Systemy wbudowane \M

Systemy czasu rzeczywistego
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Systemy wbudowane _
System sterujacy

Sygnaly wyjsciowe

Sygnaty wejsciowe

Procesor
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Systemy wbudowane
=

L2 System operacyjny

System Operacyjny OS (Operating System) - oprogramowanie, ktore zarzadza
sprzetem oraz aplikacjami komputera (procesora). Podstawg wszystkich
systemow operacyjnych jest wykonywanie podstawowych zadan takich jak:
zarzgdzanie pamiecia, przydziat czasu procesora, obstuga urzadzen, ustalanie
potgczen sieciowych oraz zarzadzanie plikami.

Mozemy wyroznic trzy gtowne elementy systemu operacyjnego:

-~ jgdro systemu wykonujgce ww. zadania,

= powtoka - specjalny program komunikujgcy uzytkownika z systemem
operacyjnym,

-~ system plikdw - sposob zapisu struktury danych na nosniku.
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Systemy wbudowane J“

@ Systemem czasu rzeczywistego okresla sie taki system, ktorego wynik
przetwarzania zalezy nie tylko od jego logicznej poprawnosci, ale rowniez od
czasu, w jakim zostat osiggniety

] System operacyjny czasu rzeczywistego

@ System czasu rzeczywistego odpowiada w sposob przewidywalny na bodzce
zewnetrzne naptywajgce w sposob nieprzewidywalny

@ Poprawnosc pracy systemu czasu rzeczywistego zalezy zaréwno od
wygenerowanych sygnatow wyjsciowych jak i spetnionych zaleznosci
czasowych

@ Z pojeciem ,czasu rzeczywistego” wigze sie wiele naduzyC. Terminu tego
uzywa sie potocznie dla okreslenia obliczenh wykonywanych bardzo szybko,
CO nie zawsze jest prawda.
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Systemy wbudowane M

@ Czas reakcji systemu — przedziat czasu potrzebny systemowi operacyjnemu
na wypracowanie decyzji (sygnatu wyjsciowego) w odpowiedzi na zewnetrzny
bodziec (sygnat wejsciowy)

System czasu rzeczywistego

@ Czas reakcji systemu moze wahac sie w granicach od utamkow sekund (np.:
system akwizycji danych z kamery) do kilkudziesieciu godzin (np.: system
sterowania poziomem wody w zbiorniku retencyjnym)

@ Charakterystyka roznych zadan aplikacji musi by¢ znana a priori

@ Systemy czasu rzeczywistego, w szczegolnosci systemy dynamiczne, muszg
by¢ szybkie, przewidywalne, niezawodne i adoptowalne
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Systemy wbudowane _

Podziat systeméw czasu rzeczywistego

+ Systemy o ostrych ograniczeniach czasowych
(ang. hard real-time) — przekroczenie terminu powoduje katastrofalne skutki
(zagrozenie zycia lub zdrowia ludzi, uszkodzenie lub zniszczenie
urzadzenia). Nie jest istotna wielkos¢ przekroczenia terminu, a jedynie sam
fakt jego przekroczenia

+ Systemy o miekkich lub tagodnych ograniczeniach czasowych (ang.
soft real-time) - gdy przekroczenie terminu powoduje negatywne skutki.
Skutki sg tym powazniejsze, im bardziej termin zostat przekroczony

+ Systemy o mocnych ograniczeniach czasowych
(ang. firm real-time) - gdy fakt przekroczenia terminu powoduje catkowitg
nieprzydatnos¢ wypracowanego przez system wyniku. Fakt niespetnienia
wymagan czasowych nie stanowi jednak zagrozenia dla ludzi lub urzadzenia
(bazy danych czasu rzeczywistego)
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Systemy wbudowane

Dlaczego Linux nie jest systemem czasu rzeczywistego

Zastosowany algorytm szeregowania z podziatem czasu
Niska rozdzielczos¢ zegara systemowego

Nie wywitaszczalne jadro (nie dotyczy wersji > 2.6)
Wytaczanie obstugi przerwan w sekcjach krytycznych
Zastosowanie pamieci wirtualnej

Optymalizacja wykorzystania zasobow sprzetowych
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RTEMS

System operacyjny czasu
rzeczywistego
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{47 | iteratura

Literatura:

-

=

i

e

-

Materiaty wyktadowe i laboratoryjne C/C++ Manuals
Getting Started with RTEMS

RTEMS Applications C User's Guide

RTEMS Network Supplement

RTEMS Shell

Literatura uzupetniajaca:

—

e

—

Miscellaneous Manuals

RTEMS BSP and Device Driver Development Guide
RTEMS CPU Supplement

RTEMS Development Environment Guide

RTEMS Porting Guide

RTEMS POSIX 1003.1 Compliance Guide

RTEMS Filesystem Design Guide

Systemy wbudowane -

Embedded With

RTEMS

www.rtems.com
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Systemy wbudowane
=

=1 \Wprowadzenie (1)

RTEMS

Jest prostym systemem operacyjnym, systemem wykonawczym czasu
rzeczywistego (ang. Real Time Executive) zaprojektowanym specjalnie dla
urzgdzen wbudowanych. Jest to system darmowy udostepniany na
zasadach licencji GNU (General Public License). System zostat
opracowany i jest rozwijany przez OAR Corporation.

RTEMS dostarcza srodowisko projektowe (ang. Development
Environment):

-~ Kompilatory,
-~ Debugery,

- Wsparcie dla docelowych procesorow, tzw. BSP (ang. Board Support
Package).
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=

{24 Wprowadzenie (2)

RTEMS
Real-Time Executive for Multiprocessor Systems

(Real Time Executive for Missile Systems)

s System operacyjny czasu rzeczywistego RTOS (Real Time Operating System)
rozwijany jako projekt Open Source na licencji GPL.

s RTEMS zostat opracowany jako wydajny system operacyjny dla urzagdzen
wbudowanych.

s Dostepne sg implementacje RTEMS, tzw. BSP (Board Support Packages), dla
wielu procesorow: ARM, ColdFire, MC68000, Intel i960, Intel i386, MIPS,
LEON, itd...
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Systemy wbudowane
=

=1 \Wprowadzenie (3)

RTEMS zostat opracowany na potrzeby armii amerykanskiej w 1988 roku.
- Real-Time Executive for Missile Systems,
- Real-Time Executive for Military Systems,
- Real-Time Executive for Multiprocessor Systems.

- System jest nadal rozwijany i utrzymywany przez przez organizacje
OnLine Applications Research (OAR),

<= \Wsparcie dla jezyka C/C++ oraz Ada,

- Dostepne API:
<= Natywne RTEMS,
= Zgodne ze standardem POSIX 1003.1b,
-+ Zgodne ze standardem ITRON.
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Rejestrator parametrow
lotu, tzw. ,czarna skrzynka” 7 System sterowania

akceleratorem FEL

Samobiezna ,kosiarka” JSGog
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System naprowadzania
rakiet ziemia-powietrze

System umozliwiajgcy realizacje
szyfrowanej komunikaciji
bezprzewodowe;
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32160-03 ©2006 Telephonics Corporation

Satelita Dawn
... The real-time operating system
RTEMS is used as basis for a
complete instrument control and on-

board data processing system, Herschel - teleskop

implemented in a sophisticated on- . :
board command language (OCL)... kosmlczny do dﬁlekmh
obserwacji
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Systemy wbudowane _

23 RTEMS
- System czasu rzeczywistego

RTEMS zostat od samego poczatku zaprojektowany jako system czasu
rzeczywistego.

- System czasu rzeczywistego, czy “Task Manager”

RTEMS moze zostac uzyty jako prosty manager zadan (~15 kB) lub system
operacyjny (>~150 kB).

+ Srodowisko uruchomieniowe

= Srodowisko uruchomieniowe zawiera wszystkie niezbedne narzedzia
do kompilacji systemu oraz aplikacji (GNU, Linux, Windows),

- Kompilator,
-~ Debuger,

- Bogate wsparcie dla réznych procesorow oraz zestawow
uruchomieniowych BSP (Board Support Package),

-+ \Wsparcie techniczne: grupy dyskusyjne, szkolenia, itd...
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Systemy wbudowane _

= \Wyposazony w jgdro czasu + Komunikacja miedzyprocesowa,
rzeczywistego,

{# Charakterystyka systemu RTEMS

+ Serwer do zdalnego debugowania,
= Planista odpowiedzialny za

+ Shell (tel
przetaczanie i synchronizacje zadan, Shell (telnet, port szeregowy),

- [Zarzgdzanie pamiecig, dynamiczna
alokacja pamieci,

= Sterowniki /O,
- Stos TCP/IP, serwery sieciowe,

= Komunikacja i synchronizacja
miedzyprocesowa,

-+ Skalowalna architektura,

= Obstuga przerwan i wyjgtkow, _
. . -+ System plikow,
= System wielozadaniowy,

wywiaszczanie oparte na zdarzeniach = Wsparcie dla jezyka C, C++, Java,

| priorytetach, + Libchip — bibliotek urzadzen
+ Komunikacja i synchronizacja peryferyjnych,

migdzyprocesowa, +~ Wsparcie debugowania (JTAG, port
+ Przeno$ny — dostepne BSP dla szeregowy, Ethernet).

roznych platform sprzetowych,
System wieloprocesorowy,
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Systemy wbudowane w

Architektura systemu operacyjnego RTEMS

CORBA RPC/ telnetd Remote

XDR GUIs Debugging

MicroWindows A

SNMP tftp ftpd httpd Add-on Libraries

POSIX Compliant

OpenGUI Ada95 Filesystem
IMFS > <TARFS>
DHCP ICMP BOOTP PPP —__— GNAT (

IFTP

S picoTk Classic C FAT > ( client
BSD TCP/IP Stack @ NanoX Sindings

SAPI Classic API POSIX Threads Performance p ITRON API
Monitoring API

SuperCore Board Support Package
LibCHIP
‘ SuperCore CPU LibCPU
Hardware
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Systemy wbudowane _

1 Natywne API systemu operacyjnego (Classic API)

Oparte na specyfikacji RTEID/ORKID (znacznie prostsze niz POSIX),
RTEMS udostepnia nastepujgce funkcje sterujgce zadaniami:

