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1. A uC/OS torténete
S

e [ejleszt oje: Jean J. Labrosse

e Motivacio: egyik alkalmazashoz RT kernel
kellett

- ,A” kernel: mar ismerték, megbizhato, de tul
draga volt

- .B” kernel: ismeretlen, de olcsébb volt
e vequl ezt vették meg

e 2 honapjuk ment ra, hogy par egyszeri taszkot el
tudjanak inditani

e mint utobb kiderdlt, 6k voltak az egyik elsé vevd, és a
kernel még nem volt normalisan tesztelve



1. A uC/OS torténete
S

- ezek utan megvettek az “A” kernelt is
e ezt 2 nap alatt mikddésre birtak
e azonban 3 honap utan talaltak egy bug-ot
e viszont a 90 napos garancia lejart

e ennek ellenére probaltak ravenni a gyartot, hogy javitsa
ki ingyen, hisz voltaképp a hiba bejelentésevel
szivességet tesznek nekik

e de a gyarto hajthatatlan volt, igy fizettek a hibajavitaseért,
ami 6 honapig tartott!
- termeészetesen iszonyatosan idegesek lettek,
raadasul a termeéket is nagy késéssel szallitottak
le



1. A uC/OS torténete
S

—~ 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.”

— esténkent es hetvégenként dolgozva elkészult
egy uj kernel

- kb. egy év alatt ért el az ,A” kernel szintjére

— Uj ceget azonban nem akart alapitani, mert mar
volt vagy 50 kernel a piacon akkoriban



1. A uC/OS torténete
S

- helyette inkabb meg szeretett volna jelentetni egy
cikket a C User’s Journal-ban. De elutasitottak az
alabbi indokokkal:

e tul hosszu volt a cikk
e "Another kernel article?”

— probalkozott az Embedded Systems
Programming magazinnal is:
e az elején hasonlo indokokkal utasitottak itt is el

e azonban heti haromszori gyakorisaggal ragva a
szerkesztd fulet, végul sikertlt megjelentetnie a cikket

e akkoriban (1992) allitélag ez volt a magazin
legolvasottabb cikke



1. A uC/OS torténete
S

-~ nem sokra ra Dr. Bernard Williams, aki tébbek
kozo6tt a C Journal kiadodja is, felhivta, hogy
erdekelné a cikk:

Jean J. Labrosse: “Don’t you think you are a little bit
late with this? The article is being published in
ESP.”

Dr. Bernard Williams: “No, No, you don’t
understand, because the article is so long, | want
to make a book out of it.”

- — konyv: yC/OS, The Real-Time Kernel
- — konferencidk — siker — cég



2. A uMC/OS tulajdonsagai
o]
. forraskodban rendelkezésre all
hordozhato (processzor fliggd reszek kulon)
skalazhato
multi-tasking
preemptiv dtemez6
determinisztikus futasi id6

minden taszknak kilonb6z6 meretl lehet a stack-je

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

interrupt management (255 szintd
egymasbaagyazhatdsag)

robusztus es megbizhato



2. A uMC/OS tulajdonsagai
S

e nagyon |0l dokumentalt (uC/OS-II, The Real-Time Kernel
konyv 300 oldalon elem2| a kodot)

e oktatasi celra a kernel ingyenesen hozzaférhet6
e kiegeszit6 csomagok:

— 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)

- Probe (Real-Time Monitoring)
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3. A HC/OS felépitése

Application software

/ MC/OS-II \ /pC/OS-II Configuration\

(Processor Independent Code) (Application Specific)
OS CORE.C OS TASK.C OS CFG.H
OS MBOX.C  OS TIME.C INCLUDES.H
OS MEM.C
0OS Q.C uCOS II.C
\_OS_SEM.C  uCOS_IlH / \_ %
MC/OS-II Port
(Processor Specific Code)
OS _CPU.H OS CPU.C OS CPU_AASM

Software

_ Hardware
[ CPU } { Timer }
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4. A uC/OS konfiguralasa (OS_CFG.H)

A skalazas #define sorokkal torténik a konfiguracids header fajlban.

