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Ïëàí

FreeRTOS � áàãàòîçàäà÷íà îïåðàöiéíà ñèñòåìà ðåàëüíîãî ÷àñó
(ÎÑÐ×) äëÿ âáóäîâàíèõ ñèñòåì

I Çàäà÷à. Êåðóâàííÿ çàäà÷àìè. Ïðiîðèòåòè
I ×åðãè
I Ñåìàôîðè
I Ì'þòåêñè
I Ñèñòåìíèé òàéìåð
I Äèñïåò÷åð i áàãàòîçàäà÷íiñòü



Ñèñòåìíèé òiê

Îäèí ç òàéìåðiâ (SysTick ó âèïàäêó STM32) íàëàøòîâó¹òüñÿ íà
ãåíåðàöiþ ñèñòåìíèõ òiêiâ ïðèáëèçíî ðàç â 1 ìñ (ìîæíà
çìiíþâàòè â çàëåæíîñòi âiä çàäà÷)

Êîæåí òiê � öå âèêëèê ïåðåðèâàííÿ òàéìåðà â êîòðîìó
âèêëèêà¹òüñÿ äèñïåò÷åð. Öåé ÷àñ ùå íàçèâà¹òüñÿ êâàíòîì ÷àñó.



Çàäà÷à (Thread)

Íàðiæíèì êàìåíåì áóäü ÿêî¨ ÎÑ ¹ çàäà÷à. Çàäà÷à âèãëÿäà¹ ÿê
ôóíêöiÿ, ùî êðóòèòü íåñêií÷åííèé öèêë âèêîíóâàíèõ ÿêèõîñü
ïðîñòèõ ïðîöåäóð. Íàïðèêëàä:

void StartLED1(void const * argument)

{for (;;){

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD ,GPIO_PIN_15 ,GPIO_PIN_SET );

osDelay (100);

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD ,GPIO_PIN_15 ,GPIO_PIN_RESET );

osDelay (100);

}}

Íîðìàëüíèìè ¹ íåñêií÷åííi öèêëè i çàòðèìêè ó ôóíêöiÿõ.



Êëàñè÷íèé àëãîðèòì



Âèêîíàííÿ ç äèñïåò÷åðîì



Âèêîíàííÿ ç äèñïåò÷åðîì

Äèñïåò÷åð ïiêëó¹òüñÿ ïðî òå àáè ó êîæíî¨ çàäà÷i âñå
çáåðiãàëîñü i çàïàì'ÿòîâóâàëîñü: ïîòî÷íå ïîëîæåííÿ, ñòåê,
çìiííi, ðåãiñòðè... Ñàìà æ çàäà÷à ìà¹ âiäïîâiäàòè ðÿäó ïðàâèë
(íàïðèêëàä, íå ëiçòè êóäè íå ñëiä).
Ïî÷àòêîâî çàäà÷à íå iíiöiàëiçîâàíà. Òîáòî çàäà÷i ÿê òàêî¨ íåìà,
à ¹ ëèøå êóñîê ñêîìïiëüîâàíîãî êîäó çà âiäîìîþ àäðåñîþ i ìè
çíà¹ìî, ùî ñå íàøà çàäà÷à. Â öüîìó âèïàäêó âîíà çàéìà¹ ëèøå
ìiñöå íà ôëåøi i âñå.



Çàïóñê çàäà÷i

osThreadDef(defaultTask1 , StartLED1 ,

osPriorityNormal , 0, 128);

defaultTaskHandle = osThreadCreate(

osThread(defaultTask1), NULL);

Òóò çàçíà÷à¹òüñÿ íàøà çàäà÷à, ¨ ¨ ïðiîðèòåò, iì'ÿ äëÿ
íàëàãîäæåííÿ i ñêiëüêè ïàì'ÿòi ìè ïiä íå¨ âèäiëÿ¹ìî. Â
ðåçóëüòàòi ïiä íå¨ âèäiëÿ¹òüñÿ êóñîê ïàì'ÿòi, çàâîäèòüñÿ ñâié
ñòåê i âiäïóñêà¹òüñÿ ó âiëüíå ïëàâàííÿ. Â êîòðîãî ìîæå áóòè
êiëüêà ñòàíiâ:



Çàïóñê çàäà÷i

I READY Çàäà÷à çàïóùåíà i ãîòîâà ïðèéíÿòè íà ñåáå
óïðàâëiííÿ. ×åêà¹ ëèøå íà óâàãó çi ñòîðîíè äèñïåò÷åðà. ßê
òiëüêè äiéäå ¨¨ ÷åðãà âiäðàçó çàäà÷à ïåðåõîäèòü â ðåæèì
RUN

I RUN Òîáòî äèñïåò÷åð ïåðåìêíóâ óâàãó íà íå¨ i ïðîöåñîð
ïðîãàíÿ¹ ¨¨ êîä â äàíèé ìîìåíò

I WAIT Çàäà÷à â ðåæèìi î÷iêóâàííÿ. Íàïðèêëàä ÷åêà¹ íà
ÿêóñü ïîäiþ (ïîêè òàéìåð íàòiêà¹, êíîïêà íàòèñíåòüñÿ).
Ïðè öüîìó ïðîöåñîðíèé ÷àñ íå âèòðà÷à¹òüñÿ. ßê òiëüêè
î÷iêóâàíà ïîäiÿ âiäáóëàñü RTOS íàçíà÷à¹ öié çàäà÷i
READY.