@ Semafory (zliczajgce, synchronizacja warunkowa, muteksy),

@ Zdarzenia,

o Kolejki komunikatow,

° Sygnaty,

@ Bariery,

Przyktad uzycia API:

rtems_status code

rtems_semaphore_create( rtems_name name, uint32_t count,
rtems_attribute attribute_set,
rtems_task priority priority ceiling,
rtems_id *id )
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Systemy wbudowane _

1 APl zgodne z standardem POSIX

+ Oparte na specyfikacji POSIX 1003.1b
RTEMS udostepnia nastepujgce funkcje sterujgce zadaniami:
@ Semafory,
@ Muteksy,
e Zmienne warunkowe,
@ Kolejki komunikatow,
° Sygnaty,
s Bariery,
@ Blokujgce operacje odczytu/zapisu.
Przyktad uzycia API:
int sem_init( sem_t *sem, int pshared, unsigned int value )
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Systemy wbudowane _

-
@1 API zgodne z standardem ulTRON
+ Oparte na specyfikacji ulTRON 3.0
RTEMS udostepnia nastepujgce funkcje sterujgce zadaniami:

@ Semafory,

@ Zdarzenia przesytane przy pomocy sygnatow globalnych (Eventflag),

@ Mailbox,

@ Kolejki komunikatow,

Przyktad uzycia API:
ER pget_blk( VP *p_blk,ID mplid,INT blksz )
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Systemy wbudowane
=

91 Srodowisko uruchomieniowe

Srodowisko uruchomieniowe (ang. Development Environment)

@ Oparte na narzedziach GNU (C, C++, Ada, Java, Fortran),
@ GNU debuger,
@ Binutils (Id, nm, etc...),

@ Skrypty GNU autoconf dla konfiguracji RTEMS,

@ Skrypty Makefile dla aplikacji i sterownikdw (umozliwiajg izolacje pomiedzy
procesorem, a jezykiem programowania),
@ Newlib

@ Biblioteki jezyka C dla urzadzen wbudowanych,

@ Konfiguracja i instalacja RTEMS odbywa sie tak samo jak innych programow
korzystajgcych z narzedzi GNU (Linux).
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Systemy wbudowane
=

¥ \Wspierane jezyki programowania

@ Jezyk C
@ Zawiera biblioteke standardowg,
@ C++,
@ Zawiera szablony dostepne w bibliotece standardowej,
@ Ada
@ Zawiera pakiety jezyka Ada,
@ Java

@ Dostepny kompilator GNU dla jezyka Java (gjc) oraz wsparcie dla
JVM (Java Virtual Machine),

@ \Wsparcie dla jezykow skryptowych
@ Python.
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Systemy wbudowane

{1 Zarzadzanie pamiecia,

@ Klasyczne API| zarzadzania pamiecig
@ Partycje pamieci,
@ Regions - alokacja, rezerwacja pamieci o statej wielkosci,
@ Obstuga pamieci dwuportowych,
@ Dynamiczna alokacja pamieci zgodna ze standardem ANSI/ISO C
@ Funkcje malloc/free,
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Systemy wbudowane _

Cechy mechanizmoéw do obstugi przerwan systemu RTEMS:
@ Szybka reakcja na przerwania,

@ Obstuga przerwan przy pomocy uchwytow napisanych w jezyku
wyzszego poziomu (C/C++),

@ Moga wptywac na zachowanie zadan,

91 Obsluga przerwan

@ Przerwania mogg byc¢ wytgczane dla minimalizacji czasu wykonania
ustug czasu rzeczywistego,

@ Wspotpraca ze sterownikami przerwan — przerwania wektorowe,
przechwytywanie i rozpoznawanie zrodta przerwania.
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Systemy wbudowane
=

@11 System operacyjny, dostepne platformy sprzetowe

Gtownym celem podczas projektowania systemu RTEMS byto zapewnienie
tatwej przenosnosci pomiedzy roznymi platformami sprzetowymi,

@ |zolacja warstwy sprzetowej od systemu operacyjnego,
@ Otwarty kod zrodtowy,
@ System dostepny dla wielu roznych procesorow,

@ Dostepne pakiety startowe BSP dla roznych systemow
komputerowych,

@ \Wsparcie dla jezykow C/C++, Ada.
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{1 Procesory wspierane przez system RTEMS

- ARM

-~ Motorola MC680x0
- Motorola MC683xx
- Freescale Coldfire
<+ Freescale PowerPC
-+ |ntel iI386 and above
-+ |ntel 1960

- MIPS

Systemy wbudowane _

OpenCores OR32
SPARC

AMD A29K
Hewlett-Packard PA-RISC
Hitachi H8

Hitachi SH

Texas Instruments C3x

Texas Instruments C4x
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P Cechy systemu operacyjnego RTEMS

+ Stos TCP/IP
« TCP, UDP
« |CMP, DHCP, RARP
* RPC, CORBA
« TFTP, FTPD, HTTPD

+* Wsparcie dla systemow plikow
@ In-Memory Filesystem (IMFS)
@ TFTP Client Filesystem
@ FTP Client Filesystem
s FAT Filesystem (IDE and CompactFlash)
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@ Obstuga portéw wejécia/wyjscia

@ Wiekszos¢ aplikacji wymaga dostepu do portéw 1/0O,
@ Obstuga réznych urzgdzen dotgczonych to tego samego portu,
@ Ustandaryzowane API, dostepne funkcije:

@ |nitialize,

@ Open,

@ Close,

» Read,

@ \Write,

@ Control.
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@ Obstuga urzadzen peryferyjnych

Systemy wbudowane

System RTEMS zapewnia obstuge nastepujacych urzgdzen peryferyjnych:
UART Channels A and B
Timer General Purpose Timer

e

—

—

Timer Real Time Clock

Watchdog Timer
Control Register

Memory Control Register

Interrupt Control
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Konfiguracja systemu
RTEMS
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Systemy wbudowane J“

Konfiguracja SO RTEMS jest zwykle przechowywana w pliku ,system.h".

{214 Konfiguracja systemu RTEMS (1)

[* configuration information */

#include <bsp.h> [* for device driver prototypes */

[* examplary configuration of RTEMS system */

#define CONFIGURE_APPLICATION _DOES NOT_NEED_CLOCK DRIVER /I no clk driver
#define CONFIGURE_APPLICATION _NEEDS CLOCK DRIVER // with timer
#define CONFIGURE_APPLICATION_NEEDS CONSOLE_DRIVER

#define CONFIGURE _MAXIMUM_TASKS 4

#define CONFIGURE_RTEMS _INIT _TASKS TABLE

#define CONFIGURE_EXTRA_TASK STACKS (3 *RTEMS_MINIMUM_STACK_SIZE)
#include <rtems/confdefs.h> [* for OS configuration */

#define CONFIGURE_INIT [* force OS user-defined configuration */
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{71 Konfiguracja systemu RTEMS (2)

#define CONFIGURE RTEMS_INIT_TASKS_TABLE
#define CONFIGURE_LIBIO_ MAXIMUM FILE_DESCRIPTORS 8
#define CONFIGURE_EXECUTIVE_RAM_SIZE (512*1024)

#define CONFIGURE_MAXIMUM_SEMAPHORES 20

#define CONFIGURE_MAXIMUM_TASKS 20

#define CONFIGURE_MICROSECONDS_PER_TICK 1000 /* 1 millisecond */
#define CONFIGURE_TICKS_PER_TIMESLICE 50 /* 50 milliseconds */

#define CONFIGURE_INIT_TASK_STACK_SIZE (10%1024)

#define CONFIGURE_INIT _TASK_PRIORITY 120

#define CONFIGURE_INIT_TASK_INITIAL_ MODES ( RTEMS_PREEMPT |\
RTEMS_NO_TIMESLICE |\
RTEMS_NO_ASR |\
RTEMS_INTERRUPT_LEVEL(0))
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{214 Konfiguracja systemu RTEMS (3)

I* zawartosé pliku konfiguracyjnego system.h */
#define CONFIGURE_INIT Il wtgcza konfiguracje systemu RTEMS, plik confdefs.h
// konfiguracja przy pomocy dyrektyw preprocesora
dyrektywa CONFIGURE_INIT musi wystepowac tylko raz w pliku, ktory wigcza confdefs.h

Jezeli CONFIGURE_INIT nie jest zdefiniowane system RTEMS budowany jest z minimalna
iloScig zasobow:

- 1 zadanie,

= minimalna ilos¢ pamieci przeznaczona na

-+ stos,
<+ stos procedur obstugujacych przerwania,
<+ stos procedur obstugujgcych zadania,
-+ catego OS,
- brak timerow,
- konsol,
= itd...
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{3 Konfiguracja systemu RTEMS (4)

I* przyktadowa zawaros¢ pliku confdefs.h */

#ifdef CONFIGURE_INIT
rtems_driver_address_table Device_drivers[] = {
#ifdef CONFIGURE_APPLICATION_NEEDS CONSOLE DRIVER
CONSOLE_DRIVER TABLE ENTRY,
#endif
#ifdef CONFIGURE_APPLICATION_NEEDS CLOCK DRIVER
CLOCK DRIVER_TABLE ENTRY,
#endif
}
#ifdef CONFIGURE_APPLICATION _NEEDS CONSOLE DRIVER
#include <rtems/console.h>
#endif
#endif
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Systemy wbudowane
. of

1 Konfiguracja systemu RTEMS (5)

#include "system.h"

rtems_task Init ( tems_task argument argument )

{

rtems_status code status;
rtems_time_of day time;

[* create new tasks, timers, queues, semaphores, etc... */

| * start created tasks, timers, queues, semaphores, etc... */

/* when everythins goes well exit Init task */

status = rtems_task delete( RTEMS_SELF );
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Zarzadzanie zadaniami w systemie
RTEMS
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Systemy wbudowane _

#1 Obstuga zadan w systemie RTEMS

= System RTEMS udostepnia mechanizmy pozwalajgce na zarzgdzanie zadaniami

(watkami),

Wszystkie zadania wspotdzielg wspolng pamie¢ RAM (wspdlna przestrzen
adresowa),

Kazde zadanie posiada wtasny stos oraz strumienie komunikacyjne (w jezyku C
stdin, stdout, stderr),

Do zadania przypisany jest priorytet,
Zadania mogg byc:
- Wywtaszczalne (ang. preemptitive),
-+ Wykonywane z podziatem czasu (ang. timeslicing),
= Obstugujg sygnaty asynchroniczne,
Szeregowanie zadan zgodnie z algorytmem Round Robin,
Obstuga wyjatkow zwigzanych z realizacjg zadan.
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®1 Obstuga zadan w systemie RTEMS

Systemy wbudowane _

= Zadania w systemie RTEMS opisane sg przy pomocy struktury TCB (Task
Control Block).

