ohne zu synchronisieren, einmal komplett durch-
laufen. Am Ende der Dispatcherrunde wird die néchstfolgende Runde so lange verzdgert bis die
Synchronitét geschaffen wurde.

e Asynchroner Start - weiche Synchronisation
Wie auch bei der harten Synchronisation, wird die Ablauftabelle gem&f} der lokalen Zeit durchlau-
fen. Die Synchronitéit wird iiber mehrere Dispatcherrunden hinweg geschaffen. Dabei werden die
Runden um einen bestimmten Zeitwert verzogert, der als Konfigurationsparameter vorher definiert
wird.

4 Zusammenfassung

Nicht zu vergessen ist, dass OSEK-OS und OSEKtime-OS statische Betriebssysteme sind. Damit ist
z. B. eine dynamische Erzeugung von Tasks wihrend des Betriebs nicht moglich. OSEK-OS ist ein
ereignisgesteuertes, OSEKtime-OS ein zeitgesteuertes Betriebssystem. Mit OSEKtime ist es auch méglich
OSEK-OS parallel zu betreiben. Unterschiede finden sich auch bei den Tasks. OSEK-OS definiert zwei
verschiedene Task-Typen, die einfachen und die komplexen Tasks, wiahrend OSEKtime-OS nur einen
Task-Typ kennt, den TimeTriggered-Task. Wéhrend in OSEK-OS Interrupts sofort bearbeitet werden,
wenn diese nicht vorher deaktiviert wurden, wird ein Interrupt in OSEKtime-OS maximal nur ein mal
in bestimmten Intervallen abgebearbeitet.

5Elektronische Kontrolleinheit
6Niheres zur Synchronisationsschicht findet man in der FTCom-Spezifikation.
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