/'k

Miscellaneous */

#Define OS_ARG_CHK_EN
#Define OS_CPU_HOOKS_EN
#Define OS_LOWEST_PRIO
#Define OS_MAX_EVENTS

#Define OS_MAX_FLAGS

#Define OS_MAX_MEM_PART
#Define OS_MAX_QS

#Define OS_MAX_TASKS

#Define OS_SCHED LOCK_EN
#Define OS_TASK_IDLE_STK_SIZE
#Define OS_TASK_STAT_EN
#Define OS_TASK_STAT_STK_SIZE
#Define OS_TICKS_PER_SEC

1

0
63
20
5
10
5
32
1
512
1
512
200

[* enable (1) or disable (0) argument checking

[* uclos-ii hooks are found in the processor port files

[* defines the lowest priority that can be assigned

[* max. Number of event control blocks in your application
/* max. Number of event flag groups in your Application

/* max. Number of memory partitions

[* max. Number of queue control blocks in your Application
[* max. Number of tasks in your application

I* include code for osschedlock() and Osschedunlock()
[* idle task stack size

[* enable (1) or disable(0) the statistics task

[* statistics task stack size

[* set the number of ticks in one second

*
¥
g
¥
g
*
¥
*
g
*
*
*
"
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4. A puC/OS konfiguralasa (OS_CFG.H)

/*

EVENT FLAGS ¥

#define OS_FLAG_EN

#define OS_FLAG_WAIT_CLR_EN
#define OS_FLAG_ACCEPT_EN
#define OS_FLAG_DEL_EN
#define OS_FLAG_QUERY_EN

/*

_ A A O

[* Enable (1) or Disable (0) code generation for EVENT FLAGS */
/* Include code for Wait on Clear EVENT LAGS ¥/

#define OS_SEM_EN

#define OS_SEM_ACCEPT_EN
#define OS_SEM_DEL_EN
#define OS_SEM_QUERY_EN

#define OS_MUTEX_EN

#define OS_MUTEX_ACCEPT_EN
#define OS_MUTEX_DEL_EN
#define OS_MUTEX_QUERY_EN

[* Include code for OSFlagAccept() ¥/
[* Include code for OSFlagDel() ¥/
[* Include code for OSFlagQuery() ¥/
SEMAPHORES *
0 [* Enable (1) or Disable (0) code generation for SEMAPHORES */
1 [*Include code for OSSemAccept() ¥/
1 [*Include code for OSSemDel() ¥/
1 *Include code for OSSemQuery() ¥/
MUTUAL EXCLUSION SEMAPHORES --------------- *
0 [* Enable (1) or Disable (0) code generation for MUTEX */
1 [* Include code for OSMutexAccept() ¥/
1 [* Include code for OSMutexDel() ¥/
1

[* Include code for OSMutexQuery() ¥/
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4. A pC/OS konfiguralasa (OS CFG H)

MESSAGE MAILBOXES

#define OS_MBOX_EN 1 [* Enable (1) or Disable (0) code generat|on for MAILBOXES */
#define OS_MBOX_ACCEPT_EN 1 [* Include code for OSMboxAccept() ¥/

#define OS_MBOX_DEL_EN 0 /" Include code for OSMboxDel() ¥/

#define OS_MBOX_POST_EN 1 [* Include code for OSMboxPost() ¥/

#define OS_MBOX_POST_OPT_EN 0 /" Include code for OSMboxPostOpt() ¥/

#define OS_MBOX_QUERY_EN 0 /" Include code for OSMboxQuery() */

[* MESSAGE QUEUES *
#define OS_Q_EN [* Enable (1) or Disable (0) code generation for QUEUES */

1
#define OS_Q_ACCEPT_EN 1 [* Include code for OSQAccept() *
#define OS_Q_DEL_EN 1 [* Include code for OSQDel() *
#define OS_Q_FLUSH_EN 1 [* Include code for OSQFlush() "
#define OS_Q_POST_EN 1 /" Include code for OSQPost() *
#define OS_Q_POST_FRONT_EN 1 /*Include code for OSQPostFront() *
#define OS_Q_POST_OPT_EN 1 /" Include code for OSQPostOpt() *
#define OS_Q_QUERY_EN 1 [* Include code for OSQQuery() *
[* MEMORY MANAGEMENT *
#define OS_MEM_EN 0 /* Enable (1) or Disable (0) code gen.for MEM.MANAGER */

