Novitica, revista fundada en 1975 y decana de la

prensa mformatlca esparnola, es el 6rgano oficial

de expresion formacion continua de ATI

(Asociacién de Técnicos de Informatica). Novdtica

edita también Upgrade, revista digital de CEPIS

gCOUnCII of European Professional Informatics
ocieties), en lengua inglesa.

<http://www.ati.es/novatica/>
<http://www.upgrade-cepis.org/>

ATl es miembro de CEPIS (Council of European
Professional Informatics Societies) y tiene un acuerdo
de colaboracién con ACM (Association for Computing
Machinery). Tiene asimismo acuerdos de vinculacion
o colaboracién con AdaSpain, Al2 y ASTIC

CONSEJO EDITORIAL

Antoni Carbonell Nogueras, Francisco Lopez Crespo, Julidn Marcelo
Cocho, Celestino Martin Alonso, Josep Molas i Bertrdn, Roberto Moya
Quiles, César Pérez Chirinos, Mario Piattini Velthuis, Fernando Piera
Gomez (Presidente del Consejo), Miquel Sarries Grifid, Carmen Ugarte
Garcia, Asuncion Yturbe Herranz

Coordinaciéon Editorial
Rafael Fernandez Calvo <rfcalvo@ati.es>

Composicién y autoedicion
Jorge Llacer

Traducciones
Grupo de Lengua e Informatica de ATI
Coordinadas por José A. Accino (Univ. de Malaga) <jalfonso@ieev.uma.es>

Administracién
Tomds Brunete, Maria Jos¢ Fernandez, Enric Camarero, Felicidad Lopez

SECCIONES TECNICAS: COORDINADORES
Administracién Publica Electrénica

Gumersindo Garcia Arribas, Francisco Lopez Crespo (MAP)
<gumersindo.garcia@map.es>, <flc@ati.es>

Arquitecturas

Jordi Tubella (DAC-UPC) <jordit@ac.upc.es>

Victor Vinals Yufera (Univ. de Zaragoza) <victor@unizar.es>
Auditoria SITIC

Marina Tourifio, Manuel Palao (ASIA)
<marinatourino@marinatourino.com>, <manuel@palao.com>
Bases de Datos

Coral Calero Mufioz, Mario G. Piattini Velthuis

(Escuela Superior d¢ Informatica, UCLM)
<Coral.Calero@uclm.es>, <mpiattin@inf-cr.uclm.es>

Derecho y Tecnologias

Isabel Hernando Collazos (Fac. Derecho de Donostia, UPV)
<ihernando@legaltek.net>

Isabel Davara Fernandez de Marcos (Davara & Davara)
<idavara@davara.com>

Ensefianza Universitaria dela Informatica

Joaquin Ezpeleta Mateo (CPS-UZAR) <ezpeleta@posta.unizar.es>
Cristobal Pareja Flores (DSIP-UCM) <cpareja(@,
Informaticay Filosofia

Josep Corco (UIC) <jcorco@unica.edu>
Esperanza Marcos (ESCET-URIC) <cuca@escet.urjc.es>
Informitica Grifica

Roberto Vivo (Eurographics, seccion espafiola) < rvivo@dsic.upv.es>
Ingenieria del Software

Javier Dolado Cosin (DLSI-UPV) <dolado(@si.ehu.es>

Luis Fernandez (PRIS-EI-UEM) <lufern@dpris.esi.uem.es>

Inteligencia Artificial

Federico Barber, Vicente Bom (DSIC-UPV)

< {vbotti, fbarber}@dsic.up

Interaccmn Persona-Computador

Julio Abascal Gonzalez (FI-UPV) <julio(@si.ehu.es>
Jesus Lorés Vidal (Univ. de Lleida) <jesus@eup.udl.es>
Internet

Alonso Alvarez Garcia (TID) <alonso@ati.es>
Lloreng Pagés (Indra) <pages@ati.es>
Lengua e Informatica

