
OSEK/VDX ist ein
präemptives Multitas-
king-Echtzeitbetriebs-

system. Die Spezifikation
wurde aus den Anforderun-
gen an Steuergeräte im Kraft-
fahrzeug hergeleitet. Sie lässt
sich aber auch auf viele an-
dere Anwendungsbereiche
übertragen, bei denen ähn-
liche Anforderungen gelten:
■ Schnelle Reaktionszeiten,

d.h. minimale Rechnerbe-
lastung durch das Be-
triebssystem

■ Verwendung nur des in-
ternen RAM

■ Sehr kleiner ROM-Bedarf
Diese Anforderungen erfüllt
ein Konzept mit den folgen-
den Eigenschaften:
■ Beschränkung auf die not-

wendigen Grundfunktio-
nen

■ Skalierbarkeit, d.h. nicht
verwendete Funktionen
können weggelassen wer-
den

■ Statisches Verhalten
■ Offener Betriebssystem-

standard

Prioritäten, Prozesse
und Interrupts

Das wichtigste Element ei-
nes OSEK/VDX-Betriebssys-
tems ist der »Task«, womit
die einzelnen  Anwendungs-
prozesse bezeichnet wer-
den. Diese Tasks haben defi-
nierte Eigenschaften wie z.B.
eine Priorität oder die Unter-
brechbarkeit (Preemptive-
ness), welche getrennt für
jede einzelne Task einge-
stellt werden kann. Selbst-
verständlich ist auch die Ein-
richtung von Interruptser-
vice-Routinen (ISRs) mög-
lich, wobei man wählen
kann, ob die Verwendung
von Betriebssystemdiensten
innerhalb der ISR möglich
sein soll.
Die einzelnen Teilprozesse
lassen sich durch die Ele-
mente »Event« oder »Res-
source« synchronisieren. Ein
Event ist ein binäres Signal,
mit dem sehr elegant der
Ablauf einer Task gesteuert
werden kann. In OSEK/VDX

kann eine Task
mehrere verschie-
dene Events emp-
fangen und un-
terscheiden.
Die »Ressource«
regelt den Zugriff
mehrerer Task auf
eine gemeinsam
genutzte Kompo-
nente wie z.B. ein
Datenarray. Sie
kann mit einer Se-
maphore vergli-
chen werden,
geht aber im
Funktionsumfang
darüber hinaus.
So sind Deadlocks
und Prioritätsum-
kehr bei der
OSEK/VDX-»Ressource« aus-
geschlossen. Anstelle des
Datenaustausches über eine
globale Speicherzelle bietet
OSEK/VDX einen Daten-
übertragungs-Mechanismus
im Betriebssystem, genannt
»Message«. Hiermit lassen
sich Daten in gepufferter
oder einfacher Form an
mehrere Empfänger weiter-
leiten.

Eingebaute
Alarmanlage

Ein weiteres wichtiges Ele-
ment sind die Alarme. Bei Er-
reichen eines Sollwertes in
einem Referenzzähler wird
eine Task aktiviert. Dies kann
durch einen expliziten Start
oder das Versenden eines
Events geschehen. Der
wichtigste Anwendungsfall
für Alarme ist das Erzeugen
von einzelnen oder zykli-
schen Zeitintervallen.

Die einzelnen Systemkom-
ponenten besitzen Eigen-
schaften, welche sich an die
Anforderungen der jeweili-
gen Anwendung anpassen
lassen. Diese liegen zum Teil
statisch fest, andere ändern
sich während der Laufzeit.
Als Beispiel sei eine blin-
kende LED angeführt. Die
Betriebssystem-Elemente
benötigen eine Task zum
Setzen des Portpins und ei-
nen Alarm als Zeitgeber. Da
die Blinkfrequenz variieren
kann, wird das Zeitintervall
im Anwendungsprogramm
über einen Betriebssystem-
dienst dynamisch gesetzt.
Die Task, welche nach Ab-
lauf des Intervalls starten
soll, weist man hingegen
dem Alarm noch vor dem
Compilieren als feste Eigen-
schaft zu.
Diese statische Zuordnung
vereinfacht die Verwaltungs-
abläufe im Betriebssystem

erheblich.
Die Hersteller von
OSEK/VDX-Be-
triebssystemen
bieten grafische
Oberflächen, mit
denen der Ent-
wickler derartige
Konfigurationen
komfortabel und
eigenständig vor-
nehmen kann.
Eine Eigenschaft
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In der Automobilindustrie ist das Multi-
tasking-Betriebssystem OSEK/VDX weit ver-
breitet. Obwohl es als kleines und schlankes
System konzipiert ist, wird es durchaus für
komplexe Aufgaben eingesetzt. Dabei arbei-
ten häufig verschiedene Teams an der Soft-
wareerstellung eines Projekts. Die Koordina-
tion der Betriebssystemkonfiguration erweist
sich dabei als Problem. Deshalb wird hier ein
Verfahren vorgestellt, welches die parallele
Implementierung von Teillösungen erlaubt
und die Integration zum Gesamtprojekt
erleichtert.
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OSEK/VDX zuständig

Bild 1 Eine Anwendung – mehrere Soft-
waremodule

Bild 2: Die Elemente von OSEK/VDX



von OSEK/VDX ist es, dass
die Konfiguration für das ge-
samte Projekt in einem stan-
dardisierten Format abge-
legt wird.
Diese Konfigurationsdatei ist
die Grundlage für die Gene-
rierung der Betriebssystem-
Elemente. Eine solche Datei
enthält die eingerichteten
Systemelemente zusammen
mit ihren Attributen. Diese
Datenbeschreibung ge-
schieht in einem standardi-
sierten Format, der »OSEK
Implementation Language«,
kurz OIL genannt. Es handelt
sich dabei um einen im Klar-
text lesbaren ASCII-Code.
Die standardisierte Ablage
gewährleistet eine Portier-
barkeit im Falle eines Prozes-
sorwechsels. Lediglich die
hardwarespezifischen Defi-
nitionen sind in solch einem
Fall anzupassen.