#define OS_MEM_QUERY_EN 1 [*Include code for OSMemQuery() ¥/
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4. A puC/OS konfiguralasa (OS_CFG.H)

/*

TASK MANAGEMENT "l

#define OS_TASK_CHANGE_PRIO_EN 0 /* Include code for OSTaskChangePrio()

#define OS_TASK_CREATE_EN
##define OS_TASK_CREATE_EXT _EN
#define OS_TASK_DEL_EN

#define OS_TASK_SUSPEND_EN
#define OS_TASK_QUERY_EN

/*

#define OS_TIME_DLY_HMSM_EN

0 /* Include code for OSTaskCreate()

1 I* Include code for OSTaskCreateExt()

0 /* Include code for OSTaskDel()

0 /* Include code for OSTaskSuspend() and OSTaskResume()
0 /* Include code for OSTaskQuery()

TIME MANAGEMENT "
1 I* Include code for OSTimeDIyHMSM()

#define OS_TIME_DLY_RESUME_EN 0 /* Include code for OSTimeDlyResume()

#define OS_TIME_GET_SET_EN

typedef INT16U OS_FLAGS;

0 /* Include code for OSTimeGet() and OSTimeSet()

[* Date type for event flag bits (8, 16 or 32 bits)

"l
"l
"l
"l
g
"l

"l
"l
"l

"l
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4. A puC/OS konfiguralasa (OS_CFG.H)

A forraskod a #define sorokra épulten tartalmaz feltételes forditasi direktivakat.

#if OS_SEM_ACCEPT_EN>0

INT16U OSSemAccept (OS_EVENT *pevent) {
INT16U cnt;

#if OS_CRITICAL_METHOD == /* Allocate storage for CPU status register */
OS_CPU_SR cpu_sr=0;

#endif

#if OS_ARG_CHK_EN >0
if (pevent == (OS_EVENT *)0){  /* Validate 'pevent’ ¥/
return (0);

}
#endif

#endif
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5. A JC/OS taszk allapotai

OSMBoxPost() 0SMBoxPend()

DsgPost() 0SQPend()

0SQPostFront()

0SSemPost() 0SSemPend()
0STaskDel0 0STaskResume() 0STaskSuspend()

0STimeDlyResume() 0STimeDly()

0STimeTick() OSTimeDIyHMSM()

0STaskCreate()

0STaskCreateExt() 05Start()

OSIntExit() » Interrupt
OS_TASK_SW()

DORMANT

0STaskDel() OSIntExit()

\

| Task is Preempted
\
\

05TaskDel()

\
\
\ OSINtExit() *



5. A uMC/OS taszk allapotal
S

e Ket specialis allapot:
- DORMANT: ,szunnyado”, akkor van ebben az allapotban a
taszk, amikor a memaoriaban ugyan megtalalhato, de az

ttemezd hataskorében nincs benne (nem hoztak meég létre
OSTaskCreate() , vagy torolték OSTaskDel() )

- ISR: ataszkot megszakitotta egy interrupt rutin. Ha a rutin
mellékhatasakent egy magasabb prioritasu taszk valik futasra
késsze, akkor a rutin végeztével az kertil a RUNNIG allapotba,
és a megszakitott taszk pedig a READY-be

e Ha nincs egy futasra kész taszk sem, akkor egy
specialis taszk, az OSTaskldle()  fut.



6. A uC/OS utemez 0je

e A futasra kész taszkok egy 2D bitmap
strukturaban tarolodnak, ahol az egyes bitek
reprezentaljak a taszkokat. Ha egy bit 1, a

nozza tartozo taszk futasra kesz. A bitek

orioritast is jelentenek (az egyik sarokban a

egmagasabb, a masikban a legalacsonyabb

prioritasu taszkhoz tartozo bit talalhato).




6. A uC/OS utemez 0je
S

+ Gyors beszuras, ami fliggetlen a futasra kész
taszkok szamatol. Csupan par egyszert mivelet kell
a megfeleld bit beallithsahoz. Tovabba a
legmagasabb futasra kész taszkot is gyorsan meg
lehet talalni lookup-table segitségeével.

