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RedHawk Linux 

リアルタイムLinux開発環境
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緊密に結合された対称型マルチプロセッシングシステムとマルチ
コアSBCでは、RedHawk Linuxによって、個々のCPUやコアをロ
ーカルのタイマー、割り込み、デーモン、ボトムハーフと他の
Linuxタスクから保護することができます。RedHawkの包括的な
プロセッサシールド機能は、割り込み応答が保証された非常に
決定的な実行環境を提供します。他のディストリビューションと
は異なり、RedHawkは、コマンドラインとグラフィカルツール
ユーザインターフェイスの両方を備えた、フィールドで実績のあ
る使いやすいシールドAPIを提供します。RedHawkは、プロセッ
サシールドを必要とせず、多数のスレッドの待ち時間を最小限に
抑えるためのオプションPREEMPT_RTスケジューリングもサポー
トしています。

 

RedHawk Linuxでは、カーネル内で複数のプロセスを同時に実行
できます。カーネルは、システムの完全性を維持するため、セマ
フォとスピンロックを使用してキーデータ構造とコードのクリ
ティカルセクションを保護します。
RedHawkカーネルで実行されているプロセスはプリエンプトす
ることができます。つまり、強制的にCPUを放棄することができ
ます。RedHawkカーネルは、優先度の低いプロセスが重要なカー
ネルセクションで動いている場合を除いて、優先度の低いプロセ
スから優先度の高いプロセスに制御を移すことができます。決定
論的な応答を提供するため、カーネルの多くのクリティカルセク
ションがチューニングされ、最適化され、非プリエンプタブル条
件を大幅に短縮しました。これらの変更は、CPUが現在使用中で
あっても、優先度の高いプロセスが外部イベントに即座に応答で
きるようにするための鍵です。

RedHawk Linux概説

  

　

 

 

Red Hat®との互換性 
   

 

完全な開発環境
RedHawk Linuxは、タイムクリティカルなアプリケーションを効率的に
開発するためのツール群を提供しています。 Concurrentの強力な
NightStarアプリケーション開発ツールキットは、マルチスレッド、マル
チコアアプリケーションの非侵入型制御、監視、解析、デバッグのため
の強固なグラフィックインターフェイスを提供します。 NightStarは、
lockless カーネルトレースなどの高度なデバッグ機能を提供します。
GNU C,  C ++, Fortranに加えて、RedHawkも人気のあるIntel C/C ++
コンパイラとFortranコンパイラをサポートしています。

RedHawk Linuxユーザレベルのコマンド、ユーティリティ、およびシス
テム管理は、Red Hat Enterprise LinuxおよびCentOSと完全に互換
性があります。RedHawkは、キーオープンソースパッチとConcurrent
が開発したカーネル拡張機能で、kernel.orgの最新公式版ロングター
ムリリースを提供し、その優れたリアルタイム性能を実現します。
RedHawkユーザライブラリは、他のLinux製品に含まれない付加価値
機能へのアクセスを提供します。

拡張可能なSMPプロセッサシールディング

マルチスレッドとプリエンプション

Concurrent Real-TimeのRedHawk™Linux®は、Intel x86および
ARM64プラットフォーム用のオープンソースLinux OSの業界標
準リアルタイムバージョンです。RedHawk Linuxは、タイムクリティ
カルなハードリアルタイム環境で必要とされる保証されたパフォ
ーマンスを提供します。
RedHawkは、モデリング、シミュレーション、データ収集、産業用制
御、医用画像システムなど幅広く、サーバや組み込みアプリケー
ションに理想的なLinuxソリューションです。RedHawkは、認定さ
れたプラットフォームでユーザレベルのアプリケーションが5マイ
クロ秒未満で外部イベントに応答することを保証します。
RedHawkは、コストを削減し、市場投入までの時間を短縮し、シ
ステムの信頼性を高め、アプリケーション全体的なサービス品質
向上のための開発者向けに設計されているので、現場での実績
があり、現代のオープンソースLinuxテクノロジー、高度なGUIデ
バッグと解析ツール、包括的なマルチコアサポート、受賞歴があ
るカスタマーサービスを提供します。RedHawkは、航空宇宙、防
衛、自動車、製造、医療および金融アプリケーションなどに広く使
用されています。

