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Alap beagyazott szoftver architekturak I.

= Round-Robin
[olo}

void main(void)
{

while(1)

{

if ( Device 1 needs service )

{

/I Handle Device 1 and its data

}

if ( Device 2 needs service )

{

/I Handle Device 2 and its data

}

if ( Device 3 needs service )

{

/I Handle Device 3 and its data

}

- Meéréstechnika és
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Alap beagyazott szoftver architekturak Il.

= Round-Robin

o Nagyon egyszeru
o Nincs interrupt, a fociklus végzi az ,uitemezést”
o Nincs kozos er6forras probléma

o Worst case valaszid6 = a job-ok 6ssz valaszideje
o A Worst Case valaszidé linearisan né a job-ok szamaval
o A valaszidének rendkivil nagy a jitter-e

o Ha gyors valasz kell, akkor annak a kiszolgalasi pontjait
meg lehet tobbsz6rozni, de ez rontja az egész rendszer
valaszidejét

o Egy Uj job felboritja az eddigi id6zitést

- Méréstechnika és
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Alap beagyazott szoftver architekturak Ill.

= Megszakitasokkal kiegészitett Round-Robin

BOOL Device1_flag = 0;
BOOL Device2_flag = 0;
BOOL Device3_flag = 0;

void interrupt vDevice1(void)

{

/I Handle Device 1 time critical part
Device1_flag = 1;
}

void interrupt vDevice2(void)

{

/I Handle Device 2 time critical part
Device1_flag = 2;
}

void interrupt vDevice3(void)

{

/I Handle Device 3 time critical part
Device3_flag = 1;

}

void main(void)
{ while(1)
{ if ( Device1_flag )
{ /I Handle Device 1 and its data
ifi(DeviceZ_fIag )

/[ Handle Device 2 and its data

}
if (Device3_flag )

{
/[ Handle Device 3 and its data
}

© BME-MIT 2024
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Alap beagyazott szoftver architekturak IV.

" Megszakitasokkal kiegészitett Round-Robin
o Picit jobban kezeli az id6kritikus részeket

o Jelentkezhet az osztott valtozo probléma az IT és a
féprogram kozott

o Esetleg a flag-ek helyett hasznalhaté szamlald is

o Worst case valaszidd = a job-ok 6ssz valaszideje + IT
o A Worst Case valaszidd linearisan n6 a job-ok szamaval
o A valaszidonek rendkivul nagy a jitter-e

o Ha gyors valasz kell, akkor annak a kiszolgalasi pontjait
meg lehet tobbsz6rdzni, de ez rontja az egész rendszer
valaszidejét

o Egy Uj job felboritja az eddigi id6zitést

- Méréstechnika és
i © BME-MIT 2024 Informaciés Rendszerek 5.
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Lehetséges problémak |.: osztott valtozok

= Nem atomikus modon kezelt valtozok f6programban és interruptban
torténd hasznalata problémahoz vezethet.

Foprogram Interrupt

: : external unsigned short adc_value;
unsigned short adc_value,display; - ’
) LNTERRUPT(SIG_ADC )
{ : .

: : /Il Az AD kiolvasasa

while(1) { display = adc_value } adc_value = read_adc():
} — —_ )
}

adc_value értéke display ertéke
Elkezd6dik a display = adc_value

(nem egy asm utasitas) MSB
ADC IT megszakitja a féprogramot a

két érték masolasa kozben MSB

Befejez6dik a display = adc_value
(nem egy asm utasitas)

Time

- Meéréstechnika és
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Problémak Il.: fUggvény ujrahivatosag

= Az el6z0 eset kiterjesztése és egyik leggyakoribb
megjelenési formaja.

= QOlyan figgvények nem hasznalhatoak interrupt-bol
és féprogrambol is egyszerre, amelyek globalis
valtozdkat, static kulcsszéval ellatott valtozokat vagy
kbz0s erdforrast hasznalnak

= A fordito altalaban figyelmeztet erre

- Mérestechnika és
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Alap beagyazott szoftver architekturak V.

