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) 1(يبـين الشـكل   . Industry Standard Architectureملاءمة مع الحاسب عن طريق منفذ الاتصـال  

  .لاختبار خوارزميات أنظمة القيادة الكهربائية كافةًالمنظومة المصممة مع التجهيزات الأخرى الضرورية 

 أو 2ذ يكفي أن نستعمل معالج بنتيوم إ، في الحاسب المستعمل بنية متطورة أو معالج بسرعات عالية طلا يشتر

لضـمان موضـوع الاتصـال     ISAللحاسب على منفذ  (Mother Board) الأم البطاقةعلى أن تحتوي  3

  .بالمنظومة المقترحة

باعتبار أن جهاز الحاسب الذي يقود النظام الرقمي المصمم يتطلب نظام تشغيل، لذا تم التفكير باستخدام أنظمة 

وقد  التشغيل المفتوحة المصدر والتي تعتبر مجانية على عكس أنظمة التشغيل التي تنتجها شركة مايكروسوفت،

 Real Time Application Interfaceمع بنية   (LINUX/SUSE 10.0)وقع الاختيار على نظام التشغيل

  .RTAI-3.3متوافقة معه 

 :الحلول للتطبيقات الداعمة للزمن الحقيقي كما في  dSPACEتقدم شركة حالياً 

 النظم الصناعية المؤتمتة 

 أبحاث الفضاء 

 تطبيقات التحكم الصناعي 

 )القيادة الكهربائية والتحكم الآلي(البحث العلمي مخابر  

 :ومن مميزات هذه الشركة

 الدعم التقني المتميز  

 دعم منتجاتها لتطبيقات الزمن الحقيقي 

 قوة في معالجة المعطيات 

 مجال واسع من بطاقات الملائمة يتم تزويدها حسب رغبة الجهة البحثية الطالبة 

 )C لغة الـ(برمجة بلغة عالية المستوى 

 سهولة في اختيار، جمع وإظهار المعلومات من خلال الحزمة البرمجية التي تقدمها الشركة 

من خـلال تقـديم مجموعـة مـن الأدوات فـي الــ        Math/Works  مدعوم من قبل شركة الـ 

(Matlab/Simulink) والداعمة لمنتجات الشركة. 

ل القيادة الكهربائية كبطاقة مفـردة أو منظومـة   وتقدم الشركة حلولها البرمجية لمخابر البحث العلمي في مجا

متكاملة مع حاسب مدمج بالإضافة لحزمة من البرمجيات لأغراض القياس وجمع المعلومات كما في الشـكل  

)2.(  

  :dSPACEمشاكل منظومة الـ 

 -كما سنرى لاحقاً–التكلفة المادية الضخمة  
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 واحـدة بعـد  ة لكترونيبما يتضمنه من لوحات أو بطاقات إعرض لأجزاء الكيان الصلب  يتم في الفصل الثاني

 .بعض عناصرها المكونة بتفصـيل كـاف  ل ذكرو التوصيليةعرض مبدأ عملها ومخططاتها  من خلال أخرى

وفحصها من خلال برنـامج مشـترك    البطاقاتوأخيراً سنأتي على ذكر البرامج الضرورية للتخاطب مع هذه 

سـتكون  جميع البرامج التي سيتم ذكرها في هذا العمـل   إن .جميعاً ويقوم بفحصها هذه البطاقاتيجمع عمل 

  .)ج( في الملحق مدرجة

في الفصـل  سيتم ، والعمل في الزمن الحقيقي الكهربائية كفاءة النظام وفعاليته في قيادة المحركات من وللتأكد

في  سنعرض .ةفي نظام الحلقة المفتوح حد الخوارزميات المشهورة في قيادة المحركاتلأتطبيق  إجراءالثالث 

يليه إسقاط هذا المخطط ليجسد  العملي للتنفيذ يالمنهجعمل هذه الخوارزمية يليه المخطط النظري لمبدأ الالبداية 

