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Alap beagyazott szoftver architekturak I.

= Round-Robin
[d6

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

}

Tanszek
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Alap beagyazott szoftver architekturak Il.

= Round-Robin

o Nagyon egyszer(
o Nincs interrupt, a f6ciklus végzi az , Utemezést”
o Nincs kozo6s erbéforras probléma

o Worst case valaszid6 = a job-ok 6ssz valaszideje
o A Worst Case valaszid6 linearisan n6 a job-ok szamaval
o Avalaszidének rendkivil nagy a jitter-e

o Ha gyors valasz kell, akkor annak a kiszolgalasi pontjait
meg lehet tobbszorozni, 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/l Handle Device 3 time critical part
Device3_flag = 1;

void main(void)
{
while(1)
{
if ( Device1_flag )
{

/I Handle Device 1 and its data

}
if (Device2_flag )

{

/I Handle Device 2 and its data

}
if (Device3_flag )

{
/I Handle Device 3 and its data
}
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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
f6program kozott

o Esetleg a flag-ek helyett hasznalhato szamlalo is

o Worst case valaszidd = a job-ok 6ssz valaszideje + IT
o A Worst Case valaszid6 linearisan n6 a job-ok szamaval
o Avalaszidének rendkivil nagy a jitter-e

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

o Egy uj job felboritja az eddigi id6zitést

& Méréstechnika és
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Lehetséges problémak I.: osztott valtozok

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

external unsigned short adc_value;
INTERRUPT(SIG_ADC)

{
/[l Az AD kiolvasasa

adc_value = read_adc();

foprogram Interrupt
unsigned short adc_value,display;
main()
{
while(1) { display = adc_value }
}

}

Elkezdddik a display = adc_value
(nem egy asm utasitas)

ADC IT megszakitja a féprogramot a
két érték masolasa kdzben

Befejez6dik a display = adc_value
(nem egy asm utasitas)

Time
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adc_value érteke display értéke
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Probléemak Il.: fUggvény Ujrahivatosag

= Az el6z6 eset kiterjesztése és egyik leggyakoribb
megjelenési formaja.

= QOlyan figgvények nem hasznalhatdak interrupt-bal
és féprogrambol is egyszerre, amelyek globalis
valtozdkat, static kulcsszoval ellatott valtozékat vagy
kdz0s erdforrast hasznalnak

= A fordito altalaban figyelmeztet erre

& Méréstechnika és
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Alap beagyazott szoftver architekturak V.

= Flggvénysor alapu nem preemptiv utemezés

void interrupt vDevice1(void)

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

}

void interrupt vDevice2(void)

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

}

void interrupt vDevice3(void)

{

I/l Handle Device 3 time critical part
I/ 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)
{ [/l Handle Device 1 }

void Device2_func (void)
{ [/l Handle Device 2 }

void Device3_func (void)
{ I/l Handle Device 3 }

© BME-MIT 2015
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Alap beagyazott szoftver architekturak VI.

= Flggvénysor alapu nem preemptiv itemezés

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

& Méréstechnika és
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Alap beagyazott szoftver architekturak VII.

= Flggvénysor alapu nem preemptiv Utemezés
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 valaszid6é nem né linearisan a job-ok
szamaval.

o Avalaszidd jitter joval kézbenntarthatdbb
o Egy uj job nem boritja fel az eddigi id6zitést

& Méréstechnika és
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= Real Time OS, preemptiv Gtemezés

void interrupt vDevice1(void)

{
I/l 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)

{

I/l 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 2015
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Alap beagyazott szoftver architekturak VIII.
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Alap beagyazott szoftver architekturak IX.

= Real Time OS, preemptiv Gtemezés

Prioritas

>

D1
start

>

Az IT futds késszé teszi a magas
prioritasu taszkot
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Alap beagyazott szoftver architekturak X.

