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System operacyjny czasu rzeczywistego

System operacyjny czasu rzeczywistego (ang. Real-Time Operating System - RTOS) to
komputerowy system operacyjny, ktory zostat opracowany tak, by spelni¢ wymagania narzucone
na czas wykonywania zadanych operacji. Systemy takie stosuje si¢ jako elementy komputerowych
systemoOw sterowania pracujacych w rezimie czasu rzeczywistego - system czasu rzeczywistego.

Ogolnie mozna przyja¢ zalozenie, ze zadaniem systemu operacyjnego czasu rzeczywistego oraz
oprogramowania pracujacego pod jego kontrola i catego sterownika komputerowego jest
wypracowywanie odpowiedzi (np. sygnatow sterujacych kontrolowanym obiektem) na skutek
wystapienia pewnych zdarzen (zmianie sygnatow z czujnikéw sterownika). Biorac to pod uwagg,
podstawowym wymaganiem dla systemu operacyjnego czasu rzeczywistego jest okreslenie
najgorszego (najdluzszego) czasu, po jakim urzadzenie komputerowe wypracuje odpowiedz po
wystapieniu zdarzenia. Ze wzgledu na to kryterium, systemy operacyjne czasu rzeczywistego
dziela si¢ na dwa rodzaje:
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- Twarde - takie, dla ktérych znany jest najgorszy (najdtuzszy) czas odpowiedzi, oraz wiadomo
jest, ze nie zostanie on przekroczony.

- Migkkie - takie, ktore staraja si¢ odpowiedzie¢ najszybciej jak to mozliwe, ale nie wiadomo jest,
jaki moze by¢ najgorszy czas odpowiedzi.

Nietrywialnym problemem w tego typu systemach operacyjnych jest algorytm szeregowania oraz
podziatu czasu. W systemie operacyjnym czasu rzeczywistego trzeba okresli¢, ktoremu z
procesdw nalezy przydzieli¢ procesor oraz na jak dtugi czas, aby wszystkie wykonywane procesy
spetiaty zdefiniowane dla nich ograniczenia czasowe.

Pojawienie si¢ systemOw operacyjnych tego typu wiaze si¢ z m.in. zapotrzebowaniem techniki
wojskowe] na precyzyjne w czasie sterowanie rakietami. Obecnie systemy operacyjne tego typu
sa wykorzystywane powszechnie w przemysle cywilnym, steruja rowniez urzadzeniami takimi jak
na przyktad: centrale telefoniczne, marsjanskie ladowniki NASA oraz samochodowy ABS.

System operacyjny czasu rzeczywistego [online]. Wikipedia : wolna encyklopedia, 2013-03-12
21:04Z [dostep: 2013-04-13 15:26Z]. Dostgpny w Internecie: //pl.wikipedia.org/w/index.php?
title=System_operacyjny czasu rzeczywistego&oldid=35107375

MicroC/OS-II — prosty, niewielki system operacyjny czasu rzeczywistego.

System umozliwia uruchomienie do 64 proceséw uzytkownika, synchronizacj¢ i komunikacjg.
Nie posiada graficznej powtoki, systemu plikéw ani obstugi sieci. Niewielkie rozmiary pozwalaja
uruchomi¢ go nawet na procesorach 8 bit (np. Intel 8051) z niewielka pamigcia programu (dla
8051 wystarczy 14kB).

Najwigksza zaleta systemu, oprocz matego rozmiaru kodu wykonywalnego, sa certyfikaty,
umozliwiajace zastosowanie go w aparaturze medycznej, czy awionice wedle najsurowszych
norm bezpieczenstwa (DO-178B Level A oraz EUROCAE ED-12B).

MicroC/OS-II [online]. Wikipedia : wolna encyklopedia, 2013-03-15 18:50Z [dostgp: 2013-04-13
15:30Z]. Dostgpny w Internecie: //pl.wikipedia.org/w/index.php?title=MicroC/OS-
[I&oldid=35469768

System operacyjny uC/OS-II jest systemem typu twardego, gdyz w jego API dostgpne sa funkcje,
ktorych czas wykonywania mozemy ograniczy¢ do zadanej warto$ci. Nalezy tu jednak zauwazy¢,
ze zadeklarowanie zbyt krotkiego czasu moze doprowadzi¢ do zakonczenia dzialania funkcji przed
uzyskaniem prawidtowego wyniku. Uzyskuje si¢ wowczas informacje, o przekroczeniu zadanego
czasu. Istnieje jednak mozliwo$¢ wywolania danej funkcji bez naktadania rygoru czasu na jej
wykonanie.

Podstawowe informacje o systemie pC/OS-II strona 2 z 23


http://pl.wikipedia.org/wiki/ABS_(motoryzacja)
http://pl.wikipedia.org/wiki/Samoch%C3%B3d
http://pl.wikipedia.org/wiki/NASA
http://pl.wikipedia.org/wiki/L%C4%85downik
http://pl.wikipedia.org/wiki/Mars_(planeta)
http://pl.wikipedia.org/wiki/Centrala_telefoniczna
http://pl.wikipedia.org/wiki/Rakieta
http://pl.wikipedia.org/wiki/Armia
http://pl.wikipedia.org/wiki/Czas
http://pl.wikipedia.org/wiki/Procesor
http://pl.wikipedia.org/wiki/Proces_(informatyka)
http://pl.wikipedia.org/wiki/Dzielenie_czasu
http://pl.wikipedia.org/wiki/Algorytm_szeregowania

Struktura jadra (Leszek Ciopinski)

Sekcja krytyczna nazywamy taki fragment kodu, w ktérym dokonywane sa operacje na
zmiennych wspotdzielonych przez rézne procesy. Istotne jest wobec tego, aby kilka procesow nie
wykonywato swojej sekcji krytycznej w tym samym czasie, gdyz moglto by to doprowadzi¢ do
przeplotu. Podobnie jak wszystkie systemy czasu rzeczywistego, system pC/OS-II wymaga
wytaczenia przerwan podczas wchodzenia do sekcji krytycznej oraz do ich przywrdcenia podczas
jej opuszczania. Zapobiega to nieprzewidzianemu przerywaniu wykonywania kodu sekcji
krytycznej przez inny proces lub obsluge przerwania. Realizowane jest to poprzez uzycie makr
OS_ENTER_CRITICAL() oraz OS_EXIT CRITICAL (). Poniewaz ich implementacja zalezy
od procesora zadeklarowane sa w pliku nagtowkowym OS CPU.H. Makra te zawsze musza
wystgpowaé w parze, gdzie pierwsze z nich rozpoczyna, a drugie konczy sekcje krytyczna.

Procesem nazywamy zbidr zadan procesora razem z zapamig¢tanym jego stanem oraz
stosem pamigci do przechowywania zmiennych lokalnych. Proces musi wykonywaé si¢ w
niekonczacej si¢ petli. System pC/OS-II wymaga aby proces uzywal w petli przynajmniej jednej z
nastgpujacych funkcji: OSFlagPend (), OSMboxPend (), OSMutexPend (), OSQPend (),
OSSemPend (), OSTimeDly (), OSTimeDlyHMSM(), OSTaskDel (OS PRIO SELF),
OSTaskSuspend (OS PRIO SELF). Proces nalezy napisa¢ w formie funkcji jezyka C o
prototypie: void NazwaProcesu (void *dane). Do jego utworzenia mozna uzy¢ funkcji:
OSTaskCreate () lub OSTaskCreateExt (). Obie funkcje jako parametry przyjmuja:
wskaznik na funkcje, ktéra ma by¢ wykonywana jako proces; wskaznik na parametr, ktory ma by¢
przekazany dla procesu; wskaznik na zaalokowana pamig¢ stosu oraz priorytet procesu. Funkcja
OSTaskCreateExt () umozliwia podanie kilku dodatkowych parametrow. Priorytet jest
wartos$cia catkowitoliczbowa z przedziatu od 0 (najwyzszy priorytet) do maksymalnie 63 (najnizszy
priorytet). Programista ma jednak mozliwo$¢ ograniczenia najwyzszej wartosci priorytetu
(najnizszego priorytetu), dlatego jest ona zadeklarowana jako stata OS LOWEST PRIO. Ponadto w
systemie pC/OS-II niedozwolone jest, aby istnialy co najmniej dwa procesy o tym samym
priorytecie. Przy probie utworzenia kolejnych proceséw o tym samym priorytecie, system odmowi
wykonania polecenia informujac, w komunikacie o btedzie, o zaistniatym konflikcie priorytetow.
Do usuwania procesow z systemu shuzy funkcja OSTaskDel (), ktéra jako parametr przyjmuje
priorytet procesu do usunigcia. Kazdy proces przechowuje warto$¢ swojego priorytetu w statej. Jesli
wigc proces ma sig¢ sam zakonczy¢, nalezy uzy¢ polecenia OSTaskDel (OS PRIO SELF),
zamiast return lub break ktére moglyby doprowadzi¢ do wyjsScia z niekonczacej si¢ pgtli
procesu.

W systemie operacyjnym proces moze znajdowac si¢ w jednym z pigciu standw. Diagram
przej$¢ pomigdzy nimi zostat przedstawiony na rysunku 1. Stanami tymi sa:

* proces nieaktywny — istnieje skompilowana wersja procesu w pamigci RAM lub ROM, jednak
jest ona niedostgpna dla systemu pC/OS-II. Proces w tym stanie nie posiada przypisanego ani
stosu ani priorytetu.

* proces gotowy — stan w ktorym proces nie oczekuje na jakiekolwiek zdarzenie (np. zwolnienie
semafora) i moze ubiegac si¢ o zajgcie procesora.

» proces aktywny — w systemie pC/OS-II w danym czasie tylko jeden proces moze znajdowac¢ si¢
w tym stanie. Kod tego procesu wykonywany jest na procesorze. Jako proces aktywny wybierany
jest zawsze ten, ktory ma najwyzszy priorytet i jest w stanie ,,proces gotowy” lub ,,proces
aktywny”. Proces wykonuje si¢ dopoty, dopdoki nie zakonczy swojego wykonywania, nie przejdzie
w stan ,,procesu oczekujacego” lub ,,obslugi przerwania”, lub nie pojawi si¢ ,,proces gotowy” o
priorytecie wyzszym od ,,procesu aktywnego”.

