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» Relaunch einer Laser-Steuerung
Eine Glanznummer der Realtime-Entwicklung fur
bereits existierende Applikationen

> Spagat zwischen alten und neuen Target-Systemen gemeistert -

Neue Software reagiert selbst auf alter Hardware 9 x schneller

Der Anteil der Softwareentwicklungskosten
bei Embedded Applikationen nimmt stindig
zu. Ein Grund fiir die steigenden Kosten sind
komplexere Anforderungen an die Applika-
tion. Bei existierenden Applikationen sind

die Kostentreiber jedoch oftmals veraltete
Entwicklungsumgebungen und undurchsichtige
Softwarestrukturen. Eine grundsatzliche Neu-
entwicklung ist deshalb bei vielen Applikatio-
nen heute opportun. Es ist jedoch kein
leichtes Unterfangen, denn auch die instal-
lierte Hardware-Basis sollte weiterhin unter-
stiitzt werden, um Kosten zu sparen. Man kann
folglich nicht auf der griinen Wiese planen.

Derzeit befinden sich viele Steuerungslosungen,
die in den 90er Jahren z.B. in TurboPascal oder C
entwickelt worden sind, in einer Umbruchphase.
Die damals gdngigen Programmiertechniken sind
weitestgehend iiberholt und nach jahrelangem
Erweitern der Applikationen sind diese jetzt nur
noch mit hohem Aufwand wart- und erweiterbar,
denn unstrukturierte Entwicklungsumgebungen
lassen viele Freiheitsgrade und fiihren so mit
und mit zu Spagetticodes, die zudem auch

noch fehleranfdlliger werden, je mehr an Ihnen
herumgewerkelt wird.

Dieser Umstand ist ein wesentlicher Faktor fiir die
Kostensteigerung bei der Softwareentwicklung.

So versuchte beispielsweise ein Hersteller von
gepulsten Lasern noch einige Zeit, das in die Jahre
gekommenes System mit zum Teil hohem Aufwand
flott zu halten. Aufgrund von blockierenden I/0-
Operationen und fehlender Multitaskingfahigkeit
verbrachte die alte Anwendung jedoch zunehmend
mehr Zeit mit I/0-Operationen und lief fast nur
noch auf voller Systemlast. Selbst der Einsatz von
schnelleren

Prozessoren brachte nur noch marginale Leistungs-
steigerung und die Reaktionszeit des System

wurde mit letztlich mehr als 30 ms zunehmend
inakzeptabel.

Die Verschlechterung des Gesamtsystems, die mit
jeder neuen Programmierung stetig zunahm, zeigte,
dass man sich mit der existierenden Softwareldsung
in einer Sackgasse befand. Deshalb wurde
entschieden, die Steuerungssoftware grundlegend
neu aufzulegen.

Hierbei konnte der Hersteller allerdings
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nicht auf die eigene Entwicklungsmannschaft
bauen, da diese noch keine Erfahrung mit neuen
Entwicklungsumgebungen und Programmiersprachen
hatte. Aus diesem Grund entschied man sich,

einen externen Dienstleister fiir die grundlegende
Softwareprogrammierung einzusetzen.

Heterogene Target-Systeme

Die Wahl viel auf Kontron Applications. Die Tochter

des fiihrenden Herstellers von Embedded Computer
Technology.

Kontron versprach gleich zwei Fliegen mit einer

Klappe zu schlagen: Zum einen ist Kontron Applications
(ehemals Softec) ein klassischer Anbieter von Softwar
eentwicklungsdienstleistungen fiir Embedded Systeme
und zum anderen kann Kontron Applications im Konzern
auf ein umfassendes Potenzial an hardwarenahen
Softwarespezialisten zuriickgreifen, die die reibungslose
Einbindung der neuen Applikation in die bestehende
installierte Basis und fiir neue Systemumgebungen
versprachen.

Und hier lag einer der Knackpunkte im Projekt: Die
installierte Basis bestand aus X86er Hardware mit
MS-DOS die nur 640 KByte RAM nutzen konnte.

Die neue Systemumgebung sollte ein CompactPCI
System werden, das die Leistungsfahigkeit iiblicher
Pentium-Systeme voll nutzt. Gleichzeitig sollten die
vorhandenen OEM-Steckkarten weiter unterstiitzt
werden, auch wenn es zukiinftig neue geben sollte.
Hierbei stand man vor dem Problem, dass diese
keine Interrupts unterstiitzen, sodass hierfiir die
Eingdnge jede Millisekunde gepollt werden miissen.