— A taszkoknak egyedi prioritassal kell rendelkeznitk
(azaz a round-robin / time slice Gtemezes nem
lehetséges)

— Szukség van egy lookup tablazatra elére szamitott
értekekkel a bitminta — legmagasabb prioritasu
futasra kész taszk megfeleltetéshez
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6. A I.IC/OS utemez 6]6 legmagasabb prioritast taszk
7165 4[3|2]|1]|0|OSRdyGrp OSRdyTbl
A A A A A A A A X

g

—— ]| 7|6|5[4]3|2]|1]|0
[1] | 15|14 |13 |12|11|10| 9 | 8
[2]|23]22|21(20|19|18|17 |16
[3]|31]30(29 (28|27 |26|25]24
[4] |39 |38 |37 |36|35|34 (33|32
[5] | 47 | 46 | 45 |44 | 43 |42 | 41| 40
[6] | 55|54 |53 |52 (51|50 |49 |48
[7]|63|62|61|60|59 |58 57|56

L legalacsonyabb prioritasu taszk

A taszk prioritasa

olo|v|y|v]x|x]Xx
T & bitpozicio OSRdyTbl egyik soran beldl

kijeloli OSRdyTbl egyik sorat illetve az ehhez a sorhoz tartozo OSRdyGrp bitet




6. A uC/OS utemez 0je
S

e Epitékockak titemezéshez:
1. taszk kivétele a futasra keszek kozdl
2. taszk futasra késsze tétele
3. alegmagasabb prioritasu, futasra kész taszk megtalalasa
4. kontextus valtas




6. A uC/OS utemez 0je

e Kik hasznaljak az imént ismertetett
épitbkockakat?

1.

Taszk kivétele a futasra keszek kozdil:

varakozo rendszerhivasok (pl. 0SSemPend(),
OSMBoxPend(), OSTimeDly() ). EIGszor
elvégzik a rajuk jellemz6 maiveletet (pl. szemafor
lefoglalasa), majd kiveszik a futasra kész taszkok
halmazabdl az dket meghivo taszkot. A vegén
pedig meghivjak az Gtemez6t.



6. A uC/OS utemez 0je
S

2.

Taszk futasra késszé tétele: elengedd
rendszerhivasok (pl. OSSemPost() ,

OSMBoxPost() ) vagy adott ido letelte. EIGszOr
elvégzik a rajuk jellemz6 maiveletet (pl. szemafor
felszabaditasa), majd futasra késszé teszik a
megfeleld taszkot, taszkokat. A vegén pedig
meghivjak az ttemezo6t.



6. A uC/OS utemez 0je
S

3.

4.

A legmagasabb prioritasu, futasra kész taszk
megtalalasa: az Utemez6 feladata. Ha a
legmagasabb prioritasu, futasra kesz taszk

prioritasa nem egyezik meg az eppen futoéval,
elvégzi a taszk valtast.

Kontextus valtas: szintén az Utemez0 feladata.
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6. A uC/OS Utemez oje

2. Taszk futasra kesszé tétele
A taszk prioritasa altal kijeldlt biteket 1-be kell billenteni
az OSRdAyGrp-ben és az OSRdyThbl -ben.

OSRdyGrp |= OSMapTbl[prio >> 3];
OSRdyTbl[prio >> 3] |= OSMapTbl[prio & 0x07];
OSMapThl: kijeloli OSRdyTbl egyik sorat illetve
Index | Bit mask (binary) az ehhez a sorhoz taitozo OSRdyGrp bitet
o) 00000001 o
1 00000010 Prioritas: 0|0 | YIYI|Y | X | X | X |
2 00000100 : _y . , .
3 00001000 bit pozicid6 OSRdyTbl egyik soran beldl
4 00010000
) 00100000 prio: a taszk prioritasa
6 01000000 prio >> 3: YYY
7 10000000 prio & 0x07: XXX
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6. A uC/OS utemez 0je

1. Taszk kivétele a futasra készek kozul

A taszk prioritasa altal kijeldlt bitet torolni kell a megfeleld
OSRdyTbl sorbol. Ha ezzel nem marad egy futasra kesz

taszk sem az adott sorban, a sornak megfelel6 bitet az
OSRdyGrp-bdl is torélni kell.

if ( (OSRdyTbl[prio >> 3] &= ~OSMapTbl[prio & 0x07]) == 0)
OSRdyGrp &= ~OSMapTbl[prio >> 3];
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6. A uC/OS lUtemez 6je

3. Alegmagasabb prioritasu futasra kész taszk megtal  alasa

Erre a célra egy segédtablazatot hasznalnak, aminek az a
feladata, hogy egy adott 8 bites szamrol megmondja, melyik

az a legalacsonyabb bitpozicio (azaz legmagasabb prioritas),
ahol 1-es talalhato.