= Real Time OS, preemptiv utemezés
o ErBsen 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 valaszid6é nem n6 az uj job —ok
hozzaadasaval

o A valaszidd jitter nagyon alacsony a magas prioritasu
szalakra

o JelentOs kéd overhead

& Méréstechnika és
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A Task-ok felépitése és a taszkvaltas

TASK1 TASK2 TASK3

Stack P
IR

Stack

Memoria
CPU
CPU B
regiszterek B
Stack P
IR
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Beagyazott OS-ek és a normal OS-ek kozotti

kulonbségek

Footprint
Konfiguralhatdsag

Real-time viselkedés

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

Nincs memoria védelem

& Méréstechnika és
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Beagyazott operacids rendszerek piackép

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

o Beagyazott OS és a normal 0S-ek kozotti
kilonbség

o Csoportositas
o Statisztikak

& Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informiécits Rendszerek 16.
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Miért fontos az operacios rendszer és egyéb szoftver tool-ok

What is your development team’ s ratio of total resources (including time/
dollars/manpower) spent on software vs. hardware for your embedded

projects?
Total 61.9%
resources 62.0%
devoted to 61.3%
software 62.4%

Total 38.1%
resources 38.0% M 2012 (N =1,675)

12011 (N = 1,878
devoted to 38.7% 2010 EN = 1,5-!12;

hardware 37.6% 2009 (N = 1,536)

& Méréstechnika és
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A beagyazott OS-ek elterjedtsége

=

Does your current embedded project use an operating system, RTOS,
kernel, software executive, or scheduler of any kind?

Hardly any change in usage of RTOS, kernels, execs, schedulers over past 5 years

80.0

69% 68% 68% /0% 70%
31% 32% 32% 30% 30%

70.0 -
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0
0.0 | '
Yes No

m2014 (N = 1,493) 2013 (N=2,082) #2012 (N=1712)  =2011(N=1,882) = 2010 (N = 1,552)

- Merastechnika és
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Beagyazott operacios rendszerek csoportositasa

= Komplexitas szerint

o Egyszerd kernelek 5-100k (uC-0S, FreeRTOS, CMX, eCos ...)

o Kozepes komplexitasu 100k-1M (eCos, Nucleus, QNX, Rtems,
VxWorks ...)

o Nagy komplexitasu 1M + (Linux, WinCe, WinXP Embedded ...)

= Fizetls, vagy ingyenes
o Ingyenes (FreeRTOS, eCos, Rtems, Linux)
o Fizet6s (VxWorks, uC-0S, Nucleus, QNX, WinCe)

& Méréstechnika és
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Milyen OS-t hasznaltak az elmult években?

My current embedded My next embedded
project uses: project will likely use:

36% I, 37 %

34% 37 %
37%

Open-source OS/RTOS, 31% Open-source OS/RTOS
ithout ial rt ] [
31%

33% I 27%

35% 29%

40% Commercial Q5/RTOS 31%
41% 30%
380 31%

I 9%

20%

Intermally developed orin- 199
house OS/RTOS 0
19%
32% 23%

I (7o " 201 (v- 1350

14% 2013 (M = 1992)
139, ™ 2012 (N=1620)
15% w2011 (N = 1809)

16% = 2010 (N = 1458)

- Merastechnika és
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Commercial OS5/RTOS

Internally developed or in-
house OS/RTOS

149 ™ 2014 (N = 1003}

13% 20L3N=1302)  commercial distribution of

9% S2012(N=1152)  gpen-source OS/RTOS
15% ® 2011 [N = 1307}

14% = 2010 [N = 1358)

Commercial distnibution of an
open-source O5/RTOS




Milyen OS-t hasznaltak az elmult években?

Please select ALL of the operating systems you are __c:_u_[[g_rj_g_ly_gg,_i_[]g.

Inhouse/custom

Android

FreeRTOS

Ubuntu

Debian (Linux)

Microsoft Windows Embedded 7 earlier
Micrium (uC/OS-II, 1il)

Microsoft Windows 7 Compact earlier
Wind River (WxWorks)

Texas Instruments (DSP/BIOS)
Angstrom (Linux)

Keil (RTX)

Freescale MQX

QNX (QANX)

Red Hat (X Linux)

Texas Instruments RTOS

Wind River (Linux)

Mentor Graphics (Nucleus/Linux) (Net)
Analog Devices (VDK)

Green Hills (INTEGRITY)

Express Logic (ThreadX)