M. del Carmen Ugarte (IBM) < cugarte@ati.es>
Lenguajes informaticos

Andrés Marin Lopez (Univ. Carlos I1I) <amarin@ir

J. Angel Velazquez (ESCET-URJIC) <a.velazquez(@escet. ur/L es>
Libertades e Informatica

Alfonso Escolano (FIR-Univ. de La Laguna) <aescolan@ull.es>
Lingiiistica computacional

Xavier Gomez Guinovart (Univ. de Vigo) <xgg@uvigo.es>

Manuel Palomar (Univ. de Alicante) <mpalomar@dlsi.ua.es>

Mundo estudiantil

Adolfo Vazquez Rodriguez

(Rama de Estudiantes del [EEE-UCM) <a.vazquez@ieee.org>

Profesion informatica

Rafael Fernandez Calvo (ATI) <rfcalvo@ati.es>

Miquel Sarries Grifi¢ (Ayto. de Barcelona) <msarries@ati.es>

Redes y servicios telematicos

Luis (Jul_iarro Coloma (DCOM-UPV) <lgmj @dcom.upv.es>
Josep Solé Pareta (DAC-UPC) <pareta@ac.upc.es>

Seguridad

Javier Areitio (Redes y Sis Bilbao) <ja. rion.deusto.es>
Javier Lopez Mufoz (ETSl Informatica-UMA) </[m(a71u uma.es>
Sistemas de Tiempo Real

Alejandro Alonso, Juan Antonio de la Puente

(DIT-UPM)< {aalonso,jpuente }@dit.upm.es>

Software Libre

Jesus M. Gonzalez Barahona, Pedro de las Heras Quirds
(GSYC-URIC) < /jgb.pheras)@gm,escel.urjc.e:>

Tecnologia de Objetos

Jesus Garcia Molma (DIS-UM) <jmolina@correo.um.es>

Gustavo Rossi

’(FLIFlAl UNLP, Argem;nJa) <gu’.rfu\'0(a//.m[.m/() unpl.edu.ae>

para
Josep Sales Rufi (ESPIRAL) <jsales@pie.xtec.es>

Tecnologias y Empresa

Pablo Hernandez Medrano (Bluemat) <pablohm@bluemat. biz>

TICy Turismo

Andrés Aguayo Maldonado, Antonio Guevara Plaza (Univ. de Mélaga)
<{aguayo, guevara}@lcc.uma.es>

TIC paralaSanidad -

Valentin Masero Vargas (DI-UNEX) <vmasero@unex.es>

Las opiniones expresadas por los autores son responsabilidad exclusiva de
losmismos. Novdtica permite la reproduccion de todos los articulos, salvo los
marcados con© o copyright, debiéndose en todo caso citar su procedencia y
enviar a Novdtica un ejemplar de la publicacion.

Central (ATI Madrid)

ord ditorial y
Padllla 66, 3° dcha 28006 Madrid
TIf.914020391; fax.913093685 <novatica@ati.es>
Composicion, Edlclon y Redacciéon ATI Valencia
Reino de Valencia 23, 46005 Valencia
TIf./fax 963330392 <secreval@ai.es>
Administracion y Redaccion ATI Cataluia
Via Laietana 41, 1°, 1%, 08003 Barcelona
TIF.934125235; fax 934127713 <secregen@ati.es>
Redaccion ATI Andalucia
Isaac Newton, s/n, Ed. Sadiel, Isla Cartuja 41092 Sevilla
Tif./fax 954460779 <secreand@ati.es>
Redaccion ATI Aragén
Lagasca 9, 3-B, 5()006 Zaragoza
TIf./fax 976235181 <secreara@ati.es>
Redaccion ATI Asturias-Cantabria <gp-astucant@ati.es>
Redaccion ATI Castilla-La Mancha <gp-clmancha@ati.es>
Redaccion ATI Galicia
Recinto Ferial s/n, 36540 Silleda (Pontevedra)
TIf.986581413; fax 986580162 <secregal@ati.es>
Suscripcién y Ventas: <h[lp //nnw.uz[.e:/novutim/’inlcres.hzml>.
o en ATI Cataluna y ATI Madi
Publicidad: Padilla’ 66, 3°, dcha 28006 Madrid
TIF.914029391; fax.913093685 <novatica.publicidad@ati.es>
Imprenta: 9-Impressi6 S.A., Juan de Austria 66, 08005 Barcelona.
Deposito Legal: B15.154-1975
ISSN:0211-2124; CODENNOVAEC