Peéldaul:

Hexa Binaris Legalacsonyabb 1-es

7. 6. 5 4. 3. 2. 1. 0.
Ox2C o|lo|1|l0]1]l12]l0]0 2.
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6. A uC/OS lUtemez 6je

INT8U const OSUnMapThbl[ 256] =1

0,0,1,0,2,0,1,0,3,0,1,0,2,0,1,0,
4,0,1,0,2,0,1,0,3,0,1,0,2,0,1,0,
5,0,10,2,0,1,0,3,0,1,0,2,0,1,0,
4,0,1,0,2,0,1,0,3,0,1,0,2,0,1,0,
6,0,1,0,2,0,1,0,3,0,1,0,2,0,1,0,
4,0,1,0,2,0,1,0,3,0,1,0,2,0,1,0,
5,0,1,0,2,0,1,0,3,0,1,0,2,0,1,0,
4,0,1,0,2,0,1,0,3,0,1,0,2,0,1,0,
/7,0,1,0,2,0,1,0,3,0,1,0,2,0,1,0,
4,0,1,0,2,0,1,0,3,0,1,0,2,0,1,0,
5,0,1,0,2,0,1,0,3,0,1,0,2,0,1,0,
4,0,1,0,2,0,1,0,3,0,1,0,2,0,1,0,
6,0,1,0,2,0,1,0,3,0,1,0,2,0,1,0,
4,0,1,0,2,0,1,0,3,0,1,0,2,0,1,0,
5,0,1,0,2,0,1,0,3,0,1,0,2,0,1,0,
4,0,1,0,2,0,1,0,3,0,1,0,2,0,1,0

/* Ox00 to OXOF */
/* 0x10 to Ox1F */
[* 0x20 to Ox2F */
[* Ox30 to Ox3F */
[* 0x40 to Ox4F */
[* Ox50 to Ox5F */
[* Ox60 to Ox6F */
[* OX70 to OX7F */
[* Ox80 to Ox8F */
[* 0x90 to Ox9F */
[* OXAO to OxAF */
[* OxBO to OxBF */
[* OXCO to OXCF */
[* OXDO to OXDF */
[* OXEO to OXEF */
[* OXFO to OxFF */
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6. A uC/OS lUtemez 6je

El6sz6r meg kell hatarozni azt a sort (csoportot, YYY
érteket), ami a legmagasabb prioritasu 1-es tartalmazza,
majd a soron belll is meg kell keresni a legmagasabb
prioritast azonosito 1-est (XXX). Ezt kovetben a
legmagasabb prioritAs mar szamolhatd: YYY * 8 + XXX.

y = OSUnMapTbI[OSRdyGrp];
X = OSUnMapTbI[OSRdyTbI[y]]:
prio = (y << 3) + X;
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6. A uC/OS lUtemez 6je

4. Kontextus valtas

1.az aktualis kbrnyezet mentese:
e regiszterek mentése
e Vveremmutato mentése

2.az U] kdrnyezet visszaallitasa:
e veremmutato visszaallitasa
e regiszterek visszaallitasa

A kontextus valtas platform fiigg 6!