QNX (Neutrino)
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uC-0S

uC/OS-II
LP The Real-Time Kernel




A nC/0S torténete

= Jean ). 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 elkészult 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
© BME-MIT 2015 Informiécits Rendszerek 23.
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A uC/0S tulajdonsagai

forraskddban rendelkezésre all

hordozhato (processzor fliggd részek kiilon)
skalazhato

multi-tasking

preemptiv itemez6

determinisztikus futasi id6

minden taszknak kiilonb6z6 méretl lehet a stack-je

rendszer szolgaltatasok: mailbox, queue, semaphore, fix
méretld memoria particio, id6 szolgaltatasok stb.

e interrupt management (255 szintd(
egymasbaagyazhatdsag)

e robusztus és megbizhato

& Méréstechnika és
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A uC/OS tulajdonsagai

= npagyon jol dokumentdlt (LC/OS-IIl, 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 2015 Informiécits Rendszerek 25.
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A uC/OS architekturdja

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_I1.h
0OS_SEM.c

Software

Hardware
Timer

& Méréstechnika és
) BME-MIT 2015 Informiécits Rendszerek 26.
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A uC/0OS konfigurdldsa

OS CFG.h
I* MESSAGE MAILBOXES --------------------- *I
#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

& Méréstechnika és
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A nC/0S taszk allapotai

OSMBoxPost() 0SMBoxPend()

058%510 0SQPend()

0SQPostFront()

0SSemPost() 0SSemPend()
0STaskDel( 05TaskResume() 0STaskSuspend()

0STimeDlyResume() 0STimeDly()

0STimeTick() 0STimeDIyHMSM()

0STaskCreate()

0STaskCreateExt() 055tart()

OSIntExit() Interrupt
0S_TASK_SW()

DORMANT ISR

0STaskDel() OSIntExit()

Task is Preempted

QSTaskDel()

fa— — . Mérastechnika és
B Wﬂ%ﬂi : BME-MIT 2015 Informiacits Rendszerek 28.

Tanszek




FreeRTOS
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FreeRTOS

= Nyilt forraskodu egyszerd kernel ¢ "

o www.freertos.org
= Az elmult id6szak legdinamikusabban fejl6dé
kdnnyl kategoriaju kernelje
= 2008-ban tobb mint 77,500 letoltés.

= Portok:

o ARM7, ARM9, CortexM3
o Atmel AVR, AVR32

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

& Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 informacits Rendszerek
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FreeRTOS taszkok

= Taszkok
o Sajat stack

o Konfiguralni

kell hogy \
mennyit
hasznalunk

‘%EHHHHB
> Task
Suspend

Task
Suspend

o Magas
prioritas szam beking
magas Suspend\p. c?l?ecc:ion
prioritas Blocked

o Idle task 0-s
prioritas

& Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informiécits Rendszerek 31.
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FreeRTOS taszk control block

Generic
structure
members

Optional
structure
member

- pxTopOfs
xGenericL
XEveniListien
i

pcTaskName
[configMAX_TA

uxTCBNumber
(portBASE_TYPE)

[hit

Merastechnika és
Informacits Rendszerek
Tanszek
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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 );

& Méréstechnika és
BME-MIT 2015 Informiécits Rendszerek 33.
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FreeRTOS taszk szinkronizacio

" Binaris szemaforok
o vSemaphoreCreateBinary
o xSemaphoreTake
o xSemaphoreGive
o xSemaphoreGiveFromISR

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

o Er6forras menedzsment ahol egyszerre tobben férhetnek
hozza.

o Esemény szamolas.

Interrupt: Som | fTask:
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

& Merastechnika és
© BME-MIT 2015 I.M informacits Rendszersk
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FreeRTOS taszk szinkronizacio mutex

= Mutexek

o Prioritas inverzio ellen védettek
o Ne hasznaljuk megszakitasbol

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

TaskA:  — "@
Takes the-semaphore
-
-

Mutex o -
O - 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

& Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informiécits Rendszerek 35.
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FreeRTOS Queue

= Queue
o Uzenetek kiildése folyamatok kozott
o XQueueCreate
o XxQueueSend
o xQueueReceive
o XQueueSendFromISR

ask A ask B

O--+1#@][-dF-lf-H-1*% O

The queue is empty

& Méréstechnika és
BME-MIT 2015 Informacits Rendszerek
Tanszék
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FreeRTOS CoRutin

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

. 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.

