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UNIX und PEARL in Echtzeitrechnernetzen

Dipl.~Phys. Ulrich Scholtze / Miinchen

Zusammenfassung

Ein standardisiertes Konzept flir Echizeitsysteme in Dispositions— u.
Steusrungsanwendungen wird beschrieben. Bausteine sind gleichariige
Mikrocomputer, die unter UNIX und PEARL laufen und {iber
Ethernet gekoppeh werden. Die Vorteile werden beschrieben und
Konfigurationsbeispiele gegeben. FEine Anwendung des Konzeptes
wird vorgestellt.

Schiiisselworte: Bchizeitnetzwerk, UNIX, PEARL, Ethernet

1. Probleme bei Echtzeitanwendungen

Dispositions~ und Steverungssysteme werden auch heute noch iber—
wiegend mapgeschneidert und damit kostenimensiv erstellt. Solche
Systeme sind gekennzeichnet durch:

— Steuerungsebene:
Hard— und Software sind Teil eines abgrenzbaren techni—
schen Prozesses, z.B. in der Produktionsmittelsteuerung,
und operieren nach einer statisch oder zur Laufzeit vorgege~
benen Zielfunktion

~ Dispositionsebene:
Diese Ebene dient der Koordination mehrerer technischer
Prozesse, unterliegt hiufig weniger engen Realzeitanfor—
derungen und erfordert mehr Mensch-Sysiem—Interaktion

Der Anwender forderi folgende Eigenschalften dieser Systeme:

~ Kostenglinstig
- zﬁveriﬁssig
-~ angemessen
~ erweiterbar
- integrierbar

Fiir den Systemarchitekten bedeuten diese Forderungen:

- schnelle Realisierung mit preisglinstigen Komponenten bei
hiufig kurzer Konzeptphase

-~ Einflihrung von Redundanz wegen in der Praxis unzuver—
ldssigen Komponenten und / oder schnelles Wiedererlangen
der Funktionalitét

~ genaue Beschreibung der Benutzeranforderungen und klare
Abstimmung mit dem Kunden, u.a. durch "prototyping”,
formale Anforderungssprachen, Simulation etc. bei guter
Kenninis der Eigenschaften der Realisierungskomponenten

- leichte Wartung und Anpassbarkeit an wachsende, sich
dndernde Benutzeranforderungen

Summary

A standardized concept for real time systems in scheduling and con~
trolling applications is described. Building blocks are homogeneous
Microcomputers running under UNIX and PEARL connected via
Ethernet. Advantages are discussed and configuration examples in~
cluded. An application of this concept is described.

" Keywords: real time network, UNIX, PEARL, Ethernet. )

-~ Anschluss an vorhandene und kommende Rechnersysteme,
z.B. in der Produktionsleitebene

Diese Randbedingungen sind teils widerspriichlich und daher nur als
Kompromipg ldsbar. Gefundene Kompromisse lassen sich dann nur
schwierig auf Standard~Komponenten {Hard— u. Software) abbilden
und fiihren zur Mapschneiderei mit selbstgefertigten Komponenten
bzw. von Projekt zu Projekt wechselnden Hardware~ u. Betriebs—
system-Umgebungen, R

2. Losungsansatz

Als Losungsansatz bietet sich der Einsatz vorhandener Hard- und
Software~Bausteine an. Die vorgeschlagenen Bausteine sind:

1) Vernetzbarer Mikro—Rechner mit 1 MB Hauptspeicher und
ca. 1 MIPS Prozessorleistung )

2} Time-sharing-Betriebssystem UNIX

3) Echtzeit~Hochsprache PEARL u. PEARL-Betriebssystem

Fiir diese Bausteine mug gelten:

~ UNIX u. PEARL sind auf gleicher Hardware lauffihig
-~ UNIX u. PEARL sind kommuynikationsfihig

Diese Bausteine konnen zur PEARL~Engine zusammengefaft werden
(Bild 1), Das Konzept beruht auf den Ergebnissen eines
BMFT-Forderprojekies, das gemsinsam von dem IRT Institut fiir
Rundfunktechnik GmbH, Miinchen, Werum Datenverarbeitunigs—
systeme GmbH, Lineburg, und PCS GmbH, Miinchen, durchgefiihrt
wurde ([1], [2]).

Vorteile dieses Konzeptes sind:

A giinstiges Preis/Leistungsverhiltnis durch Mini~Leistung
zum Mikro-Rechner-Preis
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4. Anwendungsbeispiel

reiche Disposition u. Steuerung
langjihrig u. vielfach bewihrie Komponenten
Erweiterbarkeit in kleinen Stufen iber Netz

Ingegrierbarkeit fiber Netz oder gateway—Rechner

G omow

Redundanz durch Mehrfacheinsatz gleicher Bausteine am
Netz

H Einheitliche Umgebung in Bntwicklungs~ u. Betriebsphase
(Bild 2)

I Aufgabenoptimierte Konfiguration u. Anpassbarkeit
(Biid 3)

J UNIX-Werkzeuge und Anwendungspakete auch fiir Echt~
zeil~-Anwendungen

3. Konfigurationsbeispiele

Mit diesen Bausteinen l#ft sich ein breiter Anwendungsbereich von
dedizierten low—cost~Losungen {Bild 1) iiber redundante Systeme
(Bild 4) bis hin zu multifunktionalen Systemen (B ild 3)
abdecken. Ubliche Echizeitsystem-Strukturen wie Hierarchie oder
Stern werden dabei nicht mehr hardwaremiig, sondern durch An—-
wendungs~Software realisiert. Dadurch steigt die Sicherheit in der
Projekt-Realisierung fiir Anwender und Systemarchitekten. Spitere
Anpassungen sind leichter durchfihrbar.

Als Beispiel dient ein Anwendungsfall, der zur Zeit von Dornier
System  GmbH als Generalunternehmer mit PCS GmbH als
Unterauftragnehmer realisiert wird, Die Arbeitsgemeinschaft der
Runc%ﬁzé;kanstahen Deutschlands {ARD) bentigt ein Systern, mit
dem Horfunksendungen vom Sternpunkt Hessischer Rundfunk/
Frankfurt/ Main disponiert, zwischen den Rundfunkanstalten geschal-
tet und Gbermittelt werden kdnnen. Es handelt sich also um ein
wide-area-network (WAN), dem als Knoten im Sternpunkt ein
lokales Netzwerk zugrunde liegt. Als Verfigbarkeit wird bereits im
Probebetrieb 99,5 % gefordert. Die Sternpunkt—Konfiguration ist in
Bild § dargestelit.

Die Anwendung wird genauer im Beitrag von Herrn Frank / Dornjer
System GmbH dargestelit. '
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Durch die Ethernet-Kopplung ergibt sich eine Offnung der Technologie

zu integrierten ang fihigen Echizeit-Systemen. i I
[ a5 CH unix | | PEARL
PEARL-Enginel PEARL-Engine2
Leitrechner
Bild 4. Redundantes System
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Echtzel als Prozess-Server am Ethernet-Netz

Bild 3. Aufgabenoptimierte Konfiguration
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Bild 5. Sternpunki-Konfiguration
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