N
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6. A uC/OS lUtemez 6je
m Az Utemezd egy fuggvéeny, amelyet mas
OS fluggvenyek hivhatnak meg. Pl.: ha le
akarunk foglalni egy szemafort, de az még
nem szabad, akkor az OSSemPend()
hivas kiveszi a futasra készek kozul az
aktualis taszkot, és meghivja az Gtemez0t,
ami eldonti, hogy a megmaradt futasra
Kesz taszkok kozul melyiknek van a
egmagasabb a prioritasa, és végrehajtja a
Kontextus valtast.
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6. A uC/OS lUtemez 6je

void OSSched (void)

{
INT8U v;

OS_ENTER_CRITICAL();
if ((OSLockNesting | OSIntNesting) == 0) {
y = OSUnMapTbl[OSRdyGrp];

OSPrioHighRdy = (INT8U)((y << 3) + OSUnMapTbl[OSRdy Tbl[y]]);
if (OSPrioHighRdy !'= OSPrioCur) {
OSTCBHighRdy = OSTCBPrioTbl[OSPrioHighRdy];
OSCtxSwCtr++;
OS_TASK_SW();
}
}
OS_EXIT_CRITICAL();

}

Az Utemezd algoritmus kritikus szakasznak minésiil: azaz elétte tiltjuk, utana
engedélyezzik a megszakitasokat (ez CPU fligg6 kod). Ezek utan csak akkor fut
le az GUtemezd, ha nincs tiltva, és nem ISR-bél hivtak meg. Maga az utemezd
pedig el6szor kikeresi a legmagasabb prioritasu futasra kész taszkhoz tartozo

prioritast. Kontextusvaltas csak akkor tortenik, ha ez nem egyezik meg az éppen
futo taszk prioritasaval.
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6. A uC/OS lUtemez 6je

if (OSPrioHighRdy != OSPrioCur) {
OSTCBHghRdy = OSTCBPrioTbl[OSPrioHighRdy];
OSCtxSwCtr++;
OS_TASK_SW();

A kontextusvaltas azzal kezd6édik, hogy kikeresstik a legmagasabb prioritasu
futasra kész taszk TCB-jére (Task Control Block) mutat6 pointert. (A TCB tarolja
a taszkra jellemz6 adatokat mint prioritas, statusz, verem mutato stb. Mas
kornyezetben PCB-nek nevezik (Process Control Block).) Ezutan egy, a
kontextusvaltasokat statisztikai okokbdl szamold szamlalo ertékét noveljik
eggyel. A tenyleges kdrnyezetvaltast (regiszterek, stack pointer mentese,
visszadllitasa) pedig processzor fliggd assembly kod vegzi.
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6. A uC/OS lUtemez 6je

Fontosabb mez6k a Task Control Block strukturaban:

t ypedef struct os tcb {
OS5 _STK *OSTCBStkPtr;  // Pointer to top of stack

| NTL6U OSTCBDIy; // Ticks to delay task or timeout wait
| NTBU  OSTCBStat; // Task status
| NTBU  OSTCBPrio; // Task priority

} OS_TCB;
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6. A uC/OS lUtemez 6je
OS_TASK_SW()

1. az aktualis kbrnyezet mentése:

* regiszterek mentése
e veremmutatd mentése

2. az uj kdrnyezet visszaallitasa:
e veremmutato visszaallitasa
* regiszterek visszaallitasa

A kontextus valtas platform fiigg 6!
A bemutatott kodreszlet AVR ATmegal28
mikrovezeérlére vonatkozik.

PUSHRS
PUSHSREG

LDS
LDS
In
ST
In
ST

R30,0STCBCur
R31,0STCBCur+1
r28, SFR _10_ADDR(SPL)
Z+ R28
r29, SFR 10 _ADDR(SPH)
Z+ R29

CALL OSTaskSwHook

LDS R16,0SPrioHighRdy

STS OSPrioCur,R16

LDS R30,0STCBHighRdy
LDS R31,0STCBHighRdy+1
STS OSTCBCur,R30

STS OSTCBCur+l,R31

LD R28,Z+

out _SFR IO _ADDR(SPL),R28
LD R29,Z+

out _SFR IO _ADDR(SPH),R29
POPSREG

POPRS




7. 1dozito (timer)
S

e killonféle okokbdl sziikség lehet az 1dd
mulasanak kdvetésere, peldaul:
— time-slicing Gtemezéshez (UC/OS-II alatt nincs)
- taszk futasanak adott ideig tortend felfliggesztéese
— timeoutos OS hivasok
— fliggvény adott idé mulva torténé meghivasahoz

- flggveny adott id6kozonként torténd periodikus
meghivasahoz

— az id0 mérésére



7. 1dozito (timer)
S

Ve

e ezen a célokra az OS ,felhuz” egy hardver
timert (heartbeat timer ), ami aztan
periodikus megszakitasokat general (system
ticks )

e Mekkora legyen egy oraiités?