. Resftrictions on where API calls can be made.

Co-operative operation only amongst co-routines themselves.

& Méréstechnika és
?ﬁ%ﬁ ﬁgﬁ BME-MIT 2015 Informacits Rendszerek 37 .
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FreeRTOS forraskod elrendezés

= Nagyon egyszeru alap kernel

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

EH_1[FreeRTOS]
1 [Demo]
_1[Source]

T[]

(1linclude]

] [portable]

Qﬁ croutine C
Galist c
¥ queue c
= readme bt
Ghtasks c

o Ezek a file-ok tartalmazzak az alap taszk |étrehozast és

szinkronizaciot.

© BME-MIT 2015
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FreeRTOS portolas

= A port specifikus kéd részek a portable directoryban

= ortable 214 L : i 1ti
llportable] = Task valtas, Sys tick timer, Critical

szekcioba lépés és elhagyas

" Toolchain szerint rendezve

& Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informiécits Rendszerek 39.
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GCC specifikus részek

= GCC specifikus részek

EH_1IGCC] .

| —[ARM_CM3] " Egy port file
- ][ARM7_AT31FR40008]

| " [ARM7_AT915AM75] @port

- ][ARM7_LPC2000]
- [ARM7_LPC23xx]
[ ][ATMega323]

- ][AVR32_UC3]

L ][H852329]

| [HCS12]

- ][MCF5235]

-] [MicroBlaze]
- [MSP430F449]
- [PPC405_Xilinx]
[ [STR75x]

= 0

@ portmacro

& Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informiécits Rendszerek 40.
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GCC demo projectek

= Kartya és fordito specifikus részek

C1[ARM7_LPC2106_GCC] i, ,
C1[Common] Startup kod

J[CORTEX_LM35102_GCC] s WA . ,
C1ICORTEX_LM35102_KEIL] Kartya specifikus kod
CJ[CORTEX_LM35102_Rowley]

C1[CORTEX_LM35316_IAR]

CJI[CORTEX_LM35811_GCC]

CJICORTEX_LM35S811_IAR]

CIICORTEX_LM35811_KEIL]

CJ[CORTEX_LM3Sx00c_Eclipse]

CJICORTEX_LM3Sxox_IAR_Keil]

C1ICORTEX_STM32F103_IAR]

C1[CORTEX_STM32F103_Keil]

CJICORTEX_STM32F103_Primer_GCC]

& Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informiécits Rendszerek 41.
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A FreeRTOS konyvtarszerkezete attekintés

- - |E|Haap_3.c|
IS Linte '

7
1= Creaitngh
IE Duawse.c -|:5
: =

Linth

=1 Ponableh

! Bipe bl 3G o b

=
E, Tasi.h

& Méréstechnika és
Informacits Rendszerek
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FreeRTOS konfiguracio

= FreeRTOS_Config.h

A%
¥ Application specific definitions.
*
# These definition=s should be adjusted for your particular hardware and
* gpplication requirements.
*
* THESE FARAMETERES ARE DESCRIBED WITHIN THE 'CONFIGUEATION' SECTION OF THE
¥ FresRTOS APT DOCUMENTATION AVAILABLE ON THE FresRTOS org WER SITE.
* ®
#define configlUSE_PREEMPTION 1
#define configlUSE_IDLE_HOOQK I
#define configUSE_TICE HOQK I
#define configCPU CLOCEK HZ { [ un=zigned portLOHG ) 20000000 3
#define configTICK_RATE HZ { { portTickType ) 1000 )
#define configMINIMAL STACKE SIFE { { un=zigned portSHOET 3 70 )
¥define configTOTAL_HEAP SIZE ( ( =ize_t ) ( 7000 ) )
#define configMA¥ TASE NAME LEN (10 7
#define configlUSE_TRACE_FACILITY I
¥define configlUSE 16 BIT TICES I
#define configIDLE SHOULD YIELD I
#define configlSE_CO_ROUTIHES I
fdefine contigMA¥ PRIOEITIES { { un=igned portBASE_TYPE ) &5 )
#define configMAX CO _ROUTINE PEIOREITIES ( 2 )
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= Gyakorlatilag minden fontosabb bels6 lépéshez tartozik

i Tick interrupt

SAVE_CONTEXT

h‘aceTask_Sﬁitched_Dut
macro

i Task Switch Context() |

_—

traceTask_Switched_In
macro

v

| portRESTORE_CONTEXT() |
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Trace alkalmazas