・フィールドで証明された価値ーパフォーマンスの向上
・認定されたプラットフォームで保証されたイベント応答
・高度なプロセッサシールド機能
・NightStar™非侵入型のデバッグおよび解析ツール
・カスタマイズされたターゲットイメージ

RedHawkは標準のLinuxユーザレベルAPIと完全に互換性があるため、
他のLinuxディストリビューション用に書かれたLinuxアプリケーションは
RedHawk上で変更することなく動作します。
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シングルカーネル環境

 

 

RedHawkは、タイムクリティカルなアプリケーションをフルサポート
するように設計された完全なLinuxディストリビューションです。
RedHawkは、すべてのシステム操作を直接制御する真のシングル
カーネルプログラミング環境を提供します。
複雑なタイムクリティカルアプリケーションでは、リアルタイムタスク
スケジューリングと共に高速ファイルI/O、ネットワークおよびグラフィ
ックを確定的に実行する必要があります。
RedHawkのシングルカーネル設計のみがこれら全機能のデターミ
ニズムと高速性能を保証します。

米国海軍は、イージス武器システム、Naval Undersea Warfare Centerの次世代
魚雷ハードウェア・イン・ザ・ループテストベッド、表面電子兵器改良プログ
ラム、U.S. Coast Guard Deep Water Programを含む数々のプログラムのために、
RedHawk LinuxをそのオープンアーキテクチャOSとして選択しました。

Concurrent の iHawk™ リアルタイムマルチプロセッサでは、
RedHawkは外部イベントに迅速な対応を要するタイムクリティカ
ルアプリケーション用に設計されたマルチファンクションカードであ
るReal-Time Clock &Interrupt Module（RCIM）をサポートしていま
す。8個のプログラマブルタイマと12個の入力および出力外部割り込
みラインが利用可能です。どんな割り込みソースでも、マルチシステ
ムアプリケーションを同期するために他のiHawkに分配できます。

RCIMには、複数のシステム間で共通のタイムベースを提供する高分
解能同期クロックが含まれています。On-the-Wireタイムスタンプに
より、RedHawk は高解像度のNTP同期を提供できます。
RCIMオプションには、外部のタイムソースなしで正確な時間計測を
提供するために、GPS標準時および高安定水晶発振器と同期するた
めのGPSモジュールが含まれています。

Frequency-Based Scheduler

I/O エンハンスメント

 

標準的なLinux NUMAの実装では、リアルタイムプロセスのページが
特定のNUMAノードに対してローカルであることを保証し、他のプロ
セスのページがその同じノードを使用していないことを保証するメカ
ニズムは提供されません。
RedHawkのNUMA最適化機能は、NUMAアーキテクチャ上のリアル
タイムプロセスメモリアクセスのデターミニズムを劇的に改善します。
RedHawkは必要に応じてライブラリや他のモジュールを自動的に複
製し、パフォーマンスを最大化する複数のノードでそれらを同時に保
持することができます。また、RedHawkは各NUMAノードのカーネル
コードと読み取り専用データを複製することで、リアルタイムパフォー
マンスを向上させます。

 

 
 

 Real-Time Clock & Interrupt Moduleのサポート

RedHawkのFrequency-Based Scheduler(FBS)は、周期的な実行
パターンプロセスにおいてユーザが実行できる高解像度タスクスケ
ジューラです。FBSは、オーバーラン検出を伴うメジャーサイクルとマ
イナーサイクルを利用して、複数の調整されたプロセスの定期的な
実行を制御します。パフォーマンスモニタも、スケジュールされた各
実行フレーム中のCPU使用率を表示するためにも提供されます。

Non-Uniform Memory Access (NUMA) の最適化

RedHawk Architect

RedHawkは、Linuxユーザーレベル(UIO)のデバイスドライバをサポ
ートしています。RedHawkのUIO機能は、ほとんどすべてのタイプの
ハードウェア用にユーザ空間ドライバを開発するためにユーザコー
ドと共に使用できるカーネルドライバスタブを提供します。
RedHawkには、Concurrentのリアルタイムパフォーマンスに特に最
適化されている最新のNVIDIA®グラフィックスとGPUドライバも含ま
れています。強化されたドライバにより、アプリケーションは画像レン
ダリングとCUDA GPU計算中に最大限のデターミニズムを達成でき
ます。