  .كاف مع شرحٍ تي على النتائج التي تم جمعهاوأخيراً نأ ،ببرنامج يمثل على النظام

وفيه تم عرض ملخص عن النتائج التي تم التوصل  ،فاق مستقبليةآأما الفصل الرابع فيعرض الخاتمة العامة و

  .إليها وذكر النقاط التي لم تدرس في هذا العمل لتكون نقطة بداية لأعمال قادمة

العناصر أرقام وأنواع وأعداد المخططات الكاملة للبطاقات المصممة وكذلك  نعرضآخيراً وفي قسم الملحقات 

 VHSICبرنـامج  (برامج الخاصـة بعمـل المنظومـة كاملـةً     أيضاً قدمنا كل ال. في كل بطاقةالمستخدمة 

Hardware  Description Language الخاص بشريحةDevice  Complex Programmable Logic 

التابعة لخوارزمية أنظمة القيـادة التـي    Cوالبرامج المكتوبة بلغة  Generic Array Logicوبرامج شرائح 

  ).اعتمدت لفحص وتجريب المنظومة المصممة
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  الفصل الأول  .1

  

  حقيقيالزمن في ال تشغيل آنظام لينكس

  

  
  مقدمة .1.1

ن نظام التشغيل الكامل المكـو  بالتسميةويقصد  المصدرمفتوح  حر نظام تشغيل هو Linux) زيةبالإنجلي( كسلين

الكتابة " لينكس/جنو" GNU/LINUX والمكتبات المصاحبة لها، ويفضل البعض إطلاق اسمالنواة والحزم  من

  .[1] فقط" لينكس"من  على النظام ككل بدلاًبالإنكليزية 

ه، وئفي تعديل وتشغيل وتوزيع وتطوير أجزا الحرية بدرجة عالية من لينكسيتمتع  ،بسبب ترخيصه الحر يعـد 

إلى جانب أنظمة أخرى بعضـها   سيونيكويصنف ضمن عائلة  (UNIX) سبيونيكالشبيهة  من الأنظمة لينكس

 .)Solaris( وبعضها حر كـ تجاري

فقد فتح  (General Public License) لرخصة جنو العمومية لكونه خاضعاً لينكسبسبب الحرية التي يوفرها 

وتساهم في تطويره، حتى  العقول المجال للآخرين للتطوير عليه بشكل نجح في التأسيس لنظام تديره ملايين

خدمات العملاقة وأجهزة الهاتف الجوال، وتطورت لما ات تتراوح بينأصبح يعمل على طيف عريض من المنص

بالإضافة إلى ومفتوح المصدر  ، وبسبب كونه حرعليه لتدعم كل لغات العالم تقريباً واجهات المستخدم العاملة

ة تطوره عالية وأعداد مستخدميه تتزايد على مستوى الأجهزة الشخصية النظام، فإن سرع تغيير سلوك سهولة

 . أجهزة المخدماتو

من لينكس يعد وبكونه نظاماً ة،البرمجيات الحر التـي   إذ أن الجهة ،مجانياً بالضرورة كونه نظاماً يعني لا اًحر

حرة في أن تبيع وتحدد سعر  هنفسالوقت  ولكنها في هاالمصدرية ل فرةيالشعن توفير  ةؤولمس ما تطور توزيعه

  .إذا كانت موجهة لغرض معين بناءاً على طلب جهة ما ببنائهاالنسخة التي قامت 

 البرامج المفتوحة المصـدر  إذ قامت العديد من المجموعات بتجميع ،لينكسالتوزيعات لنظام  العديد من تم إنتاج

 البعض مصـطلح إصـدارات   لى أهداف مختلفة، يستعملعلى هيئات مختلفة لتسهيل تركيب النظام وللوصول إ

لكل إصدار . وصولاً إلى المخدماتالمنزلي  بالحاس استخدامها من تتراوح التيللإشارة إلى التوزيعات المختلفة 

 يعـد لجزم بأن إصدار معين هو أفضل من إصدار آخر فبعض التوزيعات ا يمكن مميزات خاصة ولا أو توزيع