= Teljes szinkronizacios torténet megjelenés

@ FreeRTOS+Trace - C:;\'F‘rog:am Files '{)cgl.ij\lfiercepio.\FreeRTD”Sp!usTlace\demo.t:c [=
File Find View Bookmarks Help
- Task SensorX
B Instance: 4/16

- Triggered by: ISR Timer]
- Triggers: None
- Execution Time: 1,006 {ms.pus)

(il
Lt

- Response Time: 1.030 {ms.ps)
e ISRTimerZ! - Fragmentation: 1
|| i~CPU Usage: 564 %
L ISRTimer1| - Priority: 8

(- Performs 4 eventiz)

I sensorx I,
; = e — ok Navigation
— xSemaphoreTake SemaphSen’) returns (after 14028 s

B sensory

~— [Sensor2} Sending msg -80 Previous Instance ‘ Mext Instance |
f

~ I' . & .-.I : 1€} . . Do Vi ) : .
\"—'jﬁemnphh-ﬁgT . ARl : iew size ]Ei R0Z [ms.ps)
Actor Ready! Contral ¥ Grd |1000 (us) v luto
ol Zoom In ‘ Zoom Out |

[N contral |
ISRTimerBI

«SemaphoreGivel
[v] Actor Instances: 158 of 158
Kemel MNotices: 30 of 90

— Actor Ready: Sensord
Il

~— xSemaphoreTaks(

—— [Eensord} Sending msag -18 Heme Chisets Loea SLof 12
; . — Kemel Service Calls: 313 of 313
User Events: 78 of 78
4| | » |
|4.534.009 s.ms.pis) ?I.]ata event in ISRTimer2 at 4 536.019; xSemaphoreGiveFrom| 5R{SemaphSenY)
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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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eCos
Embedded Confi System
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Bevezetés

Az 1998-ban kifejlesztett eCos letrehozoinak filozofiaja az volt, hogy egy
olyan nyilt forraskodu Real-Time Operacios rendszert készitsenek, amely
Széleskorl konfiguracios lehetbséget nydjt a felhasznalonak anélkiil, hogy

az operacios rendszer forraskodjanak akar csak eqy sorat meg kéne
valtoztatni.

= 200+ konfiguralasi opcio
= Kompatibilitasi lehet6ségek
o POSIX, EL/IX, pltron
= El6nyok a Linux-hoz képest
o Kisebb overhead (40kByte korul mar futasképes)

o Real-Time
o A RedBoot bootmonitor alapja
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eCos architectura

Széleskori hardware platform tamogatas

Application

Libraries Compatibility
c = x

5 = S % Web Server
= 5 g

Kernel Networking Stack File System
Hardware . :
Abstraction Layer Device Drivers
RedBoot
ROM monitor

Virtual Vectors

Hardware
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eCos Repository (A komponens raktar)

A Component Repository eqy kbnyvtarstruktura ami tartalmazza az 6sszes
csomagot

packages
compat devs hal infra kernel net
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eCos HAL

A HAL (Hardware Abstraction Layer) szeparalja el egymastol a
platform architekturajatol fuggob részeket az altalanos hardware
fuggetlen részektdl.

A HAL Gyakorlatilag egy szoftverreteg altalanositott API-val
(Application Programing Interface) ami magaba zarja a
mukodeshez szukséges hardware muveleteket.
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A HAL konyvtar strukturaja

A HAL kényvtar struktaraja egy hierarchikus elrendezes, ami
architektura, varians, target alapelemekre bontja a hardware fliggb
kodot.

hal

- e o

varians * ----- ______ ________
‘ ! mitmot meu-arm-s-01 |
platform re
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Az eCos component framework (keretrendszer)

Ez gyakorlatilag egy olyan eszkGzgydljtemény, ami lehetéve teszi a
felhasznalonak, hogy menedzselje, illetve konfiguralja az eCos rendszer
kulénféle csomagjait

= Configuration Tool

o Command line / graphical

= Package Administration Tool

o Komplett csomagok (esetleg Uj) hozzaadasa eltavolitasa az
eCos komponens raktarhoz/bdl