-+ Podczas inicjalizacji systemu RTEMS rezerwuje miejsce na struktury TCB dla
kazdego zadania. Liczba zadan ustalana jest przy pomocy makra

#define CONFIGURE_MAXIMUM_TASKS 3

- Podczas tworzenia zadania wypetniana jest struktura TCB zawierajgca:

—

-

e

—

-

e

—

-

Nazwe zadania,

Numer ID identyfikujgcy dane zdanie,

Priorytet zadania,

Obecny stan oraz stan zadania podczas uruchamiania,

Tryb w jakim zadanie jest wykonywane,

Wskaznik do struktury uzytkownika,

Wskaznik do struktury ustalajgcej zasady szeregowania zadania,
Dane opisujgce stan zadania zablokowanego,

= Kontekst zadania zapamietywany jest w TCB podczas przetgczania zadania.

i,
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Systemy wbudowane
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%1 Stan zadania

-+ Zadania w systemie RTEMS mogg znajdowac sie w jednym z nastepujgcych stanow:
-+ Executing — zadanie dla ktorego przydzielono czas CPU,
-+ Ready — zadanie oczekujgce na przydzielenie czasu CPU,
-+ Blocked — zadanie, ktore dla ktdérego nie mozna przydzieli¢ czasu CPU,

-+ Dormant — zadanie utworzone (wypetniona struktura TCB), jednak nie jest
uruchomione (planista nie ma dostepu do struktury TCB),

-+ Non-existent — zadanie nie zostato utworzone lub zostato usuniete (brak wpisu w
tablicy TCB).

<+ Przydzielanie czasu procesora realizowane jest w zaleznosci od priorytetu zadania oraz
obecnego stanu.
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(%) Funkcje obstugujace zadania udostepniane przez RTEMS

rtems_task create — utworz nowe zadanie

rtems_task_ident — pobierz numer ID zadania

rtems_task self — zwrd¢ ID zadania obecnie wykonywanego

rtems_task start — uruchom nowe zadanie

rtems_task restart — ponownie uruchom zadanie (z pierwotnymi parametrami)
rtems_task delete — usun zadanie

rtems_task suspend — uspij zadanie

rtems_task resume — przywroc¢ zadanie

rtems_task is_suspended — sprawdz, czy zadanie znajduje sie w stanie uspienia
rtems_task set priority — ustaw priorytet zadania

rtems_task _mode — zmien tryb pracy danego zadania (preemption, timesllicing, INT)
rtems_task get note — zwrd¢ wskaznik do tablicy notepad

rtems_task set note — ustal wskaznik do tablicy notepad

rtems_task wake after — uruchom zadanie po danym czasie (rozdzielczosc¢ w tikach)
rtems_task wake when — uruchom zadanie wedtug podanej daty (rozdzielczosc¢ ~1 s)
rtems_task variable add — przypisz zmienng do zadania

rtems_task variable get — odczytaj zawartos¢ zmiennej przypisanej do zadania
rtems_task variable delete — usun zmienng przypisanej do zadania

o b F F F F b O F O F O OF bk
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Zadanie Init

rtems_task Init( rtems_task_argument ignored)

{

rtems_status_code status;

/* Inicjalizacja wykonana przez uzytkownika — utworzenie nowych:

* zadan,

* timerow,

* semaforow, itd...
*/

[* Usuniecie zadania Init */

status = rtems_task delete(RTEMS_SELF); // jezeli nie utworzymy innego zadania system zakonczy
/] prace
if (status '= RTEMS_SUCCESSFUL) {
fprintf(stderr, "status = %d\n", status);
printf("Error deleting Init task\n");
exit(0); }

I* Zadanie Init zostato prawidtowo usuniete
dalsze wykonanie programu realizowane jest przez utworzone zadania
* program nie powinien nigdy dotrze¢ do tego miejsca
*/
exit (0);
}

*
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21 RTEMS - procedura uruchamiania

Bootstrap Loaderd:>5ysfem code Ii:'} RTEMS Init Task |

> RTEMS App Task

Zatadowanie
programu do
pamieci
procesora,
gdb> load

1. Inicjalizacja
sprzetu,

2. Konfiguracja
systemu RTEMS

3. Utworzenie
zadania Init

4. Utworzenie
zadania IDLE

1. Inicjalizacja sieci

2. Utworzenie i
uruchomienie
nowych zadan

~ W

. Utworzenie i
uruchomienie
Timerow, itd..,

5. Opuszczenie
zadania Init

. Utworzenie konsoli

System rozpoczyna
realizacje
utworzonych

zadan zgodnie z
ich priorytetami,
obstuge urzadzen
peryferyjnych, itd...
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¥ |nicjalizacja systemu RTEMS

@ |nicjalizacja systemu operacyjnego,
@ Inicjalizacja sterownikow urzadzen,

@ Obstuga biblioteki ANSI/ISO C,
@ Przejecie obstugi zadania Init.
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£91 Tworzenie nowego zadania

Do utworzenia nowego zadania wykorzystywana jest funkcja:
rtems_status code rtems_task create( tems_name name,
rtems_task priority initial _priority,
size t stack_size,
rtems_mode initial_modes,
rtems_attribute attribute _set,
rtems_id *id );

Funkcja moze zwrdcic jeden z nastepujgcych kodow statusu:

RTEMS_ SUCCESSFUL - zadanie utworzone poprawnie
RTEMS INVALID ADDRESS — wskaznik ID jest nie ustawiony
RTEMS_INVALID NAME - btedna nazwa zadania
RTEMS_INVALID PRIORITY — btedny priorytet zadania

RTEMS MP_NOT_ CONFIGURED - system wieloprocesorowy nie jest obstugiwany
(ustawiony)

RTEMS_TOO_ MANY - zbyt duzo globalnych obiektéw, utworzonych zadan
RTEMS_ UNSATISFIED — zbyt mata pamie¢ dostepna na stos lub kontekst FP

L T

¢

¢
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rtems_status_code rtems_task create( rtems_name name,
rtems_task_priority initial_priority,
size t stack_size,
rtems_mode initial_modes,
rtems_attribute attribute_set,
rtems_id *id );

11 Nazwa zadania

-+ Nazwa zadania powinna jednoznacznie identyfikowac zadanie,

<+ Nazwa zadania moze bycC zrealizowana przy pomocy liczby 32 bitowej bez znaku lub moze
sktadac sie z 4 znakéw ASCII,

= Do tworzenia nazwy zadania ASCII nalezy uzy¢ funkcji tems_build_name()
rtems_object name my_ name;
my_name = rtems_build_name('L’,'I’, 'T’, 'E");
-+ |dentyfikacja nazwy zazania:
void print_name(rtems_id the object) {
char buffer[10]; /* name assumed to be 10 characters or less */
char *result;
result = rtems_object _get name( id, sizeof(buffer), buffer );
printk( "ID=0x%08x name=%s\n", id, ((result) ? result : "no name") );
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System RTEMS udostepnia proste makro umozliwiajgce utworzenie nazwy zadania na
podstawie 4 znakow ASCII:

{214 Makra do tworzenia nazwy zadania

rtems_object name my name;
my_name = rtems_build_name('L’,'I’, 'T’, 'E’);

#define rtems_build name( _C1, C2, C3, C4)\
( (uint32_t)(_ C1) << 24 |\

(uint32_t)(_C2) << 16 |\
(uint32_t)(_C3)<<8 |\
(uint32_t)(_C4))
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&7 Priorytety zadan

rtems_status_code rtems_task create( rtems_name name,
rtems_task_priority initial_priority,
size t stack_size,
rtems_mode initial_modes,
rtems_attribute attribute_set,
rtems_id *id );

-+ System RTEMS obstuguje 255 poziomow priorytetdéw, 1 — priorytet najwyzszy, 255
najnizszy, zadanie Init ma domysinie przydzielony priorytet =1,

=+ Ten sam priorytet moze zostac przypisany do kilku zadan,

=+ Priorytet nadawany jest podczas tworzenia zadania, mozna go w kazdej chwili zmienic

rtems_status_code rtems_task set priority( rtems_id id, rtems_task_priority new_priority,
rtems_task priority *old_priority);

Przykfad:
status = rtems_task create( task_name, 50, ...);
#define CONFIGURE_INIT_TASK PRIORITY 1 /* zmiana domysl. priorytetu zad. Init */

% Katedra Mikroelektroniki i Technik Informatycznych DMCS 48



Systemy wbudowane

&7 Rozmiar przydzielonego stosu

rtems_status_code rtems_task create( rtems_name name,
rtems_task priority initial _priority,
size t stack_size,
rtems_mode initial_modes,
rtems_attribute attribute_set,
rtems_id *id );

System RTEMS posiada zdefiniowane state do obstugi rozmiaru stosu:

<+ RTEMS_MINIMUM_STACK_SIZE — minimalny rozmiar stosu

-+ RTEMS CONFIGURED_MINIMUM_STACK_SIZE — rozmiar zdefiniowany przez
programiste
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rtems_status_code rtems_task create( rtems_name name,
rtems_task priority initial _priority,
size t stack_size,
rtems_mode initial_modes,
rtems_attribute attribute_set,
rtems_id *id );

21 Parametry okreslajace tworzone zadanie

- RTEMS_PREEMPT - aktywacja trybu wywtaszczania (domysinie)

- RTEMS _NO_ PREEMPT — wylacza tryb wywlaszczania

- RTEMS NO_TIMESLICE — wylgcza tryb z podziatem czasu (domysinie)

-+ RTEMS_ TIMESLICE — wiacza tryb z podziatem czasu, zadania z réwnymi priorytetami,

- RTEMS ASR — wigcza obstuge sygnatéw ASR, wymaga proc. obstugi ASR (domysinie)

- RTEMS_NO_ASR - wtgcza obstuge sygnatéw ASR

- RTEMS_INTERRUPT_LEVEL(0) — wtgcza obstuge wszystkich przerwan (domysinie)

-+ RTEMS INTERRUPT_LEVEL(n) - wigcza obstuge wszystkich z poziomem wiekszym od n
-+ RTEMS DEFAULT MODES - wtgcza parametry domysine
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&34 Atrybuty zadan

rtems_status_code rtems_task create( rtems_name name,
rtems_task priority initial _priority,
size t stack_size,
rtems_mode initial_modes,
rtems_attribute attribute_set,
rtems_id *id );

Dodatkowe atrybuty wykorzystywane podczas tworzenia zadan:

—

RTEMS_ FLOATING_POINT — przydziela dodatkowg pamie¢ dla TLB uzywang podczas
przetgczania kontekstu FPU

RTEMS_NO_FLOATING_POINT — brak pamieci na TLB dla FPU
RTEMS LOCAL — zadanie lokalne (default)
RTEMS_ GLOBAL - zadanie globalne

Przyktad uzycia atrybutow:
Status = rtems_task create( task_name, 50, ..., RTEMS_ GLOBAL |
RTEMS_FLOATING_POINT, task id);
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79 Wskaznika to struktury opisujacej zadanie

rtems_status_code rtems_task create( rtems_name name,
rtems_task priority initial _priority,
size t stack_size,
rtems_mode initial_modes,
rtems_attribute attribute_set,
rtems_id *id );

rtems_id task id;
rtems id tasks id[ 10 ];

status = rtems_task create (main_task, ..., &task_id );

status = rtems_task_create (task_1, ..., &tasks_id [1]);
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#211 Wskaznik do funkgji obstugujacej zadanie

status = rtems_task_start( tasks_id[0], task_body, 1);

rtems_task task_body(rtems_task argument argument)

{
uint32_t local_variable /* unsigned int type */
while (1) [* infinite loop */
[* application code goes here */
local_variable = argument; [* use argument, unsigned int type, can be pointer to
array of parameters, etc... */
}
}
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rtems_status_code rtems_task start( tems_id id, rtems_task _entry entry point,
rtems_task argument argument );

21 Parametry okreslajace tworzone zadanie

-+ RTEMS SUCCESSFUL - zadanie utworzone poprawnie

-+ RTEMS INVALID ADDRESS - btedny wskaznik do funkcji obstugujacej zadania
<+ RTEMS_INVALID ID — nie ustawiony wskaznik 1D

<+ RTEMS_INCORRECT_STATE — zadanie w stanie dormant

-+ RTEMS_ILLEGAL_ON_ REMOTE_ OBJECT — nie mozna uruchomi¢ zadania zdalnego w
systemie wieloprocesorowym
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% Przykiad funkcji tworzacej zadanie

rtems_task Init( tems_task argument ignored)
{
rtems_status_code status;
rtems_id tid, tasks_id[MAX_TASKS];

status = rtems_task create(
rtems_build_name('T','S','K",'1"), 10, RTEMS_MINIMUM_STACK SIZE,
RTEMS _DEFAULT_MODES, RTEMS DEFAULT ATTRIBUTES, &tasks _id[0] );

if (status = RTEMS_SUCCESSFUL) { ....}
status = rtems_task_start(tasks_id[0], task handler, (rtems_task argument)tsk1_msg);
if (status I= RTEMS_SUCCESSFUL) {
fprintf(stderr, "status = %d\n", status);
printf("Error starting task 1\n");
exit(0);

rtems_task delete( RTEMS_SELF );
exit (1);
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91 |dentyfikacja zadan

rtems_id tid;
rtems_status code status;
rtems_task priority old_priority;

rtems_mode old_mode;
uint32_t task _index;
rtems_id tid, tasks_id[MAX_ TASKS];

[* return ID of the task */
status = rtems_task ident( RTEMS_SELF, RTEMS_SEARCH_ALL NODES, &tid );

status = rtems_task_ident( rtems_build_name(’L’,’l’, 'T’, ’'E’),
RTEMS SEARCH_ALL NODES, &tid );

[* return index of task in TCB */

task index = task_number( tid );

Parametr ID jest potrzebny do przeprowadzenia wiekszosci operacji zwigzanych z obstugg
zadan, np:

status = rtems_task_restart( tid, NULL);

status = rtems_task suspend( tid );
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1 Modyfikacja parametrow zadar’

rtems_id tid;
rtems_status _code status;
rtems_task priority old_priority;

rtems_mode old_mode;
uint32_t task_index;
rtems id tid, tasks_Id[MAX_TASKS];

[* change task priority */

status = tems_task set priority( RTEMS_SELF, RTEMS MAXIMUM_PRIORITY -1,
&old_priority );

status = rtems_task set priority( tid, RTEMS_MAXIMUM_PRIORITY - 1,
&old_priority );

[* change the current task mode */
status = rtems_task_mode( RTEMS PREEMPT, RTEMS_ PREEMPT_ MASK, &old _mode );
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Przyktadowe programy mozna znalez¢ w katalogu zawierajagcym zrédta
RTEMS-a:

...\rtems-4.10\testsuites\samples

{51 Zestaw przykiadow...

\sptests
\support
\tmtest
\...

Warto zajrze¢ do:
\rtems-4.10\testsuites\samples\hello
\rtems-4.10\testsuites\samples\minimum
\rtems-4.10\testsuites\samples\ticker
\rtems-4.10\testsuites\samples\iostream
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Zarzgdzanie czasem w systemie
RTEMS

Timer manager
Clock manager
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{7 Timer Manager

System RTEMS dostarcza zestaw funkciji (Timer Manager) petnigcych role timera
programowego. Aplikacje pracujgce pod kontrolg systemu operacyjnego nie powinny
bezposrednio korzystac z timera sprzetowego (za wyjatkiem specjalizowanych
operacji, np. PWM). Timer jest obiektem, ktory umozliwia obstuge zadan
uzaleznionych od czasu. Timer moze zosta¢ wykorzystany do odmierzania czasu.
Funkcje wykorzystywane do obstugi timera:

rtems_timer_create — funkcja tworzgca obiekt timera

rtems_timer_ident — funkcja zwraca wskaznik do obiektu timera (timer ID)

rtems_timer_cancel — funkcja odwotuje ustawiony timer

rtems_timer_delete - funkcja niszczy obiekt timera, zwalnia zasoby

rtems_timer_fire_after - funkcja generujgca zadane opdznienie

rtems_timer_fire_when - funkcja generujgca opoznienie zalezne od daty
rtems_timer_initiate_server - funkcja tworzgca obiekt serwera timera (tworzy zadanie serwera)
rtems_timer_server_fire_after - funkcja generujgca zadane opdznienie (serwer)
rtems_timer_server_fire_when - funkcja generujgca opdznienie zalezne od warunku (serwer)
rtems_timer_reset - funkcja zerujgca dany timer
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rtems_status code rtems_timer_create( rtems_name name, rtems_id *id );

&1 Utworzenie przykladowego timera

-+ Tworzy obiekt timera (wypetnia strukture timera, zwraca wskaznik do obiektu timera).
-+ Nalezy wczesniej zarezerwowac miejsce przeznaczone na struktury timera.

Kody zwracane przez funkcje rtems_timer_create:

RTEMS SUCCESSFUL - timer utworzony poprawnie

RTEMS INVALID ADDRESS — wskaznik id nie jest ustawiony (NULL)

RTEMS_INVALID NAME - btedna nazwa timera

RTEMS _TOO_MANY — zbyt duzo utworzonych obiektow timera
#define CONFIGURE_MAXIMUM_TIMERS 10

Funkcje POSIX zwigzane z timerem

usleep (1.000.000 ); [* usec parameter must be smaller or equal to than 1.000.000 */
nanosleep(100 ); /* nanoseconds field must be in the range 0 to 999.999.999 */
sleep( 1); [* parameter in seconds */
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{7 |Identyfikacja utworzonego timera

rtems_status code rtems_timer_ident( rtems_name name, rtems_id *id);

Funkcja zwraca wskaznik do timera wskazanego przy pomocy unikalnej nazwy.

Kody zwracane przez funkcje rtems_timer_create:
RTEMS_SUCCESSFUL - timer zidentyfikowany prawidtowo
RTEMS_INVALID ADDRESS - wskaznik id nie jest ustawiony (NULL)
RTEMS _INVALID NAME - nie znaleziono timera o takiej nazwie
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rtems_status code rtems_timer_cancel ( rtems_name name, rtems_id *id );

{74 Odwotanie wyzwolonego timera

<+ Funkcja odwotuje ustawiony timer.
-+ Nie nastgpi wywotanie funkcji skojarzonej z danym timerem po uptywie zadanego czasu.
= Timer mozna wyzwoli¢ ponownie przy pomocy funkcji timer_fire after lub timer_fire_when.

Kody zwracane przez funkcje rtems_timer_create:
RTEMS SUCCESSFUL — timer odwotany prawidtowo
RTEMS INVALID ADDRESS - wskaznik id nie jest ustawiony (NULL)
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rtems_status code rtems_timer_delete ( tems _name name, rtems_id *id );

Tt Usuniecie obiektu timera

<+ Funkcja odwotuje i zwalnia zasoby danego timera.
-+ Zwolnione zasoby przekazywane sg do systemu RTMS.
<+ Mozna utworzy¢ nowy timer wykorzystujgc zwolnione zasoby.

Kody zwracane przez funkcje rtems_timer_create:
RTEMS SUCCESSFUL — timer usuniety prawidtowo
RTEMS_INVALID ADDRESS - wskaznik id nie jest ustawiony (NULL)
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rtems_status_code rtems_timer_fire after( rtems_id id, tems_interval ticks,
rtems_timer_service_routine_entry routine, void *user_data )

Uruchomienie timera (1)

<+ Funkcja powoduje inicjalizacje i uruchomienie timera.

-+ Jezeli timer juz dziata, zostaje odwotany i ponownie zainicjalizowany.

-+ Funkcja obstugujgca timer jest wywotywana po uptynieciu zadanej liczby taktow.

=+ Po uaktywnieniu timera nastepuje skok do funkcji obstugujacej dany timer (routine).

Kody zwracane przez funkcje rtems_timer_fire after:
RTEMS_SUCCESSFUL - timer zainicjalizowany prawidtowo

RTEMS_INVALID _ADDRESS - nie ustawiony wskaznik do funkcji obstugujgcej timer (routine)
RTEMS_INVALID_ID — nie ustawiony wskaznik ID

RTEMS _INVALID NUMBER - btedny numer ticks okreslajacy liczbe taktéw
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Uruchomienie timera (2)

rtems_status code rtems_timer_fire_when( rtems_id id, rtems_time_of_day
*wall_time, rtems_timer_service_routine_entry routine, void *user_data )

<+ Funkcja powoduje inicjalizacje i uruchomienie timera.

-+ Jezeli timer juz dziata, zostaje odwotany i ponownie zainicjalizowany.

-+ Funkcja obstugujgca timer jest wywotywana, gdy zostanie osiggniety czas okreslony przez
strukture wall_time.

< Po uaktywnieniu timera nastepuje skok do funkcji obstugujgcej dany timer (routine).

Kody zwracane przez funkcje rtems_timer_fire_when:
RTEMS_SUCCESSFUL - timer zainicjalizowany prawidtowo

RTEMS _INVALID _ADDRESS — nie ustawiony wskaznik do funkcji obstugujgcej timer (routine)
RTEMS_INVALID_ADDRESS — wskaznik struktury TOD wall_time nie ustawiony
RTEMS_INVALID_ID — nie ustawiony wskaznik ID

RTEMS_INVALID_ CLOCK - btedny format czasu podany przez strukture TOD
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{1 Inicjalizacja serwera obstugujacego zadania

-+ RTEMS dostarcza serwer (zadanie) umozliwiajgcy czasowe wstrzymywanie zadan lub
uruchamianie ich w okreslonym czasie.

-+ Serwer pracuje jako zadanie niewywitaszczalne o najwyzszym priorytecie (mozna traktowac
je jako przerwanie niskiego poziomu).

-+ Serwer umozliwia obstuge timerow obstugiwanych podobnie jak zadania
(rtems_timer_server_fire_after lub rtems_timer_server fire_when).

=+ Zaletg obstugi timera bazujgcego na zadaniach jest wykonywania operacji
zmiennoprzecinkowych wymagajacych dodatkowej przestrzeni na przetgczenie kontekstu,
ktore nie sg obstugiwane przez przerwania.

rtems_status_code rtems_timer_initiate_server( uint32_t priority, uint32_t stack_size,
tems_attribute attribute set);

Kody zwracane przez funkcje rtems_timer_create:
RTEMS SUCCESSFUL — serwer timera utworzony poprawnie
RTEMS _TOO_MANY — zbyt duzo utworzonych obiektow timera
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% Timer - przykiad

rtems_status code status;

rtems_id timer_ID;

status = rtems_timer_initiate_server(RTEMS_TIMER_SERVER_DEFAULT_ PRIORITY,
RTEMS_MINIMUM_STACK_SIZE, RTEMS_DEFAULT_ATTRIBUTES);

if (status '= RTEMS_SUCCESSFUL){
rtems_panic("Can't create timer server: %s", rtems_status_text(status));

}

status = rtems_timer_create(rtems_build_name('T','l'’M','0"), &timer_ID);
if (status '= RTEMS_SUCCESSFUL){
rtems_panic("Can't create timer: %s", rtems_status_text(status));

}

status = rtems_timer_server_fire_after(timer_ID, 1000/rtems_configuration_get_milliseconds_per_tick(), timer_routine, 0);
/] system tick 64 ms

if (status = RTEMS_SUCCESSFUL){
rtems_panic("Can't start timer: %s", rtems_status_text(status));

}
rtems_timer_service_routine timer_routine(rtems_id id, void *ud)
{

GlobalTimerCounter++;

status = rtems_timer_server_fire_after(timer_id, 1000/rtems_configuration_get_milliseconds_per _tick(),.....

}
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Przydatne funkcje

MsPerTick=rtems_configuration_get_milliseconds_per _tick();

printf( "\n\n*** ms per system tick: %Ilu\n", MsPerTick );

rtems_task wake after (15); /* Task sleepfor 15 ticks => 1 tick = 64 ms => 1s */;
lub
sleep (1);

#define CONFIGURE_APPLICATION_NEEDS_CLOCK_DRIVER
#define CONFIGURE_APPLICATION_NEEDS_TIMER_DRIVER
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Clock Manager
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{7 Clock Manager

System RTEMS dostarcza zestaw funkcji (Clock Manager) realizujgcych funkcje
kalendarza:

= Funkcje operujg na zdarzeniach zwigzanych czasem i datg

-+ Funkcje wykorzystywane do obstugi timera:
rtems_clock set — ustaw date i czas
rtems_clock get — pobierz date i aktualny czas (zgodnie z przekazanym formatem)
rtems_clock _get tod - pobierz date i aktualny czas (format TOD, Time Of Day)
rtems_clock _get tod timeval - pobierz data i aktualny czas (interval format)
rtems_clock _get seconds_since epoch - pobierz liczbe sekund, format POSIX
rtems_clock get ticks per_second — pobierz liczbe taktow na sekunde
rtems_clock get ticks since boot — pobierz liczbe taktéw od uruchomienia systemu
rtems_clock get uptime - pobierz czas od uruchomienia systemu
rtems_clock set nanoseconds_extension — zainstaluj modut nanoseconds
rtems_clock_tick — wygeneruj kolejny ,takt” czasu (dekrementacja licznikdw)

= |nstalacja sterownika do timera lub RTC
#define CONFIGURE_APPLICATION_DOES NOT_NEED CLOCK DRIVER

#define CONFIGURE_APPLICATION_NEEDS_CLOCK_DRIVER
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@ Clock Manager (2)

- System zegara wykorzystuje okresowe przerwania generowane przez
timer (inkrementacja zmiennej rtems_clock _tick).

- Zamiast timera mozna wykorzysta¢ zegar czasu rzeczywistego RTC
(Reak Time Clock)

- (Czas, ktory mierzony jest w taktach (ang. tick),

-~ Dtugosc¢ pojedynczego taktu podawana jest w mikrosekundach, ktore
okreslana jest w pliku konfiguracyjnym

= (Czas przeznaczony na realizacje pojedynczego zadania (time_slice)
liczony jest rowniez w taktach rtems_clock tick (np. 1000 taktow).
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= Dane opisujgce kalendarz przechowywane sg w strukturze TOD:
struct rtems_tod_control {

§f Clock Manager (3)

uint32_t year; [* greater than 1987 */
uint32_t month; [*1-12 7%/
uint32_t day; [*1-31%
uint32_t hour; [*0-23*

uint32_t minute; /*0-59 %

uint32_tsecond; /*0-597%

uint32_t ticks; [* elapsed between seconds */
I3

typedef struct tems_tod_control rtems_time_of day;

-+ |stnieje rowniez mozliwos¢ odczytania czasu zgodnego ze standardem POSIX
(liczonego od 1 stycznia 1970)

typedef struct {
uint32_t seconds; /* seconds since RTEMS epoch*/
uint32_t microseconds; /* since last second */

} tems_clock time_ value;
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i Zeqar czasu rzeczywistego

Cechy uktadu DS1629: spA |1 & HT Voo
* Zegar czasu rzeczywistego, SCL 2 7 1] ©SC
* Pomiar temperatury -55 — 125 C, ALRM 3 €1l X
. iy " GND [IT] |4 5 Xz
% Rozdzielczos¢ termometru: 9 bitow,
#* Doktadno$¢ termometru +/- 2 C, DS1629S 8-Pin SOIC
(150-mil)

# Uktad termostatu,
#* 32 bajty pamieci SRAM, S

* Zasilanie 2,2 - 5,5V, N 23.26°

# Interfejs zgodny ze standardem 12C (400 kHz).

08:¢2:23pm|
| FRORY, 01/0Y/

b
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-+ Uktad DS1629 posiada szereg rejestrow przechowujgcych odmierzany czas, ktére
mapowane sg na pamiec

Rejestry uktadu RTC

ayTe | BIT7 BIT6 BITS BIT 4 8IT3 BIT 2 BIT 1 1 BTO | gyre
ADDRESS | MSb LSb | RanGE

ooh | cH 10 SECONDS SECONDS 00-59

0th 0 10 MINUTES MINUTES 00-58

ozh 0 : mz 10%":{8 10 HOURS HOURS or-12

03h 0 0 0 0 0 DAY 0107

o4h 0 0 10 DATE DATE o1-51*

05h 0 0 0 MONTH MONTH 0112

o6h 10 YEAR YEAR 00-99

* DATE BYTE MAXIMUM VALUE RANGES FROM 28 TO 31, DEPENDING ON MONTH AND YEAR
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Rozkazy sterujgce zegarem RTC

DS1629 Command Set Table 8

Systemy wbudowane

INSTRUCTION

PROTOCOL

DESCRIPTION

Writes to 8-bit configuration register

2-wire bus data after
issuing protocol
CONFIGURATION / MEMORY COMMANDS

1 data byte

NOTES

Access - . — -

S ACh Reads from configuration/status 1 or 2 data bytes 1.5
Configuration . =

= register
Writes to SRAM array Starting Address+N-
Access 17L bytes 12
Memory ' Read from SRAM array Starting Address+N- T
bytes

THERMOMETER COMMANDS

Start EEh Initiates temperature conversion(s) Idle 3

Convert T

Stop 22h Terminates continuous conversions Idle 3

Convert T

Read AAh Reads Temperature Register Read 1 or 2 data bytes 4

Temperature

Read Counter A8h Reads COUNT REMAIN Read 1 data byte

Read Slope A%h Reads COUNT PER C Read 1 data byte

Access TH Alh Writes to/Reads from TH register Write 2 data bytes 1.5
Read 1 or 2 data bytes

Access TL A2h Writes to/Reads from TL register Write 2 data bytes 1.5

Read 1 or 2 data bytes |
CLOCK COMMANDS

Access Clock COh Sets/Reads Clock Starting Address + N- 1.2
bytes

Access Clock C7h Sets/ Starting Address + N- 1.2

Alarm Reads Clock Alarm bytes
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Transmisja z wykorzystaniem interfejsu 12C

SEND A "STANDALONE" COMMAND (START/STOP CONVERT)

oA 4 | i l1| ' J 4

OLBYTE DS1629 COMMAND BYTE DS1629 STOP
START CONTR

START CONTROL BYTE DichKQQ COMMAND BYTE DS1629 MSBYTE DS1629 STOP

WRITE TO A TWO-BYTE REGISTER (Th, TL)

MMAND BYTE STARTING DS1629 BYTE n DS1629
START CONTROL BYTE DS1629 Col Di}g?ﬂ- y £V, e i
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-~ Uktad mozna wykorzysta¢ do wygenerowania przerwania w momencie,
gdy czas odmierzany przez RTC zrowna sie z czasem alarmu.

Rejestru sterujgce funkcjg alarm

gyte | BIT7 BITS BITS BIT 4 BIT3 BIT 2 BIT 1 BITO | pyre
ADDRESS | MSb LSb | RanGE
00h 0 10 SECONDS SECONDS 00-59
a1h 0 10 MINUTES MINUTES 00-59
a2 0 0 AT 10 HOURS HOURS 01-12
10 HOURS 00-23
a3h 0 0 0 0 0 DAY 0107

CLOCK COMMANDS |

Access Clock COh Sets/Reads Clock Starting Address + N- 1.2
bytes

Access Clock C7h Sets/ Starting Address + N- 1.2

Alarm Reads Clock Alarm bytes
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-+ [/ kazdym zadaniem skojarzony jest jeden zegar wykorzystywany do uspienia lub
opoOznienia zadania:

{4 Clock Manager (4)

-+ rtems_task wake after
-+ rtems_task wake when

rtems_status_code rtems_task wake_after( rtems_interval ticks );
Blokuje wykonanie zadania na okreslony czas podanych w taktach;

rtems_status_code rtems_task_wake_ when( rtems_time_of_day *time_buffer );
Blokuje wykonanie zadania do momentu osiggniecia daty podanej jako parametr (TOD);

RTEMS SUCCESSFUL — zadanie przywrocone poprawnie (znajduje sie w kolejcie zadan
gotowych do wykonania)

RTEMS INVALID ADDRESS — wskaznik time_buffer nie jest ustawiony
RTEMS_INVALID_TIME_OF_DAY - btad w strukturze TOD
RTEMS NOT_DEFINED — data lub czas nie jest ustawiona
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& Funkcje do obstugi kalendarza (1)

rtems_status_code rtems_clock_set( rtems_time_of day *time_buffer );
Funkcja sprawdza poprawnosc¢ przekazanych danych oraz ustawia kalendarz.

Kody zwracane przez funkcje:
+ RTEMS SUCCESSFUL - data ustawiona prawidtowo
-+ RTEMS_INVALID ADDRESS — wskaznik time_buffer nie jest ustawiony

<+ RTEMS_INVALID_ CLOCK - btedne wartos¢ w polu struktury rtems_time of day (data
przed rokiem 1988 generuje btad)

Inicjalizacja systemu RTEMS wymaga ustawienia daty (np. przepisanie daty z zegara RTC
podtgczonego przez interfejs [2C/SPI)
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& Funkcje do obstugi kalendarza (2)

rtems_status_code rtems_clock_get(rtems_clock get options option, void *time_buffer );

Funkcja zwraca aktualny czas zgodnie z podanym polem ,options”, mozliwe warianty:

-

e

e

RTEMS_CLOCK_GET_TOD - kalendarz: format TOD (rtems_time_of day *)
RTEMS _CLOCK GET _SECONDS_ SINCE_EPOCH - czas od epoki POSIX (rtems_interval *)

RTEMS CLOCK GET_TICKS SINCE BOOT - czas od momentu uruchomienia systemu
RTEMS (rtems_interval *)

RTEMS CLOCK GET _TICKS PER_SECOND - liczba taktéw na sekunde (rtems_interval *)
RTEMS CLOCK GET_TIME_VALUE - czas: format POSIX, (rtems_clock time_ value *)

Kody zwracane przez funkcje:

—

-

e

RTEMS SUCCESSFUL — zwrécono prawidtowy czas i date
RTEMS_NOT_DEFINED - czas i data nie sg ustawione
RTEMS_INVALID ADDRESS — wskaznik time_buffer nie jest ustawiony
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P

{1 Funkcje do obstugi kalendarza (3)

rtems_clock get tod - pobierz date i aktualny czas (format TOD, Time Of Day)

rtems_clock _get tod timeval - pobierz date i aktualny czas (przeliczong na liczbe sekund)

rtems_clock get seconds_since epoch - pobierz liczbe sekund, format POSIX

Kody zwracane przez funkcje:

=+ RTEMS SUCCESSFUL — zwrécono prawidtowy czas i date

=+ RTEMS NOT_DEFINED - czas i data nie sg ustawione

-+ RTEMS INVALID ADDRESS — wskaznik time_buffer nie jest ustawiony
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91 Konfiguracja zegara

#define CONFIGURE_MICROSECONDS_PER_TICK 1000 /* 1 millisecond */
#define CONFIGURE_TICKS_PER_TIMESLICE 50 /* 50 milliseconds */

rtems_clock get ticks per second () — pobierz liczbe taktéw na sekunde
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il Funkeie do obstugi kalendarza (4)

rtems_status_code
rtems_clock_set_nanoseconds_extension( rtems_nanoseconds_extension_routine routine );

-+ Funkcja instaluje mechanizm doktadnego pomiaru czasu (rzedu nanosekund).
-+ Funkcja modyfikuje zachowanie sterownika od timera.
-+ \Wymaga uzycia wskaznika do funkcji zwracajacej liczbe nanosekund od ostatniego taktu.

Kody zwracane przez funkcje:
-+ RTEMS SUCCESSFUL - funkcja zakonczona sukcesem
-+ RTEMS INVALID ADDRESS — wskaznik routine nie jest ustawiony

uint32_t bsp_clock_nanoseconds_since_last_tick(void);
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Komunikacja | synchronizacja w
systemie RTEMS

% Katedra Mikroelektroniki i Technik Informatycznych DMCS 85



{94 Semafory a system RTEMS

Systemy wbudowane

RTEMS udostepnia mechanizmy potrzebne do synchronizacji zadan oraz ochrony
sekcji krytycznych. Cechy dostepnych semaforow:

—

—

-

Semafory zliczajgce Dijkstra,
Semafory zgodne ze standardem Posix 1003.1b oraz 1003.1d (timeout),

RTEMS udostepnia semafory binarne (przyjmuje wartosci 0, 1) oraz zliczajgce (wartosci

dodatnie).
Semafory binarne wykorzystywane sg do ochrony pojedynczego zasobu.
Semafory zliczajgce wykorzystywane sg do ochrony kilku réznych zasobdw.

Problemy zwigzane z semaforami:
Inwersja priorytetow,
Dziedziczenie priorytetéw (lokalne, binarne semafory),
@ Pozwalajg wyeliminowac efekt inwersiji priorytetow, spowalniajg dziatanie SO,
Semafory z putapem priorytetow (ang. priority ceiling,lokalne, binarne semafory),

@ Szybsze dziatanie niz sem. dziedziczace lecz bardziej obcigzajg programiste.

% Katedra Mikroelektroniki i Technik Informatycznych DMCS

86



Systemy wbudowane _

{93 Semafore manager

RTEMS udostepnia mechanizmy potrzebne do synchronizacji zadan oraz ochrony
sekcji krytycznych:

W systemie RTEMS dostepne sg nastepujace funkcje:

—

-

e

SEMAPHORE_CREATE - utworz semafor

SEMAPHORE_IDENT — pobierz ID semafora na podstawie jego nazwy
SEMAPHORE_DELETE — usun semafor

SEMAPHORE_OBTAIN — ,opusé”, ustaw semafor
SEMAPHORE_RELEASE - ,podnies”, zwolnij semafor
SEMAPHORE_FLUSH - odblokuj wszystkie zadania oczekujgce na semafor
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Atrybuty sterujgce semaforami (1)

= \Wiasciwosci semaforow okreslane sg na etapie tworzenia semaforow,

-+ Do konfiguracji semaforéw wykorzystywane sg makra dostepne w systemie
RTEMS,

Makra tgczone sg przy pomocy sumy bitowej (bitwise OR).

¢ ¢+ b

¢+ F b bk

RTEMS_FIFO - tworzony semafor zgodnie z algorytmem FIFO (default)
RTEMS_PRIORITY — tworzony semafor zgodnie z priorytetem zadania
RTEMS_BINARY_SEMAPHORE - semafor binarny (warto$ci ograniczone do 0, 1)
RTEMS_COUNTING_SEMAPHORE - semafor zliczajgcy (default)

RTEMS_SIMPLE_BINARY_SEMAPHORE - semafor binarny, niezagniezdzony, mozliwos¢
usuniecia zablokowanych semaforow

RTEMS _NO_INHERIT_PRIORITY — semafor bez algorytmem dziedziczenia prior. (default)
RTEMS_INHERIT_PRIORITY — semafor z algorytmem dziedziczenia priorytetow
RTEMS_PRIORITY_CEILING — semafor z algorytmem putapu priorytetéw
RTEMS_NO_PRIORITY_CEILING — semafor bez algorytmu putapu priorytetéw (default)
RTEMS_ LOCAL - semafor dziatajgcy na zadaniach lokalnych (default)

RTEMS_GLOBAL — semafor dziatajgcy na zadaniach globalnych
#define RTEMS_DEFAULT_ATTRIBUTES ....
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Atrybuty sterujgce semaforami (2)

Zaleznosci pomiedzy atrybutami semaforow.

Classic
Semaphore
Counting Simple Binary
Semaphore Binary (Mutex)
FIFO Priority FIFO Priority FIFO Priority
Priority Priority
No . .

Protocol Inheritance Ceiling
Protocol Protocol
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rtems_status code rtems_semaphore create( rtems_name name, uint32_t
count, rtems_ attribute attribute set, rtems_task priority
priority ceiling, rtems_id *id );

&1 Utworzenie semafora (1)

-+ Funkcja tworzy semafor o zadanych parametrach oraz inicjalizuje go wartoscig
podang w postaci parametru.