= Flggvénysor alapu nem preemptiv Gtemezés

void interrupt vDevice1(void)

{

I/l Handle Device 1 time critical part
/I Put Device1_func to call queue

}

void interrupt vDevice2(void)

{
I/l Handle Device 2 time critical part
I/ Put Device2_func to call queue

}

void interrupt vDevice3(void)

{

// Handle Device 3 time critical part
/| Put Device3 func to call queue

}

void main(void)
{
while(1)
{
while(Function queue not empty)
/I Call first from queue

}
}

void Device1_func (void)
{ I/l Handle Device 1 }

void Device2_func (void)
{ Il Handle Device 2 }

void Device3 func (void)
{ I/l Handle Device 3 }

© BME-MIT 2024
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Alap beagyazott szoftver architekturak VI.

= Flggvénysor alapu nem preemptiv Gtemezés

>
D1
start
<
D1 Az IT futas késszé teszi a magas
end prioritasu taszkot

- Meéréstechnika és
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Alap beagyazott szoftver architekturak VIlI.

= Flggvénysor alapu nem preemptiv Gtemezés
o Képes a prioritasok kezelésére.

o Jelentkezhet az osztott valtozo probléma az IT és a
féprogram kozott.

o Worst case valaszid6 = a leghosszabb job valaszideje + IT

o A Worst Case valaszidé nem né linearisan a job-ok
szamaval.

o Avalaszidé jitter joval kézbenntarthatobb
o Egy uj job nem boritja fel az eddigi idOzitést

- Mérestechnika és
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= Real Time OS, preem

otiv Utemezeés

void interrupt vDevice1(void)

{
I/ Handle Device 1 time critical part
Il Set signal to Device1_task

}

void interrupt vDevice2(void)

{
I/l Handle Device 2 time critical part
Il Set signal to Device2_task

}

void interrupt vDevice3(void)

{

// Handle Device 3 time critical part
Il Set signal to Device3_task

}

void Device1 task (void)

{

Il Wait for signal to Device1_task
/I Handle Device 1

}

void Device2_task (void)

{

Il Wait for signal to Device2_task
/I Handle Device 2

}

void Device3 task (void)

{

Il Wait for signal to Device3_task
/I Handle Device 3

}

© BME-MIT 2024
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Alap beagyazott szoftver architekturak IX.

= Real Time OS, preemptiv itemezés

Prioritas

>

D1
start

>

Az IT futas késszé teszi a magas
prioritasu taszkot

- Meéréstechnika és
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Alap beagyazott szoftver architekturak X.

= Real Time OS, preemptiv Utemezés
o Er8sen prioritasos

o Jelentkezhet az osztott valtozo probléma az IT és a
féprogram kozott, valamint az egyes task-ok kozott is.

o Worst case valaszid6 = a task valtasi ido + IT

o A Worst Case valaszidé nem ndé az uj job —ok
hozzaadasaval

o A valaszidd jitter nagyon alacsony a magas prioritasu
szalakra

o Jelent6s kod overhead

- Mérestechnika és
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Tanszék




A Task-ok felépitése és a taszkvaltas

TASK1 TASK?2 TASK3

Stack Stack Stack

Memoria

CPU
regiszterek

Stack P

- Meéréstechnika és
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Beagyazott OS-ek és a normal OS-ek kozotti

kUlonbségek

~ootprint
Konfiguralhatdsag

Real-time viselkedés

Nem az OS inditja az alkalmazast, hanem
az alkalmazas az OS-t

Nincs memoria védelem

- Meéréstechnika és
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Beagyazott operacios rendszerek piackép

= Miert kell nekiink OS-ekkel foglalkozni
o Beagyazott OS-ek elterjedtsége
o Milyen RTOS-ek léteznek a piacon

o Beagyazott OS és a normal OS-ek kozotti
kilonbség

o Csoportositas
o Statisztikak

- Meéréstechnika és
© BME-MIT 2024 Informacios Rendszerek 16.
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Miért fontos az operacios rendszer és egyeb szoftver tool-ok

" Project er6forras allokacio (tobb mint 5 éve valtozatlan)

Software

Hardware 61%

39%

- Meéréstechnika és
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A beagyazott OS-ek elterjedtsége

= Jelen (2023-as) arany 74% hasznal OS-t

81% of those not using
OS/RTOSes, said the main
reason for NOT using is simply

70 that they are not needed.