= Memory Layout Tool

o Uj platformra valé portolasnal hasznaljak a memdria
kiosztas megadasara.
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A Configuration Tool

Ezzel lehet finoman hangolt konfiguraciokat kesziteni, a Configuration Tool
gyakorlatilag a CDL (Component Description Language) file-ok Grafikus
megjelenitese

= CDL (Component Description Language)

o Az eCos talan legfontosabb része, egy olyan script nyelv, ami leirja egy csomag
tartalmat illetve konfiguralasi lehet6ségeit

o Minden csomaghoz tartozik legalabb egy cdl file
o A CDL file-ok definicid jelennek meg kés6bb a C file-ok #ifdef részeiben

cdl_option CYGNUM_HAL_VIRTUAL_VECTOR_CHANNELS_DEFAULT_BAUD {
display "Console/GDB serial port baud rate"
flavor data
legal_values 9600 19200 38400 57600 115200
default_value 38400
description "
This option controls the default baud rate used for the
Console/GDB connection."
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A Configuration Tool

i+ proba™ - eCos Configuration Tool
File Edit Wiew Buld Tools Help

8 -10l x|

5z] ConsolefGDB serial port baud rate

L CPU/Peripheral speed constants
3 Memory Accelerator Module (MAM) constans
1 Real-time clock constants
B8 Memory layout
= Behave as a ROM monitor
1/0 sub-system
Serial device drivers
Infrastructure
eCos kernel
Dynamic memory allocation
IS0 C and POSIX infrastructure
IS0 C library
Math library
Wallclock device
Common error code support

M
]

2]
mt

*
"
L}

ENENE
U0 O

M
]

[=2]
mo

3]
0

.
M
]

B
i

3]
0

.
M
]

B
i

3]
0

™ Build Compiler sanity checking tests 21 [eroperty | vaie |
. URL Thhe- -hardd -abstraction-: hitenl
B8 Common HAL tests tests/context tests/basic tests/cache Hoero oV OHUM, HIL IRTUAL. YECTOR CHSMMELS DEFALL .
A an H File Chcygwinoptiecos_build_2_Syproba_installinclude'pkoc
= % ARM architecture v2 0
. . - alle a500
7 Enable Thumb instruction set Defaut aE00
H H H H Flarwor data
r Enablt.e Thun.'lb interworking compiler option Legalvalues 9600 19200 35400 57600 115200
= Use big-endian mode Defaultv/alue 3500
ARM CPU family ARM7Y
[~ Provide diagnostic dump for exceptions
7 Process all exceptions with the eCos application
[ Support GDB thread operations via ICE/Multi-ICE
¥ Support for 'gprof’ callbacks
BB Linker script srcfarm.ld
= % Mitmote MCU ARM LP2106 processor panel current
BB Startup type ROM
H H Thiz option controls the default baud rate used for the ConsoledS0B -
Ehj Number Of Communlcatlon Channels on the board 2 connection. Mote that, the serial baud rate maximum is highly dependent on the _I
] Debug serial port 0 peripheral clock speed . The possible minimum of peripheral clock speed iz 2.5
. N N Mhz, and in this clk rate makes a possible maximum of 35400 baud. Of course
&) Dlagnostlc serial pOI’t 0 higher peripheral clock rates makes higher possible serial baud rates.
B8 Calculated maximum baud rate 156250
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Mit hoz magaval egy RTOS?

= Altalaban célszer(i egy demdkartya, processzor
hasznalatanal ezzel kezdeni

o Osszeallitott fejleszt8kornyezet
* 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
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Ujdonsagok CMSIS RTOS?

= Altalanos feliilet RTOS absztrakciora

Application Code

Middieware f§ CodeTempiucs | SR

Ceale Templarey
ugger

M5 Saftwnre Pack

CM515-D5P CMSI5-RTOS CM5I5-Driver

r_‘:“:l‘-‘ Ly .|'|.|'-"I AR

Real Time Kernel Devica HAL
3 Pty ol el

CMSIS-CORE CMSIS-5VD

Cere Areeas Fuictesh, MDD inrimes for Cortea™ 2, ey geeral B Irterrupe Dol oo I
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