 .ل من قبل المستخدمين الجددمفض الأخرى معينة وبعض التوزيعات بلغة المتحدثينقبل  أفضل من
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 لينكسيستطيع فرض نفسه على نظام  فيروس 40نه يوجد فقط حوالي إف، Scott Granneman  [2]إلى استناداً

 لينكسفي  الفيروساتويرى البعض أن قلة  .ويندوزلنظام  فيروسألف  60وهو عدد قليل مقارنة بما يزيد عن 

 .عالمياً النظام انتشارسببه عدم 

 الخامس مـن في  0.02 النسخة ، تبعتها1991 أيلول عامعلى الشبكة بأواسط  0.01 بنسخته لينكسأصدر أول 

  .للاستخدام بأنها قابلة لينكسمن ذات العام والتي وصفها  تشرين الأول

كـان   طبعـاً  .النور تقد رأ 0.10 ت النسخةكان شهر كانون الأولسابيع، وبحلول تبعتها بثلاثة أ 0.03 النسخة

لم يكن له شاشة دخـول  والصلبة،  AT يكن يدعم سوى أقراص فلم. وبشكله المجرد اًلا يزال بسيط لينكسنظام 

متعددة اللغات، أفضل بكثير وكانت تدعم لوحة مفاتيح  0.11كانت النسخة . مباشرة Shell الغلاف بل كان يشغل

 0.96ثـم إلـى    0.95إلى  0.12مباشرة من  النسخةر ترقيم غيتَ. وغيرها EGA و VGA الأقراص المرنة،

  .الانترنتبسرعة، ويتم نشرها على  لينكسواليوم تخرج إصدارات جديدة من 

 أقصـى  من، ولأرقام الإصدارات معنى حيث أن الخانة الأولى 2.6الرقم  لينكس نواة الجيل الحالي منيحمل و

لفترة طويلة وحتـى   2يحمل الرقم  ، وظل2و 1و 0الرئيسي والذي حمل الأرقام  النسخةليسار تشير إلى رقم ا

لجيل، وعندما يتغير هذا الرقم تكون النواة قـد خضـعت لتغييـرات    ا والخانة الثانية تشير إلى .وقتنا الحاضر

 2.5.0 فالنسخةالثانية،  في الخانة زوجياً عدداً الإصدارات المستقرة تحمل دوماً والجدير بالملاحظة أن .جذرية

 أما الخانة الثالثة والرابعة فتشيران إلى .2.6و 2.4بين الجيل  انتقالية تجريبية بحتة، وهي مرحلة نسخةهي  مثلاً

 أو rcX غيرها، وقد يتبع اسم النواة عديلات أقل جذرية، تتمثل في تحسينات على النواة أو إضافة محركات أوت

gitX  أو pre عةرقّم أنها أو موثقةوغير  أنها جديدةة والتجرب تحت ما تزال في إشارة إلى إصدارات.  

  أنظمة الزمن الحقيقي .1.2

ن مهمة لفهم سلوك نظم الزم تعدالتي  التعريفاتلنظم الزمن الحقيقي من عرض سريع لبعض  التطرققبل  بد لا

  .الحقيقي وكيفية عملها

  أساسية فتعاري .1.2.1

  .وهي وحدة التنفيذ الأساسية: المهمة .1

  :خصائص المهمة -

  :لكل مهمة في نظام التشغيل الخواص المهمة التالية

  .عندها تنفيذ المهمة يبدأوهو اللحظة الزمنية التي : زمن البدء 

  .تنفيذ المهمة يكتمل عندهاوهي اللحظة الزمنية التي : Deadline ـالزمن النهائي أو ال 

  .الزمن المستغرق لتنفيذ المهمة :زمن التنفيذ 

  :تصنيف المهام بالنسبة للمصادر المشتركة -

  .لمصادر المشتركةمجموعة المهام وفق لطريقة اتصنف 

  .مشتركة إذا التقت مجموعة من المهام في مصادر: مجموعة مهام مترابطة 
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  .إذا لم يتوفر فيها الشرط السابق :مجموعة مهام مستقلة 

