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Echt echtzeitfahig

Ramon Barth (Abb.), Leiter der Software-Entwicklung bei Beckhoff Automation, erklart, wie Beckhoff Microsoft-Betriebs-
systeme echtzeitfahig macht und verrat im Interview schon neueste Features der kommenden TwinCAT 3.1-Version.

Herr Barth, weshalb nutzt Beckhoff die Betriebssysteme von
Microsoft als TwinCAT-Plattform? Ramon Barth: Bei Entwicklun-
gen in der Steuerungstechnik hat Beckhoff schon immer allgemein
verfiigbare Mainstream-Produkte aus dem IT-Bereich genutzt und
fiir die Automatisierungstechnik angepasst. Zum einen bleiben so
die Projekte bezahlbar und zum anderen kennen sich die meisten
Anwender mit diesen Systemen aus. Es gibt wahrscheinlich kei-
nen Compiler, der intensiver getestet wurde als der Microsoft C++

Compiler. Vielleicht heutzutage noch der GNU++ Compiler, aber
zu Beginn unserer Entwicklung vor mehr als 25 Jahren waren die
Microsoft-Tools am weitesten verbreitet. Aufgrund der Entwick-
lungen, die wir damals — wie heute — am IT-Markt sehen, haben
wir uns entschieden, auf Mainstream-Produkte zu setzen und dort
unsere Erweiterungen und unser Know-how einzubringen, um
dann in Summe sehr performante und preisgiinstige Gesamtsys-
teme liefern zu kénnen.

Wie kam es zur Kooperation zwischen Beckhoff und Mi-
crosoft? 1996 hatten wir ein gréferes Projekt, in das auch Microsoft
involviert war. Microsoft hatte vorgeschlagen, die Umsetzung mit
Windows NT zu machen und angeboten, uns dabei beratend zu
unterstiitzen. Es gab dann ein historisches Treffen der Entwickler
in einem Microsoft-Labor in Paris zur Anpassung unserer Software
an Windows NT. Windows NT konnte damals schon echtzeitfahig
auf Interrupts antworten. Das liegt an der internen Struktur von
NT, die bis heute erhalten ist. Also mussten wir nichts an Windows
NT selbst verandern, um eine Echtzeitfdhigkeit zu erreichen, son-
dern lediglich unsere Echtzeiterweiterung entwickeln. So kam es
zur Kooperation mit Microsoft.

Héatte es Alternativen zu Windows gegeben? Damals gab es
keine Alternativen zu Microsoft; heute ist die Situation eine andere,
z.B. durch Linux. Aber bevor wir noch einmal eine Neuentwick-
lung starten wiirden, miisste uns Linux schon einen echten Vorteil
bieten. Den sehen wir aber derzeit nicht. Erschwerend kommt bei
OpenSource-Systemen noch die Patentproblematik hinzu.

Lauft TwinCAT schon auf Windows 8? Ja, so ist es. TwinCAT
lduft auf allen Windows-Versionen, die von Windows N'T abgelei-
tet wurden, inklusive Windows 8. Fiir die aktuelle Windows 8-Ver-
sion, haben wir allerdings einige Anpassungen an TwinCAT vor-
genommen, um die veranderte Hardware-Welt zu unterstiitzen.
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Wie haben Sie Windows NT echtzeitfadhig gemacht und was
ist das Besondere daran? Windows NT kann echtzeitfihig In-
terrupts verarbeiten und PC-Control ist zeitgesteuert, das heif3t,
wir benutzen einen Timer-Interrupt. Dieser steuert unseren Echt-
zeit-Scheduler, unser TwinCAT. Die Tasks werden vom Schedu-
ler in Echtzeit verwaltet, also zur richtigen Zeit mit der passen-
den Prioritdt umgeschaltet. Das Ganze wird getrieben von einem
zentralen Timer-Interrupt, der in Echtzeit kommt. Der Scheduler
ist so aufgebaut, dass bis zu 64 Tasks geschaltet werden kénnen.
Dariiber hinaus konnen wir die Basiszeit vom Timer verdndern,
um Ressourcen zu sparen. Das heif3t, wenn eine Task iiber 100 us
Zykluszeit benétigt, dann stellen wir einfach das Gesamtsystem
auf 100 us um. Wenn die schnellste Task eine Millisekunde hat,
stellen wir das System darauf ein. Das ist das Grundkonzept - also
im Prinzip ein Timer-Interrupt, der das Ganze antreibt, dann aber
so wie jedes andere Echtzeitbetriebssystem funktioniert.