RedHawk Linux内部のセマフォは、アプリケーションの複数の
スレッドがオペレーティングシステムのリソースと競合してい
る時の優先順位の逆転を防止するための優先継承もサポートし
ています。

RedHawk Architectは使いやすいGUIを備えた強力なツールで、開
発者は、LinuxおよびアプリケーションモジュールをRedHawkターゲ
ットイメージに含めることができます。特に組み込みアプリケーション
向けに設計されているので、ユーザは多くの異なるパッケージグルー
プから必要な数のパッケージを必要な数だけ選択することができます。
Architectは、1GB未満のフラッシュサイズを使用したディスクレス運
用のためにファイルシステムをカスタマイズして最小化することがで
きます。
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RedHawk Architectでカスタマイズされたターゲットイメージを構築

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

RedHawkの特徴
・x86とARM64システム用のリアルタイムLinux OS
・現場で実績のある付加価値パフォーマンス
　ー認定されたプラットフォームで5秒未満のイベント応答を保証
　ー高度なシールド機能
　　・プロセッサ、割り込み、ローカルタイマ
　　・使いやすいシールドAPIとGUI
　ーNUMAのパフォーマンスの最適化
　ーユーザレベルI/O
　ー周波数ベースのスケジューリング
　ーロックレスカーネルトレース
　ー最適化されたグラフィックスとCUDA® I/O
　ーインテル®Phi™コプロセッサMICプログラミングのサポート
　ークラスタ管理
　ープリエンプティブ、マルチスレッド、リエントラントカーネル
　ー優先継承
　ーユーザレベルのプリエンプション制御
　ーポスト/ウェイトサービス
　ー最小のディスパッチ待ち時間
　ー動的および静的負荷分散
　ーSE Linuxセキュリティ
　ーQEMU/KVM付き仮想ターゲット
　ーオプションのPREEMPT_RTリアルタイムスケジューリング

・全てのLinuxニーズに対するシングルベンダーのサポート
　ーソフトウェアメンテナンスサービス
　ー電話サポート、オンラインアップデート、リリース
　ーカスタムI/Oドライバ開発
　ーアプリケーションのリホスティング
　ーコンサルティングサービス

・RedHawk Architect™ GUI設定ツール
　ーご希望のユーザパッケージとモジュールを選択
　ーターゲット固有のカーネルを選択
　ー完全なルートファイルシステムを設計
　ーファイルシステムイメージをフラッシュ
　ー必要に応じてイメージを再構成

・業界標準
　ーLinux標準ベース(LSB)
　ーPOSIX 1003.13プロファイル54
　ーPOSIX 1003.1 リアルタイムおよびスレッド
　ーRHEL /CentOS®とUbuntuの互換性
　ーEclipse IDEの相互運用性

Architectのクラスター・マネージャー・ソフトウェアを使用すると、ユ
ーザはシステムを高度に統合された高性能コンピューティング・クラ
スターとしてインストールおよび構成できます。Architectには、ネット
ワークPXEのインストール、および同じバージョンのRedHawkを使用
した複数ノードのネットワークPXEディスクレスブートのためのメカニ
ズムが含まれています。
Architectは、実際のRPMパッケージのインストールを実行するため
に、ユーザが定義した構成ファイルを作成して処理します。そのツール
は、選択された機能に応じて、必要なRedHawk, NightStar および
Linuxのユーザランドメディアを挿入するようにユーザを促します。
RedHawk Architectは、RedHawkカーネル自体のカスタマイズを可
能にし、CPUボードの不揮発性メモリ、DVDまたはUSBフラッシュに
RedHawkとユーザのアプリケーションイメージを焼きつけるための
flashingツールを提供します。
Architectは、QEMU / KVMで使用するための仮想ターゲットイメージ
を構築することもできます。これにより、物理的なターゲットシステムな
しで組み込みイメージをテストすることができます。
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NightStarツールによってテスト時間と開発コストを削減することができます。