80 |

60
50
40
30
20

10

Yes No

22019 (N = 613) 2017 (N=818) m2015(N=1,125) ®=2014 (N=1,493) m2013 (N = 2,082)
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Miért nem hasznalnak RTOS-t

Current solution works fine

Want to avoid reliance on commercial supplier

Commercial alternatives are too expensive

Security concerns with commercial alternatives

Too much trouble to learn to use commercial alternative
Safety concerns with commercial alternatives

Commercial alternatives use too much memory
Incompatible with existing software, applications, or drivers
Commercial alternatives lack an important feature | need
No need for real-time

No need for multithreading or multitasking

BME-MIT 2024

58%
42%
38%
18%
16%
14%
13%
12%
11%
L0% Multiple responses allowed
9% Other=6% _.
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Milyen OS-t hasznaltak az elmult években?

= A tendencia folytatodik
My current embedded
project uses:

42%

Open-source OS/RTOS,

; : 41%
without commercial support

ll

39%
24%
Commercial OS/RTOS 30%
35%
19%
Internally developed or in- 17%
house OS/RTOS
15%
16%

2019 (N = 393)
Commercial distribution of an

open-source OS/RTOS

12%

-

2017 (N = 539)

11%
w2015 (N = 804)

...... SME-MIT 2024

h =
My next embedded
project will likely use:
49%
Open-source OS/RTOS
; 3 43%
without commercial support
41%
24%
Commercial OS/RTOS 28%
32%
13%
Internally developed or in- -
house OS/RTOS
10%
14% W 2019 (N = 474)
Commercial distribution of -
open-source OS/RTOS 2017 [N = 647)
17% B 2015 (N = 954)
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Milyen OS-t hasznaltak az elmult években?

Embedded Linux

FreeRTOS

Ubuntu

Debian (Linux)

Android

In-house/custom

Keil (RTX)

Express Logic (ThreadX)

Texas Instruments RTOS

Red Hat (IX Lunix)

QNX (QNX)

AnalogDevices (VDK)

ECos

Microsoft (Windows 7 Compact or earlier)
Freescale MQX

Micrium (uC/OS-Il)

Texas Instruments (DSP/BIOS)
Wind River (VxWaorks)

Micrium (uC/os-1ll) [l 4%

Bc

- Meéréstechnika és
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0S-Il

‘ The Real-Time Kernel

Micrigm
I _ _;o s-l I I -~

- The Real-Time Kernel




A uC/OS torténete

= Jean J. Labrosse

"Well, it can’t be that difficult to write a
kernel. All it needs to do is save and restore
processor registers.”

o esténként és hétvégenként dolgozva elkészilt egy uj kernel
o kb. egy év alatt ért el az ,,A” kernel szintjére

O Uj céget azonban nem akart alapitani, mert mar volt vagy 50
kernel a piacon akkoriban

o Publikalja: Embedded Systems Programming magazinnal
1992 legolvasottabb cikke

Méréstechnika és
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A uC/OS tulajdonsagai

forraskodban rendelkezésre all

hordozhato (processzor fliggd részek kilon)
skalazhato

multi-tasking

preemptiv utemezé

determinisztikus futasi id6

minden taszknak kitlonb6z6 méretd lehet a stack-je

rendszer szolgaltatasok: mailbox, queue, semaphore, fix
méretd memaria particio, ido szolgaltatasok stb.

e interrupt management (255 szint(
egymasbaagyazhatdsag)

e robusztus és megbizhato

- Méréstechnika és
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A uC/OS tulajdonsagai

= nagyon jol dokumentalt (uC/OS-Ill, The Real-Time Kernel
kdnyv 300 oldalon elemzi a kédot)

= oktatasi célra a kernel ingyenesen hozzaférhetd
= kiegészit6 csomagok:
o TCP-IP (Protocol Stack)
FS (Embedded File System)
GUI (Embedded Graphical User Interface)
USB Device (Universal Serial Bus Device Stack)
USB Host (Universal Serial Bus Host Stack)
FL (Flash Loader)
Modbus (Embedded Modbus Stack)
CAN (CAN Protocol Stack)
BuildingBlocks (Embedded Software Components)

O o O O O O O O O

Probe (Real-Time Monitoring)

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2024 Informacios Rendszerek 25.