Bei der neuen Hardware ist dies jedoch nicht mehr
erforderlich. Diese heterogene Hardwareauslegung
zwischen alt und neu fiihrt bei einfachen Analysen
oftmals zum Beschluss, die Softwareentwicklung nur
fiir das neue System auszulegen. Die Einfiihrung
eines komplett neuen Systems ist jedoch mit

hohen Risiken (viele Neuentwicklungen) und hohen
Initialkosten verbunden. Deshalb empfehlen sich
schrittweise Up-grades, die schneller verfiigbar und
weniger riskant sind.
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Einen gangbaren Weg hierfiir bei der Softwareent-
wicklung zu finden hat Kontron Applications letztlich
zum Auftrag verholfen und dem OEM besonders kosten-
giinstig den Weg zu einer neuen und fiir weitere Ent-
wicklungen offenen Systemapplikation gebahnt.

Der fiir die neue Hardware ohne Einschrankung durch-
gefiihrte Spagat zwischen der alten und neuen Hard-
ware wurde durch eine eingefiigte Hardware-Abstrak-
tions-Ebene gemeistert, mit der die Hardware-Treiber
ohne Anderung der Anwendungs-Programmierung er-
setzt werden konnen. In der Version fiir die alten
Target-Systeme wird jetzt beispielsweise ein bindrer
Eingang, mit dem die Laser ein- und ausge-schaltet
werden, als hochprioren Task jede Millisekunde gepollt
und jede Anderung wird an die Kontrollsoftware ge-
meldet.

Sobald die Eingangsschnittstelle jedoch einen
Interrupt unterstiitzt und damit die Prozessorauslas-
tung reduziert, kann auf das Pollen verzichtet werden
und der Interrupt verwendet werden. Hierfiir braucht
nur die Treibersoftware, jedoch nicht die Kontroll-
software geandert werden.

Neun mal schneller

Mit der heutigen Target-Losung ist im Vergleich

zur Vorgdngerversion selbst auf der alten Hardware
die Reaktionszeit etwa neun mal schneller. Die
Statusiiberwachung und Statusausgabe sowie die
Umschaltung des Betriebszustands erfolgt innerhalb
von weniger als drei Millisekunden (vorher >30 ms).
In der neuen Systemumgebung sind auRerdem
weitere Funktionalitdtserweiterungen moglich, ohne
die Performance der bisherigen Funktionalitdaten zu
beeinflussen. Diese Leistungssteigerung war nur mit
preemptiven Echtzeit-Betriebssystemen moglich.
Insofern fielen bei der Betriebssystemauswahl alle
~normalen” Plattformen, aber auch Realtime-Linux
durch. Fiir VxWorks entschied man sich nach einem
Benchmark mit dem Pflichtenheft, da VxWorks mit
Abstand das fiihrende Echtzeitbetriebssystem ist und
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insbesondere durch die komfortablen, grafik-
gestiitzen Debuggingtools iiberzeugt, die die
Time-to-Market und auch die Entwicklungskosten
gegeniiber vergleichbaren Systemen merkbar zum
Nutzen des OEM-Kunden sinken lassen.

Features der Steuerung

Die neue Lasersteuerung wurde so ausgelegt,

dass sie auf allen Produkten des OEM zum Einsatz
kommen kann. Durch einfache Konfigurationen
lassen sich so auch Maschinensteuerungen mo-
dellieren, fiir die es derzeit noch keine OEM-
Produkte gibt. Auch ist die zukiinftige Weiter-
entwicklung der Software fiir Ferndiagnosen und
-parametrierungen sowie Software-updates jederzeit
maglich.

In den Kernfunktionen enthdlt die Steuerung
mehrere unabhdngige Regelprozesse (z.B. fiir
Temperatur und Leistung) und eine mehrstufige
Abschaltung je nach Fehlersituation. Die Protokolle
zu den diversen Steuergeraten konnen dabei mit
Hilfe eines TCL-Interpreters einfach angepasst
werden. Umfangreiche Statusprotokollierungen
versetzen den OEM dariiber hinaus in die Lage,

die Leistung des Lasers und die Lebensdauer der
verwendeten Komponenten zu optimieren. Dies war
friiher nur sehr aufwendig moglich. Heute geschieht
dies durch ein grafisch gestiitztes Userinterface,
was die Time-to-Market weiter beschleunigt.