* obstuga przerwania — proces moze znalez¢ si¢ w tym stanie na skutek przerwania. Pozbawiany
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jest on procesora na rzecz procedury obstugi przerwania. Poniewaz na skutek jej wykonywania
mogl pojawi¢ sig¢ ,proces gotowy”’ o priorytecie wyzszym niz ostatnio wykonywany na
procesorze, po zakonczeniu obstugi przerwania pC/OS-II sprawdza listg ,,proceséw gotowych”.
Jesli najwyzszy priorytet z tej grupy jest mniejszy od priorytetu procesu ostatnio wykonywanego,
odzyskuje on procesor. W przeciwnym przypadku przechodzi on w stan ,,proces gotowy”, a
nowym ,,procesem aktywnym” zostaje proces z grupy ,,procesOw gotowych” o najwyzszym

priorytecie.
°

proces oczekujacy — to stan w ktorym proces, nim wznowi swoje wykonywanie, musi poczekaé

na jakie§ okre$lone zdarzenie. Moze nim by$§ zmiana stanu semafora lub uptynigcie pewnego
okresu czasu.

proces
oczekujacy,

OSFlagPost()

OSFlagPend()
OSMboxPost() OSMboxPend()
OSMboxPostOpt()
OSTaskDel() OSMutexPost() OSMutexPend()
OSQPost() OSQPend()
OSQPostFront()
OSQPostOpy()
OSSemPost() 0OSSemPend()
OSTaskResume() OSTaskSuspend()
OSTimeDlyResume() OSTimeDly()
OSTimeTick() OSTimeDIyHMSM()
OSStart()
OSTaskCreate() OSIntExt() .
OSTaskCreateExt() 0OS_TASK_SW() Przerwanie

proces
nieaktywny,

proces
gotowy

proces

obstuga
aktywny

przerwania

OSTaskDel()

Proces jest wywlaszczany

OSTaskDel()

Rysunek 1: Diagram zmiany stanow procesu. [1]

W chwili tworzenia procesu przypisywany jest do niego blok kontrolny procesu, OS_ TCB.
Jest to struktura danych, ktéra jest wykorzystywana przez pC/OS-11 do zapamigtywania stanu
procesu w chwili jego wywlaszczenia. Pozwala ona na wznowienie wykonywania procesu
doktadnie w miejscu, w ktorym zostat on wstrzymany. Wszystkie struktury OS TCB znajdujq sig w
pamig¢ci RAM. Warto zauwazy¢, ze obie funkcje systemowe stuzace do tworzenia procesu moga
zglasza¢ w komunikacie o bledzie brak wolnych struktur OS TCB. Rozmiar tych struktur nie jest
staty 1 zalezy od konfiguracji systemu pC/OS-II. Ilo§¢ struktur rezydujacych w pamigci mozna
zredukowa¢ poprzez zmniejszenie parametru OS MAX TASKS (maksymalna ilo$¢ procesow w
systemie) w pliku konfiguracyjnym OS CFG.H. System operacyjny zwigksza jednak ilos¢
alokowanych struktur OS TCB o warto$¢ parametru OS N SYS TASKS (uCOS II.h).
Dodatkowe struktury wykorzystywane sa na potrzeby wlasne systemu, takie jak obsluga procesu
bezczynnosci lub procesu statystycznego (jesli jest uzywany).

W systemie pC/OS-II zmiana kontekstu realizowana jest jako przerwanie procesora, co
umozliwia zapisanie jego rejestrow. Poniewaz sposob symulowania przerwania zalezy od
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uzywanego procesora, konieczne jest zaimplementowanie makra OS_ TASK SW ().

Dzialanie procesu planisty moze zosta¢ zawieszone poprzez uzycie funkcji
0OSSchedLock (). Zabezpiecza to proces wywolujacy ta funkcj¢ przed wywlaszczeniem, nawet
jesli pojawi si¢ proces w stanie ,,gotowy” 0 wyzszym priorytecie niz proces aktywny. Stan ten
utrzymuje si¢ dopoki proces aktywny nie wywota funkcji 0SSchedUnlock (), odblokowujacej
planistg. Zmienna OSLockNesting zlicza ile razy zostata wywotana funkcja OSSchedLock (),
jednak tylko do wartosci 255. Dlatego tez pC/OS-II nie pozwala na zagniezdzanie funkcji
blokujacej planist¢ wigcej niz 255 razy. 0OSSchedUnlock () dziala odwrotnie — dekrementuje
warto$¢ zmiennej OSLockNesting. Osiagnigcie przez niag wartosci 0 powoduje wznowienie
procesu planisty. Konieczne jest wigc uzywanie obu funkcji w parze. Uzycie tych funkcji pozostaje
jednak bez wplywu na przerwania. Przez caly czas pozostaja one rozpoznawane i obstugiwane. Jest
to tez jedna z réznic w porOwnaniu z makrami obstugi sekcji  krytycznej
(OS_ENTER CRITICAL () 10S EXIT CRITICAL ()) wylaczajacymi roOwniez przerwania.

Po wywotaniu funkcji 0OSSchedLock () aplikacja nie moze wywolywa¢ zadnych funkcji
systemowych, ktore doprowadzily by do przejscia procesu aktywnego do innego stanu. Funkcjami
tymi sa: OSFlagPend (), OSMboxPend (), OSMutexPend (), OSQPend (), OSSemPend (),
OSTaskSuspend (OS PRIO SELF), OSTimeDly() 1 OSTimeDlyHMSM (). Blokowanie
procesu planisty w praktyce moze okaza¢ si¢ przydatne, gdy proces o niskim priorytecie wysyta
wiadomosci do roznych skrzynek, kolejek lub semaforéw i1 oczekuje sig, zeby nie zostat
wywlaszczony, dopdki nie zakonczy wysylania informacji do wszystkich skrzynek, kolejek lub
semaforow.

W systemie pC/OS-II zawsze musi istnie¢ proces gotowy do wykonywania, dlatego
bezposrednio po uruchomieniu systemu, tworzy on automatycznie proces zwany procesem
bezczynnosci. Uzyskuje on najnizszy z dopuszczalnych priorytetow, czyli warto$¢ okreslona
poprzez stala OS LOWEST PRIO. Proces ten nigdy nie moze by¢ usunigty przez uruchamiang
aplikacje. Jego podstawowym zadaniem jest istnie¢ w systemie. Wykonuje on jednak dwie istotne
rzeczy. Po pierwsze inkrementuje zmienng OSIdleCtr wykorzystywana przez proces
statystyczny. Drugim zadaniem jest wywotlanie funkcji OSTaskIdleHook (). Stuzy ona do
umozliwienia programiscie napisania wlasnego fragmentu tego procesu. Jedynym ograniczeniem
jest tu, tak jak w przypadku funkcji blokujacej proces planisty, zakaz uzywania funkcji
systemowych, ktore wymagaja oczekiwania na jakie§ zdarzenie i wywoluja przejscie procesu w
stan oczekiwania. Mozliwo$¢ napisania funkcji OSTaskIdleHook () moze okaza¢ si¢ przydatna
do wyslania procesorowi rozkazu przejscia w tryb oszczedzania energii, w szczegdlnosci w
uktadach zasilanych bateryjne.

System pC/OS-II wymaga, aby instrukcje obstugi przerwania (ang. Interrupt Service
Routine — ISR) napisane byty w asemblerze. Srodowisko Altera Nios II IDE umozliwia jeszcze inny
sposob pisania funkcji obstugi przerwan, ktory byt juz wykorzystywany w poprzednich instrukcjach
laboratoryjnych.

pC/OS-1I umozliwia programowa obsluge przerwania zegarowego. Sygnal zegarowy
generuje przerwanie, ktore moze by¢ obshuzone tylko wtedy, gdy pC/OS-II uruchomi juz tryb
wielozadaniowosci. Dlatego nie wolno uaktywnia¢ obstugi przerwania zegarowego do czasu, gdy
wywotane zostanie polecenie OSStart (). Uaktywnienia takiego nalezy dokona¢ w pierwszym
procesie, ktory zostanie uruchomiony po wywotaniu wspomnianej funkcji. Nie zastosowanie si¢ do
tego wymogu moze doprowadzi¢ do blgdnego zakonczenia si¢ aplikacji.

Uruchamianie systemu pC/OS-II odbywa si¢ w dwoch etapach — inicjalizacja 1 start
systemu. Bezposrednio po uruchomieniu aplikacji, gdy rozpoczyna si¢ wykonywanie instrukcji
funkcji main (), nie mamy jeszcze dostepu do zadnej funkcji systemu operacyjnego. Dostep ten
uzyskujemy wywolujac funkcje OSInit (). Rozpoczyna ona proces inicjalizacji systemu.
Tworzony jest wowczas proces bezczynnosci oraz, jesli ustawione sa stale OS TASK STAT EN i
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OS TASK CREATE EXT EN na 1, rowniez proces statystyczny. Ponadto tworzone sa pola 1
struktury zgodnie z utworzona przez programistg konfiguracja zawarta w pliku OS CFG. H.

Po wykonaniu inicjalizacji systemu nalezy wykona¢ inicjalizacj¢ opracowywanej aplikacji.
Wymagane jest, aby na tym etapie utworzy¢ przynajmniej jeden proces przy pomocy funkcji
OSTaskCreate (). Dopiero teraz mozemy uruchomi¢ system pC/OS-II wywotujac funkcje
OSStart (). Nalezy zauwazy¢, ze system nigdy nie zwraca sterowania z tej funkcji. Oznacza to,
ze kod pisany za nig nigdy nie zostanie wykonany. Jesli wigc istnieje konieczno$¢ ustawienia
jakich§ parametrow po wywotaniu tej funkcji, konieczne jest zrobienie tego w jednym z
istniejacych procesow. Mozna tez rozwazy¢ wezesniejsze utworzenie specjalnego procesu, ktorego
celem bedzie jedynie dokonanie wstgpnej konfiguracji i ktory zakonczy si¢ funkcja
OSTaskDel (OS PRIO SELF) zaraz po wykonaniu swojego zadania.

Porty (Dominik Bak i Leszek Ciopinski)

Wigkszo$¢ kodu systemu pC/OS-II napisana jest w jezyku C, co ulatwia jego przenoszenie
pomigdzy ro6znymi architekturami. Mimo to istnieje spora grupa operacji, ktéra musi by¢
wykonywana w sposob charakterystyczny dla danego procesora. W opisywanym systemie
operacyjnym wszystkie operacje tego typu zostaty zebrane w trzech plikach: OS CPU.H,
OS CPU C.C i (opcjonalnie) OS CPU ASM.ASM. Wszystkie za$§ musza znajdowaé si¢ w
folderze \SOFTWAREWCOS-II na dysku twardym komputera. Pliki te nazywamy portem.
Stanowia one bowiem rodzaj spoiwa pomigdzy konkretna architektura procesora, a reszta systemu.