  :كما وتصنف المهام تبعاً للأولويات -

  .التنفيذ خلالوهي أولويات المهام التي لا تتغير : أولويات ستاتيكية 

  .خلال التنفيذوهي أولويات المهام التي يمكن لها أن تتغير  :أولويات ديناميكية 

  :نموذج التنفيذ مقارنة مع المهمة -

  :لنماذج التنفيذ نوعين مختلفين

تنفيذها ويسـند التنفيـذ لمهمـة     خلالوفيها يمكن لمهمة ما أن تقاطع : preemptiveنماذج أولية  

  .أخرى

وفيها لا يمكن لمهمة دخلت حيز التنفيذ أن تقاطع مـا لـم    :non preemptive نماذج غير أولية 

  .عن المعالج هاتتخلى نفس

تنفيذ المهمة والذي يشار  أثناء الاًأو للمصدر الذي يكون فع ةليشير للوحديستخدم  روهو تعبي :المعالج .2

  .CPU المركزيةبوحدة المعالجة  له عادةً

تكون فيه جميع خصائص المهام معروفـة خـلال طـور    وهو النظام الذي :  Staticالنظام الستاتيكي .3

  .التصميم بما فيها زمن البدء بالتنفيذ

بدون  ،وهو النظام الذي بإمكانه تشكيل وتدمير مهام أثناء طور التنفيذ :Dynamic النظام الديناميكي .4

  .معرفة مسبقة

  التحديات الأساسية في نظم الزمن الحقيقي .1.2.2

  .الجدولة ومشاركة المعالج 

  .المصادر مشاركة 

  .معالجة المداخل والاتصالات الخارجية 

1.2.2.1. ولةالجد  
على المجدبـه  المسـموح   قر اللحظة الزمنية لتنفيذ المهمة بحيث لا يتجاوز زمن تنفيذها الزمنول أن يختار وي 

Deadline.  يكون ولإجراء ذلكعلى المول أن يعتمد في عمله على خواص المهام السابقة الذكرجد.  

التنفيذ فهذا يحمل عملية الجدولة مسؤولية إضافية وكذلك لدى التعامـل مـع    خلالإذا كانت عملية الجدولة تتم 

إذا كان إضافة مجموعة من المهام سوف يمنعه مـن إتمـام    ايقرر فيمجدول أن على الم إنهالنظم الديناميكية ف

  .المهمة الحالية

  مشاركة المصادر .1.2.2.2
مجموعة من الموارد فإنها تصبح معتمدة على بعضها وهذا يفرض قيود  معهام عندما تتشارك مجموعة من الم

اسيمحد من مرونة التنفيذ ولا جديدة وي جدول استخدام آليات التزامن ليحمي أجزاء حرجـة  عندما يتطلب من الم

  .من المهام
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  معالجة المداخل والاتصالات الخارجية .1.2.2.3
الزمن الحقيقي وعليه أن يلبيها كعدم التأخير في معالجة طلبـات   فرض على أنظمةغالباً ما تكون هنالك قيود تُ

 ـ ولا ب ،الاتصال وإشارات الدخل الخارجية لهذه القيود من أن تنعكس على عملية جدولة المهـام ولا ب دمـن   د

معالجة طلبات المقاطعة الخارجية وعمليات الاتصال في البنى التحتية للنظام واختيار البروتوكولات المناسـبة  

  .لذلك

  بعض المشاكل في مميزات الزمن الحقيقي .1.2.3

  الذاكرة المحمية .1.2.3.1
فـي بيئـة   ل النظام تكلفة إضافية حمقرار الأنظمة ولكنها وفي الوقت نفسه تُتإنها على درجة من الأهمية في اس

فرغ مع كل عملية التي يجب أن تُ Caches ـوال Context Switchـ الزمن الحقيقي بسبب التكلفة المضافة لل

Context Switch.  