Wartosc¢ zwracane przez funkcje rtems_semaphore_create:

-+ RTEMS SUCCESSFUL — semafor utworzony poprawnie

-+ RTEMS _INVALID NAME - btedna nazwa semafora

-+ RTEMS_INVALID ADDRESS - wskaznik ID nie jest ustawiony

-+ RTEMS_TOO_ MANY - zbyt duzo utworzonych semaforow

-+ RTEMS_NOT_DEFINED - btedna lista argumentow

-+ RTEMS INVALID NUMBER - btedna wartos¢ poczatkowa dla sem. binarnego
-+ RTEMS _MP_NOT_ CONFIGURED - niedostepny tryb pracy wieloprocesorowej
-+ RTEMS _TOO_MANY - zbyt duzo obiektoéw globalnych
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rtems_status code rtems_semaphore create( rtems_name name, uint32_t
count, rtems_ attribute attribute set, rtems_task priority
priority ceiling, rtems_id *id );

98 Utworzenie semafora (2)

Parametry funkcji tworzgcej semafor:
=~ name — unikalna nazwa semafora,
= count — wartosc jakg inicjalizowany jest semafor,
= attribute_set — lista atrybutow tworzonego semafora,

= priority_ceiling — wartos¢ putapu priorytetu (powinna zostac¢ ustawiona na wartosc¢
priorytetu zadania, ktore korzysta z semafora + 1),

= id — zwracany wskaznik do semafora.
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{7 Utworzenie semafora (3)

rtems_status code rtems_semaphore create( rtems_name name, uint32_t
count, rtems_attribute attribute set, rtems_task priority
priority ceiling, rtems_id *id );

Parametry wykorzystywane podczas tworzenia semafora:

- RTEMS_FIFO — zadania wyzwalane kolejkg FIFO (default)

- RTEMS_PRIORITY — zadania wyzwalane priorytetami

- RTEMS BINARY_ SEMAPHORE — semafor binarny

- RTEMS_COUNTING_SEMAPHORE - semafor zliczajgcy (default)

- RTEMS_SIMPLE_BINARY_SEMAPHORE - semafor binarny, bez mozliwosci zagniezdzania

- RTEMS_NO_INHERIT_PRIORITY — semafor bez dziedziczenia priorytetéw (default)

- RTEMS_INHERIT_PRIORITY — semafor dziedziczacy priorytety

- RTEMS_PRIORITY_CEILING — uzyj putapu priorytetow (ang. priority ceiling)

- RTEMS_NO_PRIORITY_CEILING — nie uzywaj putapu priorytetéw (default)

- RTEMS_LOCAL - semafor operujgcy na zadaniach lokalnych(default)

- RTEMS_GLOBAL — semafor operujgcy na zadaniach globalnych

#define RTEMS_DEFAULT_ATTRIBUTES ....
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Przyktad utworzenia semafora

static rtems _id Semaphore1;
rtems_status code status;
status = tems_semaphore_create(rtems_build_name('S','e',)m','1"), 1, RTEMS_PRIORITY]|
RTEMS_BINARY_ SEMAPHORE|RTEMS INHERIT_ PRIORITY]

RTEMS_NO_PRIORITY_CEILING|RTEMS_LOCAL, 0,
&Semaphore1);

if (status '= RTEMS_SUCCESSFUL)
rtems_panic("Can't create printf mutex1:%d", rtems_status_text(status));

Funkcja tworzy lokalny semafor binarny z dziedziczeniem priorytetow o nazwie Semf1,
zainicjalizowany wartoscig 1. Zadania oczekujgce na semafor wykonywane sg zgodnie z ich
priorytetami.
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{31 Zajecie semafora

rtems_status code rtems_semaphore obtain(rtems_id id, rtems_option option_set,

rtems_interval timeout);

Funkcja zajmuje semafor, jezeli jest dostepny.

Parametry funkcji zajmujgcej semafor:

-

e

id — wskaznik do semafora,

option_set — RTEMS_WAIT lub RTEMS _NO_WAIT okresla jak funkcja ma sie zachowac,
gdy semafora nie da sie obecnie zajg¢. RTEMS_WAIT nakazuje czekac liczbe ,taktow”
okreslong przez parametr timeout. Jezeli wybrano RTEMS _NO_WAIT wartos¢ semafora
jest dekrementowana, a zadanie trafia do kolejki zadan oczekujgcych na semafor.

timeout — czas po jakim nalezy zaprzestac¢ oczekiwania na semafor (0O — nieskonczenie
dtugo)

Kody zwracane przez funkcje:

-

-

e

RTEMS SUCCESSFUL — operacja zajecia semafora zakonczenia powodzeniem
RTEMS_ UNSATISFIED — semafor niedostepny

RTEMS_TIMEOUT — uptynat czas oczekiwania na zajecie semafora
RTEMS_OBJECT_WAS_ DELETED - semafor zostat usuniety podczas czekania
RTEMS_INVALID _ID — btedne ID semafora
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{911 Usuniecie semafora

rtems_status_code rtems_semaphore_delete(rtems_id id);

Funkcja zwalnia zasoby zajmowane przez semafor. Zadania blokowane przez
semafor wstawiane sg do kolejki zadan gotowych do wykonania i realizowane
zgodnie z priorytetami. Nie mozna usung¢ semafora binarnego, ktory jest zajety.

Kody zwracane przez funkcje:

i

-

-

RTEMS SUCCESSFUL — operacja zajecia semafora zakonczenia powodzeniem
RTEMS_INVALID_ID — btedne ID semafora
RTEMS UNSATISFIED — semafor niedostepny

RTEMS ILLEGAL _ON_REMOTE_OBJECT — nie mozna usungc¢ zdalnego obiektu
semafora

RTEMS RESOURCE_IN_USE — semafor binarny jest uzywany
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rtems_status code rtems_semaphore_release(rtems_id id);

{34 Zwolnienie semafora

Funkcja zwalnia semafor — licznik semafora podnoszony jest o 1. Jezeli wartosc
semafora jest dodatnia zadanie czekajgce na semafor jest usuwane z kolejki zadan
blokowanych i trafia do kolejki zadan gotowych do wykonania.

Parametry funkcji zajmujgcej semafor:
<+ id — wskaznik do semafora,

Kody zwracane przez funkcje:
-+ RTEMS SUCCESSFUL - operacja zajecia semafora zakonczenia powodzeniem
<+ RTEMS_INVALID ID - btedne ID semafora

-+ RTEMS NOT _OWNER OF RESOURCE - zadanie prébujgce zwolni¢ semafor nie jest
jego wiascicielem
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Przyktad uzycia semafora

static rtems_id *Semaphore1, *id;
Rtems_status code status;

status = tems_semaphore_create(rtems_build_name('S','e',)m','1"), 1, RTEMS_PRIORITY]|
RTEMS_BINARY_ SEMAPHORE|RTEMS INHERIT_ PRIORITY]
RTEMS NO_PRIORITY_CEILING|RTEMS_LOCAL, 0,
&Semaphore1);

if (status '= RTEMS_SUCCESSFUL)
rtems_panic("Can't create printf mutex1:%d", rtems_status_text(status));

rtems_semaphore_obtain(Semaphore1, RTEMS_WAIT, RTEMS_NO_TIMEOUT);
------ sekcja krytyczna, obnizenie semafora do wartosci 0
if (ready==1) printf ("Data: %d\n", data);
Ready=0;
status = rtems_semaphore_ident(rtems_build_name('S",'e',)'m','1"), RTEMS_SEARCH_ALL_NODES,

id);
printf ("Sem1 semaphore ID %d\n", id);

------ koniec sekcji krytycznej, podniesienie semafora do wartosci 1

rtems_semaphore_release(Semaphore1);
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Kolejki komunikatow
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@ Kolejki komunikatow

Kolejki komunikatow wykorzystywane sg do bezpiecznego przesytania danych miedzy
procesami lub procedurami obstugi przerwan oraz do synchronizacji procesow.

Komunikaty przechowywane sg w zmiennej dtugosci buforze FIFO (LIFO). Uzytkownik
moze samodzielnie okresli¢ rozmiar wiadomosci oraz ich zawartosc.

] | - W

LIFO

FIFO

L CEm
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Wihasciwosci kolejki komunikatow okreslane sg na etapie tworzenia kolejki.

{711 Message Manager - atrybuty

Do konfiguraciji kolejek wykorzystywane sg makra dostepne w systemie RTEMS
taczone przy pomocy sumy logicznej.

Parametry wykorzystywane podczas tworzenia kolejki:
-+ RTEMS_FIFO — wykonywanie zadan zgodnie z algorytmem FIFO (default)
<+ RTEMS_PRIORITY — wykonywanie zadan wedtug priorytetow
<+ RTEMS LOCAL - lokalna kolejka komunikatéw (default)
-+ RTEMS_ GLOBAL - globalna kolejka komunikatow

Parametry wykorzystywane podczas odczytywania komunikatow z kolejki:
-+ RTEMS_ WAIT — zadanie bedzie oczekiwato na komunikat (default)
<+ RTEMS NO_WAIT — zadanie nie bedzie czekato.
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7] Message Manager

RTEMS udostepnia zestaw funkcji pozwalajgcych na utworzenie i obstuge kolejki
komunikatow.

Funkcje operujgce na kolejkach komunikatow:

rtems_message queue_create — utworz kolejke

rtems_message queue_ident — pobierz ID utworzonej kolejki

rtems_message queue_delete — usun kolejke

rtems_message queue_send — wstaw komunikat na koniec kolejki

rtems_message queue_urgent — wstaw komunikat na poczatek kolejki

rtems_message queue_broadcast — przestanie komunikatow rozgtoszeniowych broadcast
rtems_message queue_receive — odczytaj komunikat z kolejki
rtems_message queue_get number pending — pobierz liczbe komunikatéw w kolejce
rtems_message queue_flush — usuin komunikaty z kolejki

L T I I I N
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rtems_status_code rtems_message queue_create(rtems_name name, uint32_t count,
size _t max_message_size, rtems_attribute
attribute_set, rtems_id *id);

=21 Utworzenie kolejki (1)

Funkcja tworzy kolejke komunikatow zgodnie z podanymi parametrami. RTEMS
tworzy rekord QCB opisujacy kolejke.