Aby mozliwe bylo napisanie portu dla danego procesora musi on spetnia¢ nastgpujace
wymagania:

1. Dla danego procesora musi istnie¢c kompilator jezyka C, ktory moze generowaé kod
uruchamiany wspotbieznie.

2. Procesor obstuguje przerwania i jest w stanie dostarcza¢ przerwania wystgpujace w regularnym,
scisle okreslonym odstgpie czasu (najczgsciej pomigdzy 10 a 100Hz).

3. Przerwania moga by¢ wylaczane i zalaczane z poziomu jezyka C.

4. Procesor posiada stos sprzgtowy na ktorym moze pomiesci¢ duza ilo§¢ danych, mozliwe, ze
wiele kilobajtow.

5. Procesor musi posiada¢ instrukcje do zapisu i odczytu wskaznika stosu oraz rejestréw albo z
wykorzystaniem stosu sprzetowego albo z wykorzystaniem pamigci.

Jezeli procesor nie spetnia wszystkich wymagan, tak jak np. Motorola z serii 6805, ktéra nie spelnia

warunkow 4. 1 5. system uC/OS-II nie moze by¢ na nim uruchamiany.
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Program aplikacji (tg czes¢ tworzy programista)
MC/OS-II Konfiguracja uC/OS-II
(kod niezalezny od procesora) (zalezne od aplikacii)
OS CORE.C
OS FLAG.C
0S_MBOX.C 0S CFG.H
OS_MEM. C INCLUDES.H
0S_MUTEX.C
0S Q.C
0S_SEM.C
0S TASK.C
OS_TIME.C
ucos_II.C
ucos_II.H
Port uC/OS-II
(kod specyficzny dla danego procesora)
0S_CPU.H
0S_CPU_A.ASM
0S_CPU C.C
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Oprogramowanie =
Sprzet
CPU Timer (zegar)

Rysunek 2: Architektura sprzetowo-programowa uC/OS-I1.

Dla Altera Nios II istnieje gotowy port pnC/OS-II, ktory jest czgscia sSrodowiska Altera
Nios II IDE. Wigcej informacji na ten temat portow znalez¢ w publikacji [1] w rozdziatach 13., 14. i
15.

Zarzadzanie procesami (Dominik Bak)

Jeden z poprzednich rozdzialdw wspominat o tym, Ze procesy wykonuja sig¢ w
niekonczacej si¢ petli albo sa usuwane po wykonaniu si¢ przez wywolanie odpowiedniej funkcji
systemowej. Rozdzial ten opisuje funkcje systemowe znajdujace si¢ w pliku OS TASK.C, ktdre
pozwalaja opracowywanej aplikacji na utworzenie, usunig¢cie, zmian¢ priorytetu, wstrzymanie i
wznowienie wykonywania procesu oraz uzyskanie informacji o nich. pC/OS II potrafi obstuzy¢ do
64 procesow, jednakze cztery najwyzsze 1 cztery najnizsze priorytety nalezy zarezerwowac dla
procesow, ktdre moga zosta¢ utworzone przez sam system operacyjny. Obostrzenia te uwzgledniaja
roOwniez przyszte wymagania systemu pC/OS-II. Obecnie, jedynymi priorytetami jakie sa uzywane
to OS LOWEST PRIO i OS LOWEST PRIO-1. W zwiazku z powyzszym, projektowana
aplikacja nie moze wykorzystywac wigcej niz 56 procesow jednoczes$nie. Nalezy pamigta¢ o tym,
ze nizsza wartos¢ priorytetu to wyzszy priorytet zadania. W aktualnej wersji nC/OS II, numer
priorytetu stuzy rowniez jako identyfikator zadania. Ponizej przedstawione zostaly funkcje
systemowe pomagajace w zarzadzaniu procesami.

Tworzenie procesow OSTaskCreate()

INT8U OSTaskCreate (void (*task) (void * PD), void * pdata, OS STK
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* ptos, INT8U prio);

Proces tworzymy poprzez wywotanie jednej z dwoch funkcji: OSTaskCreate () lub
OSTaskCreateExt (), ktore jako parametry przyjmuja, miedzy innymi, adres kodu i parametry
poczatkowe procesu. Funkcja OSTaskCreate () jest kompatybilna wstecz z pC/OS 1I, a
OSTaskCreateExt () jest wersja rozszerzong wobec OSTaskCreate (), mogaca przyjmowac
dodatkowe parametry. Procesy moga by¢ tworzone zaréwno przed rozpoczegciem pracy
wielozadaniowej, jak i po, uruchamiane przez inne procesy, pod warunkiem, Zze co najmniej jeden
proces jest tworzony przed uruchomieniem trybu wielozadaniowego [tzn. zanim nastapi wywotanie
OSStart () ]. Dodatkowo, nalezy pamigtac, Zze procesy nie moga by¢ tworzone przez procedurg
obstugi przerwania (ISR). Do parametréw funkcji naleza: task wskaznik na kod procesu, pdata
stuzacy do przekazywania parametrow poczatkowych do procesu, gdy jest tworzony. ptos —
wskaznik na szczyt stosu procesu. Stos jest uzywany do przechowywania zmiennych lokalnych,
parametréw funkcji, adresow powrotu i rejestrow CPU podczas przerwan. [lo$¢ pamigci jaka nalezy
zarezerwowac na stos procesu jest uzalezniona zaréwno od przewidywanych wymagan procesu, jak
réwniez przewidywanej ilosci zagniezdzonych przerwan. Okreslajac rozmiar stosu nalezy wziaé
pod uwage ilo$¢ pamigci niezbedna do przechowywania zmiennych lokalnych, zmiennych
nalezacych do wywolywanych w procesie funkcji oraz pamigci przeznaczonej dla procedur obstugi
przerwania. Jesli stala OS STK GROWTH ustawiona jest na 1 to stos rosnie w dot. Wtedy tez ptos
musi wskazywa¢ na szczyt stosu. JeSli OS STK GROWTH jest ustawiony na 0, stos jest budowany
w przeciwnym kierunku. prio oznacza priorytet zadania. Warto$¢ ta musi by¢ unikatowa w skali
systemu, poniewaz jest rownocze$nie identyfikatorem procesu. Im nizsza warto$¢ przypisana temu
parametrowi, tym wyzszy priorytet. Funkcja OSTaskCreate () zwraca nast¢pujace kody btedow:
* OS_NO_ERR —jesli funkcja wykonata si¢ poprawnie.

*0S PRIO EXIST —jezeli uzyto istniejacego juz priorytetu.
*0S_PRIO INVALID —jezeli prio ma wyzsza warto$¢ niz OS LOWEST PRIO.
*OS_NO_MORE_TCB —jesli pC/OS II nie ma wolnych struktur OS_TCB.

Usuwanie procesu OSTaskDel()

NT8U OSTaskDel (INT8U prio);

OSTaskDel () pozwala aplikacji na usunigcie procesu o priorytecie okreslonym w
parametrze prio. Przekazanie funkcji warto$¢ stalej OS PRIO SELF, nakazuje systemowi
usunigcie procesu wywolujacego ta funkcje. 0STaskDel () zwraca nastepujace kody btedow:

1) OS_NO ERR - jesli proces nie zostanie usunigty;

2) OS_TASK DEL IDLE — prébowano usuna¢ proces bezczynnosci

3) OS_TASK DEL ERR - proces do usunigcia nie istnieje

4) 0S_PRIO_ INVALID - okreslony proces ma wyzsza warto$¢ priorytetu niz OS_ LOWEST PRIO
5) 0S_TASK DEL ISR - proba usunigcia zadania z procedury obstugi przerwania (ISR)

Nalezy zachowaé ostrozno$¢ przy usuwaniu procesoéw, ktore wspotdziela zasoby. Dlatego
zalecane jest uzycie funkcji 0OSTaskDelReq (), ktora jest znacznie bezpieczniejsza.

Usuwanie procesu OSTaskDelReq ()

INT8U OSTaskDelReq (INT8U prio);

OSTaskDelReq () to kolejna funkcja stuzaca do usuwania procesOw. Zasadniczo
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wykorzystuje si¢ ja przy usuwaniu zadan, ktore moga wspotdzieli¢ zasoby (np. zadania moga mie¢

wspolny semafor) z innymi procesami. W tym przypadku, dopoki zasob nie zostanie zwolniony,

procesu nie mozna usung¢. Funkcja OSTaskDelReq () oznacza proces jako proces do usunigcia.

Polega to na przestaniu usuwanemu procesowi informacji z prosba o zakonczenie dziatania. Kiedy

usuwany  proces zwolni  wspotdzielony  zasob,  powinien  wywolaé funkcje

OSTaskDelReq (OS PRIO SELF). Jesli zwrocona wartos¢ jest taka sama, jak warto$¢ statej

OS TASK DEL REQ, oznacza to, ze proces zostal poproszony o zakofczenie swojego dziatania.

Powinien on wowczas wywola¢ funkcje OSTaskDel (OS PRIO_SELF). Poniewaz funkcja

OSTaskDelReq () nie powoduje automatycznego zakonczenia procesu, moze by¢ wywotywana

wielokrotnie w celu sprawdzenia, czy usunigcie procesu doszto do skutku. OSTaskDelReq ()

zwraca nastgpujace kody btedow:

* 0OS_NO_ERR —jesli proces zostat usunigty.

* OS_TASK NOT EXIST — jesli proces nie istnieje. Zglaszajacy proces moze monitorowa¢ kod
btedu, aby sprawdzi¢, czy zadanie zostato faktycznie usunigte.

* OS_TASK DEL IDLE — proba usunigcia procesu bezczynno$ci (wykonywanie tej czynnosci jest
zabronione).

* OS PRIO INVALID - przekazany funkcji parametr ma wartos¢ wigksza niz
OS LOWEST PRIOIlub OS PRIO SELF ma nie okreslong warto$¢.

*OS_TASK_ DEL_REQ — jesli pojawi si¢ prosba o usunigcie procesu.