 بيئة النواة أوالعمل في بيئة المستخدم أنماط  .1.2.3.2
ونمط بيئـة  نمط بيئة المستخدم حماية النظام من عمليات المستخدم تضيف حملاً إضافياً لأن عمليات التبديل بين 

  .تضيف قيوداً على الزمن وعلى أداء النظام النواة

  تقسيم الذاكرة لصفحات .1.2.3.3
المقدرة  عدمد ولّوهذا ي ذاكريهتزداد بشكل مضاعف لدى العمل مع صفحات   Context Switch ـإن تكلفة ال

  .بالأزمنة بوءنالتعلى 

  تخصيص الذاكرة الديناميكي .1.2.3.4
صغيرة يضيف  ةذاكرينشئ أجزاء المميزات الحرجة المستخدمة لدى أغلب التطبيقات الحديثة فهي تُ ىحدإوهي 

  .أزمنة غير متوقعة االتعامل معه

  المكتبية تللتطبيقا لينكس .1.3

م وفـق مبـدأ   صـمَّ والم سيـونيك يعتمد في بنيته على نظام تشغيل  لينكسكما هو معروف فإن نظام التشغيل 

وبالتالي مع ازدياد الحمل على المعالج فإن مهام  .ح مبدأ الأولوياترجوي الأمثلالمشاركة الزمنية لتحقيق الأداء 

خبر بها نظام التشغيل بـأن  الحالي لا يحوي أي آلية لي لينكسفنظام  .الزمن الحقيقي سوف تتلقى العبء الأكبر

الأساسـي يعتمـد    لينكسفمجدول  ،ية قيود زمنية موجودة على المهمةشير لأالمهمة هي مهمة زمن حقيقي أو ي

  .التقسيم الزمني مع ترجيح للأولويات

  ةكنظام تطبيقات مكتبي لينكسمشاكل  .1.3.1

أزمنة تنفيذ أكثر مما هو للمهام أو عملية التقسيم الزمني ربما تقدم Time Slice  مبدأ الشرائح الزمنية 

 .وربما لا تلبي المتطلبات في أحيان أخرى نالأحيابعض  مطلوب في
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 مبدأ الأولويات  في الحقيقة إنالمق علىطب خدَّمهام الزمن الحقيقي لا يلأن وجود بعض  ،م بشكل كاف

 النهـائي  والحـد  زمنال بها جاوزتتلدرجة  مامههذه الر من تنفيذ ؤخِّي من غيرها المهام بأولويات أقل

Dead  lines لها المتاح.  

ميزة في أنظمة الزمن  تعدول لا جدنصاف في عملية التقسيم الزمني بين المهام والتي يتمتع بها المالإ 

  .الحقيقي

وبالتالي فإن المؤقت هو الأسلوب الوحيـد   ،آلية موثوقة لإيقاظ المهام في زمن معين لينكسلا يزود  

  .المتاح لضمان إيقاظ المهمة

  .ما دامت استدعاءات النظام الطويلة الأمد تنفذ أيضاً في هذا الحيز ليس لحيز التنفيذ في النواة أسبقية 

مـن  المقاطعات الخارجية يتم تعطيلها في مقاطع مختلفة من النواة لحماية بيانـات نظـام التشـغيل     

 .زمنياً إضافياً للمهام التي تتعامل مع المداخل والمخارج عبئاًف مما يضي ،المقاطعة

  قيقيلتطبيقات الزمن الح لينكس .1.4

 ـللتطبيقات  لينكس التشغيل ليرقى بأداء نظام (RT-Linux)لتطبيقات الزمن الحقيقي  لينكس نظام ورطُ  ةالمكتبي

  .م للمستخدم محاسن نظم التشغيل المكتبيةقدبذلك يو ،اسيةيالحقيقي القأداء أنظمة الزمن إلى 

مـا   تعطىو، جدولة مهام الزمن الحقيقيمسؤول عن زمن حقيقي للنواة  مجدولبإضافة  الأساسيةتتجلى الفكرة  