- minél kisebb, annal pontosabbak lesznek az
Id6zitén alapuld szolgaltatasok

- minél nagyobb, annal kevesebb overheadet jelent
a timer megszakitas
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/. 1dozito (timer)
S

e Erre a megszakitasra az OS ,felfz” némi
kodot sajat magabdl. Ez biztositja példaul
azt, hogy ha egy taszk adott idore elkuldte
magat varakozo allapotba, akkor az idd
letelte utan futasra kész lehessen.

e Tovabba ha felébredéese esetén 6 a
legnagyobb prioritasu, akkor a timer ISR utan
az OS erre a taszkra adja a futas jogat.
Megvaldsitva a preempciot.



7. 1dozito (timer)

taskDelay (4) taskDelay (4)

3.93 ticks 3.16 ticks

A

v
A
v

System ticks

e Pontossag: 1 oralites

e Minimum n oraultés keslelteteshez n+1-et kell megadni
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8. Egyéb OS szolgaltatasok
m Taszk kezelés
O Létrehozas
[1Megszlntetés

m |dO kezelés

1 Taszk futasanak adott iddvel torténd
késleltetése

O0Rendszer id6 lekéerdezés

m Memoria particiok kezelése
O Lefoglalas
O Felszabaditas
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8. Egyeb OS szolgaltatasok
m Szinkronizacio / kommunikacio
0 Szemafor (szamlalo)
[1Mailbox (~ szemafor + void®)
1Queue (~ n*mailbox)

O Mutex (szemafor prioritas inverzio elleni
veédelemmel: prioritas 6roklées protokoll)

OEvent flags (8, 16, 32 bites valtozo; bitek
tetsz6leges ES, VAGY kombinéacidjara lehet
varni)



" aEmm——

9. A uC/OS alkalmazas tipikus szerkezete

void YourTask (void *pdata){
for (;;) {
/* USER CODE */
Il Call one of uC/OS-II's
Il services: OSMboxPend(),
I OSQPend(),0SSemPend(),
Il OSTaskDel(OS_PRIO_SELF),
Il OSTaskSuspend(OS_PRIO_SELF),
Il OSTimeDly() , OSTimeDIyHMSM()
[* USER CODE */
}
}

<«— Veégtelen ciklus taszk szervezeés
vagy

,Single shot” taszk szervezés

:

void YourTask (void *pdata)

{
/* USER CODE */

OSTaskDel(OS_PRIO_SELF);

}

void main (void){
OSlInit(); /[* Initialize uC/OS-I11 */

}

Il Create at least 1 task using either OSTaskCreate() or
Il OSTaskCreateExt(). And maybe other OS objects (MBox, ...).

OSStart(); [* Start multitasking! OSStart() will not return */
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10. Egyszer G példaprogram

m A kbvetkez8kben egy egyszeri peldaprogram
segitsegevel szemleltetjik a pC/OS mikodesét.

m A program tartalmaz egy inicializal6 taszkot, melynek
feladata az id6zitd megszakitas beallitasa (ami az OS
iId6kezel6 szolgaltatasaihoz kell), valamint lIétrehoz masik
ket taszkot, és a végen torli magat (ezzel peldat mutatva
a hagyomanyos vegtelen ciklusu taszk szervezest6l
elterd, egyszeri lefutasu taszk strukturara).

m A masik két taszk mindegyike 4ms hosszu hasznos kod
futasat szimulalja (szoftveres varakozo hurkokkal). Ezt
kovetdéen mindkettd elkildi magat OS értelemben vett
(id6ére) varakozo allapotba. A magasabb prioritasu 4, az
alacsonyabb 2 ora Utésig (1 ora utés = 10 ms). (Mindket
taszk végtelen ciklus szervezési.)
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10. Egyszer U példaprogram (kod 1/4)

#include "includes.h"

// Prioritasok (kisebb szam -> nagyobb prioritas):
#define TASK_INIT_PRIO 24

#define TASK_HIGH_PRIO 37

#define TASK_LOW_PRIO 50

I/ Vermek lefoglalasa:

#define STACK_SIZE 128

OS_STK TaskInitStk[STACK_SIZE];
OS_STK TaskHighStk[STACK_SIZE];
OS_STK TaskLowStk[STACK_ SIZE];

/[ Figgveny deklaraciok:
void TaskInit(void *data);
void TaskHigh(void *data);
void TaskLow(void *data);
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10. Egyszer U peldaprogram (kod 2/4)

void main (void)
{
OSiInit(); I/l Az OS inicializacioja

/I Tasklnit letrehozasa:
OSTaskCreate(
/I A taszk kodjat tartalmazo fliggvény:
Tasklnit,
// Opcionalis paraméter:
NULL,
Il A taszk vermének teteje:
&TaskInitStk[STACK_SIZE - 1],
/I A taszkhoz rendelt prioritas:
TASK_INIT_PRIO);

OSStart(); // Multitaszking inditasa
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10. Egyszer U példaprogram (kod 3/4)

void Tasklnit (void *data) {

I/l Timer interrupt inicializalas (1 OS tick = 10ms):
INIT_TIMER();

/] TaskHigh és TaskLow létrehozasa:

OSTaskCreate(
TaskHigh, NULL, &TaskHighStk[STACK_SIZE - 1],
TASK _HIGH_PRIO);

OSTaskCreate(
TaskLow, NULL, &TaskLowStk[STACK_SIZE - 1],
TASK _LOW_PRIO);

// Sajat magunk torlése -> példa egyszer lefutd taszkra:
OSTaskDel(OS_PRIO_SELF);
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10. Egyszer U péeldaprogram (kod 4/4)

void TaskHigh(void *data) {
while(1) {
I/l 4ms hasznos kod szimulalasa:
_delay _ms(4);
// Varakozo allapotba ktildés, ébredés 4 OS tick mulva:
OSTimeDly(4);

}

void TaskLow(void *data) {
while(1) {
I/l 4ms hasznos kod szimulalasa:
_delay _ms(4);
// Varakozo allapotba ktildés, ébredés 2 OS tick mulva:
OSTimeDly(2);
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10. Egyszer U példaprogram (futas)
® Amennyiben az adott fejlesztopanel
rendelkezik analog kimenettel, a program
futasanak szemléltetésere egy bevalt
gyakorlat, hogy az éppen futo taszk
prioritdsaval aranyos feszultség szintet
adunk ki. (Tovabba érdemes lehet még az
Id6zit6 megszakitashoz is rendelni egy
szintet.)



N
-
10. Egyszer U példaprogram (futas)
m Bizonyos operacids rendszerekhez (pl.
FreeRTOS) létezik ilyen kiegeszitd modul.
A nC/OS itt alkalmazott verziojat nemi
kiegeszités, modositas segitségevel
lehetett alkalmassa tenni a feladatra.
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10. Egyszer U példaprogram (futas)

TlmerISR

A futas szemléltetése a taszkokhoz és az id6zité megszakitashoz
rendelt feszliltseg szintek kiadasaval.
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10. Egyszer U peldaprogram (futas)
m A program futasa az el6z6 abran |0l
kovethetd. A teljességre tortend magyarazat

helyett két fontosabb észrevétel a szamokkal
jelolt idoépontokra:

[1(1): ezekben a pontokban mind a magas, mind
az alacsony prioritasu taszk futasra kész.
Lathato, hogy az OS ltemez6je ilyen esetben
elész6r a magas prioritasu taszkot ttemezi.

[1(2): ezen esetekben pedig azt erdemes
észrevenni, hogy egy megszakitas utan NEM
feltétlen a megszakitott taszk folytatja a futasat!
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10. Ujdonsagok v2.52 6ta

m Varakozas egyszerre tobb eseményre
szemafor, mailbox, queue — mutex, event
flag még nem tamogatott (v2.86)

m |[dOzitok: figgvény adott id6 mulva vagy
periodikus hivasara (v2.81)

m 255 taszk tamogatasa (v2.80)

= uC/OS-III

O Tetszoleges szamu taszk és egyéb OS
objektum

1EQy prioritasi szinten lehet tobb taszk is (=
round -robin vagy time-slicing Utemezés)

CONulla kdzeli megszakitas tiltas i1d6