Zmiana priorytetu procesow OSTaskChangePrio ()

INT8U OSTaskChangePrio (INT8U oldprio, INT8U newprio);

Funkcja OSTaskChangePrio () wykorzystywana jest do zmiany priorytetu procesu.
Argumentami tej funkcji sa oldprio i newprio. Pierwszy z parametréw to numer priorytetu do
zmiany, drugi za$ jest nowym priorytetem procesu. OSTaskChangePrio () zwraca nastgpujace
kody btedow:

* 0OS_NO_ERR jezeli priorytet procesu zostal zmieniony.

* OS PRIO INVALID jezeli stary i nowy priorytet sa sobie rowne lub przekroczony zostal
0S_LOWEST PRIO.

*0S PRIO EXIST jeSli nowy priorytet jest juz uzywany.

*OS_PRIO_ERR jesli proces okreslony przez oldprio nie istnigje.

Blokowanie proceséw OSTaskSuspend ()

INT8U OSTaskSuspend (INT8U prio);

OSTaskSuspend () zawiesza wykonanie procesu o podanym priorytecie poprzez
parametr prio. Mozna przekaza¢ tu tez warto$¢ stalej OS PRIO SELF, jezeli proces nie zna
swojego wlasnego numeru priorytetu. W takim przypadku inny proces musi wznowi¢ zawieszony
proces poprzez uzycie OSTaskResume (). Ponadto, jesli proces zawiesza sam siebie, jest on
pozbawiany procesora do czasu jego wznowienia, a kontrolg nad procesorem przejmuje nastgpny
proces ,,gotowy” 0 najwyzszym priorytecie. OSTaskSuspend () zwraca nastgpujace kody
bledow:

* 0OS_NO_ERR —jezeli operacja zakonczyla si¢ pomyslnie.
*0S_TASK SUSPEND IDLE —jezeli probowano zawiesi¢ proces bezczynnoSci.
* OS PRIO INVALID — jezeli priorytet jest wyzszy niz maksymalny dozwolony lub stala
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OS_PRIO_ SELF nie posiada okreslonej wartosci.
* 0S TASK SUSPEND PRIO —jezeli proces, ktory usitowano zawiesi¢, nie istnieje.

Wznawianie proceséw OSTaskResume ()

INT8U OSTaskResume (INT8U prio);

OSTaskResume () wznawia proces, ktory zostal zawieszony przez funkcjg
OSTaskSuspend (). Praktycznie OSTaskResume () jest jedyna funkcja, ktdra moze wznowi¢
zawieszony proces. Argumentem tej funkcji jest prio okreSlajacy priorytet procesu do
wznowienia. 0STaskResume () zwraca nastepujace kody bltedow:

* OS_NO_ERR — jezeli funkcja wykonala si¢ pomysinie.

* 0OS_TASK RESUME PRIO — jezeli proces, ktory ma by¢ wznowiony, nie istnieje.
*0S_TASK NOT SUSPENDED — jezeli proces nie zostal zawieszony.
*OS_PRIO_INVALID —jezeli warto$¢ prio jest wyzsza lub rowna OS LOWEST PRIO.

Semafory (Leszek Ciopinski)

W systemie pC/OS-II semafory sktadaja si¢ z dwoch elementéw. Pierwszym z nich jest
licznik: 16-bitowa zmienna catkowitoliczbowa bez znaku. Jej warto$¢ okresla ile procesow moze
jeszcze wej$¢ do obszaru chronionego przez semafor. Drugim elementem jest lista proceséw
oczekujacych na osiagnigcie przez licznik semafora wartosci wigkszej od zera. System operacyjny
pnC/OS-II udostepnia sze$¢ funkcji do wykonywania operacji na semaforach: OSSemAccept (),
OSSemCreate (), 0SSemDel (), OSSemPend (), OSSemPost () 10SSemQuery ().

W celu uzywania semaforéw w systemie nC/OS-II, niezbgdne jest dokonanie
odpowiednich ustawieh w pliku konfiguracyjnym OS CFG.H. Mechanizm semaforow jest
wlaczany poprzez ustawienie parametru OS SEM EN na 1. JeSli ustawiony jest on na 0, to
niezaleznie od ustawien pozostatych parametrow, zadna z operacji semaforowych nie bedzie
udostepniana przez system operacyjny. Podstawowymi funkcjami, ktore sa dostgpne zawsze, gdy
obsluga semaforéw jest wilaczona sa: OSSemCreate (), OSSemPend () 1 OSSemPost ().
Uzycie pozostalych funkcji moze by¢ zalaczane 1 wylaczane oddzielnie przy pomocy parametrow:
OS SEM ACCEPT EN dla OSSemAccept (), OS SEM DEL EN dla OSSemDel (), oraz
OS_SEM QUERY EN dla OSSemQuery ().

Programista ma dostep do semafora poprzez wskaznik na typ OS EVENT. Aby utworzy¢
semafor nalezy uzy¢ funkcji OSSemCreate (). Przyjmuje ona tylko jeden parametr, ktorym jest
liczba 16-bitowa bez znaku. Warto$¢ ta przepisywana jest do licznika tworzonego semafora. Na
ogot, jesli semafor ma by¢ wykorzystywany jako wskaznik wystapienia jakiego$ zjawiska,
inicjalizowany jest warto$cia 0. W przeciwnym przypadku podaje si¢ warto$¢ okreslajaca ilosé
procesOw mogacych na raz korzystaé ze wspotdzielonych zasobow. WartoScia zwracana przez
funkcj¢ OSSemCreate () jest wskaznik na semafor. Programista musi jednak sprawdzi¢, czy
zwrocona warto$cia nie jest NULL. Oznaczatoby to, ze w systemie nie ma juz wolnych struktur
ECB i semafor nie moze zosta¢ utworzony. Funkcja tworzenia semafora moze by¢ wywotywana
poprzez proces lub kod startowy (po funkcji OSInit (), a przed OSStart ()). Zanim semafor
zostanie uzyty zawsze musi najpierw zosta¢ utworzony. Funkcje obslugi przerwania nie moga
tworzy¢ semaforow.

Funkcja do usuwania uprzednio utworzonego semafora jest OSSemDel (). Nalezy
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uzywac jej jednak ze szczeg6lna ostroznoscia. Latwo zauwazy¢, ze moze dojs¢ do sytuacji, gdy
ktorys z procesow bedzie probowat uzyska¢ dostep do usunigtego semafora. Dlatego zaleca sig, aby
zanim semafor zostanie usunigty, usunigte zostaly wszystkie procesy, ktore moga si¢ do niego
odwolywacé. Funkcj¢ ta mozna wywotywac jedynie z poziomu innego procesu. Niedozwolone jest
wigc wywotlywanie jej w funkcji obstugi przerwania (ISR).

Funkcja OSSemDel () przyjmuje trzy parametry. Pierwszym z nich jest wskaznik na
semafor, wyrazony typem OS EVENT, ktéory ma zosta¢ usunigty. Drugi parametr to flaga
okreslajaca warunki usunigcia semafora. Przekazanie w nim flagi OS_DEL NO PEND oznacza, ze
semafor zostanie usunigty tylko wtedy, gdy przypisana do niego lista procesow oczekujacych
bedzie pusta. Flaga OS DEL ALWAYS oznacza, ze semafor zostanie usunigty niezaleznie od tego,
czy sa procesy, ktore czekaja na jego podniesienie, czy nie. Jesli lista proceséw oczekujacych
usuwanego semafora nie jest pusta, procesy z tej listy sa przenoszone w stan proceséw gotowych.
Ostatnim parametrem pobieranym przez funkcje jest wskaznik na zmienna przechowujaca kod
btedu. Jesli operacja usuwania semafora zakonczyla si¢ powodzeniem, zmienna ta zawiera flage
OS NO ERR. W przeciwnym przypadku zwracana jest jedna z warto$ci: OS ERR DEL ISR gdy
funkcja usuwania wywotywana jest z ISR, OS ERR INVALID OPT jesli przekazano
nieprawidlowq flage jako drugi parametr funkcji, OS ERR TASK WAITING 0znaczajaca, z€ cO
najmniej jeden proces oczekuje na podniesienie semafora, OS ERR EVENT TYPE gdy pierwszy
parametr nie jest wskaznikiem na semafor, oraz OS_ERR_PEVENT NULL oznaczajacym, Ze nie
ma zadnej dostgpnej struktury OS EVENT. Funkcja zwraca NULL w przypadku powodzenia lub
wskaznik na semafor, jesli nie udato si¢ go usunac.

Oczekiwanie na semafor jest dostarczane przez funkcje zajgcia semafora OSSemPend ().
Funkcja ta moze by¢ wywoltywana wylacznie przez procesy. Pierwszy z trzech parametrow tej
funkcji to wskaznik na uzywany semafor. Drugim parametrem jest maksymalny czas oczekiwania
na podniesienie semafora podany jako ilo§¢ impulséw zegara systemowego. Podanie wartosci 0
oznacza, ze proces bedzie czekal do skutku. Ostatnim parametrem jest wskaznik na zmienna
przechowujaca kod btedu operacji. W przypadku poprawnego jej wykonania zmienna ta przyjmie
warto$¢ OS_ NO ERR. Ponadto moze przyja¢ wartosci: OS TIMEOUT — gdy dostgp do zasobu nie
zostal przyznany, a zostal przekroczony maksymalny czas oczekiwania, OS_ERR EVENT TYPE
gdy pierwszy parametr nie jest wskaznikiem na semafor, OS ERR PEND ISR gdy funkcja
wywotywana jest w procedurze obstugi przerwania, oraz OS ERR PEVEBT NULL gdy wskaznik
na semafor jest pusty.

Funkcja OSSemPend () moze jednak doprowadzi¢ do wywlaszczenia procesu z
procesora. Funkcja OSSemAccept () rowniez stuzy do zajmowania semafora. W odroznieniu
jednak od poprzedniej funkcji pobiera tylko jeden parametr — wskaznik na semafor. Funkcja ta
zwraca 0 jesli nie uzyskano dostgpu do chronionego zasobu. Jesli licznik semafora jest wigkszy od
0 jego warto$¢ jest dekrementowana, a funkcja OSSemAccept () zwraca warto$¢ licznika sprzed
dekrementacji. Zwrocenie wige wartosci wigkszej od 0 oznacza przyznanie dostgpu. W odrdznieniu
tez od funkcji OSSemPend () funkcja OSSemAccept () nie powoduje wywlaszczenia procesu i
moze by¢ wywotana rowniez przez funkcje obstugi przerwania (ISR).