 .)1-1( كما هو موضح بالشكل تبقى من مهام لينكس أولويات منخفضة

  
  الزمن الحقيقيفي نواة البنية ): 1- 1(شكل ال
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  فلسفة الزمن الحقيقي .1.4.1

بقيود تنفيذ قاسية وأقسـام كبيـرة    Small Light Partsمنها أقسام صغيرة ، برامج الزمن الحقيقي لأقسامم قسَّتُ

  .]3[ والتي تنجز أغلب العمل

ت عادية تحـت  المتبقية كعمليا الأجزاء ولجدقيقي بينما تُول الزمن الحجدالأجزاء الصغيرة من خلال مول جدتُ

  .Non-Blocking Queueو Real Time FIFOصلا من خلال واأن يتلجزأين ل ويمكن .لينكس

التهيئـة  رسل فيها تـابع  والتي يKernel Modules متصلة بالنواة مباشرة  كنماذجل مثّتُ مهام الزمن الحقيقي

init_function() إلى مهمة لجميع المعلومات المتعلقة بامول الزمن الحقيقيجد.  

بذلك على خوارزمية  اًعتمدم ،ام الزمن الحقيقيهمبجدولة   Swappable Scheduler ـل  RT-Linuxيسمح 

(Earliest Dead time First) تأخذ أولويات أدنى ولا تـدخل   لينكستحت  وبالتالي فإن العمليات .أو غيرها

حيز التنفيذ إلا بعد التأكد من خلو مول الزمن الحقيقيجد.  

لينكسستعمل ي مكعمليةعامل تُ لينكسونواة  ،وله الخاص لجدولة المهام الخاصة بهجد مدرجة في مول الزمن جد

عملية مما يعطي وثوقية ومرونة في  ،لحظة ةالحقيقي كغيرها من العمليات وبأولوية متدنية وقابلة للإحباط في أي

  .الجدولة

 Real Timeة لعمليات الزمن الحقيقي تعـالج مـن خـلال إجـراء فرعـي      الذاكرة المطلوبحجرات جميع 

Subsystem  و وظائف استدعاء أوليس هناك عملياتNo Call System، ُـجمع في بلوكـات  وت  ولا  ةذاكري

  .لحل مشكلة التبديل والانتقال بين الصفحات وذلك تعتمد على نظام الصفحات

فإنها تفقد ميـزة الـذاكرة     Kernel Space هنفس عندما تعمل جميع مهام الزمن الحقيقي في حيز ذاكرة النواة

ر الزمن وفِّز ذاكري لآخر وتُت انتقال من حيولكن بالوقت نفسه تسرع من الأداء فلا توجد هناك عمليا المحمية

  .Cache Memory المخفيةذاكرة اللتفريغ اللازم 

  في الزمن الحقيقي لينكسنظام تشغيل  محدودات .1.4.2

  .جميع التطبيقات أن تُقسم لأجزاء يتطلب تنفيذ بعضها في الزمن الحقيقي وأخرى لال لا يمكن 

  .غير مناسب لنظم الزمن الحقيقي الديناميكية في الزمن الحقيقي لينكسنظام تشغيل  ما زال 

  في الزمن الحقيقي لينكستنصيب نظام تشغيل  .1.4.3

يتم اختيـار نـواة    من ثممن تحديد أي نواة زمن حقيقي يراد التعامل معها و بدايةً دلا بRT-Linux للعمل مع 

  .متوافقة معها لينكس

إحداهما نظـام تشـغيل   ، لدخول لنظامي تشغيل ا ةيناإمكعند الإقلاع النواتين تظهر للمبرمج  لتاوبعد تنصيب ك

دمجة مع نواة الـزمن  تشغيل بالنواة الجديدة المالنظام أخرى ليخدم التطبيقات المكتبية بالنواة الأساسية و لينكس

  .التطبيقات المكتبية معاًبعض الحقيقي لخدمة تطبيقات الزمن الحقيقي و
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  كنظام تشغيل يخـدم التطبيقـات المكتبيـة والنـواتين     Suse Linux 10.0في النظام المقترح تم اختيار نسخة 

 RT-Kernel 3.3 وLinux kernel 2.6.15 ]4[.  