Eine gemeinsame Sprache fiir interdisziplinare
Teams

Die Entwicklung erfolgte unter Rational Rose
Realtime. Das grafische Kommunikationsmittel
UML war dabei sehr hilfreich, die Kommunikation
zwischen den Physikern des OEM und den Soft-
warespezialisten von Kontron Applications zu
vereinfachen.
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Applikationsvergleich alt neu
Reaktionszeit > 30 ms <3ms
Target Betriebssystem DOS VxWorks

Entwicklungsumgebung

Turbo Pascal

Rational Rose Realtime, C++

Codegenerierung

unstrukturierter Code

Modularer Code
Module kénnen unanhdngig von einander
erweitert werden
Graphisch strukturiert

Differenziertheit

Keine Unterscheidung zwischen
wichtigen und unwichtigen
Aufgaben

mehrere parallele Kontrollprozesse,
Priorisierung von Aufgaben,
bessere Statusanzeige,
mehr Statuslogging

Hardwareunterstiitzung

HW-Leistungsfahigkeit wird nicht
voll genutzt

HW wird voll genutzt

Offenheit fiir weitere

praktisch nicht mehr erweiterbar

mit schnellerer CPU und mehr Hauptspeicher

Entwicklungen erweiterbar.
Hardwareplattform x86-Rechner mit ISA Bus x86-Rechner mit CompactPCI- und ISA-Bus
Slave-CPUs fiir sehr zeitkritische | Slave-CPUs fiir sehr zeitkritische Regelungen
Infrastruktur

Regelungen

wurde durch DSP ersetzt

I/0-Anbdinung

nur langsame I0 iiber ISA-Bus

kritische I0-Karten wurden sofort durch
cPCI-Karten ersetzt. Dadurch schnellere

Kommunikation mit Slave-CPUs

Dariiber hinaus iiberzeugt Rational Rose Realtime auch

durch seine Selbstdokumentations-Funktionen. Dadurch

ist es den Mitarbeitern des OEM in Zukunft maglich, >
Anderungen und Erweiterungen ohne umfangreiche

Einarbeitung an der Applikation vorzunehmen.

>
Ein gewisses Mal} an Einarbeitung ist jedoch immer >
notig, da zur Losung des Problems zuerst das Problem
und in entsprechendem MaR die Software verstanden
werden muss. Innerhalb des Projektes >

bekamen die Mitarbeiter des OEM jedoch tiefe Ein-
blicke in die Arbeitsweise der Softwarespezialisten.

So wurden gemeinsam

die Spezifikation der Funktionalitaten mit UML-
Diagrammen angelegt

die Ablaufe mit Hilfe von hierarchischen
Zustandsautomaten definiert

Strukturdiagramme fiir die Datenfliisse im
System erarbeitet

Nebenldufige funktionale Einheiten erfasst und
priorisiert

sodass das grundlegende Projektmanagement

flir

neue Softwareapplikationen innerhalb des

anderthalb-jahrigen Projekts auch bei den Physikern
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in Fleisch und Blut iibergegangen ist, was weitere sung und Analyse der Problemstellung iiber die

Ent-wicklungsschritte wesentlich erleichtern wird. Auswahl geeigneter Hardwarekomponenten und
Software-Tools bis hin zur Realisierung und Quali-
tatssicherung. Damit bietet sich Kontron als Hard-

Marktposition und Kundenzufriedenheit und Software-Partner fiir OEM an, die sich auf ihre
verbessert Kernkompetenzen konzentrieren wollen.

Durch ein im Verhaltnis zu Gesamtinvestition

kostengiinstiges Redesign der Software schaffte Ein Schwerpunkt von Kontron Applications sind
sich der OEM ein groRes Potenzial zur Steigerung Echtzeitanwendungen. Referenzapplikationen sind
der Kundenzufriedenheit und -bindung. Durch die unter allen gangigen Echtzeitbetriebssystemen und
Neuentwicklung konnte sich der Hersteller auch Linux realisiert worden. Branchenschwerpunkte gibt
gegeniiber dem Wettbewerb wieder deutlicher es dabei nicht, denn die eigentliche Applikation
abheben. Neue Feature-erweiterungen stehen jetzt entwickelt ja der Kunde. Die Funktionalitaten der
auf der Roadmap. Hierbei muss jetzt niemand Software-Applikation drehen sich dabei immer um
mehr ins Schwitzen geraten, ob diese Entwicklung die flexible I/0-Kommunikation, die Datenauswer-
jetzt den Overkill fiir die Software bedeutet. Die tung, die Visualisierung und die Echtzeit-Steuerung
Entwickler des OEM befassen sich heute mehr sowie um Remote Control Prozesse von verteilten
mit Ihren Kernkompetenzen der eigentlichen Devices. Neue Entwicklungen setzen dabei auf
Applikation und kommen so auch schneller zu umfangreiche Webtechnologien auf, die Kontron
neuen Features, die die Wettbewerbs-fahigkeit Applications bereits erfolgreich implementiert hat.

weiter steigern. Insofern zeigt dieses Beispiel
eindeutig, dass OEM die Softwareentwicklung
zum eigenen Vorteil entsprechenden Experten
iiberlassen sollten.

Kontrons Applikations-Entwicklungskompetenz
Kontron Applications bietet als Dienstleistungs-
unternehmen die komplette Abwicklung von
Software-Projekten an. Dies reicht von der Erfas-
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