Sygnalizowanie semafora jest mozliwe tylko przy uzyciu funkcji OSSemPost (). Jako
jedyny parametr pobiera ona wskaznik na semafor. Jej wywotanie powoduje inkrementacjg licznika
semafora. Sprawdzana jest wtedy tez lista procesoéw oczekujacych. Jesli nie jest pusta, proces o
najwyzszym priorytecie przenoszony jest w stan ,,gotowy”. Nalezy wigc zauwazy¢, ze wywotanie
tej funkcji moze, ale nie musi, w sposob posredni doprowadzi¢ do wywlaszczenia procesu z
procesora przez planiste. Dlatego funkcja ta moze by¢ wywolywana zaréwno przez proces jak i
funkcj¢ obstugi przerwania (kiedy to planista jest wstrzymany). WartoScia zwracang przez
OSSemPost () jest kod bledu. Wartos§¢ OS NO ERR oznacza, ze operacja zostala wykonana
pomysSlnie, OS SEM OVF informuje o przekrgceniu licznika  semafora,  wartos¢
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OS_ERR_EVENT TYPE oznacza, ze parametr przekazany funkcji nie jest semaforem, a warto$¢
OS_ERR PEVENT NULL okre$la przekazanie funkcji wskaznika pustego — NULL.

uC/OS-11 umozliwia tez sprawdzenie stanu semafora, tacznie z jego wartoscia, bez jego
modyfikacji. Stuzy do tego funkcja OSSemQuery (). Pobiera ona dwa parametry. Pierwszym jest
wskaznik na semafor. Drugi za$§ to wskaznik na zaalokowana przez programiste strukture
OS_SEM DATA, ktora bedzie zawierala informacje o stanie semafora wlaczajac w to warto$¢ jego
licznika. Wartos$cia zwracang jest kod btedu. Prawidlowe wykonanie funkcji sygnalizowane jest
warto$cia OS_NO_ERR. W przypadku nie podania wskaznika do semafora lecz na inny element
zwrocona zostanie warto§¢ OS ERR _EVENT TYPE. OS ERR PEVENT NULL oznacza
przekazanie funkcji wskaznika NULL jako wskaznik do semafora.

Muteksy (Leszek Ciopinski)

Podobnie jak wszystkie semafory binarne muteksy umozliwiaja dostgp do
wspoldzielonych zasobow tylko jednemu procesowi w danym czasie. Poniewaz przyjmuja tylko
dwa stany, nie mozna ich (w przeciwienstwie do zwyktych semaforow) wykorzystywa¢ do zliczania
ilosci wystapien pewnego, okreslonego zdarzenia w systemie. W odroznieniu od zwyklego
semafora binarnego, w systemie pC/OS-II muteksy spelniaja jeszcze jedna funkcje — umozliwiaja
zredukowanie ilosci problemdéw inwersji priorytetdow. Do problemu tego typu moze dojs¢ w
nastgpujacej sytuacji: dany jest proces o niskim priorytecie, ktory zajmuje zwykty semafor binarny.
Nastgpnie, zostaje on wywlaszczony na rzecz procesu o wysokim priorytecie, ktory rowniez
zamierza zajac wspomniany juz semafor. Poniewaz nie uzyskuje dostgpu, jest wywlaszczany i
wznawiane jest wykonywanie procesu o niskim priorytecie. Problem pojawia sig, jesli w tym
momencie pojawi si¢ proces gotowy o priorytecie wyzszym od procesu aktywnego, a nizszym od
procesu oczekujacego na semafor. Planista przekaze mu bowiem procesor. W efekcie proces o
najwyzszym priorytecie bgdzie musiat czekaé, az najpierw wykona si¢ proces o priorytecie
nizszym. Dopiero po zakonczeniu wykonywania si¢ procesu o $rednim priorytecie kontrolg nad
procesorem odzyska proces o priorytecie najnizszym, do czasu az nie zwolni zajgtego semafora,
kiedy to kontrolg¢ nad procesorem ponownie odzyska proces o najwyzszym priorytecie. Jest to
typowy problem w systemach czasu rzeczywistego.

Muteksy w systemie uC/OS-II rozwiazuja problem inwersji priorytetdw w nastepujacy
sposob. Podczas ich tworzenia niezbgdne jest podanie dowolnego ale wolnego, wysokiego
priorytetu. Jesli muteks jest zajety przez proces o niskim priorytecie, a proces o priorytecie
wyzszym probuje go zajac, proces o priorytecie nizszym odzyskuje procesor. Aby jednak nie
dopusci¢ do inwersji priorytetow, priorytet procesu odzyskujacego procesor jest podnoszony do
wartos$ci priorytetu muteksu. Pierwotna warto$¢ priorytetu procesu jest przywracana w chwili, gdy
zwolni on muteks. Zabieg ten powoduje, ze nawet jesli pojawi si¢ proces o priorytecie wyzszym od
aktualnego, bedzie on musiat poczeka¢, az zaymowany muteks zostanie zwolniony.

Muteksy systemu uC/OS-II zawieraja trzy elementy: flage okreslajaca, czy muteks jest
dostgpny, czy nie (warto$¢ 0 lub 1), priorytet, jaki ma zosta¢ przypisany procesowi zajmujacemu
muteks w czasie, gdy proces o wyzszym od niego priorytecie oczekuje na jego zajecie, oraz listg
procesow oczekujacych na zwolnienie muteksu, by mdc go zajaé.

Do operacji na muteksach system pC/OS-II  udostgpnia sze$¢  funkcji:
OSMutexCreate (), OSMutexDel (), OSMutexPend (), OSMutexPost (),
OSMutexAccept () 1 OSMutexQuery (). Aby mozliwe bylo ich wykorzystywanie nalezy
ustawi¢ parametr OS MUTEX EN na 1 w pliku konfiguracyjnym OS CFG.H. Jesli parametr ten
ustawiany jest na warto$¢ 0, zadna z powyzszych szeSciu funkcji nie bgdzie dostgpna, niezaleznie
od pozostalych ustawien konfiguracyjnych. Istnieje jeszcze mozliwos$¢ indywidualnego wylaczania
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1 wlaczania trzech funkcji przy pomocy parametréw: OS MUTEX ACCEPT EN dla
OSMutexAccept (), 0S MUTEX DEL EN dla OSMutexDel () i 0S_MUTEX QUERY EN dla
OSMutexQuery ().

Podobnie jak w przypadku zwyktych semaforow, dostgp do mutekséw w systemie pC/OS-
II odbywa si¢ poprzez wskaznik na zmienng typu OS EVENT. Funkcjq shuzaca do tworzenia
muteksu jest OSMutexCreate (). Pobiera ona dwa parametry: pierwszym jest priorytet, ktory ma
by¢ wykorzystywany w celu uniknigcia problemu inwersji priorytetdow. Musi on by¢ wyzszy od
priorytetu kazdego z procesow, ktory bedzie ubiegaé si¢ o zajecie muteksu. Ponadto priorytet
muteksu nie moze by¢ uzywany przez jakikolwiek inny proces ani w chwili jego tworzenia, ani w
czasie jego istnienia. Drugim parametrem jest wskaznik na zmienna przetrzymujaca kod bigdu
operacji. Wartos¢ OS NO_ ERR oznacza pomyS$lne utworzenie muteksu. Wystapienie bledu jest
sygnalizowane przez nastgpujace wartoSci: OS ERR CREATE ISR — gdy funkcja tworzenia
muteksu wywotywana jest w funkcji obstugi przerwania, OS PRIO EXIST jesli istnieje juz w
systemie proces o priorytecie podanym jako pierwszy parametr funkcji, 0OS ERR PEVENT NULL
gdy nie ma juz dostgpnych struktur OS EVENT, oraz OS PRIO INVALID jesli podany zostat
priorytet o warto$ci wigkszej (czyli priorytet nizszy) niz warto$§¢ parametru OS LOWEST PRIO.
Warto$cia zwracang przez funkcj¢ tworzenia muteksu jest wskaznik na nowo utworzony element.

Do usunigcia uprzednio utworzonego muteksu stuzy funkcja OSMutexDel (). Podobnie,
jak w przypadku usuwania semaforéw, nalezy funkcji usuwania mutekso6w uzywac ostroznie, tak
aby nie doszto do sytuacji, gdy ktory$ z procesow bedzie chciat si¢ odwota¢ do nieistniejacego juz
muteksu. W zwiazku z powyzszym zaleca si¢ aby przed usunigciem muteksu, usunaé wszystkie
procesy, ktore moga si¢ do niego odwotywac.

Pierwszym parametrem funkcji OSMutexDel () jest wskaznik na muteks. Kolejny
parametr okres$la warunek usunigcia muteksu. Ustawienie go na OS DEL NO PEND oznacza, Ze
muteks bedzie usunigty tylko wowczas, gdy zaden proces nie probuje go zajaé. Flaga
OS DEL_ALWAYS nakazuje bezwzgledne usunigcie muteksu. W takim przypadku wszystkie
procesy oczekujace na jego zajecie zostana przeniesione w stan proceséw gotowych. Ostatnim
parametrem jest wskaznik na zmienna przechowujaca kod blgdu. Jesli funkcja zostata wykonana
poprawnie, jej warto$¢ to OS NO_ERR. W przeciwnym przypadku mozemy otrzymac nastgpujace
komunikaty: OS ERR DEL ISR jesli funkcja wywolywana jest z procedury obstugi przerwania,
OS_ERR_INVALID OPT gdy jako drugi parametr podana zostala niewlasciwa flaga,
OS_ERR_TASK WAITING jesliistnieje przynajmniej jeden proces oczekujacy na zajgcie muteksu,
OS_ERR EVENT TYPE w przypadku, gdy wskaznik przekazany jako pierwszy parametr nie jest
muteksem, a OS_ERR PEVENT NULL jesli wskaznik ten jest o warto$ci NULL.