Portada: Antonio Crespo Foix / 0 ATI 2003

Revista

de la Asociacion

de Técnicos
de Informatica

MAYO - JUNIO 2003

SUMARIO ®

En resumen: El procomiin del conocimiento
Rafael Fernandez Calvo

Monografia: Conocimiento abierto / Open Knowledge

(En colaboracién con Upgrade)

Editores invitados: Philippe Aigrain y Jesus M. Gonzdlez Barahona
Presentacion. Propiedad y uso de la informacién

y del conocimiento: ;privatizacién o procomin?

Philippe Aigrain, Jesus M. Gonzalez-Barahona

La Economia Politica del procomiin

Yochai Benkler

El redescubrimiento del procomiun

David Bollier

La lengua en el medio digital: un reto politico

José Antonio Millan

Nota sobre las patentes de software

Pierre Haren

Sobre la patentabilidad de las invenciones referentes

a programas de ordenador

Alberto Bercovitz Rodriguez Cano

Eligiendo la herramienta legal correcta para proteger el software
Roberto Di Cosmo

Por favor, ;pirateen mis canciones!

Ignacio Escolar

La normativa europea y norteamericana sobre propiedad intelectual
en el 2003: proteccion legal antipirateo y derechos digitales
Gwen Hinze

‘Informatica de confianza’ y politica sobre competencia:

temas a debate para profesionales informaticos

Ross Anderson

Secciones Técnicas

Lengua e Informatica
El software libre y las lenguas minoritarias: una oportunidad impagable
Jordi Mas i Hernandez

Lenguajes informaticos

Evaluacién parcial de programas y sus aplicaciones

Pascual Julian Iranzo

COMPAS: un compilador para un lenguaje imperativo

con aserciones embebidas

Joaquin Ezpeleta Mateo, Pedro Gascon Campos, Natividad Porta Royo

Seguridad

Ocultacion de imagenes mediante Esteganografia

David Atauri Mezquida, Luis Ferndandez Sanz,

Matias Alcojor, Ignacio Acero

La confianza y la seguridad aspectos vitales para los servicios electrénicos
José A. Manas Argemi

Sistemas de Tiempo Real

Sistemas Linux de tiempo real

Javier Miqueleiz Alamos

Referencias autorizadas

Sociedad de la Informacion

Personal y transferible

Locos por los ordenadores (1I):

Ada Byron y Charles Babbage, o la bella y la bestia
Rafael Fernandez Calvo

Asuntos Interiores

Coordinacion editorial / Programacion de Novatica
Normas de publicacion para autores / Socios Institucionales

Monografia del proximo nimero:
«Ingenieria del Software: estado de un arte»

10

13

16

17

21

24

26

30

36

40

47

52

58

63

69

75

76
79



NOVATICAmay./jun. 2003 n°163

SECCIONES TECNICAS

Edicion digital/ ©ATI 2003 63

Sistemas de Tiempo Real

Javier Miqueleiz Alamos

Grupo de Redes, Sistemas y Servicios Telematicos,
Departamento de Automaticay Computacion, Universidad
Publica de Navarra

<javier.miqueleiz@unavarra.es>

Resumen: Linux implementa el estandar POSIX para soft
real-time, pero no proporciona un buen servicio a las
aplicaciones de tiempo real. Muchos desarrolladores han
modificado el kernel para mejorar esta situacion. En este
articulo se describiran las extensiones de Linux para tiempo
real que existen a dia de hoy.