Kody zwracane przez funkcje:

RTEMS SUCCESSFUL - kolejka utworzona poprawnie,

RTEMS_ INVALID NAME - nieprawidtowa nazwa kolejki,

RTEMS_INVALID ADDRESS - btedna wartosc ID,

RTEMS_INVALID _NUMBER - btedna liczba wiadomosci,
RTEMS_INVALID_SIZE - btedny rozmiar wiadomosci,

RTEMS_TOO_ MANY - zbyt duzo utworzonych kolejek,

RTEMS UNSATISFIED - brak miejsca na alokacje bufora kolejki,

RTEMS MP_NOT_ CONFIGURED - system wieloprocesorowy nie dostepny,
RTEMS_TOO_MANY - zbyt duzo globalnych obiektow.

¢ F F F F F b
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1 Utworzenie kolejki (2)

rtems_status_code rtems_message queue_create(rtems_name name, uint32_t count,
size _t max_message_size, rtems_attribute
attribute_set, rtems_id *id);

Parametry funkcji tworzacej kolejke:
% name — nazwa kolejki
< count — liczba komunikatow, ktére mozna zapisac¢ w kolejce,
% max_message_size — rozmiar komunikatu,
-+ attribute set — atrybuty okreslajgce wtasciwosci kolejki,
=+ id — wskaznik do utworzonej kolegjki.

static rtems _id *Queuef;
rtems_status code status;

status = tems_message queue_create(rtems_build_name('Q','U','E','U"), 10,
sizeof(dataFrame), RTEMS DEFAULT_ ATTRIBUTES, Queue1);
if (status = RTEMS_SUCCESSFUL) {
process _queue_exception();

}
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rtems_status _code rtems_message queue_delete(rtems_id *id);

Funkcja usuwa utworzong kolejke. Zablokowane zadania oczekujgce na dane zostajg
odblokowane. Zasoby zuzywane przez kolejke sg przywracane do systemu RTEMS.
Komunikaty przechowywane w kolejce sg tracone.

Wartosci zwracane przez funkcje:
< RTEMS SUCCESSFUL - kolejka usunieta poprawnie,
<= RTEMS_ INVALID ID — niewfasciwy wskaznik ID,
-+ RTEMS ILLEGAL _ON_REMOTE_OBJECT — nie mozna usungc¢ zdalnego obiektu.

{1 Usuniecie kolejki
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i Zapisanie danej w kolejce (1)

rtems_status_code rtems_message queue_send(rtems_id *id, const void *buffer, size t size);

Funkcja przesyta komunikat o rozmiarze size (bajtéw) do kolejki. Komunikat wstawiany jest na
koncu kolejki FIFO.

Wartosci zwracane przez funkcje:

=

=

—

RTEMS_SUCCESSFUL — komunikat zapisany w kolejce pomysinie,
RTEMS_INVALID_ID — niewtasciwy wskaznik ID,

RTEMS_ INVALID_SIZE — niewtasciwy rozmiar komunikatu,

RTEMS INVALID ADDRESS — wskaznik buffer ustawiony niepoprawnie,
RTEMS UNSATISFIED — proba zapisania danych poza buforem FIFO,
RTEMS_TOO_MANY - brak miejsca w kolejce.
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il Zapisanie danej w kolejce (2)

rtems_status _code rtems_message queue_urgent(rtems_id *id, const void *buffer,

size t size);

Funkcja przesyta komunikat o rozmiarze size (bajtéw) do kolejki. Komunikat wstawiany jest na
poczatku kolejki FIFO.

Wartosci zwracane przez funkcje:

=

—

—

RTEMS SUCCESSFUL — komunikat zapisany w kolejce pomysinie,
RTEMS_INVALID_ID — niewtasciwy wskaznik ID,

RTEMS INVALID_ SIZE — niewtasciwy rozmiar komunikatu,

RTEMS INVALID ADDRESS — wskaznik buffer ustawiony niepoprawnie,
RTEMS UNSATISFIED — préba zapisania danych poza buforem FIFO,
RTEMS_TOO_MANY - brak miejsca w kolejce.
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rtems_status_code rtems_message queue_broadcast(rtems_id *id, const void *buffer,

Funkcja przysyta komunikaty z bufora o rozmiarze size (bajtow) do wszystkich zadan

Systemy wbudowane

L Zapisanie komunikatow broadcast w kolejce

size t size, uint32_t *count);

oczekujgcych na dane. Komunikat nie jest kopiowany do kolejki FIFO. Funkcja zwraca wartos¢

liczbowg informujgca o liczbie zadan odblokowanych do, ktérych dotarta wiadomosé.

Wartosci zwracane przez funkcje:

—

—

—

RTEMS SUCCESSFUL — komunikat broadcast przestany pomysinie,
RTEMS_INVALID_ID — niewtasciwy wskaznik ID,

RTEMS INVALID ADDRESS — wskaznik count ustawiony niepoprawnie,
RTEMS INVALID ADDRESS — wskaznik buffer ustawiony niepoprawnie,
RTEMS_INVALID_SIZE - btedny rozmiar wiadomosci.

Katedra Mikroelektroniki i Technik Informatycznych DMCS

107



Systemy wbudowane _

% Odczyt komunikatu z kolejki

rtems_status_code rtems_message queue_receive(rtems_id *id, void *buffer,

size t size, rtems_option option_set,
rtems_interval timeout);

Funkcja odczytuje komunikat z kolejki i zapisuje go w buforze (buffer) o rozmiarze
size. Jezeli wywotano funkcje z parametrem RTEMS_WAIT, a w kolejce nie ma
danych funkcja czeka na dane. Czas oczekiwania zalezy od wartosci timeout. Jezeli
uzyto parametru RTEMS_NO_WAIT funkcje nie czaka. Parametr size okresla
rozmiar odczytanych danych.

Wartosci zwracane przez funkcje:

=

i

—

¢

¢

RTEMS_ SUCCESSFUL — komunikat odczytany pomysinie,

RTEMS_INVALID ID — niewtasciwy wskaznik ID,

RTEMS INVALID ADDRESS - wskaznik count ustawiony niepoprawnie,

RTEMS _INVALID ADDRESS — wskaznik buffer ustawiony niepoprawnie,
RTEMS_UNSATISFIED — brak wiadomosci w kolejce

RTEMS_ TIMEOUT - timeout dla funkcji oczekujgcej

RTEMS _OBJECT _WAS DELETED - kolejka usunieta podczas oczekiwania na wiadomos¢
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P 3 Informacje o liczbie komunikatéw w kolejce

rtems_status_code rtems_message queue _get number pending(rtems _id *id,uint32_t *count);

Funkcja zwraca liczbe wiadomosci (count) w kolejce FIFO.

Wartosci zwracane przez funkcje:
= RTEMS_SUCCESSFUL — komunikat odczytany pomysinie,
<= RTEMS_INVALID ID — niewtasciwy wskaznik ID,
< RTEMS INVALID ADDRESS — wskaznik count ustawiony niepoprawnie.
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&1 Usuniecie danych z kolejki

rtems_status_code rtems_message queue_flush(rtems_id *id, uint32_t *count);

Funkcja usuwa wszystkie wiadomosci z kolejki wskazanej przez wskaznik ID. Liczba
usunietych wiadomosci zwracana jest w zmiennej count.

Wartosci zwracane przez funkcje:
<« RTEMS SUCCESSFUL — komunikat odczytany pomysinie,
<= RTEMS_ INVALID ID — niewtasciwy wskaznik ID,
<« RTEMS INVALID ADDRESS - wskaznik count ustawiony niepoprawnie.
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91 Przykiad uzycia kolejki FIFO (1)

typedef struct FRAME

{
rtems_unsigned16 frame_start;
rtems_unsigned8 sender_address;
rtems_unsigned8 recv_address;
rtems_unsigned8 cmd;
rtems_unsigned32 data;
rtems_unsigned16 frame_end;

} _attribute_ ((packed)) FRAME, *PFRAME;

rtems_status code status;
FRAME frame, myframe;
rtems_id queue_id;

status = rtems_message queue_create(rtems_build _name('Q','U','E','0"), 10, sizeof(FRAME),
RTEMS _DEFAULT ATTRIBUTES, &queue _id);

if (status |= RTEMS_SUCCESSFUL){
rtems_panic("Can't create task: %s", tems_status_text(status));

}
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{71 Przyktad uzycia kolejki FIFO (2)

rtems_unsigned32 size;
status = rtems_message queue_flush(queue id, &size);

[* send myframe buffer to queue */
status = tems_message queue_send(queue_id, myframe, sizeof(FRAME));

/* receive message from queue, blocking mode */

status = rtems_message queue_receive(queue_id, frame_buff, &size,
RTEMS _DEFAULT ATTRIBUTES, RTEMS_NO_TIMEOUT);

size = lenght of received bytes of data
frame_buffer = buffer large enough to house receive portion of data

[* receive message from queue, with timeout in ms*/

status = rtems_message queue_receive(queue_id, frame_buff, &size,
RTEMS DEFAULT_ATTRIBUTES,

CYCLE_TIME/rtems_configuration_get milliseconds_per _tick());
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|O Menager
(zarzgdzanie portami wej./wyj.)
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= Dostep do portow I/O procesora jest mozliwy z wykorzystaniem bezposrednich
odwotan do rejestrow procesora (przy pomocy wskaznika), jednak taka metoda
nie powinna byc¢ stosowana,

Sterowanie portami wejscia-wyjscia

= Urzadzenia peryferyjne powinny wykorzystywac specjalizowane sterowniki
(UART, wyswietlacze, LED, LCD, itd...),

= RTEMS udostepnia mechanizm pozwalajgcy na rejestrowanie nowych
sterownikow.

= Przy pomocy sterownika I/O mozna w tatwy i bezpieczny sposob odczytywac i
sterowa¢ wyprowadzeniami procesora oraz urzgdzeniami peryferyjnymi.
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& |0 Manager

RTEMS udostepnia nastepujgce funkcje stuzgce do implementac;i
sterownikow urzadzen:

= rtems_io_initialize - Initialize a device driver,

= rtems_io_register_driver - Register a device driver,

= rtems_io_unregister driver - Unregister a device driver,
= rtems_io_register name - Register a device name,

= rtems_io _lookup name - Look up a device name,

= rtems_io_open - Open a device,

= rtems_io_close - Close a device,

= rtems_io read - Read from a device,

= rtems_io_write - Write to a device,

= rtems_io_control - Special device services.
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