NightStarアプリケーション開発ツール
ConcurrentのNightStarは、タイムクリティカルCPUおよびGPUア
プリケーションを開発するための強力で統合されたツールセット
です。
NightStarツールは、侵入を最小限に抑えて実行されるため、アプ
リケーションの実行動作とデターミニズムが保持されます。ユーザ
は、リアルタイムでアプリケーションを迅速かつ簡単にデバッグ、監
視、スケジュール、分析、チューニングすることができます。NightStar 
GUIベースのツールは、テスト時間を短縮し、生産性を高め、開発
コストを削減します。タイムクリティカルアプリケーションには、複数
のプロセッサやコアの複雑さ、マルチタスク相互作用、マルチスレッ
ドを処理できるデバッグツールが必要です。NightStarの高度な機
能により、システム構築者は難しい問題をすばやく解決することが
可能です。

リティカルなプロセスを同時にデバッグできます。NightViewを使
用すると、プログラマはプログラムの実行を変更したり、プログラム
を停止も中断もせずにデータを変更、または表示できます。ヒット
数や無視回数などのイベントポイント条件は、アプリケーションに
直接パッチされ、完全なアプリケーション速度で実行されます。
NightViewには、ヒープメモリリークの検出と排除に役立つインタ
ラクティブなメモリデバッガが含まれています。

は、ソースレベルのデバッガで、複数のタイムクNightView™

NightTrace™ は、アプリケーション、RedHawkカーネル、および
それらの相互作用の動的動作を表示および分析するイベントアナ
ライザです。NightTraceは、複数のCPUとGPUで同時に実行される
複数のプロセスからのイベントを記録できます。NightTraceは、ユ
ーザ定義のアプリケーションイベントをカーネルイベントと組み合
わせて、システム全体の同期表示を提供することもできます。複数の
コアが同時にトレースポイントを記録する時、RedHawkのロックレ
スカーネルトレースは全ての競合を排除します。
NightTraceを使用すると、ユーザはイベントをズーム、検索、フィル
タ、分析できます。トレース分析は、実行中または実行後に行うこと
ができます。NightTraceの強力なアプリケーションIllminationの
GUIにより、プログラマは自動的にCPUおよびGPUアプリケーション
の関数呼び出しをトレースし、渡されたパラメータと戻されたパラメ
ータの値を調べることができます。ファンクションコールトレースは完
全にカスタマイズ可能で、glibcアクティビティの完全なビューを提供
できます。

＠2017 Concurrent Real-Time, Inc. 情報は予告なしに変更されることがあります。Concurrent Real-Timeとそのロゴは、Concurrentの登録商標です。すべての
Concurrent製品名はConcurrentの商標または登録商標であり、他のすべての製品名はそれぞれの所有者の商標または登録商標です。Linuxの登録商標は、世
界的基準でマークの所有者であるLinus Torvaldsの独占ライセンシーであるLinux Mark Instituteのサブライセンスに基づいて使用されています。無断複写・転
載を禁じます。

NightSim™

NightTune™

 

 

NightProbe™
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は、予測可能で周期的なプロセス実行を必要とする、
タイムクリティカルアプリケーションをスケジュールするためのツー
ルです。シミュレーションアプリケーションに最適なNightSimは、開
発者が複数の調整済みプロセス、優先順位、スケジューリングポリ
シー、CPU割り当ての実行を動的に調整できるようにします。ユーザ
は、周期実行時間、最大値、最小値を表示し、プロセスが割り当てら
れたフレームをオーバーランすると実行を一時停止することによっ
て、アプリケーションのパフォーマンスを監視できます。

は、プログラム、共有メモリセグメント、メモリマ
ップされたファイル、およびPCIデバイスを含む複数の独立したア
プリケーションリソースからのデータ値の監視、変更、および記録
のためのツールです。NightProbeは、デバッグ、解析、プロトタイ
プ作成、フォルトインジェクション、またはプロダクション環境での
プログラム入出力用のGUIコントロールパネルの開発に使用でき
ます。

は、アプリケーションとシステムのパフォーマンス
を監視およびチューニングするためのGUIです。ユーザは、ユーザ
アプリケーションの優先度、スケジューリングポリシー、CPU割り当
て、CPUおよびGPUの使用状況を監視できます。NightTuneもシス
テムのCPU使用率、コンテキストスイッチ、割り込み、メモリ使用率、
ディスクおよびネットワークアクティビティを監視します。
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