مـن الإشـارة    ولكـن لا بـد   ،ادرجة هنا لبساطتهغير مSuse Linux 10.0 إن عملية تنصيب نظام التشغيل 

 Kernelو   GCCمنها بالمترجم  المتعلقةلا سيما لحزم البرمجية خلال هذه المرحلة لضرورة تنصيب بعض ا

Development Packages.  

  :]5[ فيما يلي شرح الأوامر الضرورية لتنصيب نواة الزمن الحقيقي

  :kernel-2.6.15مع نواة   RTAIتنصيب  •

 :المضغوطة واستخراج محتوياتهاالنواة فك ضغط ملفات  .1
#cp /media/cdrom/linux-2.6.15.tar.bz2    /usr/src/ 
#cp /media/cdrom/rtai-3.3.tar.bz2           /usr/src/ 
# cd /usr/src 
tar xvjf linux-2.6.15.tar.bz2 
tar xvjf rtai-3.3.tar.bz2 
rm linux 
ln -s linux-2.6.15 linux 
ln -s rtai-3.3 rtai 

 :ترقيع النواة .2
# cd /usr/src/linux 
# patch -p1 -b < ../rtai/base/arch/i386/patches/hal-linux-2.6.15-i386-1.1-03.patch 

  :usr/src/linux/للمسار  configنسخ ملف  .3
# cp /media/cdrom/ config_20041208.txt  /usr/src/linux/.config 

   .الأساسيةالنواة يعتمد على   config-2.6.13.15اسم الملف 

  :التي تؤثر على أداء النظام خدم الزمن الحقيقي وتعطيل بعض المميزاتعداد النواة الجديدة لتإ .4
# make menuconfig 

5. تأكد من أن: 
    * "Adeos" (Adeos Support -> Adeos Support)     is selected 
    * "Loadable module support -> Module versioning support"  is disabled 
    * "Kernel hacking -> Compile the kernel with frame pointers"  is disabled 
    * "Processor type and features -> Use register arguments"   is disabled  

 :إجراء تنقيح وترجمة للنواة بعد حفظ الإعدادات الجديدة ليتم تطبيقها .6
# make 
# make modules_install  install 

  :وللتأكد انتقل إلى ،في بعض الأحيان بشكل آلي تُنجزالتي  ،لا تحتاج تطبيق الخطوات التاليةربما  .7
Yast  System  Boot loader 

فإن لم يكن ذلـك   ،boot/وتأكد من كونها متصلة بملفاتها في المسار  Adeosوجود نواة جديدة باسم وتأكد من 

 :اتباع الخطوات التاليةمحققاً قم ب
# cd /boot 
# rm initrd 
# ln –s initrd-2.6.15 initrd 
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# rm vmlinuz 
# ln –s vmlinuz-2.6.15 vmlinuz 

 :RTAI أعد الخطوات مع نواة الزمن الحقيقي ،بعد تنقيح وتنصيب النواة الجديدة بنجاح .8
# cd /usr/src/rtai 
# make menuconfig 
# make 
# make install 

من قائمة أنظمة التشغيل  ةالجديدالنواة قلاع الحاسب واختر إأعد  ،دون أخطاءببعد اتمام العملية بنجاح و .9

  . GRUBفي صفحة  المتوفرة

 :لفحص نجاح تنصيب نظام الزمن الحقيقي قم بالإجراء التالي .10
# cd /usr/realtime/testsuite/kern/latency/ 
# ./run 

  .وهنا يجب أن تلاحظ زمن التأخير الأصغري والأعظمي

  التنصيب خلال تصادفحل لبعض المشاكل التي قد  .1.4.4

  :ذ الأمر التالييالتالية أثناء تنف ءخطاحصلت على الأ إذا
usr/realtime/testsuite/kern/latency/run 