Do zajmowania muteksu system pC/OS-II udostepnia dwie funkcje. Pierwsza z nich jest
OSMutexPend (). Moze ona spowodowaé wywlaszczenie procesu, jesli muteks nie jest wolny w
momencie wywolania tej funkcji. Jako pierwszy parametr przyjmuje ona wskaznik na muteks.
Drugim parametrem jest czas podany jako ilos¢ impulsow zegara systemowego, po przekroczeniu
ktorego proces z powrotem przejdzie do stanu gotowego, nawet jesli nie uda mu si¢ zaja¢ muteksu.
Podanie wartosci 0 oznacza jednak, ze proces bedzie czekat ,,do skutku”. Ostatnim, trzecim,
parametrem jest wskaznik na zmienng przechowujaca kod bledu. Warto§¢ OS NO ERR oznacza, ze
funkcja wykonana zostala prawidlowo, a muteks zostal zajety. Wartos¢ OS TIMEOUT informuje o
przekroczeniu czasu oczekiwania na zajgcie muteksu. W takiej sytuacji proces nie uzyskat dostepu
do chronionego zasobu. OS ERR EVENT TYPE informuje o nie przekazaniu w pierwszym
parametrze funkcji wskaznika na muteks, a OS ERR PEVENT NULL, ze parametr ten jest
warto$ci NULL. Ostatnim komunikatem moze by¢ OS_ERR_PEND ISR oznaczajacym wywolanie
funkcji z procedury obstugi przerwania (ISR).

Druga funkcja shuizaca do zajmowania muteksu w systemie pC/OS-II jest
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OSMutexAccept (). Nie powoduje ona jednak blokowania procesu. Przyjmuje ona dwa
argumenty. Pierwszym jest wskaznik na muteks, a drugim wskaznik na zmienna przechowujaca kod
bledu. Jesli jej warto$¢, to OS NO ERR oznacza to, ze wywolanie funkcji wykonane zostalo
prawidlowo. Blad sygnalizowany jest nastgpujacymi wartoSciami: OS_ERR_EVENT TYPE jesli
przekazany w  pierwszym  parametrze wskaznik nie wskazuje na muteks, a
OS_ERR _PEVENT NULL jesli wartoS¢ pierwszego parametru wynosi NULL. Warto$¢
OS ERR _PEND ISR informuje, ze funkcja wywolana zostala z funkcji obstugi przerwania.
Omawiana funkcja zwraca jedna z dwéch wartosci: 0, gdy muteks zajety jest przez inny proces,
oraz 1 jesli zajecie muteksu zakonczylo si¢ powodzeniem.

Do zwalniania muteksu shuzy funkcja OSMutexPost (). Przyjmuje ona tylko jeden
parametr — wskaznik na muteks. Warto$cia zwracang jest kod btedu. W przypadku prawidtowego
wykonania si¢ operacji, uzyskamy warto§¢ OS NO_ ERR. Przy nieprawidlowym jej wykonaniu,
mozemy otrzymac jedna z nastgpujacych wartosci: OS_ ERR_EVENT TYPE jesli przekazany przez
nas parametr nie jest wskaznikiem na muteks, a je$li jest on rowny NULL otrzymamy kod
OS_ERR_PEVENT NULL, OS ERR POST ISR informuje o wywotaniu funkcji z procedury
obstugi przerwania, a kod OS ERR NOT MUTEX OWNER, jesli proces usiluje zwolni¢ muteks,
ktérego nie zajat.

Istnieje rowniez mozliwos¢ sprawdzenia biezacego stanu muteksu bez jego
modyfikowania. Funkcja OSMutexQuery () jako pierwszy parametr przyjmuje wskaznik na
muteks, a jako drugi — wskaznik na zaalokowana przez program struktur¢ typu OS MUTEX DATA,
do ktorej zapisane beda biezace informacje o stanie muteksu. Funkcja zwraca kod biedu
informujacy o powodzeniu operacji (warto§¢ OS NO ERR) lub przyczynach jego niepowodzenia.
Znaczenie zwracanych warto$ci: OS ERR EVENT TYPE i OS ERR PEVENT NULL jest takie
samo jak w funkcji opisywanej powyzej. Wartos¢ OS_ERR _QUERY ISR informuje o wywotaniu
funkcji z procedury obstugi przerwania.

Skrzynki wiadomosci (Dominik Bgk)

Skrzynka pocztowa w uC/OS 1II jest obiektem pozwalajacym procesom i procedurom
obslugi przerwan na wystanie zmiennej o wielko$ci wskaznika do innego zadania. Wskaznik ten
najczesciej wskazuje na strukture danych, specjalnie przygotowana dla danej aplikacji, zawierajaca
przesylang wiadomos$¢. pC/OS II dostarcza sze$¢ funkcji do obshugi skrzynek pocztowych:
OSMboxCreate (), OSMboxPend (), OSMboxPost (), OSMboxPostOpt (),
OSMboxAccept () 1 OSMboxQuery (). Mozliwos¢ korzystania ze skrzynek pocztowych w
nC/OS 1II wiaze sig z odpowiednig konfiguracjg parametrow w QS CFG. H. Nalezy pamigta¢ o tym,
ze zadna z funkcji systemowych nie jest dostgpna, kiedy OS MBOX EN przyjmuje wartos¢ 0. W
celu wilaczenia obstugi skrzynek, pierwsza czynnoscia, jaka trzeba podjac jest przestawienie tego
parametru na 1. Nalezy zauwazy¢, ze OSMboxCreate () 1 OSMboxPend () nie moga by¢
pojedynczo wylaczane, w przeciwienstwie do pozostatych czterech funkcji. Funkcje te sa bowiem
niezbgdne, jesli obstuga skrzynek, w systemie pC/OS-II, jest wlaczona. Ponadto koniecznie nalezy
wlaczy¢ co najmniej jedna z funkcji shuzacych do wysytania wiadomosci: OSMboxPost () lub
OSMboxPostOpt ().

Rysunek 3.3. przedstawia rodzaje relacji, jakie zachodza mig¢dzy procesami, procedurami
obstugi przerwan (ISR) i skrzynkami pocztowymi. Skrzynka pocztowa moze przechowywac tylko
jeden wskaznik (jest wtedy pelna) lub przechowywa¢ wskaznik NULL (skrzynka pocztowa jest
pusta). Maksymalna ilo§¢ dostgpnych skrzynek ustawiana jest poprzez parametr OS MAX EVENTS
w pliku nagtéwkowym OS_CFG. H. Jak pokazano na rysunku 3.3., zarowno proces, jak 1 ISR moga
wysyta¢ wiadomosci poprzez OSMboxPost () lub OSMboxPostOpt (), jednakze tylko
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procesom wolno wywotywaé¢ OSMboxDel (), OSMboxPend () 1 0SMboxQuery ().

OsMboxCreate ()

osMboxDel () OSMboxAccept ()

osMboxPost () X 0SMboxPend ()

0SMboxPostOpt () y
Manlbox ISR

OsMboxPost ()

osMboxPostOpt ()

Message

Rysunek 3.: Relacje miedzy zadaniami, ISR i skrzynkq pocztowq wiadomosci. 1 - strona 230]
Tworzenie skrzynki pocztowej, OSMboxCreate()

OS_EVENT * OSMboxCreate (void * msgqg);

Skrzynka pocztowa musi zosta¢ utworzona, zanim zostanie uzyta. Tworzenie skrzynki pocztowe;j
wiaze si¢ z uzyciem funkcji OSMboxCreate () 1 okre§leniem jej wartosci poczatkowej, poprzez
wskaznik msg. Najczesciej jest to wartos¢ NULL (skrzynka pusta), ale mozliwe jest tez
umieszczenie w niej wiadomosci (skrzynka petna). Uzycie okre§lonego rozwiazania uzaleznione
jest od zastosowania skrzynki. Jezeli skrzynka uzyta jest do sygnalizacji zdarzen, to inicjujemy ja
pustym wskaznikiem (NULL), poniewaz inna warto$¢ uruchomitaby obsluge zdarzenia, ktére nie
wystapito. W przypadku wykorzystywania skrzynek do przyznawania dostepu do zasobow
dzielonych, wywotywana jest funkcja z niezerowa wartoscia wskaznika (non-NULL). W tym
przypadku skrzynki uzyte sa jako semafory binarne.

Usuwanie skrzynek pocztowych OSMboxDel()

OS_EVENT *OSMboxDel (OS EVENT *pevent, INT8U opt, INT8U *err);

Funkcja ta usuwa wskazana skrzynke pocztowa i odblokowuje wszystkie procesy na nig
czekajace. Nalezy pamigta¢, aby rozwaznie z niej korzysta¢, poniewaz procesy moga probowac
odwolywa¢ si¢ do usunigtej juz skrzynki. Procesy moga si¢ przed tym zabezpieczy¢ poprzez
sprawdzenie parametrow zwracanych przez funkcje OSMboxPend (). Nie mozna jej, w tym celu,
zastapi¢ funkcja OSMboxAccept (), poniewaz zwracane wartosci nie umozliwiaja sprawdzenia ,
czy skrzynka zostata usunigta Wowczas, jedynym sposobem ustalenia, czy skrzynka istnieje, czy
nie, jest sprawdzenie parametru pevent. Jesli okaze sig, ze warto$¢ wskaznika to NULL, oznacza
to usunigcie skrzynki z systemu. Wywotanie funkcji usuwania skrzynki powoduje wylaczenie
obstugi przerwan na czas odblokowywania proceséw. Moze to wydluzy¢ czas oczekiwania na
obstuzenie przerwania. Czas wylaczenia przerwan jest wprost proporcjonalny do liczby procesow
oczekujacych na wiadomos¢ ze skrzynki. Poniewaz wszystkie procesy oczekujace na skrzynke
pocztowa bgda gotowe do wykonania, nalezy by¢ ostroznym w aplikacjach, gdzie skrzynki
uzywane sg do ograniczania dostgpu do zasobdw, poniewaz przestana one by¢ chronione.

Parametrami funkcji OSMboxDel () sa: pevent czyli wskaznik na usuwang skrzynke,
opt ktory udostgpnia dwie metody usunigcia skrzynek: OS DEL NO PEND (usunigcie skrzynki
tylko wowczas, gdy zaden proces nie oczekuje na pobranie z niej danych) lub OS DEL ALWAYS
(bezwzgledne usunigcie skrzynki — procesy oczekujace przejda w stan ,,procesOw gotowych”) oraz
err wskaznik na zmienna zawierajaca kod btedu.
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Oczekiwanie na wiadomosci od skrzynek OSMboxPend()
void *OSMboxPend (0OS EVENT *pevent, INT16U timeout, INT8U *err);

Funkcja OSMboxPend () jest uzywana do odbierania wiadomosci ze skrzynki. Dane sa
wysylane do procesow przez ISR lub inne procesy. Jesli wiadomos$¢ jest w skrzynce pocztowej,
kiedy funkcja OSMboxPend () jest wywolywana, to komunikat jest pobierany, a skrzynka
oprézniana. Nastgpnie wiadomo$¢ zwracana jest do procesu poprzez wywotywana przez niego
funkcje. Jesli w skrzynce nie ma komunikatu, funkcja OSMboxPend () wstrzymuje wywolujacy ja
proces, dopdoki wiadomos¢ nie zostanie odebrana, chyba ze uzytkownik okreslit maksymalny czas
oczekiwania na jej odbior. Jesli wiadomos$¢ wysylana jest do skrzynki, z ktorej wiele procesow
czeka na odbior wiadomosci, to system uruchamia proces z najwyzszym priorytetem. Oczekujacy
proces, ktory zostat zawieszony przez OSTaskSuspend () moze odebra¢ komunikat. Proces ten
pozostaje jednak wstrzymany do momentu wznowienia go przez OSTaskResume ().

