Preprost operacijski sistem v realnem cCasu (RTOS, real time
operating system)



Naloga

Napisite program za preprosto digitalno uro, ki
steje sekunde.

Na prikazovalniku LCD naj bo ves Cas prikazano trenutno stanje
ure: hh:mm:ss (ure, minute, sekunde)

Tipke:
T1 - poveca ure
T2 — povecCa minute
T3 = ustavi uro (dokler je pritisnjena)
T4 — postavi cas na 00:00:00

Uporabite preprost operacijski sistem v realnem casu



RTOS (real time operating system)

Osebni racunalnik
Casovni potek programov obi¢ajno ni pomemben oz. dolocen
Zelimo ¢im hitrej$e izvajanje

Krmilni sistemi
Casovna programska sled je natan¢no doloCena

Casovna opredeljenost in predvidljivost je bolj pomembna kot
hitrost — programi tecejo v realnem casu

Pri veC opravilih je potreben nadzorni mehanizem — RTOS

Skrbi, da vsakemu opravilu pripada doloCen delez procesorskega Casa
Skrbi, da se opravila izvedejo v okviru predpisanih casovnih zahtev



Preprost RTOS - lastnosti in omejitve

Nespremenljive casovne rezine

Vsa opravila so krajsa od ¢casovne rezine
Vnaprej doloceno konstantno stevilo opravil
Krozno razvrscanje opravil (round robin)

Imain() IRTOS Dtask

task?2

slice slice slice slice

Opravila se izvajajo ciklicno v enakem zaporedju, kot so podana v tabeli opravil

Vsa opravila imajo enako periodo izvajanja: dt = Ntasks * time_slice



Preprost RTOS - lastnosti in omejitve

Kooperativni (non-preemptive)
Opravila sama prepustijo procesor drugim
Opravila se koncCajo pred zakljuCkom Casovne rezine
Opravila ne morejo biti prekinjena s strani drugega opravila

— manj tezav s hkratnim dostopom do skupnih enot ( ne
potrebujemo mutex-ov, semaforjev )

Brez dinamicnega nadzora nad pomnilnikom
Opravila, medpomnilniki, itd. so vnaprej definirani

Brez MPU (memory protection unit)

Omejena fleksibilnost, ucinkovit, zelo preprost

razvrscevalnik (scheduler)




Preprost RTOS - SysTick (system tick)

Del procesorskega jedra
glej "thirdparty/CMSIS/include/core cm3.h"

24 bitni stevec

Steje navzdol, ko doseze vrednost 0 = lahko sprozi izjemo
(exception) in reset na doloceno vrednost (egister SysTick—=LOAD)

Funkcija SysTick Config(...) je ze del ASF

Nastavi stevec in prekinitev ter takoj zazene sistem — ne bomo
je uporabili (lahko je za vzorec)

Sami zelimo nadzor nad zagonom in ustavitvijo sistema
— Napisimo svojo rtos init(...) funkcijo



Preprost RTOS

uint32_t rtos init(uint32_t slice _us);
Inicializacija sistema (konfiguracija SysTick za pravilno dolzino casovne rezine)
uint32 _t slice_us: dolzina Casovne rezine v mikrosekundah

void rtos_disable(void);

|zklop RTOS (dve moznosti):

1. Ustavitev SysTick stevca— zakasnitev vseh opravil
2. Maskiranje SysTick prekinitve — Stevec tecCe dalje, prekinitve ne bo
— ob ponovnem vklopu prekinitve je Casovna rezina lahko prekratka za opravilo

void rtos_enable(void);
Vklop RTOS

I



RTOS inicializacija

void rtos _init(uint32 t slice us){

}

Konfiguracija SysTick
Nastavi uro SysTick stevca (MCK ali MCK/8)
Nastavi SysTick "“reload" register

Stevilo ciklov Stevca, ki ustreza dolzini ¢asovne rezine
Omogoci SysTick prekinitev
Nastavi prioriteto SysTick prekinitve
Ne zazene Stevca — rtos enable() / rtos disable()




Razvrscevalnik opravil

void SysTick Handler(void){

Belezi naj stevilo ¢casovnih rezin (tick)

Ob vsakem klicu naj izvede eno od opravil iz tabele in krozno
pomakne indeks opravil na naslednje

Za opravilo lahko tudi zabelezi trenutek zadnjega zagona

Preveri naj, ce je slucajno opravilo predolgo (pred koncem
trenutne SysTick prekinitve je Zze sprozena nova)

Postavljen bit 26 (SCB_ICSR PENDSTSET Msk) v registru SCB—=ICSR (system control
block, interrupt control and state reg.) naj ujame program v neskoncni zanki



Opravila

typedef void (* ptr_function)(void);
Nov podatkovni tip z imenom ptr_function: kazalec na funkcijo

struct task{

ptr function function; /* kazalec na funkcijo */

uint32 tlast tick; /* trenutek zadnjega zagona opravila */
};
typedef struct task rtos task t;

Nov podatkovni tip z imenom rtos_task t

Strukturo lahko enostavno razsirimo z dodatnimi polji

Npr klic opravila z argumenti, prioritete, interval, sklad, ...



Primer opravila - LCD gonilnik

rtos task t lcd task = {
function = Icd driver,

last tick =20

};

rtos task t *rtos_task list[] = {&lcd task};
Globalna zbirka kazalcev na strukture opravil
Ker so kazalci — RTOS lahko spreminja vsebino struktur (npr. last tick)
Ker je globalna — preprostejsa uporaba, obcutljivost na napaka

Staticna zbirka = se ne bo spreminjala — preprostejSi razvrscevalnik, ne potrebujemo
dinamecnega nadzora nad pomnilnikom (memory management)

Primer klica funkcije opravila (opravi razvrscevalnik):
rtos_task list[current_task _idx]-function ();



Naloga

Opravila:
1. Gonilnik ure ( clock task )
2. Priprava teksta za izpis ( lahko tudi v main() )
3. Gonilnik za LCD
4. Gonilnik za tipke

Zaenkrat zelo preprost in neposredno nadzira drugo opravilo (gonilnik ure)

Kasneje bomo uvedli FIFO za tipke

— gonilnik ne bo imel direktnega vpliva na druga opravila
— to bo delo glavnega programa
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