Tanszék




A uC/0S Il architekturaja

Application software

uC-0S Il kernel uC-0S

configuration
OS_CORE.c  0OS_TASK.c
OS_MBOX.c OS _TIME.c OS _CFG.h

0OS_MEM.c uCoS ll.c INCLUDES.h
0S_Q.c uCOS_Il.h
0OS_SEM.c

uC-0S Il hardware specific part

OS CPU.hOS _CPU A.asm OS CPU.c Software

Hardware
Timer

- Méréstechnika és
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A nC/0OS konfiguralasa

OS _CFG.h
[* —mmmmmmn MESSAGE MAILBOXES --------------------- */
#define OS_MBOX_EN 1 [* Enable (1) or Disable (0) code generation for MAILBOXES  */
#define OS_MBOX_ACCEPT_EN 1 [* Include code for OSMboxAccept() *
#define OS_MBOX_DEL_EN 1 /¥ Include code for OSMboxDel() */
#define OS_MBOX_POST_EN 1 [* Include code for OSMboxPost() */
#define OS_MBOX_POST_OPT_EN 1 /* Include code for OSMboxPostOpt() */
#define OS_MBOX_QUERY_EN 1 /* Include code for OSMboxQuery() *

OS MBOX.c

#if OS_MBOX_EN > 0

#endif

#endif

- Meéréstechnika és
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A nC/OS taszk allapotai

OSMBoxPost() 0SMBoxPend()

OSSPust(J 05QPend()

0SQPostFront()

0SSemPost() 05SemPend()
Q=Taskiel) 0STaskResume() OSTaskSuspend()

0STimeDIyResume() 0STimeDly()

0STimeTick() 0STimeDIyHMSM()

OSTaskCreate()
0STaskCreateExt()

USStart()
OSIntExit() Interrupt
0S_TASK_SW()
OSIntExit()
\Task is Preempted

0STaskDel()

05TaskDel()

- Meéréstechnika és
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A uC/OS Il felépitése

HC/OS-1ll Configuration Applicatiun Code
05 cfg.h 2Lb.C
cs cfg app.h app.h
pC/OS-1ll (CPU-Independent) uC/LIB
o3 g gpp.c w % i i F= o3 tagk.c Yl maeitor: 1 mem
o3 Lype. B O3 MR, od; Tick.c Ysbhianriachl 1ah aorie
. s 0 101 0y R - LIE . o 5

g oare .t EEI_pET.lCL_"n-.l - g3 time.c Al Ao
cs dbg.c 3. prio.c 03 . tmr.c - -

T i 13 math c 13 math h
ad: Flam.c 0 o (wt= = =
o3 intic o= 3em.c TID.oMem B R
O mem. c o3 stat.c ik mem.c

pC/OS-1 uC/CPU BSP

i i CPU

(CPU Specific) | (CPU Specific) 48 (Board Support Package)

&3 Epush cpu.h bap.h
C3_Ccpu_8.a3m CpPU 8.as3m -

T ST bap.c

08_CpR C.C Cpu_tore.c

Hardware

Tanszék
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FreeRTOS
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FreeRTOS

" Nyilt forraskdédu egyszeri kernel ¢ "

o www.freertos.org

= Az elmult id6szak legdinamikusabban fejl6dé
kdnnyl kategoriaju kernelje

= 2010 ota a legnépszerlibb RTOS

= Portok:

o ARM7, ARM9, CortexM

o Atmel AVR, AVR32

o PIC18, PIC24, dsPIC, PIC32
o Microblase...

- Méréstechnika és
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FreeRTOS taszkok

= Taszkok

o Sajat stack

o Konfiguralni
\
\

kell hogy
mennyit
hasznalunk

Suspend

o Magas
prioritas szam et
Magas Suspe 3 y cf:lr:;iun
prioritas

o ldle task O-s
prioritas

- Meéréstechnika és
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FreeRTOS taszk control block

Generic
structure
members

Optional
structure
member

[configMAX_T/

pxTopOfStac]
xGenericListit
uxPriority

PETH&I(MM _

uxTCBNumber
(portBASE_TYPE)

BME-MIT 2024
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FreeRTOS taszkok kezelése

void vOtherFunction( void )

{

xTaskHandle xHandle;

// Create the task, storing the handle.

xTaskCreate( vTaskCode, "NAME", STACK SIZE, NULL,
tskIDLE_PRIORITY, &xHandle );

// Use the handle to delete the task.
vTaskDelete( xHandle );

- Meéréstechnika és
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FreeRTOS taszk szinkronizacio

= Binaris szemaforok
o vSemaphoreCreateBinary
o xSemaphoreTake
o xSemaphoreGive
o xSemaphoreGiveFromISR

= Szamlalo szemaforok

o Nem csak 0-1 lehet az értéke, hanem egy egész szam.

o Eréforras menedzsment ahol egyszerre tobben férhetnek
hozza.

o Esemény szamolas.