Palabras clave: extensiones, kernel Linux, tiempo real.
1. Introduccioén

Los sistemas operativos de tiempo real existen comercialmen-
te desde hace afios. Se caracterizan por proporcionar buen
rendimiento, un entorno completo de desarrollo y buena
asistencia técnica. Sus aspectos negativos son un coste alto
y su naturaleza closed source.

Las variantes de Linux paratiempo real ofrecen una alternativa
open source a las soluciones comerciales. En este trabajo se
van a describir sus objetivos, garantias ofrecidas y caracte-
risticas.

2. RTLinux

RTLinux (Real-Time Linux) ofrece prestaciones de hard real-
time, por lo que es adecuado para tareas con limites tempora-
les estrictos.

RTLinux consiste en un microkernel sobre el que se ejecutan
tareas de tiemporeal. El kernel Linux esta implementado como
unatarea de prioridad minimay no tiene control directo sobre
el bloqueo de las IRQs. Cuando hay tareas de tiempo real que
deben ser ejecutadas, el microkernel interrumpe la ejecucion
de Linux. El mecanismo para conseguir esto es una técnica de
emulacion software del controlador de interrupciones .

Lafilosofiade RTLinux es separarporcompleto la funcionalidad
detiempo real de la de propoésito general, ya que sus principios
de disefio son contrapuestos. En la la parte de propdsito
general se optimizan los casos comunes a costa de empeorar
los casos peores. Enlade tiempo real importa el determinismo
yno larapidez de respuesta. En opinion de los desarrolladores
de RTLinux, un sistema que incorpore ambas funcionalidades
no sera eficiente en ninguna de ellas .

Las tareas de RTLinux no puede hacer un uso directo de los
servicios del kernel, ya que no es posible que realicen llama-

Sistemas Linuxdetiemporeal

das al sistema. Lo que si es posible es un uso indirecto si los
hilos de tiempo real se comunican con procesos Linux. Para
realizar esto, RTLinux incorpora dos mecanismos: lamemoria
compartiday las colas FIFO de tiemporeal. Las garantias que
se obtienen con este uso indirecto son las habituales de los
procesos Linux.

3. RTAI

El enfoque de disefio de RTAI (Real Time Application
Interface) es similar al de RTLinux: tratar a Linux como una
tarea de prioridad baja que no tiene control directo sobre el
programador de interrupciones. El mecanismo para conse-
guirlo es diferente en los detalles de imple-mentacion.
RTALI utiliza una capa HAL (Hardware Abstraction Layer)
que simplifica el interfaz entre el microkernel de tiempo
real y el kernel Linux. La funcion de esta capa es sustituir las
llamadas a ciertas funciones del kernel por las llamadas
propias de RTAI La ventaja de esta técnica frente a la de
RTLinux es una implementacion mas clara y sencilla.

Lasdiferencias mas importantes entre RTAly RTLinux radi-
can en las funcionalidades que proporcionan. La filosofia de
los desarrolladores de RTAI es implementar muchas
funcionalidades con el fin de que los usuarios no echen en
falta ninguna. Por el contrario, los disenadores de RTLinux
prefieren ofrecer pocos servicios y poner énfasis en la correc-
ciony larapidez.

RTALI proporciona garantias de hard real-time, por lo que

resulta adecuado para el mismo tipo de aplicaciones que

RTLinux. En sus primeras versiones presentaba los mismos

problemas que aquél para la implementacion de aplicaciones

multimedia. Sinembargo, en las versiones mas recientes se ha
afadido el moédulo LXRT (Linux Real-Time), que incluye
funcionalidades muy interesantes:

- Proporciona una API simétrica, que se utiliza de forma
idéntica desde los modulos del kernel o los procesos de
usuario.