Pierwszym argumentem funkcji jest pevent — wskaznik na skrzynke, z ktérej wiadomos¢
ma zosta¢ odebrana. Kolejny parametr to timeout, pozwalajacy uruchomié¢ proces, jesli
wiadomos$¢ nie zostanie odebrana ze skrzynki po okreslonej liczbie cykli zegara. Ustawienie
warto$ci 0 w timeout oznacza, ze proces begdzie oczekiwatl na wiadomo$¢, az do momentu jej
odebrania. Maksymalny limit czasu oczekiwania to 65.535 cykli zegara. Ostatnim parametrem
funkcji jest err wskaznik na zmienna przechowujaca kod btedu.

Wysylanie wiadomosci do skrzynek OSMboxPost()

INT8U OSMboxPost (OS EVENT *pevent, void *msg);

OSMboxPost () wysyla wiadomos¢ do innego procesu za posrednictwem skrzynki
pocztowej. Jesli wiadomos¢ jest juz w skrzynce to zwracany jest kod btedu informujacy, ze
skrzynka jest pelna. Nastgpnie, OSMboxPost () zwraca wywotujacemu ja procesowi komunikat,
ze wiadomo$¢ nie zostata umieszczona w skrzynce. Jezeli jakie§ procesy oczekuja na wiadomos¢ w
skrzynce, to proces o wyzszym priorytecie odbierze z niej komunikat jako pierwszy . Jesli jednak
proces oczekujacy na wiadomos$¢ ma wyzszy priorytet niz proces wysytajacy komunikat, to ten o
WwyzZszym priorytecie zostanie wznowiony, a ten o nizszym zostanie wstrzymany, czyli nastapi
przetaczenie kontekstu.

Pierwszym z argumentoéw funkcji jest pevent, czyli wskaznik na skrzynke, w ktorej
wiadomos$¢ ma by¢é przechowywana. Nastepny, to msg czyli komunikat wysylany do procesu
poprzez skrzynke. Nalezy pamigta¢ o tym, zeby nie ustawia¢ tego wskaznika na NULL, poniewaz
oznacza to, ze skrzynka jest pusta. OSMboxPostOpt () jest funkcja rozszerzona o dodatkowy
parametr opt , ktéry stuzy do okreSlenia, czy komunikat ma by¢é wystany do jednego
(OS_POST_OPT NONE), czy wielu (OS_POST OPT BROADCAST) procesow oczekujacych na
wiadomos$¢ ze skrzynki.

Otrzymywanie wiadomosci bez oczekiwania OSMboxAccept ()

void *OSMboxAccept (OS EVENT *pevent);
OSMboxAccept () pozwala na sprawdzenie, czy wiadomos$¢ z okreslonej skrzynki jest

dostgpna. W odroznieniu od OSMboxPend (), OSMboxAccept () nie powoduje zawieszenia
procesu, jesli wiadomosci nie sa dostepne. Jesli wiadomos$¢ jest dostepna, to zwracana jest ona
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przez opisywana funkcjg, a zawarto$§¢ skrzynki jest czyszczona. Niniejsza funkcja jest zwykle
uzywane przez procedurg¢ obstugi przerwan (ISR), poniewaz ISR nie moze by¢ blokowana.
Argumentem funkcji jest pevent wskazujacy skrzynke, z ktorej wiadomos$¢é ma zosta¢ odebrana.
Warto$ci zwracane przez funkcje to NULL, gdy skrzynka jest pusta, lub wiadomos¢, ktora
znajdowata si¢ w skrzynce.

Kolejki komunikatow (Dominik Bak)

Kolejki w pC/OS 1I sa wykorzystywane do przesytania procesom lub ISR, wskaznikéw od
innych procesow. Kazdy ze wskaznikow wskazuje na strukturg danych, zawierajaca wiadomose.
pC/OS 1I udostgpnia dziewig¢ takich funkcji do obstugi kolejek: OSQCreate (), O0SQDel (),
0SQPend (), 0OSQPost (), OSQPostFront (), OSQPostOpt (), OSQAccept (),
OSQFlush () 10SQQuery ().

OSQCreate () tworzy kolejke komunikatéw, ktdra pozwala procesom lub procedurom
obstlugi przerwan na wyslanie zmiennych o wielkos$ci wskaznika do jednego lub wigcej procesow.
Argumenty funkcji to: start, czyli adres bazowy pamigci zarezerwowanej i zadeklarowanej jako
tablica wskaznikoéw, oraz size informujacy o rozmiarze tablicy. OSQDel () usuwa kolejke
komunikatoéw, a wszystkie procesy, oczekujace na wiadomos$¢ od niej, przenosi w stan ,,procesOw
gotowych”. Wsérod argumentow funkcji znajduja sig: pevent, czyli wskaznik do kolejki, opt
umozliwiajacy dokonanie wyboru opcji usunigcia kolejki: usun zawsze, niezaleznie od tego, czy sa
procesy oczekujace na wiadomos$¢ z kolejki, czy nie (OS DEL ALWAYS) lub tylko wtedy gdy nie
ma procesOw oczekujacych (OS DEL NO PEND). Ostatnim parametrem jest err — wskaznik na
zmienng zawierajaca kod btedu. Funkcja OSQPend () stuzy do odbioru wiadomosci z kolejki, przy
czym moze powodowaé wstrzymanie wykonywania procesu. Argumenty funkcji to pevent —
wskaznik na kolejke, z ktorej wiadomosci sa odbierane, t imeout pozwala przejs¢ procesowi do
stanu ,,proces gotowy”, jesli wiadomo$¢ nie zostanie odebrana z kolejki w okreslonej liczbie cykli
zegara (wyjatkiem jest warto§¢ 0 oznaczajaca oczekiwanie ,,do skutku) oraz err — wskaznik na
zmienng przechowujaca kod btedu. OSQPost () wysyta wiadomosci do okreslonej kolejki.
Pierwszy parametr funkcji to: pevent — wskaznik do kolejki, do ktérej wiadomos$¢ jest przestana.
Wskaznik ten jest zwracany do aplikacji po utworzeniu kolejki, msg okresla wiadomos¢ do
wystania, parametr ten nie moze przyjmowac¢ wartosci NULL. OSQPostFront () wysyla
wiadomosci do okreslonej kolejki, ale w odréznieniu od OSQPost (), komunikat zostaje
umieszczony na poczatku zamiast na koncu kolejki. Uzycie OSQPostFront () pozwala na
"priorytetowe" wysytanie wiadomos$ci. OSQPostOpt () tak jak poprzednie funkcje wysyla
wiadomos$¢ do kolejki. Funkcja ta powstala w celu zmniejszenia wielkosci kodu, gdyz moze
zastapi¢ zarowno OSQPost () jak i OSQPostFront (). Ponadto daje mozliwo$¢ przestania
wiadomosci do wszystkich zadan oczekujacych w kolejce. Wszystkie te opcje sa konfigurowane w
parametrze opt. OSQAccept () sprawdza, czy wiadomos¢ jest dostgpna w okreslonej kolejce.
OSQAccept () w przeciwienstwie do OSQPend () nie zawiesza wywolywanego procesu, jezeli
wiadomos$¢ jest niedostgpna. OSQFlush () usuwa zawarto$¢ kolejki 1 likwiduje wszystkie
wiadomosci do niej wystane. 0SQQuery () uzyskuje informacje na temat wiadomosci w kolejce.
Nalezy pamigtaé, ze tworzona aplikacja musi alokowa¢ struktur¢ danych OS Q DATA, ktora jest
potrzebna do otrzymywania informacji z bloku kontrolnego kolejki wiadomos$ci. OSQQuery ()
pozwala tez na ustalenie, czy jakiekolwiek proces oczekuje w kolejce 1 jak wiele ich jest (przez
zliczanie ilo$ci wartosci 1 w polu .0SEventTbl []). Dzigki tej funkcji mozna okresli¢ rowniez ile
wiadomosci znajduje si¢ w kolejce 1 jaki jest jej rozmiar. W celu uzycia wyzej opisanych funkcji
nalezy dokona¢ odpowiedniej konfiguracji w OS CFG. H. Warto pamigta¢, ze zadna z ustug kolejki
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nie bedzie aktywna, jezeli OS_Q EN lub OS MAX QS bedzie ustawione na 0. Aby moc korzysta¢ z
kolejek niezbedna jest zmiana konfiguracji powyzszych parametrow. Warto$¢ pierwszego z nich
nalezy ustawi¢ na wartos¢ 1. Drugi, oznacza maksymalna dopuszczalna ilo$¢ kolejek w aplikacji i
dlatego jego warto$¢ musi by¢ wigksza od 0. Nalezy réwniez zauwazy¢, ze OSQCreate () 1
0SQPend () nie moga by¢ pojedynczo wylaczane, jak inne ustugi. Na rysunku 4. przedstawione sa
relacje jakie zachodza migdzy kolejka, a procesami i ISR. Warto zwroci¢ uwagg, ze kolejka budowa
przypomina skrzynke¢ mogaca pomiesci¢ wiele wiadomosci. Klepsydra na tym grafie reprezentuje
czas wstrzymania procesu, ktéry moze by¢ okreslony podczas wywotywania OSQPend (). N
reprezentuje liczbg pozycji, ktore kolejka obstuguje. Kolejka jest petna, gdy aplikacja uzyje funkcji
OSQPost () [0SQPostFront () lub OSQPostOpt ()] N razy, zanim zostanie wywolane
0SQPend () lub OSQAccept ().