Interrupt: 3’?" | - ’@sk: )
Semaphore give from ISR Take the semaphore

The task waits for the

When the interrupt semaphore, and when
occurs, we release the we release the
semaphore semaphore, the task
takes it

- Merestechnika és
© BME-MIT 2024 Informacios Rendszerek
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0 mutex

FreeRTOS taszk szinkronizacio

= Mutexek
o Prioritas inverzid ellen védettek
o Ne hasznaljuk megszakitasbal

The Task A obtained
the semaphore, it can
use the common
resource

TaskA: -~ "@
Takes the-semaphore
-
-

MLItBX - -
0 - Common resource
ask B:
It doesn't have the

emaphore

The Task B can not
reach the common
resource, because it
doesn't have the
semaphore

- Meéréstechnika és
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FreeRTOS Queue

= Queue
o Uzenetek kiildése folyamatok kdzott
o XQueueCreate
o xQueueSend
o XQueueReceive
o XQueueSendFromISR

f(ask A \ ((ask B \
O--1#@|[-dF-][f-H-F* O
\_ -/ The queue is empty k i

- Meéréstechnika és
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FreeRTOS CoRutin

= Egyszerlbb mint egy taszk
= Flggvény sor alapu, nem preemtiv itemeté

Sharing a stack between co-routines results in much lower RAM usage

Cooperative operation makes re-entrancy less of an issue.

Very portable across architectures.

Fully prioritised relative to other co-routines, but can always be preempted by tasks if the two are mixed
Lack of stack requires special consideration.

Restrictions on where API calls can be made

Co-operative operation only amongst co-routines themselves

- Meéréstechnika és
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FreeRTOS forraskod elrendezés

= Nagyon egyszer( alap kernel

o tasks.c, queue.c, list.c. File-ok az Source kdnyvtarban

EH_ | [FreeRTOS] E"['AL "
[_‘_ [Demo] D:Lnrtablfl]
|._\_ [Source] @ croutine C
Ghlist c
hqueue c
=] readme txd
htasks c

o Ezek a file-ok tartalmazzak az alap taszk létrehozast és
szinkronizaciot.

- Meéréstechnika és
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FreeRTOS portolas

= A port specifikus kéd részek a portable directoryban

B [portable]

= Task valtas, Sys tick timer, Critical
szekcioba |lépés és elhagyas

» Toolchain szerint rendezve

- Meéréstechnika és
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GCC specifikus részek

= GCC specifikus részek

EH_1IGCC] :
|~ [ARM_CM3] = Egy port file
- 1[ARM7_AT91FR40008]

" 1[ARM7_AT915AM7S] G port
—_1[ARM7_LPC2000]
—_1[ARM7_LPC23xx]
- 1[ATMega323]
—_[AVR32_UC3]
- 1[H852329]
—_1[HCS512]
—_1[MCF5235]

-] [MicroBlaze]
—_1[MSP430F449]
-1 [PPC405_Xilinx]
—_1[STR75x]

= 0

@ portmacro

- Meéréstechnika és
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GCC demo projectek

= Kartya és fordito specifikus részek

C1[ARM7_LPC2106_GCC] . ,
e Startup kéd

CJ[CORTEX_LM35102_GCC] . / e ,
(_1[CORTEX_LM35102_KEIL] Kartya specifikus kod
C1I[CORTEX_LM35102_Rowley]

CJ[CORTEX_LM35316_IAR]

CJ[CORTEX_LM35811_GCC]

CJICORTEX_LM35811_IAR]

C1I[CORTEX_LM35811_KEIL]

C1ICORTEX_LM3Sx00c_Eclipse]

C1ICORTEX_LM3Swoox_IAR_Keil]

C1I[CORTEX_STM32F103_IAR]

CJ[CORTEX_STM32F103_Keil]

(C1[CORTEX_STM32F103_Primer GCC]

Méréstechnika és
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A FreeRTOS konyvtarszerkezete attekintés

[§_]| FreeRTOS
[ Source
(F ]| Portable
@] ece
1 (f_]|ARM_CM3
@] Include \‘E MemMang —g Port.c
| g Heap_1.c —g Portmacro.h
g Heap_2.c —g Common.c
Tasks.

Sg — g Heap_3.c

Ej_ List.c
— Croutine.h

5| cusuec H(=(| FreerTOS

c tine. i

@ oroutine.c —ES Ligth
H(E]| Portable.n
H(E]| Proidefs.n
—ES Queue.h
— Semphr.h
— StackMacros.h

[§ ]| Demo — Task.h

- Meéréstechnika és
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FreeRTOS konfiguracio

" FreeRTOS Config.h

o AR A
Application specific definitions.

3¥*

*

# Thesse definitions should be adjusted for yvour particular hardware and
# gpplication requiremnents.
*
*
*

THESE PARAMETERS ARE DESCRIEED WITHIN THE 'CONFIGURATION' SECTION OF THE
FreeRTOS API DOCUMENTATION AVAILABLE ON THE FreeRTOS . org WEE SITE.

*— —3

#define configlSE FPREEMETICN
#define configlSE IDLE HOOE
#¥define configlSE TICK HOOK
#define configCPlU _CLOCEK HZE
¥define configTICE _RATE HZE
#define configMINIMAL STACK S5I7E
¥define contfigTOTAL_HEAP SIZE
#define configMAX TASE HAME LEH
¥define configlSE TRACE FACILITY
¥define configlUSE 16 BIT TICES
#define configlDLE SHOULD YIELD
#¥define configlUSE _CO_ROUTINES

unzigned portLOHG ) 20000000 )
portTickTyps 3 1000 )

un=ighed portSHORT ) 70 )
size_t ) [ 7000 ) )

a

| O e T o Y o e e e O O e T e B
L e

#¥define configdiX PRIOREITIES { { un=igned portBASE TYPE 1 & )
#define configlA¥X CO ROUTINE FRIORITIES { 2 )
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= Gyakorlatilag minden fontosabb belsé |[épéshez tartozik

Tick interrupt

h-aceTask_Sﬁitched_Dut
macro

SAVE_CONTEXT()

Task Switch Context()

o

traceTask_Switched_In
macro

‘ POrtRESTORE_CONTEXT() |
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Trace alkalmazas

= Teljes szinkronizacios torténet megjelenés

@ FreeRTOS+Trace - C:\Program Files {xﬂﬁ}"-..Percep'ro‘-.FreeRTDép!usTrace\demo.trc o
File Find View Bookmarks Help

| =1 | Actor Information
e - Task Sensor¥

/ SRS B Instance: 416
- Triggered by: ISR Timer1
,'.-" TR S L - Triggers: None
i — B Execution Time: 1.006 (ms.us)
":," + Actor Ready: Sensork - Response Time: 1.030 {ms ys)
] ISRTimer.'Z!

JJ-";-lms hareTake(SemaphSenX) returns (after 17024 i e
f}’ emaphoreTake(SemaphSen) returns (after ys) .CPU Usage: 5.64 %

® [SRTimer1 | i 3 2 e = e ensori] Sending msg-30 | 4.536.000 - Priority: &

| B~ Performs 4 event(s)
[ﬂ Sensork I—" ]

{ xQueveSend(Sensorlueue) |

— xSemaphoreTake(SemaphSen’y) refurns (afier 14028 (s Navigation
l At =1 [Sensor?] Eer.::ur.-g !|:5-__:-F_=C Previous Instance ‘ Next Instance |
: QueueSend(Sensorlusie 4.533 000 :
Gt Y RN ) BANE Wiew mzei&ﬁﬂz (ms.ps)
Actor Resdy: Control v Grid 11_5:— (us) ¥ Auto
= xQueueReceivelSensdrOueaie) e ‘ Zoom Out |
— xZemaphoreGiveFromlSR{SemaphZens :
ISRTimer3 - ; e ey View Filter

B ] Actor Instances: 158 of 158

- [+ Kemel Notices: 50 of 30

- vl Kemel Objects Uses: 202 of 302
-- Kemel Service Calls: 313 of 313
Bl ¥ User Everts: 78 of 78

Il SensorZ |
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FreeRTOS kereskedelmi valtozatok

= OpenRTOS

o Kereskedelmi szinten tamogatott verzio
o USB, File rendszer, TCP-IP tamogatas

= SafeRTOS

o SIL3 szintd tanusitvany

o Stellaris LM3S9B96 Microcontrollerbe ROM
szinten beépitve
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Mit hoz magaval egy RTOS?

= Régebben altalaban célszer( volt egy
demokartya, processzor hasznalatanal ezzel
kezdeni
o Osszedllitott fejlesztékornyezet
* GCC forditasok, startup file-ok, make file-ok

o Egyes kilsé programcsomagok integralva vannak
- TCP/IP
* Flash file rendszer

o Mellesleg még parhuzamos programozast is
alkalmazhatunk

= Most mar az RTOS inkabb része a gyartok altal
dsszeallitott firmware platformoknak
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Ujdonsagok CMSIS RTOS?

= Altalanos felilet RTOS absztrakciora

Application Code

Middleware Cosde Templartes E -mla 'f*h;

CHES Sofreare Pack

CM5IS-D5SP CMSIS-RTOS CMSIS-Driver P e —
D«h!ﬁ:nr

O5P Librwry AP AR

Real Time Kernel Device HAL
1" Party by pan Yo nidioer

CHSI5-CORE CM5IS-5VD

Cere e Funchiosi SIFED Infrmvies Yor Cortee™ 24 Peegpbaral & Inisrrupt Defnr i
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CMSIS RTOS

= Egy konform API, ami RTOS flggetlen
megvalositast ad
o Thread kezel6 fuggvenyek
o Szinkronizacios és idbzitési fliggvények

= Egyre tobb kornyezet tamogatja
o Keil MDK
o STM32 Cube
o Mbed

- Meéréstechnika és
© BME-MIT 2024 Informaciés Rendszerek 50.

Tanszék




CMSIS RTOS

= Felépitése

Application Code
main thread interrupt

l CMSIS-RTOS API l
o

Objects
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CMSIS RTOS

= Kernel kezel6 figgvények

osStatus osKernellnitialize (void)
Initialize the RTOS Kernel for creating objects.

osStatus osKernelStart (void)
Start the RTOS Kernel.

int32_t osKernelRunning (void)
Check if the RTOS kernel is already started.

uint32_t osKernelSysTick (void)
Get the RTOS kernel system timer counter.
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CMSIS RTOS

* Thread menedzsment fluggvények

osThreadld

osThreadld

osStatus

osStatus

osPriority

osStatus

osThreadCreate (const osThreadDef_t *thread_def, void *argument)
Create a thread and add it to Active Threads and set it to state READY.

osThreadGetld (void)
Return the thread ID of the current running thread.

osThreadTerminate (osThreadId thread_id)
Terminate execution of a thread and remove it from Active Threads.

osThreadSetPriority (osThreadId thread_id, osPriority priority)
Change priority of an active thread.

osThreadGetPriority (osThreadld thread_id)
Get current priority of an active thread.

osThreadYield (void)
Pass control to next thread that is in state READY.
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CMSIS RTOS

= Altaldnos id6zit8 figgvények

osStatus osDelay (uint32_t millisec)
Wait for Timeout (Time Delay).

osEvent osWait (uint32_t millisec)
Wait for Signal, Message, Mail, or Timeout.

= Altalanos timer figgvények

osTimerld osTimerCreate (const osTimerDef_t *timer_def, os_timer_type type, void *argument)
Create a timer.

osStatus osTimerStart (osTimerld timer_id, uint32_t millisec)
Start or restart a timer.

osStatus osTimerStop (osTimerld timer_id)
Stop the timer.

osStatus osTimerDelete (osTimerld timer_id)
Delete a timer that was created by osTimerCreate.
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CMSIS RTOS

= Szalkommunikacios fuggvenyek
o Signal events
o Semaphores
o Mutex
o Message queue
o Mail queue
o Memory Pool
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