- Permite acceder a los servicios de RTAI en modo de usuario
sin renunciar a la realizacion de llamadas al sistema y con
rendimiento de firm real-time.

- Proporciona prestaciones de iard real-time desde procesos
deusuario, evitando de esta forma los problemas de incom-
patibilidad de version de los modulos del kernel.

A modo de conclusion, laorientacion de RTAl es lamisma que
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la de RTLinux, pero sus desarrolladores han optado por
afiadirle mas funcionalidades. RTAI es mas flexible y puede
dar garantias de firm real-time en espacio de usuario sin
renunciar a la realizacion de llamadas al sistema.

4. KURT

Losdesarrolladores de KURT (Kansas University Real-Time)
han pretendido implementar en Linux caracteristicas de tiem-
po real para que pudiera ser usado en algunos de sus proyec-
tos de investigacion. Su objetivo no ha sido disefiar una
extension para tiempo real de proposito general, sino que han
buscado soluciones ad hoc.

La clase de servicio que proporciona KURT es de firm real-
time. Para conseguir el aumento de laresolucion temporal con
respecto al kernel Linux, KURT funciona sobre el paquete
UTIME. Este paquete reprograma dinamicamente la frecuen-
ciaconlaqueinterrumpe el reloj HW y proporcionaresolucion
de microsegundos. Puede funcionar en dos modos, periddico
ynoperiodico. Enel primero de ellos la frecuencia de interrup-
cion es fija, resultando adecuado para aplicaciones periodi-
cas. En el segundo de los modos se programa el reloj para que
interrumpa en los momentos en que hay eventos de tiempo
real que deben ser atendidos. Si no hay ninglin evento a
atender, el reloj interrumpe con la frecuencia habitual: 100 Hz.
Este esquema dinamico permite ahorrar tiempo de CPU cuan-
do la resolucion alta no es necesaria. El modo de funciona-
miento periddico tiene como ventaja que no hay costos de
CPUasociados alareprogramacion de la frecuencia del reloj.

KURT consiste basicamente en un planificador especifico
para tiempo real. Puede funcionar en tres modos distintos:
normal, mixed y focused. El primero de ellos es equivalente
autilizar el kernel Linux normal, con la diferencia de que se
tiene la resolucion temporal alta de UTIME. Los dos ulti-
mos son los modos especificos de tiempo real. El modo
mixed permite que los procesos normales coexistan con los
de tiempo real. En el modo focused sélo se planifican los
procesos de tiempo real, por lo que es adecuado para
aplicaciones con requisitos exigentes.

El planificador de KURT es del tipo time-driven y se puede
utilizar de dos formas distintas. En la primera de ellas se debe
proporcionarun fichero con informacion sobre los tiempos en
los que debe empezar la ejecucion de los procesos o modulos
de tiempo real. Esto resulta adecuado cuando las tareas a
ejecutar son conocidas a priori y es factible el calculo off-line
de los tiempos de inicio de ejecucion. La segunda de las
formas es adecuada para procesos periddicos. Cada uno de
éstos le comunica al kernel sus caracteristicas para que éste
realice un control de admision. Los pardmetros que le pasa al
kernel son el periodo y el tiempo de CPU que se necesita por
periodo.

A nivel interno, KURT se divide en dos partes: el nicleo
KURTylosmoédulos KURT. Elnticleo se encarga de invocar
a los modulos para que éstos ejecuten las tareas de tiempo
real. Hay un modulo especial, llamado Process RTMod, que
se encarga de pasar el control a los procesos de usuario. La
figura 1 describe la relacion entre los distintos componentes
deKURT.