Betriebssystem im
Teameinsatz

Wie bereits erwähnt, ist für
jedes Projekt eine Konfigura-
tionsdatei notwendig. Diese
wird sinnvollerweise zentral
verwaltet und gepflegt.
Solch ein Verfahren ent-
spricht aber nicht der Ar-
beitsweise bei der Steuer-
geräte-Entwicklung. Hier ar-
beiten häufig größere
Entwicklergruppen, welche
Module in getrennten
Teams erstellen. Dieser Ar-
beitsweise sollte die Verwal-
tung der Konfigurationsda-
teien entsprechen, um ein
unabhängiges Arbeiten zu
ermöglichen.
Zum einen sind geringfü-
gige Anpassungen bei einer
zentralen Verwaltung um-
ständlich, außerdem gibt es
bei Tests von Teilsystemen
Schwierigkeiten, da die Kon-

figurationsdatei Systemele-
mente definiert, welche in
diesen Modulen nicht ent-
halten sind. Fehlermeldun-
gen des Compilers sind
dann das Resultat.
Ein anderer Ansatz ist der
Entwicklungsablauf mit de-
zentraler Konfiguration. Hier
erstellt jede Arbeitsgruppe
eine eigene Konfigurations-
datei, welche nur die Be-
triebssystemelemente des
jeweiligen Moduls berück-
sichtigt. Im Rahmen der
Softwareintegration werden
diese Teilkonfigurationen
zur OIL-Datei des Gesamt-
projekts zusammengefasst.
Dies entspricht eher dem Ar-
beitsfluss und erlaubt das
Zusammenstellen von An-
wendungen aus vorhande-
nen Softwaremodulen.

Arbeiten mit verschie-
denen Modulen

Um die Übersicht zu behal-
ten und auch um die Teil-
konfigurationen gezielt er-
stellen und einbinden zu
können, wird ein neues At-
tribut für die Betriebssys-
temelemente eingeführt:
das Attribut »Component«.

Dabei ist zu bedenken, dass
es sich um eine gemäß der
OSEK/VDX-Spezifikation
zulässige aber nicht stan-
dardmäßige Erweiterung
handelt. Das Attribut »Com-
ponent« lässt sich über das
mit dem Betriebssystem mit-
gelieferte Konfigurations-
werkzeug hinzufügen und
auch wieder entfernen. So-
mit ist die Portabilität zu an-
deren OSEK/VDX-Betriebs-
systemen jederzeit gegeben.
Richtet man neue Betriebs-
systemelemente ein, z.B.
eine weitere Task, so setzt
man für diese zusätzlich das
Attribut »Component«. Der
Anwender wählt den Attri-
butwert, d.h. den Modulna-
men, aus einer vorher von
ihm erstellten Liste aus. Da-
mit ist eine einheitliche Na-
mensgebung gewährleistet.
Die resultierende OIL-Datei
wird abschließend unter
dem Modulnamen abge-
speichert.

Quer verknüpft

Es kann durchaus vorkom-
men, dass in einem Modul
Systemelemente definiert
sind, welche mit Elementen

in anderen Modulen ver-
knüpft sind.
In Bild 3 wird z.B. in Modul
A eine Message definiert, die
einer Task geschickt werden
soll, welche in Modul B kon-
figuriert ist. Dies lässt sich
durchaus in einem Arbeits-
gang erstellen.
Man muss lediglich für die
Message das Attribut »Mo-
dul A« und für die Task das
Attribut »Modul B« wählen.
Über eine Exportfunktion
lassen sich die beiden Ele-
mente getrennt in modul-
spezifischen Konfigurations-
dateien ablegen.
Die doppelte Konfiguration
der Elemente, wie sie in Bild 3
dargestellt ist, ist nicht not-
wendig.
Es ist lediglich wichtig zu
wissen, dass das unabhän-
gige Entwickeln einzelner
Module möglich ist.

Softwareentwicklung
in der Praxis

Mit dem Komponentenma-
nagement von Vector Infor-
matik lässt sich ein
OSEK/VDX-konformes Be-
triebssystem auf einfache
Weise bei der Softwareent-
wicklung in getrennten
Teams nutzen.
Die Implementierung von
Modulen und ihre Integra-
tion zu Gesamtanwendun-
gen wird durch das Kom-
pontenenmanagement ein-
facher und entspricht besser
dem realen Entwicklungsab-
lauf, der ja nur in den selten-
sten Fällen monolithisch ge-
schieht. Modulare Pro-
gramme werden eben auch
modular entwickelt. (mc)
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Bild 3 Beispiel für das Arbeiten mit dem Komponenten-
management