 
Error opening /dev/rtf/3 
-or- Error opening /dev/rtf/1 
-or- Error opening /dev/rtf/2 
-or- Error opening /dev/rtf/3 
-or- Error opening /dev/rtf/4 
-or- Error opening /dev/rtf/5 
-or- Error opening /dev/rtf/6 
-or- Error opening /dev/rtf/7 
-or- Error opening /dev/rtf/8 
-or- Error opening /dev/rtf/9 

  

قم بإنشائها من خلال الإجـراء   nodesفإذا لم تتواجد  ،بداخلها  nodesووجود  dev/rtf/ عندها افحص وجود

  :التالي
#!/bin/bash 
mkdir /dev/rtf 
for n in `seq 0 9` 

do 
          f=/dev/rtf/$n 
          mknod -m 666 $f c 150 $n 

done 
تنفيذ الأمر التالي  لدى فترض أن يتم إنشاء العقد بشكل آلييmake install،     ولكن فـي حـال عـدم وجـود  

 /dev/rtf0 to /dev/rtf9 and /dev/rtai_shmعندها نفذ الإجراء التالي:  
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#!/bin/bash 
mknod -m 666 /dev/rtai_shm c 10 254 
for n in `seq 0 9` 

do 
          f=/dev/rtf$n 
          mknod -m 666 $f c 150 $n 

done 
  :وإذا حصلت على الخطأ التالي

RTAI[hal]: ERROR, LOCAL APIC CONFIGURED BUT NOT AVAILABLE/ENABLED 
ــدها دون  ــ  ro lapicعن ــلاع ي ســطر ف ــة الإق ــي مرحل ــر الإضــافية ف ــي صــفحة ،الأوام  أو ف

Yast System Boot Loader ، فعلى سبيل المثال:  
title           RTAI 3.2 kernel 2.6.15 
root            (hd0,0) 
kernel          /boot/vmlinuz-2.6.15-adeos root=/dev/hda1 ro lapic 
 
Save default and boot.   

 تنصيب نظام الزمن الحقيقيأمر واحد ل .1.4.5

 ،والذي يجمع الأوامر السابقة ،RTScriptيمكننا تنفيذ الملف التالي  RTScript/. وهو أمر واحد فقطمن خلال 

  :من القيام بعملية التنصيب بشكل كامل
 
#!/bin/bash 
cp /media/Neu/linux-2.6.15.tar.bz2 /usr/src/ 
cp /media/Neu/rtai-3.3.tar.bz2 /usr/src/ 
cd /usr/src/ 
tar xvjf linux-2.6.15.tar.bz2 
tar xvjf rtai-3.3.tar.bz2 
rm linux 
ln -s linux-2.6.15 linux 
ln -s rtai-3.3 rtai 
cd /usr/src/linux/ 
patch -p1 -b < ../rtai/base/arch/i386/patches/hal-linux-2.6.15-i386-1.1-03.patch 
cp /media/Neu/config_20041208.txt /usr/src/linux/.config 
make menuconfig 
make 
make modules_install install 
cd /boot/ 
rm initrd 
ln -s initrd-2.6.15-adeos initrd 
rm vmlinuz 
ln -s vmlinuz-2.6.15-adeos vmlinuz 
cd /usr/src/rtai/ 
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make menuconfig 
make 
make install 
 
mkdir /dev/rtf 

for n in `seq 0 9` 
do 

          f=/dev/rtf/$n 
          mknod -m 666 $f c 150 $n 

done 
 
mknod -m 666 /dev/rtai_shm c 10 254 
for n in `seq 0 9` 

do 
          f=/dev/rtf$n 
          mknod -m 666 $f c 150 $n 

done 
طبعاً لا بساراتمن الأخذ بعين الاعتبار التغييرات في الم د.  

  :ولتشغيل الملف النصي دون الأمر التالي

./RTScript  وللملف خاصية إمكانية التنفيذبذلك ير دالم لولياتوأوتأكد من أن لك.  
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