
1

Systemy wbudowane

Wykład 4: Systemy operacyjne dla 

systemów wbudowanych
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Rodzaje RTOS

� Jednozadaniowe:

� Obsługa przez przerwania

� Z wywłaszczaniem zadań:

� Zadania o wyższym priorytecie przerywają 

wykonywanie zadań o niższym priorytecie

� Bez wywłaszczania
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Przykładowe RTOS

� Windows CE

� μCLinux

� eCos

� μC/OS-II

� FreeRTOS
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Cechy μC/OS-II

� Około 5500 linii kodu w C

� Przenośny

� Może być umieszczony w ROM
� Skalowalny

� Z wywłaszczaniem

� Wielozadaniowy

� Deterministyczny
� Zarządzanie przerwaniami

� Niezawodny



3

10/16/2010 S.Deniziak:Systemy wbudowane 5

Struktura systemu

Kod aplikacjiKod aplikacji

Kod niezależny Kod niezależny 

od platformy:od platformy:
OS_CORE.COS_CORE.C OS_TIME.COS_TIME.C

OS_FLAG.COS_FLAG.C uCOS_II.CuCOS_II.C

OS_MBOX.COS_MBOX.C uCOS_II.HuCOS_II.H

OS_MEM.COS_MEM.C OS_TASK.COS_TASK.C

OS_MUTEX.COS_MUTEX.C OS_Q.COS_Q.C

OS_SEM.COS_SEM.C

Konfiguracja OS:Konfiguracja OS:

OS_CFG.HOS_CFG.H

INCLUDES.H    INCLUDES.H    

Kod zależny od platformy:Kod zależny od platformy:
OS_CPU.HOS_CPU.H OS_CPU_A.ASMOS_CPU_A.ASM OS_CPU_C.COS_CPU_C.C

ProcesorProcesor TimerTimer
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Program główny

void main()

{

OSInit();   /* Inicjalizacja */

….           /* utworzenie zadań */

OSStart();  /* uruchomienie OS */

}
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Sekcje krytyczne

� Kod z zablokowanymi przerwaniami:

…

OS_ENTER_CRITICAL();

kod krytyczny

OS_EXIT_CRITICAL();

…
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Zadania

RUNNINGRUNNINGDORMANTDORMANT

READYREADY

WAITINGWAITING

ISR ISR 

RUNNINGRUNNING

OSTaskDel

OSTaskCreate
OSTaskCreateExt

OSTaskDel

OSTaskDel

OSFlagPost
OSMboxPost
OSMboxPostOpt
OSMutexPost
OSQPost
OSQPostFront
OSQPostQpy
OSSemPost
OSTaskResume
OSTimeDlyResume
OSTimeTick

OSFlagPend
OSMboxPend
OSMutexPend
OSQPend
OSSemPend
OSTaskSuspend
OSTimeDly
OSTimeDlyHMSM

OSStart

wywłaszczenie

przerwanie

OSIntExit
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Typy zadań

� Zadania użytkownika:

� void zadanie (void *pdata) {…}

� Zadania systemowe

� OS_TaskIdle()

� OS_TaskStat()  - gdy OS_TASK_STAT_EN=1
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Tworzenie zadań

INT8U OSTaskCreate(

void (*task)(void *pd),

void *pdata,

OS_STK *ptos,

INT8U  prio)

INT8U OSTaskCreateExt(…)
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Usuwanie zadań

INT8U OSTaskDel(INT8U prio)

INT8U OSTaskDelReq(INT8U prio)
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Zarządzanie wykonywaniem zadania

INT8U OSTaskChangePrio(INT8U oldprio, INT8U 

newprio)

INT8U OSTaskSuspend(INT8U prio)

INT8U OSTaskResume(INT8U prio)

INT8U OSTaskQuery(INT8U prio, OS_TCB *pdata)
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Czas

void OSTimeDly(INT16U ticks)
� tick:  10-100 /s

void OSTimeDlyHMSM(INT8U hours, INT8U minutes, INT8U 
seconds, INT16U milli)

� Gdy OS_TIME_DLY_HMSM_EN=1

� OS_TICKS_PER_SEC

INT8U OSTimeDlyResume(INT8U prio)
� Gdy OS_TIME_DLY_RESUME_EN=1

INT32U OSTimeGet()
� Gdy OS_TIME_GET_SET_EN=1

void OSTimeSet(INT32U ticks)
� Gdy OS_TIME_GET_SET_EN=1
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Semafory (sem, mutex)

Zadanie2Zadanie2Zadanie1Zadanie1

ISRISR ISRISR

OSSemCreate()
OSSemDel()
OSSemPost()

OSSemAccept()
OSSemPend()
OSSemQuery()

OSSemPost() OSSemAccept()
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Zdarzenia (flags)

Zadanie2Zadanie2Zadanie1Zadanie1

ISRISR ISRISR

OSFlagCreate()
OSFlagDel()
OSFlagPost()

OSFlagAccept()
OSFlagPend()
OSFlagQuery()

OSFlagPost() OSFlagAccept()
OSFlagQuery)

Event Flag Group
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Komunikacja pomiędzy zadaniami

(mailbox, message queue)

Zadanie2Zadanie2Zadanie1Zadanie1

ISRISR ISRISR

OSMboxCreate()
OSMboxDel()
OSMboxPost()
OSMboxPostOpt()

OSMboxAccept()
OSMboxPend()
OSMboxQuery()

OSMboxPost()
OSMboxPostOpt()

OSMboxAccept()

Mailbox
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Zarządzanie pamięcią

� OSMemCreate() – utworzenie partycji 
pamięci

� OSMemGet() – alokacja bloku

� OSMemPut() – zwolnienia bloku

� OSMemQuery() – uzyskanie informacji o 
stanie partycji 
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Komunikacja z innymi 

procesorami/modułami sprzętowymi

� Sterowniki urządzeń: implementacja funkcji 
komunikacyjnych (np. read(), write())

� Protokoły komunikacyjne:

� Warstwa aplikacji: np. dane w języku specyfikacji 
(int, char, struktury),

� Warstwa transportowa: np. pakiety bajtów

� Warstwa fizyczna: np. cykle magistrali 
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KoniecKoniec