I SUSPEND Âèìêíåíî. Òîáòî çàäà÷à íå âèãðóæåíà ç
ïàì'ÿòi, äàíi ¨ ¨ çáåðåæåíi, àëå âîíà íåàêòèâíà. Íà æîäíi
ïîäi¨ íå ðåàãó¹ i ñàìà ç öüîãî ñòàíó íå âèéäå.



Êåðóâàííÿ çàäà÷àìè

Âáèòè çàäà÷ó ìîæíà êîìàíäîþ vTaskDelete(...). Ïðè öüîìó
âîíà áóäå âèãðóæåíà ç ïàì'ÿòi, çâiëüíåíî îïåðàòèâíó ïàì'ÿòü i
ëîêàëüíi çìiííi áóäóòü âòðà÷åíi. Àëå ìîæíà áóäå çàïóñòèòè ¨¨
çàíîâî.



Ïðiîðèòåòè

Ïðiîðèòåò çàäà÷i çàäà¹òüñÿ ïðè ¨¨ ñòâîðåíi i âèçíà÷à¹ â ÿêîìó
ïîðÿäêó áóäóòü ïðàöþâàòè çàäà÷i. Òîáòî ÿêùî ¹ äâi çàäà÷i
READY, òî ïåðøîþ âèêîíà¹òüñÿ òà çàäà÷à ó ÿêî¨ ïðiîðèòåò
âèùå, à iíøà ÷åêàòèìå. ßêùî ¹ READY çàäà÷ íåìà¹, òî áóäå
âèêîíóâàòèñü IDLE öèêë. Âíüîìó éäå îáñëóãîâóâàííÿ ïàì'ÿòi,
çà÷èñòêà íå âèêîðèñòîâóâàíî¨ îïåðàòèâêè, âèäàëåííÿ çàëèøêiâ
âiä âèäàëåíèõ çàäà÷ òà iíøî¨ ñëóæáîâî¨ iíôîðìàöi¨. Òóäè æ
ìîæíà ïîìiñòèòè ñâîþ callback ôóíêöiþ â êîòðié êîíòðîëåð
âiäïðàâëÿ¹òüñÿ â ðåæèì åíåðãîçáåðåæåííÿ.



×åðãè. Îáìií äàíèìè ìiæ çàäà÷àìè

Ãëîáàëüíi çìiííi - ïîãàíà iäåÿ!!!



×åðãè. Îáìií äàíèìè ìiæ çàäà÷àìè

Äèñïåò÷åð ñëiäêó¹ çà òèì, ùîá ç ÷åðãè íåìîæíà áóëî
ïðî÷èòàòè äî òîãî ÿê òàì âñå çàïèøåòüñÿ, à òàêîæ çàïèñàòè â
÷åðãó ÿêùî âîíà çàïîâíåíà.



Ñåìàôîðè

Ñåìàôîð � öå óíiâåðñàëüíèé
ìåõàíiçì äëÿ îðãàíiçàöi¨ âçà¹ìîäi¨
ïðîöåñiâ.
Ðîçâ'ÿçó¹ çàäà÷i âçà¹ìíîãî
âèêëþ÷åííÿ òà ñèíõðîíiçàöi¨ ïîòîêiâ.
Âií ¹ îäíèì ç íàéñòàðiøèõ çàñîáiâ
ðîçïîäiëåííÿ äîñòóïó ïðîöåñiâ, ùî
ïðàöþþòü ïàðàëåëüíî, äî êðèòè÷íèõ
ðåñóðñiâ. Ñåìàôîðè âèêîðèñòîâóþòüñÿ
äëÿ êîíòðîëþ äîñòóïó äî ñïiëüíîãî
ðåñóðñó, àáî äëÿ ñèíõðîíiçàöi¨
ïðîöåñiâ (ïîòîêiâ).



Ñåìàôîðè

Ïðîñòèé áiíàðíèé ñåìàôîð ñõîæèé íà çâè÷àéíèé ôëàæêîâèé
ìåõàíiçì ïðè òðàäèöiéíîìó ïðîãðàìóâàííi. Êîëè äåÿêèé ïðîöåñ
(íàïðèêëàä, ïåðèôåðiÿ ÷è ïåðåðèâàííÿ) ôëàæîê ïiäíiìà¹, à
ôîíîâà ïðîãðàìà öåé ôëàæîê âiäñëiäêîâó¹ â öèêëi. Òiëüêè òóò
öèêë íà ñåáå áåðå äèñïåò÷åð.