Das Besondere an unserem Echtzeitbetriebssystem beziehungs-
weise das, was uns von einem ,,normalen“ Echtzeitbetriebssystem
unterscheidet, ist, dass wir mit Timern und zyklisch denken. Wenn
man Echtzeitbetriebssysteme in anderen Embedded-Anwendun-
gen betrachtet, stehen Interrupts und Events im Vordergrund, die
echtzeitfahig verarbeitet werden. Das ist aber nicht das Konzept
von PC-based Control: Das basiert auf einer zentralen, sehr per-
formanten CPU. Dabei werden auch die neuesten Entwicklungen
von Intel unterstiitzt, und je mehr Cores zur Verfiigung stehen,
desto hoher ist die Performance der CPU. In Kombination mit
einem schnellen Feldbus, wie zum Beispiel EtherCAT, automa-
tisieren wir dann eine Maschine. Das Konzept ist recht einfach
und auch deterministisch: So konnen wir genau sagen, wie viel
Bandbreite auf dem Feldbus gebraucht wird, zu welchem Zeit-
punkt die Einginge eingelesen werden und wann sie wieder im
PC verfiigbar sind.

Bringen neue Intel-Prozessoren Unruhe in die Beckhoff-
Entwicklungsabteilung? Nein. Intel-CPUs sind ja auch deshalb
so méchtig, weil sie immer abwartskompatibel bleiben. Das heif3t,
wir kénnen tatsdchlich - natiirlich ohne die neuesten Features der
CPU zu nutzen - den TwinCAT-Programm-Code von 1996 auf
der modernsten Intel-CPU ablaufen lassen. Ein anderer Fall ist
es, wenn Prozessoren iiber eine ganz neue Architektur verfiigen,
wie bei der Multicore-Generation, fiir die auch das Betriebssystem
angepasst werden muss. Fiir gewohnlich sind dann auch die Ver-
waltungsmechanismen geandert worden. Hier miissen wir unsere
Software entsprechend anpassen, oder es gibt noch einmal eine
neue Entwicklung. Die aktuelle Prozessorarchitektur von Intel
heif3t Ivy-Bridge, davor war es Sandy-Bridge. Diese Weiterent-
wicklung brachte eine hohere Rechengeschwindigkeit, weil bei
gleicher Taktfrequenz die Befehle schneller ausgefithrt werden
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und die Technologie insgesamt effizienter ist. Aber das erzeugt in
unserer Entwicklungsabteilung keine Unruhe.

War die Einfithrung der Multi-Core-Technologie der groBte
Entwicklungsschritt? Das kann man so sagen. Wir haben lange
Zeit auf Single-Core-Technologie gesetzt, wie auch Intel selbst. Intels
Marketingstrategie war lange Zeit auf nur einen Core mit immer
hoherer Frequenz ausgerichtet. Das lief sich hardwaretechnisch
und physikalisch allerdings nicht durchhalten. Zu hohe Verlust-
leistung und Leckstrome der damaligen Prozessoren ebneten den
Weg zur modernen Multi-Core-Technologie. Das verlangte von
uns natiirlich eine komplette Neuentwicklung unserer Software-
Architektur, denn ein einzelner Task kann nicht auf zwei Cores
aufgeteilt werden. Da miissen schon vom Compiler her einzelne
Bereiche parallelisiert werden. Das ist heutzutage mit modernen
Compilern moglich, aber das geht zu Lasten der Uberschaubar-
keit und Deterministik: Wenn das System ein Eigenleben entwi-
ckelt, um mit maximaler Performance auf zwei oder mehr Cores
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In unserem Entwicklungslabor testen wir aktuell ein 32-Core-Sys-
tem, das mit einem 64-Bit-Betriebssystem lduft — und das Ganze
in Echtzeit. Da sind anspruchsvolle Software-Module gefragt, um
die gebotene Leistung auszureizen. Unser Hauptaugenmerk liegt
jetzt darauf, Funktionen zu erzeugen, die fir den Anwender greif-
bar sind. Ein Thema ist, eine Sicherheits-SPS in Software zu entwi-
ckeln, die auf einem Core lduft. Aber auch unser eXtended Trans-
port System oder ein Condition-Monitoring-Modul, das sehr re-
chenzeitintensiv ist, konnten auf einem gesonderten Core ablaufen,
ohne den iibrigen Prozessor zu belasten. Wir werden Funktion nach
Funktion erzeugen, um diese hohe Systemperformance sinnvoll zu
nutzen und damit unseren Kunden den eigentlichen Mehrwert zu
liefern. In diesem Zusammenhang ist auch das Thema Zykluszeit
sehr wichtig, weil wir mit Multi-Core-Technologie die Zykluszeit
weiter reduzieren konnen. Fiir den Endkunden heif3t das, dass er
groflere Maschinen mit kiirzeren Zykluszeiten betreiben kann.
Ein weiterer Aspekt ist die Kostenreduzierung des Gesamtsys-
tems: In groflen Anwendungen konnen verteilte Steuerungen in ei-

A (li.) Die Automatisierungssoftware TwinCAT 3.1 integriert zahl-
reiche neue Eigenschaften und Erweiterungen in Engineering und
Runtime.

» (re.) Eingebettet in Microsoft Visual Studio bietet TwinCAT 3 die
Méoglichkeit, neben den Sprachen der IEC 61131 auch C/C++ und
Matlab/Simulink zu nutzen, um Applikationen in Echtzeit zu pro-
grammieren und zu debuggen.

zu laufen, ist es schwierig die Kontrolle dariiber zu behalten, wie
schnell etwas tatsdchlich ablauft. Deswegen haben wir bei der Er-
weiterung von TwinCAT auf Multi-Core den Ansatz verfolgt, dem
Scheduler beizubringen, mit mehreren Cores zu arbeiten und die
Tasks dann, je nach Konfiguration, auf einem bestimmten Core
ablaufen zu lassen.

Welche Maglichkeiten eroffnet Multi-Core lhren Kunden?
Primdr geht es um die hohere Systemperformance. Die Leistungs-
steigerung entsteht, wenn zum Beispiel die Motion-Control-Tasks
von den PLC-Tasks getrennt werden und auf zwei Cores ablaufen.
Die Tasks werden dann physikalisch parallel verarbeitet. Wir haben
die einzelnen Tasks von Anfang an als Module gekapselt, da wir bei
TwinCAT schon immer an das Software-Volumen gedacht haben.
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ner einzigen, sehr performanten Steuerung zusammengefasst wer-
den. Das reduziert Wartungskosten und senkt die TCO.

Welche Neuerungen bietet TwinCAT 3.1? Eines der Keyfeatures
der neuen TwinCAT-Version wird die 64-Bit-Fihigkeit sein. Das
bringt noch einmal eine deutliche Performancesteigerung und er-
laubt zudem die Adressierung von mehr Speicher. Erste Bench-
marks haben ergeben, dass wir, bei gleicher Taktfrequenz, bei der
Berechnung von normalen Instruktionen circa 20 Prozent schneller
sind. Auf der Hannover Messe 2013 werden wir die ersten Bench-
marks zeigen, damit unsere Kunden sehen, was die 64-Bit-Technik
bringt. Die interessanteste Information ist dabei, dass die aktuellen
CPUs alle schon 64-Bit-fahig sind und dass mit einem 64-Bit-Be-
triebssystem, wie Windows 8, das ganze TwinCAT-System durch-
gangig mit 64 Bit arbeitet.

Dartiiber hinaus ist ein wesentlicher Entwicklungsschritt, an dem
wir gegenwirtig arbeiten, die Zykluszeiten noch weiter zu reduzie-
ren. Sprachen wir bis eben noch von 100 ps, testen wir heute schon
Systeme in unserem Labor, die mit 12,5 us arbeiten; und selbst die-
sen Zyklus werden wir noch weiter verringern. - Immer genauer
und immer schneller zu werden, das ist unser Ziel.

Die Fragen stellte Peter Schifer. P www.beckhoff.de