Modo usuario ;

Piocess RTMod

Modulos KURET

MNicles KURT

Kernel Linux

UTIME

Figura 1. Arquitectura de KURT
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Adiferenciade RTLinuxyde RTAIL en KURT la funcionalidad
de tiempo real esta integrada en el kernel, por lo que tanto los
procesos como los médulos pueden utilizar todos sus servi-
cios. Es preciso tener en cuenta que el rendimiento de KURT
no es igual de bueno que el de las dos variantes de hard real-
time. Las razon de esto es que KURT utiliza subsistemas del

kernel Linux no disefiados para tiempo real. Estos

son el origen de distorsiones en los tiempos de planificacion

de las tareas.

5.RED-Linux

RED-Linux es el acronimo de Real-Time and Embedded
Linux. Consiste en un kernel Linux normal que ha sido
modificado para mejorar sus propiedades con las aplicacio-
nes de tiempo real. Las garantias que ofrece son de firm real-
time. RED-Linux es compatible con las aplicaciones tradicio-
nales y, al igual que en KURT, los procesos de tiempo real

pueden solicitar cualquier servicio al kernel.

Sus autores han analizado las causas por las que Linux no es
adecuado para tiempo real y han propuesto ¢ implementado
soluciones. Las funcionalidades implementadas han sido las

siguientes:

- Microtimer: en un SO de proposito general como Linux, se
utiliza un temporizador periddico pararepartir la CPU entre
los procesos. El periodo por defecto es de 10 ms, que es

demasiado alto para un SOTR. En un sistema

- Emulacion software de las interrupciones: en Linux, cuan-
do la CPU detecta una interrupcion, pasa a atender la rutina
de servicio a la interrupcion. Este proceso requiere tiempo
de CPU y puede afectar a las tareas de tiempo real. Los
desarrolladores de RED-Linux han implementado un me-
canismo de emulacion software de interrupciones basado
en el de RT-Linux. Su funcionamiento es el siguiente.
Cuando se produce una IRQ, no se atiende la interrupcion,
sino que simplemente se registra el evento en una tabla.
Posteriormente se comprueba si es necesario atender
interrupciones y, en caso afirmativo, se ejecutan las ruti-
nas de servicio. Este mecanismo permite reducir el tiempo
de respuesta de las tareas de tiempo real.

-Puntos de interrupcion: en el kernel Linux, la ejecucion deuna
llamada al sistema es un proceso atdémico que no puede ser
interrumpido por ningn proceso. Esto se debe a que el
kernel no es reentrante, por lo que no es posible detener la
ejecucion de una llamada al sistema para dar la CPU a un
proceso de tiempo real, ya que éste puede invocar en su
ejecucion lamisma llamadaal sistema. Las consecuenciade
esto es un incremento del tiempo de respuesta de las tareas
de tiempo real, ya que éstas deben esperar a que termine la
ejecucion de las llamadas al sistema. Un posible solucion a
este problema seria convertir al kernel Linux en reentrante.
Esto implicaria un tiempo de interrupcion del kernel muy
bajo, pero supondria un trabajo largo y dificil. Los
desarrolladores de RED-Linux han optado por afiadir al
codigo de las llamadas al sistema puntos de interrupcion. A
grosso modo, su funcionamiento es el siguiente.

subsistemas

de este tipo

resultaimprescindible tener un temporizador con resolucion

de microsegundos.

Elcodigo de las llamadas al sistema se divide en bloques mas
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Figura 2. Planificador de RED-Linux
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Figura 3. Arquitectura de Linux/RK

pequefios. Entre cada uno de esos bloques se inserta un
punto de interrupcion, es decir, un lugar en el que es seguro
interrumpir la ejecucion de la llamada y pasar a ejecutar un
proceso mas prioritario. En cada punto se comprueba si hay
eventos de tiempo real que atender y si los hay, se invoca al
planificador. Si no los hay, el overhead que introduce cada
punto es muy pequefio, ya que solo consisten en una com-
paracion. Cuando se devuelve el control alallamada que habia
sido interrumpida, ésta debe volver a comenzar en un punto
seguro, pues no hay garantia de que los recursos compartidos
del kernel no hayan sido modificados. La adicion de estos
puntos permite reducir el tiempo de interrupcion del kernel. E1
valor maximo corresponde al tiempo que se tarda en ejecutar
el bloque mas largo.

La caracteristica mas novedosa de RED-Linux y que lo hace
unico es su planificador. En los SOTR habituales se ofrecen
unos pocos algoritmos de planificacion que estan
implementados en el kernel (o microkernel). La mayoria de
esos algoritmos pertenecen al tipo priority-driven. Los
desarrolladores de RED-Linux han pretendido que en €l se
puedan implementar la mayoria de los algoritmos de planifi-
cacion, ya sean del tipo time-driven, share-driven o priority-
driven.

EnRED-Linux, el planificador esta dividido en dos componen-
tes, el despachador y el asignador (figura 2). El asignador
divide las tareas en trabajos, asigna a cada trabajo cuatro
parametros de planificacion y pasa el trabajo al despachador.

El despachador guarda en una cola los trabajos y los planifica

teniendo en cuenta los parametros que le pasa el asignador.

Los cuatro parametros de planificacion son los siguientes:

1. Prioridad: define la importancia de cada trabajo y tiene la
misma semantica que en otros planificadores.

2. Tiempo de comienzo: es el instante en que un trabajo puede
comenzar a ejecutarse.

3. Tiempo de finalizacidon: es el plazo de vencimiento del
trabajo. Si este tiempo se supera, su ejecucion debe ser
detenida.

4. Cantidad: es la cantidad de tiempo de CPU (u otros recursos)
que necesita el trabajo.

Ademas de dar valores a estos cuatro parametros, el
asignador también elige el orden de evaluacion de éstos. El
despachador ordena los trabajos segtn el orden establecido
porelasignadory planifica el primero de ellos. El asignador
determina el algoritmo de planificacion y puede ser modi-
ficado para adaptarse a las necesidades del usuario. El
despachador, en cambio, es siempre el mismo y no necesita
ser modificado.

En la versiéon actual de RED-Linux, el despachador estd
implementado mediante un moédulo del kernel y el asignador
mediante un proceso de usuario de prioridad alta.

De momento, el desarrollador de aplicaciones debe ocuparse
de la programacion del asignador. La intencion de los
desarrolladores de RED-Linux es ofrecer en un futuro una
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libreria de asignadores en la que estén incluidos los algoritmos
de planificacion mas conocidos.

6. Linux/RK

Linux/RK eselacronimo de Linux/Resource Kernel. El equipo
desarrollador de este sistema pertenece al Laboratorio de
Tiempo Real y Multimedia de la Universidad de Carnegie
Mellon (EE.UU.). Linux/RK esta disefiado para ser 1til en
aplicaciones multimedia y de tiempo real.

El primer concepto que es necesario definir para describir
Linux/RK es el de kernel de recursos. Es un kernel que
proporcionaa las aplicaciones unacceso temporal, garantiza-
doy controlado a los recursos del sistema. Los programas de
aplicacion deben solicitar al kernel reservas de recursos. Si las
solicitudes son admitidas, el kernel garantiza que se recibiran
de manera exclusiva las cantidades solicitadas del recurso.

Una de las virtudes de este tipo de kernels es que las aplica-
ciones se deben ocupar tinicamente de especificar sus nece-
sidades temporales. La gestion de los recursos es responsa-
bilidad exclusiva del kernel. Los algoritmos que utiliza inter-
namente el kernel pueden ser cambiados sin necesidad de
modificar las aplicaciones.

RK portable es un kernel disefiado para afiadir al kernel de un

SO habitual las funcionalidades propias de un kernel de
recursos. En realidad, no se trata de un kernel, sino de un
subsistema que interacciona con el kernel normal. Su
implementacion noutilizaninguna caracteristica de un kernel
concreto, por lo que es portable a cualquier plataforma. El
unico de sus componentes que debe ser adaptado es el
encargado de implementar el interface con el kernel normal.
Al conjunto formado por Linux y la implementacion de RK
portable en este SO se le denomina Linux/RK.

La API de Linux/RK esta basada en el manejo de reservas y
conjuntos de recursos. Una reserva es una cantidad de algiin
recurso del sistema que se destina para el uso exclusivo deuna
aplicacion. Un conjunto de recursos agrupa varias reservas.

Lafigura 3 describe graficamente larelacion entre aplicacio-
nes, reservas, conjuntos de recursos y recursos. En el nivel
inferior se encuentran los recursos del sistema. Cada uno de
ellos es gestionado por un planificador, que se encarga de que
a cada proceso se le dé la cantidad del recurso que ha
solicitado. Cada proceso puede estar enlazado con un con-
junto de recursos como maximo. Es posible enlazar varios
procesos con un solo conjunto. Esto resulta interesante en
aplicaciones que desempefian una funcion mediante multi-
ples procesos.

Enlosrecursos que son multiplexados temporalmente, la API

Servicio [Paradigma Lln!nadns | Microtimer anlerns‘ (Mras il
al sistema | peridgdicas caracteristicas
AR Hard |[Priority  No [ Si
Linux
Fairsched ) ‘No [Planificador
Soft  |Share Si Mo HSFQ
Hard Hatl o n  Ipriority  |lsi Mo No il
Linux y { interrumpible
KURT | Firm [Time Si 'si Si |
Linux/RK| Firm _ [Priority i Si No |
Linu/RT | Firm  |Priority  Si Si S0
Linux- : . (No
SRT Soft Share =i Mo
OQLinux . z 5 Mo Plamificador
Soft Share Si Mo lHsFQ
RED- e Si Planificador
Linux Prioriy, ZCNeTico
Firm  |Share y Si Si s
Time prinon dE. e
] interrupeion
RTAl Hard ¥ o s Si |Si i
| Fim  [F7O°Y (XRT) S
RTLinux Hard |I"‘riurihr No |Si Si

Tabla 1. Caracteristicas de las variantes para tiempo real del kernel Linux
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Figura 4. Parametros de los recursos multiplexados en el tiempo

de Linux/RK permite especificar tres parametros: T, Cy D
(figura 4) . C es la cantidad de recurso que se debe propor-
cionar en cada periodo de duracion T. D es el tiempo limite
(referido al comienzo del periodo) en el que los recursos
deben haber sido proporcionados. La implementacion ac-
tual de Linux/RK unicamente permite realizar reservas de
CPU. Los planes para el futuro son afiadir las reservas de
BW de red y de BW de disco.

7.Conclusion

En este trabajo se han descrito algunas de las extensiones
para tiempo real del kernel Linux existentes en la actualidad.
Existen otras variantes que no han sido tratadas y que se van
acitaracontinuacion: ART-Linux, Fairsched, Hard Hat Linux,
Linux/RT, Linux-SRT, QLinux y el patch de baja latencia de
Ingo Molnar.

Ninguna de las extensiones descritas o citadas es lo suficien-
temente flexible como para dar servicio a todas las aplicacio-
nes. Sin embargo, constituyen un punto de partida muy
valioso e interesante.

Latabla 1 sintetiza las caracteristicas de las diferentes varian-
tes. La columna «Servicio» especifica las garantias que pro-
porciona cada variante. «Paradigma se refiere al paradigma

de planificacion utilizado. La posibilidad de realizar llama-
das al sistema desde las tareas de tiempo real aparece
indicada en la columna «Llamadas al sistemay». El campo
«Microtimer» especifica si la variante utiliza algiin mecanis-
mo para aumentar la resolucion temporal. La columna deno-
minada «Tareas periddicas» se refiere a si en la API se
proporcionan funciones especificas para las tareas periddi-
cas. Por ultimo, en «Otras caracteristicas» aparecen parti-
cularidades propias de cada variante.
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