0S0Createl}

03QDel ()

QSQFlugh()

OSQFosk{)

0SQPostFront{} 05QAccept {}

O8QPostopE{) 05QFPend(}
\ T XO&}’

\ 05QAccept(}

O3QFlushi ) Queue
CEQPoat ()

OSPastFront (}
QSQFasLOpEt ()

Message

Rysunek 4. Relacje miedzy zadaniami, ISR i kolejkami wiadomosci. [1 - strona 248]

Jak przedstawiono na rysunku 4., proces i procedura obstugi przerwan (ISR) moga
wywotywa¢ OSQPost (), OSQPostFront (), OSQPostOpt(), OSQFlush() Iub
OSQAccept (). Jednak tylko proces moze wywota¢ 0SQDel (), 0SQPend () 10SQQuery ().

Na rysunku 5. pokazano rézne struktury danych, niezbgdne do implementacji kolejek
wiadomosci.
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Rysunek 5. Struktura danych uzyta przy kolejkach wiadomosci. [1 — strona 249]

Konfiguracja statej OS MAX QS w OS CFG.H okresla jak wiele kolejek moze zosta¢
uzytych w aplikacji. Warto$¢ ta powinna by¢ wigksza niz 0. Kiedy pC/OS II jest zainicjowany, lista
wolnych blokéw kontroli kolejek jest tworzona tak, jak pokazano to na rysunku 6.

- OS MAX OS >
0

OSQFreeList — 0SOPi 1 0SOP  s—4» —H OSQPir >

050 Start OS50 Start O5Q5tart

05Q5ize 050 Size 05Q5ize

050 Out 050 Out 050 0ut

05QIn 05QIn 05QIn

O5QEnd O50QEnd O5QFnd

05 QFniries 05 QFEntries 05 QFEniries

DS_QX

Rysunek 6. Lista wolnych blokow kontroli kolejek. [1 — strona 250]

Nalezy pamigtaé, ze kolejka przy tworzeniu jest pusta i tworzona jako bufor cykliczny, co
przedstawia rysunek 7.
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Rysunek 7. Kolejka wiadomosci jako bufor cykliczny wskaznikow. [1 — strona 251]

Zarzadzanie pamigcia (Dominik Bak)

Aplikacja powinna przydziela¢ i zwalnia¢ pamig¢ dynamicznie. W tym celu uzywa sig
funkcji malloc () 1 free (). Wykorzystywanie ich w systemach czasu rzeczywistego wiaze si¢
jednak z pewnym niebezpieczenstwem, gdyz z powodu fragmentacji pamigci moze doj$¢ do tego,
ze nie begdzie mozna wykorzysta¢ graniczacych obszarow pamigei. Czas wykonywania malloc ()
1 free () jest rowniez dos¢ dtugi z powodu algorytmow uzytych do obstugi blokoéw pamigci.

nC/OS 1II udostgpnia alternatywne funkcje dzialajace jak malloc () 1 free(),
umozliwiajace aplikacji uzyskanie bloku pamigci o stalej wielkosci z partycji utworzonej jako
ciagly obszar, co przedstawiono na rysunku 8.

Adres — i
poczatlkowy
Partveya
Blok *
\ 4 Y

Rysunek 8. Partycja pamieci. [1 — strona 275]
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Wszystkie bloki danej partycji sa tej samej wielkosci 1 sa odpowiednio zaadresowane.
Przydziat 1 okreslenie blokéw odbywa sig¢ deterministycznie 1 w statym czasie.

Warto wspomnie¢, ze w systemie moze wystgpowacé wigeej niz jeden podzial pamigci,
wigc aplikacja moze uzyskac¢ bloki pamigci r6znych wielkosci. Jednakze, kazdy blok pamigci musi
zosta¢ zwrdcony do partycji, z ktorej zostat pobrany. Taki typ zarzadzania pamigcia jest mniej
podatny na fragmentacje.

Aby wlaczy¢ ustugi zarzadzania pamigcia w pC/OS II, nalezy ustawi¢ odpowiednia
konfiguracj¢ w OS CFG.H. Warto wspomnie¢ o tym, ze zadna z funkcji obstugi pamigci nie jest
dostgpna, jezeli parametr OS MEM EN ustawiony jest na 0. Aby umozliwi¢ ich uzywanie,
wystarczy przestawi¢ wspomniany parametr na warto$¢ 1. Warto zwrdci¢ uwage na to, iz funkcji
OSMemCreate (), OSMemGet () i OSMemPut () nie mozna indywidualnie wylaczaé, jak inne
funkcje zarzadzajace, poniewaz sa niezbgdne, gdy system zarzadzania pamigcia w pC/OS-II jest
wlaczony. Rysunek 9. przedstawia przyktad dynamicznego przydziatu pamigci w pC/OS-II.

0S5 Time

OSTimeGet()
= ErrMsg()
Wejscie 0OSQPost() OSQPend() Error
analogowe Handl
a, er
¥
OSMemGet() -"-_ : _: -"‘OSI\,-Ie-mPutf )
E
ErrMsgPart | o P |e > le > |e K o )

Rysunek 9. Dynamiczny przydziat pamieci. [1 — strona 283]

Ponizej opisane zostaty funkcje, zwiazane z zarzadzaniem pamigcia.

Tworzenie partycji pami¢ci OSMemCreate ()

OS MEM * OSMemCreate (void * addr, INT32U0 nblks, INT32U blksize,
INT8U * err);

OSMemCreate () tworzy 1 inicjuje partycje pamigci. Kazda z nich zawiera okreslona
liczbe ustalonej wielkosci blokow. Aplikacja moze uzyska¢ dostep do kazdego z nich, a kiedy dany
blok przestaje by¢ potrzebny, nastgpuje jego odlozenie z powrotem na partycje. Do argumentéw
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funkcji naleza addr czyli adres poczatku obszaru pamigci, ktory jest uzywany do utworzenia statej
wielkosci blokow pamigcei. Partycje moga by¢ tworzone przy uzyciu statycznych tablic lub funkcji
malloc () podczas uruchamiania. Drugi parametr to nblks zawierajacy liczbg¢ dostgpnych
blokéw pamieci okre$lonej partycji. Zadna partycja nie moze zawieraé mniej, niz dwa bloki
pamigci. Kolejny argument to blksize okreslajacy rozmiar (w bajtach) kazdego bloku pamigci
wewnatrz partycji. Musi by¢ wystarczajaco duzy, aby pomie$ci¢ co najmniej jeden wskaznik.
Ostatni parametr to err — wskaznik na zmienna informujaca o kodzie btedu. OSMemCreate ()
zwraca wskaznik do bloku kontroli pamigci tworzonej partycji, jezeli jest ona dostgpna. W
przeciwnym przypadku zwraca warto§¢ NULL.

Pobieranie blokéw pamigci z partycji OSMemGet ()
void *OSMemGet (OS MEM *pmem, INT8U *err);

OSMemGet () pobiera blok z partycji pamigci. Zaktada sig, ze aplikacja zna rozmiar
kazdego bloku pamigci. Ponadto aplikacja musi zwrdci¢ blok pamigei [uzywajac OSMemPut () ],
kiedy go juz nie potrzebuje. Mozna wywota¢ OSMemGet () wigcej niz raz, dopoki wszystkie bloki
pamigci nie sa przydzielone. Argumentami funkcji sa pmem i err. Pierwszy z nich jest
wskaznikiem na blok kontrolny partycji pamigci, ktory jest zwracany do aplikacji przez wywolanie
OSMemCreate (). Drugi to wskaznik na zmienna przechowujaca kod bledu. OSMemGet ()
zwraca wskaznik do przydzielonego bloku pamigci, jesli jest dostgpny lub w przeciwnym razie,
zwracana jest warto$¢ NULL.

Zwracanie blokéow do partycji pamigci OSMemPut ()
INT8U OSMemPut (OS MEM *pmem, void *pblk);

OSMemPut () zwraca blok pamigci do partycji. Zaktada sig, ze bedzie zwracany
odpowiedni blok pamigci do odpowiedniej partycji. Argumenty OSMemPut () to pmem i pblk.
Pierwszy z nich, podobnie jak w poprzedniej funkcji, jest wskaznikiem na blok kontroli partycji,
ktory jest zwracany do aplikacji przez wywotanie OSMemCreate (). pblk jest wskaznikiem do
bloku pamigci, ktory ma by¢ odlozony na partycje. OSMemPut () zwraca nastgpujace kody
bledow:

* 0OS_NO_ERR gdy blok pamigci byt dostgpny 1 wrocil do swojej partycji.

* OS MEM FULL jesli partycja nie moze przyja¢ wigcej blokéw pamigei, bo jest juz pelna.
Pojawienie si¢ tego bledu informuje, Ze w tworzonej aplikacji wystapit btad, bo zwrdcita ona
wigcej blokdw niz pobrata.

*OS_MEM INVALID PMEM — przekazany parametr pmem jest rowny NULL.

*OS MEM INVALID PBLK — przekazany parametr pblk jest rowny NULL.

Uzyskiwanie informacji na temat partycji pamig¢ci OSMemQuery ()
INT8U OSMemQuery (OS MEM *pmem, OS MEM DATA *pdata);

OSMemQuery () pobiera informacje na temat partycji pamigci. Zasadniczo funkcja ta
zwraca te same informacje, co struktura danych OS MEM, ale w postaci nowej struktury danych

OS MEM DATA, zawierajacej dodatkowe pole, w ktorym informuje o liczbie blokow pamigci w
uzyciu.
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Argumentami funkcji sa pmem 1 pdata. Pierwszy jest wskaznikiem do bloku kontroli
partycji pamigci, ktéry jest zwracany do aplikacji przez wywotlanie OSMemCreate (). Drugi jest
wskaznikiem do struktury danych typu OS MEM DATA, ktora zawiera nastgpujace pola:

void * OSAddr; /* wskazuje na adres poczatku partycji pamigci * /

void * OSFreeList; /* wskazuje na poczatek listy wolnych blokow pamigci * /
INT32U OSBlkSize; /* Rozmiar (w bajtach) kazdego bloku pamigci * /

INT32U OSNBlks; /* Laczna liczba blokow w partycji * /

INT32U OSNFree; /* Liczba wolnych blokéw pamigci * /

INT32U OSNUsed; / * Liczba uzywanych blokow pamigci * /

Funkcja OSMemQuery () moze zwroci€ jedna z ponizszych wartos$ci:
* OS_NO_ERR — jezeli operacja zakonczyla si¢ powodzeniem.

*0S MEM INVALID PMEM — jezeli przekazany funkcji argument pmem jest rowny NULL.
*0S MEM INVALID PDATA —jezeli przekazany funkcji argument pdata jest rOwny NULL.
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