Ñåìàôîðè

Íåäîëiê: íåçðîçóìiëî ñêiëüêè ðàçiâ ïîñòàâèëè ñåìàôîð:



Ñåìàôîðè

Ðiøåííÿ: ïiäðàõóíêîâèé ñåìàôîð. Ðiçíèöÿ â òîìó, ùî â
ïiäðàõóíêîâîãî ñåìàôîðó ñòàí íå îäèíè÷íèé ôëàæîê, à äåÿêà
çìiííà. Çàäà÷à êîòðà éîãî âèäà¹ öþ çìiííó çáiëüøó¹, à êîòðà
ç÷èòó¹ - çìåíøó¹. Êîëè äîðàõó¹ äî íóëÿ � WAIT.



Mutex

Ì'þòåêñ � îá'¹êò âçà¹ìíîãî âèêëþ÷åííÿ (mutual exclusion),
ïðèçíà÷åíèé äëÿ çàõèñòó ïåâíîãî îá'¹êòà ó ïîòîöi âiä äîñòóïó
iíøèõ ïîòîêiâ. Ì'þòåêñ ¹ îäíèì iç çàñîáiâ ñèíõðîíiçàöi¨ ðîáîòè
ïîòîêiâ àáî ïðîöåñiâ.
Íàïðèêëàä: çàïèñ â ïîðò, ÷èòàííÿ ç äèñêó, êîðèñòóâàííÿ
òóàëåòîì =)
Oñíîâíå ïðèçíà÷åííÿ � îðãàíiçàöiÿ âçà¹ìíîãî âèêëþ÷åííÿ äëÿ
ïîòîêiâ ç îäíîãî i òîãî æ àáî ðiçíèõ ïðîöåñiâ.
Ì'þòåêñè � öå ïðîñòi äâiéêîâi ñåìàôîðè, ÿêi ìîæóòü ïåðåáóâàòè
â îäíîìó ç äâîõ ñòàíiâ, � ñèãíàëüíîìó àáî íåñèãíàëüíîìó
(âiäêðèòèé i çàêðèòèé âiäïîâiäíî). Êîëè ïîòiê ñòà¹ âëàñíèêîì
ì'þòåêñà, âií ïåðåâîäèòüñÿ â íåñèãíàëüíèé ñòàí.



Ñèñòåìíèé òàéìåð

Öå ïðîãðàìíèé òàéìåð. Âií äîçâîëÿ¹ çàïóñòèòè áóäü-ÿêó
ôóíêöiþ ïî òàéìåðó. Íà âiäìiíó âiä çàäà÷i, âîíà íå êðóòèòüñÿ â
íåñêií÷åííîìó öèêëi, à çàïóñòèòüñÿ îäèí ðàç àáî ïåðiîäè÷íî.



Äèñïåò÷åð i áàãàòîçàäà÷íiñòü

Äèñïåò÷åð êåðó¹ óñiìà çàäà÷àìè, ÷åðãàìè, ì'þòåêñàìè,
ñåìàôîðàìè...
Éîãî ìîæíà ëèøå çàïóñòèòè i çóïèíèòè. Çàçâè÷àé âií ñèäèòü â
òàéìåði (SysTick). Òàéìåð ãåíåðó¹ ñèñòåìíi òiêè ñêàæiìî ðàç â
1 ìñ. I êîæåí òàêèé òiê âèêëèêà¹òüñÿ äèñïåò÷åð i îáñëóãîâó¹ âñi
ôóíêöi¨ ÿäðà.
Áàãàòîçàäà÷íiñòü ìîæå áóòè âèòiñíÿþ÷îþ (ïñåâäîïàðàëåëüíå
âèêîíàííÿ) i êîîïåðàòèâíîþ. Â îñòàííüîìó âèïàäêó äèñïåò÷åð
âèêëèêà¹òüñÿ íå êîæåí ñèñòåìíèé òiê, à âðó÷íó ïðîãðàìiñòîì.
Òóò ¹ ïðîáëåìè ç ïðiîðèòåòíiñòþ, àëå ðîçóìíå âèêîðèñòàííÿ
êîîïåðàòèâíî¨ áàãàòîçàäà÷íîñòi äîçâîëÿ¹ åêîíîìèòè ïàì'ÿòü
(îñêiëüêè OS ïåðåêëþ÷à¹òüñÿ â êîíêðåòíi, çà âiäîìà âiäîìi,
ìîìåíòè, à çíà÷èòü ïîòðiáíî ìåíøå çáåðiãàòè äàíèõ )



Êiíåöü

Çàëèøèëîñü:
I Îáðîáêà ïîìèëîê
I Co-Routines

Äå äiçíàòèñü áiëüøå?
I Òàíåíáàóì. Îïåðàöiéíi ñèñòåìè
I Îôiöiéíà äîêóìåíòàöiÿ íà FreeRTOS
I À. Êóðíiö FreeRTOS �îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà äëÿ
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ


