SYSTEMY OPERACYJNE

Zarzadzanie zadaniami

w systemach embedded
Super Simple Tasker, cze$é 3

Dla tych, ktorzy po raz pierwszy zetkneli sie z systemami
operacyjnymi typu embedded, jak na przyklad nC/OS czy eCos,
sposéb ich dzialania moze wydaé sie skomplikowany, sztuczny

imalo intuicyjny. W miare nabierania doswiadczenia odczucie

to wprawdzie stabnie, nadal pozostaje jednak pewna nieufnosc.

W niniejszym artykule przedstawiamy prostsze rozwiqzania

alternatywne pozwalajqce zarzqdzac¢ zadaniami w systemie

Kontynuujemy implementacje
SST w jezyku C. Do tego, by Su-
per Simple Tasker mégl rozpoczac
prace, niezbedne jest zdefiniowanie
jeszcze kilku funkcji.

W SST zdarzenia sg przekazy-
wane za pomoca jednej funkcji
SST PostEvent, ktérej implementacje
przedstawiono na list. 9. Komentarz
do odnos$nikéw z tego listingu jest
nastepujacy:

1. Czy identyfikator zadania, do
ktérego nalezy przekaza¢ komu-
nikat, jest poprawny?

2. Jezeli nie, to nic nie réb iwyjdz
z funkcji, zglaszajac blad.

3. Zablokuj przerwania.

4, Dodaj komunikat do kolejki ko-
munikatéw przypisanej do zada-
nia o identyfikatorze id.

5. Jezeli operacja przekazania ko-
munikatu udata sie (w kolejce
bylo wolne miejsce)...

6. to sprawdz, czy przekazany ko-
munikat jest pierwszy w kolejce...

List. 9. Implementacja funkcji
SST_PostEvent

bool SST PostEvent (SST TaskID T
id, SST Signal T sig, SST Param T
par)

{

SST DECLARE_ INT USAGE;

bool retval;

CPU Base T no events;

if (!SST IS VALID TASK(id)) 1
{
return false; 2
}
SST_INT LOCK AND SAVE () ; 3
no_events = put_event(&_SST_ 4
tasks[id] .queue, sig, par);
if (no_events) 5
if ((CPU_Base T) 1 == no_ 6
events)
_SST_Add_As_Ready (id) ; 7
}
_ SST_Schedule (SST_INT STATE); 8
}
SST_INT_LOCK_RESTORE () ; 9
return (no events != 0); 10
}

embedded.

7. Jezeli tak, to dodaj zadanie (dla
ktérego przekazano wlasnie komu-
nikat) do listy zadan gotowych do
wykonania (wykonanie tej funkcji
jest stosunkowo kosztowne i war-
to ograniczy¢ liczbe jej wywotan
— oile to mozliwe)...

8. iuruchom scheduler.

9. Odblokuj przerwania.

10.Zwr6¢ informacje, czy opera-
cja przekazania komunikatu sie
udata.

W koficu przyszia pora na ,ser-
ce” systemu, czyli zarzadce zadan
— funkcje SST Schedule. Przedsta-
wiono ja na list. 10, a komentarz
do odnosnikéw jest nastepujacy:

1. Funkcja jest zawsze wywolywana
z zablokowanymi przerwaniami.

2. Jezeli aktualnie wykonywany jest
kod przerwania lub nie ma za-
dan oczekujacych na wykona-
nie, wtedy nic nie réb (zakoncz
funkcje).

3. Zapamietaj priorytet aktualnie
wykonywanego zadania.

4. Rozpocznij petle przetwarzania
zadan z listy gotowych do wy-
konania.

5. Pobierz wskaznik do struktury
zawierajacej informacje o zada-
niu przeznaczonym do wyko-
nania (o najwyzszym priorytecie
z listy zadan oczekujacych na
wykonanie).

6. Jezeli priorytet zadania gotowe-
go do wykonania jest wyzszy
od priorytetu zadania, z ktérego
byta wywotana funkcja SST_
Schedule...

7. to przerwij wykonywanie petli
przetwarzania zadan.

8. Jezeli kolejka komunikatéw zwig-
zana z zadaniem przeznaczonym
do wykonania nie jest pusta...

9. Jezeli byl to ostatni komunikat
w kolejce danego zadania...

10.to usun to zadanie z listy zadan
gotowych do wykonania.

11.Ustaw aktualny priorytet na
warto$¢ priorytetu zadania wy-
branego do wykonania.

12.Odblokuj przerwania.

13. Wykonaj zadanie.

14. Zablokuj przerwania.

15.Jezeli kolejka komunikatéw dla
zadania przeznaczonego do uru-
chomienia jest pusta...

16.to usun to zadanie z listy zadan
gotowych do wykonania (w nor-
malnych warunkach nie powinna

List. 10. Gtéwna funkcja systemu
_SST_Schedule
void _SST_Schedule (SST_DECLARE_ 1
INT USAGE)
CPU Base T cprio;
volatile TaskCB T *tcb;
SST Event T e;
if ((_SST_CurrPrio >= SST_MIN_ 2
INT_PRIO) || !SST_IS VALID TASK(_
SST first))
{
return;
}
cprio = _SST_CurrPrio; 3
do 4
{
tcb = (TaskCB T *) &sst_task- 5
s[hp task];
if (tcb->prio <= cprio) 6
{
break; 7
}
if (get_event (&tcb->queue, &e)) 8
if (0 == tcb->queue.used) 9
{
Remove First Ready Task(tcb); (10
SST CurrPrio = tcb->prio; 11
SST INT LOCK RESTORE () ; 12
tcb->task (e); 13
SST_INT_LOCK () ; 14
}
else 15
{
Remove First Ready Task(tcb); 16
}
} while (SST IS VALID TASK (hp 17
task));
_SST CurrPrio = cprio; 18
}
List. 11. Zestaw definicji, ktére
wymagajaq specyficznej imple-
mentacji zaleznej od uzytego
procesora i kontrolera przerwan
CPU_Base_T 1
CPU SR T 2
SST Start Nested Ints() 3
SST | _Stop_. Nested Ints() 4
SST disable lnts_save( old ) 5
SST disable ints|() 6
SSTienableilnts() 7
SST restore ints( old ) 8
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LabTool-T400 - superszybki pro-

gramator pamigci FLASH. Firma
Advantech Euipment Corporation
posiada w swojej ofercie programa-
tor przeznaczony do programowania
pamieci Flash o napigciu zasilania
i poziomach napie¢ wejsciowych/
wyjsciowych od 1,2 V do 3,3 V.
Programator obstuguje pamigci 8,
16 i 32 o maksymalnej pojemnosci
do 128 GB.

Zasilacze DIN. Zasilacze Mean Well
serii DR przeznaczone do syste-
mow automatyki przemystowej,
energetyki, zabezpieczen przemy-
stowych atakze systemdow security.
Wyro6znia je montaz na szynie DIN
0 szeroko$ci 35 mm (TS-35mm).
Firma National Instrument wpro-
wadza na rynek. Firma National
Instruments rozszerza swojg linig
cyfrowych multimetrow (DMM)
0 nowe, tanie 6%2—cyfrowe multime-
try przeznaczone dla magistrali PCI
Express oraz PCI.

Uktady Samoczynnego Zataczenia
Rezerwy - SZR. Wymagania zwia-
zane z niezawodnoscia i ciggtoscia
zasilania wielu obiektéw sg coraz
wigksze, dlatego odbiorcy czesto
decydujg sig na zastosowanie ukfa-
déw eliminujacych diuzsze przerwy
w zasilaniu. Jednym z rozwigzan sg
uktady Samoczynnego Zataczenia
Rezerwy SZR.

ioLogikR2140 - modut wejsé/
wyj$¢ analogowych z interfejsem
RS-485. R2140 to najnowszy mo-
dut pomiarowy z serii ioLogik2000.
Jest to modut wyposazony w 8
analogowych wejs¢ i2 analogowe
wyjscia. Komunikacja z komputerem
PC odbywa sie poprzez interfejs
RS-485.
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e MOXA EM-1240 — PRZEMYStOWY

Alfualnosed

KOMPUTER JEDNOPLYTKOWY DO
ZASTOSOWAN WBUDOWANYCH.
EM-1240 to przemystowy kompute-
rek jednopiytkowy przeznaczony do
instalacji w aplikacjach wbudowanych.
Mate rozmiary modutu umozliwiaja
fatwa integracjg z innymi urzadzenia-
mi, natomiast szeroka funkcjonalno$¢
pozwala na elastyczne dopasowanie
aplikacji do wymaganego projektu.
WYJATKOWO MALY | NIEDROGI
KOMPUTER PRZEMYStOWY. Polskie
biuro firmy Axiomtek, tajwanskiego
producenta komputeréw przemysto-
wych ma przyjemnos$¢ zaprezento-
waé miniaturowy komputer kompak-
towy eBOX646 o rozmiarach: 200mm
szer. x 150 mm gf. x 44 mm
wys. Szczegolng zaleta komputera
eB0X646 jest zdolno$¢ do pracy
w rozszerzonym zakresie temperatur:
-10°C - 50°C!
V PANEL EXPRESS — NAJWYDAJ-
NIEJSZY KOMPUTER PANELOWY NA
RYNKU. V Panel Express to obecnie
najwydajniejszy komputer panelowy
dostgpny na rynku. Bardzo solid-
ne-niemieckie wykonanie, niski pobor
mocy, odporno$¢ na szoki i wibracje,
szeroki zakres temperatur pracy, roz-
norodno$¢ konfiguracji oraz niemal ze
nieograniczone mozliwosci rozbudowy
dedykuja go do wszelkich zastoso-
wan wizualizacyjno-sterujacych.
MOXA EDS-516A — 16 PORTO-
WY ZARZADZALNY, REDUNDANT-
NY SWITCH PRZEMYStOWY. MOXA
EDS-516A to nowa seria zarza-
dzalnych, przemystowych switchy
Ethernetowych, znanego producenta
urzadzen do sieci przemystowych
— firmy Moxa,
FIRMA NATIONAL INSTRUMENTS
ODNOSI KOLEJNE SUKCESY ZE
WSCHODNIOEUROPEJSKIMI INTE-
GRATORAMI. Firma National Instru-
ments (Nasdag: NATI) otworzyta
pierwsze biuro sprzedazy w Europie
Wschodniej w1999 r. Od tego czasu
notuje nieustanny rozwdj i rozszerza
swojg dziatalno$¢ w tym szybko roz-
wijajacym sig regionie.
PANELPC Z WYSWIETLACZEM 12,1”
(FRONT ZE STALI NIERDZEW-
NEJ, BEZ LOGA) ZA 1 499 EURO.
KONTRON wprowadza na rynek spe-
cjalng wersje bardzo popularnego
komputera panelowego z serii ,ECO
PANEL” posiadajaca front ze stali
nierdzewnej IP65 co tym samym
dedykuje go gtownie do wykorzy-
stania w przemys$le spozywczym ale
rowniez do wizualizacji procesow
przemysfowych oraz innych aplikaciji
tego typu.
Aedakea

sterowniki.pl Sp. z 0.0.

tel. 022 499 88 39

www.sterowniki.pl

e—mail:sterowniki@sterowniki.pl
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17.

18.

sig zdarzy¢ sytuacja, ze
zadanie jest gotowe do
wykonania inie ma ko-
munikatéw).

Wykonuj petle przetwa-
rzania zadan dopodki
istnieja zadania gotowe
do wykonania.
Odtworz priorytet za-
dania, z ktérego byta
wywolana funkcja
_SST Schedule.

W celu ufatwienia im-

plementacji SST na ro6z-
nych mikrokontrolerach
(portowania) wydzielony
zostal zestaw tych defini-
cji, ktére wymagajg spe-
cyficznej implementaciji,
zaleznej od uzytego pro-
cesora i kontrolera prze-
rwan. Sg to typy danych
i makra przedstawione na
list. 11. Poszczegdlne de-
klaracje oznaczaja:

1.

3.

sNaturalny” typ da-
nych dla danego mi-
krokontrolera; operacje
na tym typie powinny
byé¢ z definicji najbar-
dziej efektywne.

.Typ danych pozwala-

jacy na przechowanie
informacji o tym, czy
przerwania sa wlgczo-
ne lub wylgczone; ko-
rzystaja z niego makra
SST disable ints_save
i SST restore_ints.

Wykonuje operacje nie-
zbedne dla danego mi-
krokontrolera w celu
umozliwienia zagniez-
dZzania przerwan (w tym
ich odblokowania).

4.Blokuje mozliwo$¢ za-

gniezdzania przerwan
(i same przerwania).

5.Zapamietuje w zmien-

nej old status (wla-
czone/wylaczone) prze-
rwan ije wylacza.

6.Wylacza przerwania.
7.Wlacza przerwania.
8.0dtwarza stan prze-

rwan zapamigtany
w zmiennej old .

Implementacja
specyficzna dla AVR

W tym przypadku im-

plementacja jest bardzo
prosta ze wzgledu na brak
trybu pracy CPU spe-

cyficznego dla przerwan
oraz brak rozbudowanego
kontrolera przerwan. Defi-
nicje i makra specyficzne
dla AVR-a zostaly przed-
stawione na list. 12.

Implementacja
specyficzna dla
mikrokontrolera

z rodziny LPC2xxx
W tym przypadku spra-

wa sie nieco komplikuje,

ato z powodu wbudowa-
nego kontrolera przerwan

(VIC) i specyfiki obstu-

gi przerwan w procesorze

ARM. Zgodnie z zalecenia-

mi firmy ARM, jak i Philips

(nota aplikacyjna AN10381),

obstuga przerwan zagniez-

dzonych wymaga kilku do-
datkowych operacji:

- zapamietania (na stosie)
rejestru SPSR irq,

- przelgczenia sie do
modu pracy sys (sys-
tem) i wlaczenia prze-
rwan,

- zapamietania (na stosie)
rejestru Ir (adres powro-
tu z funkgji).

Przy blokowaniu zagniez-
dzania przerwan nalezy
wykonaé powyzsze dziala-
nia w odwrotnej kolejnosci.
Deklaracje dla mikrokon-
trolera ARM przedstawiono
na list. 13. W przypadku
stosowania mikrokontrole-
row (opartych na tym sa-
mym rdzeniu) innych pro-
ducentéw, np. AT91SAM?7,
roznica implementacji be-
dzie dotyczyla tylko sposo-
bu obslugi kontrolera prze-
rwan.

Jesli planowane jest
uzywanie trybu THUMB,
nalezy pamigtaé, ze nie
ma w nim bezpos$redniego
dostepu do rejestru statusu
(CPSR), wigc makra powin-
ny zawiera¢ na poczatku
dodatkowy kod przelaczaja-
cy procesor do trybu ARM,
ana koficu wracajacy do
trybu THUMB. Alternatyw-
nym (polecanym) rozwigza-
niem jest uzycie przerwania
programowego do wlacza-
nia iwylaczania przerwan.
Makra uzyte do zarzadza-
nia przerwaniami dla trybu

Elektronika Praktyczna 4/2007



Nieograniczony dostep do informacji niezaleznie od miejsca pracy. Moduty
SCALANCE W zapewniaja wydajna, bezpieczng i stabilng komunikacje

w warunkach przemysfowych. Praca w standardzie IEE 802.11 b/g lub 802.11a
gwarantuje niezawodng transmisje z predkoscia do 54 MB/s.

Branza Automation and Drives w Polsce

Siemens Sp. z o.0. Biuro regionalne Biuro regionalne Biuro regionalne
Automation & Drives w Gdansku w Katowicach w Krakowie

ul. Zupnicza 11 ul. Grunwaldzka 413 ul. Gawronéw 22 ul. Kraszewskiego 36
03-821 Warszawa 80-309 Gdansk 40-527 Katowice 30-110 Krakow

tel. 022 870 9862 tel. 058 764 6092 tel. 032 208 4134 tel. 012 422 7780
fax 022 870 9868 fax 058 764 6099 fax 032 208 4139 fax 012 427 2629

www.siemens.pl/simatic e-mail: simatic.pl@siemens.com

Biuro regionalne Biuro regionalne

w Poznaniu we Wroctawiu
ul. Ziebicka 35 ul. Ostrowskiego 30
60-164 Poznan 53-238 Wroctaw

tel. 061 664 9861 tel. 071 777 5060
fax 061 664 9864 fax 071 777 5050

szkolenia.pl@siemens.com



SYSTEMY OPERACYJNE

List. 12. Definicje i makra specyficz-

ne dla mikrokontrolera AVR
typedef uint8_ t CPU_Base T;

typedef uint8 t CPU_SR T;

#define SST Start Nested Ints()

sei ()

#define SST_Stop_Nested_Ints ()

do { } while (0)

#define SST disable ints_save(_old )
\

do {
\
(_0ld ) = SREG & BV (SREG_
)\
cli();
\
} while (0)

#define SST disable ints()

cli()

#define SST enable_ints ()

sei ()

#define SST restore ints(_old )
do { SREG |= (_old ); } while(0)

ARM przedstawiono na list. 14.

Zuzycie pamieci RAM
i wielkos¢ kodu dla
prezentowanego rozwiazania

Zapotrzebowanie na pamiecé
RAM 1iFlash w zaleznosci od licz-
by zadan idilugosci kolejki zesta-
wiono w tab. 1.

Mam nadzieje, ze przedstawione
rozwigzanie pozwoli przynajmniej
niektérym Czytelnikom na wyrwa-
nie sig z ,zakletego kregu” zarzad-
cy zadan typu Cyclic Scheduling
(nieskoniczona petla z funkcjami/
zadaniami wywolywanymi sekwen-
cyjnie), natomiast Czytelnicy uzy-
wajacy bardziej zaawansowanych
rozwigzan uzyskaja nowe narze-
dzie, przydatne tam, gdzie zasoby
mikrokontrolera stanowig ograni-
czenie dla klasycznego RTOS-a.

Pelny kod wraz z dokumentacjg

List. 13. Definicje i makra specyficz-

ne dla mikrokontrolera ARM
typedef uint32_t CPU_Base_ T;
typedef uint32 t CPU_SR T;
#define SST_Start Nested Ints()
do { VICVectAddr = OxFF; ENABLE
NEST_INTS(); } while (0)

#define SST Stop Nested Ints()
DISABLE NEST INTS () -

#define SST disable ints save( old )
DISABLE INTS SAVE (_old )

#define SST disable ints()
DISABLE_INTS ()

#define SST enable ints ()

ENABLE INTS () -

#define SST restore ints( old )
RESTORE_INTS( old )

ARM AVR

Cze$¢ zalezna
od liczby zadan

nggz’é{"a'"e" 288 bajtow | 77 bajtow
kolejki dla 5 (RAM) (RAM)
zadan i Kolejki

o dfugosci 4

Czg$¢ niezalezna
od liczby zadan
(scheduler)

Czes$¢ niezalezna
od liczby zadan 148 bajtow 72 bajty
(implementacja (Flash) (Flash)

828 bajty | 620 bajty
(Flash) (Flash)

mutex-a)

zamieszczamy na plycie CD-EP4/
2007B. Materialy Zrédlowe mozna
tez znalez¢ pod adresem: http://tech.
groups.yahoo.com/group/Ipc2000/files,
http://www.avrfreaks.net/index.php?mo-
dule=Freaks%20Academyé&func=viewl-
tem&item_type=project&item _id=725.
Strony wymagaja logowania.

Artur Lipowski
LAL@pro.onet.pl

List. 14. Makra uzyte do zarzgdza-
nia przerwaniami dla trybu ARM

#define ENABLE_NEST_INTS () \

asm volatile ( \
"mrs 1lr, SPSR \n\t"\
"stmfd sp!, {1lr} \n\t"\
"msr CPSR_c, #0x1F \n\t"\
"stmfd sp!, {lr} \n\t"\
)

#define DISABLE NEST_INTS () \

asm volatile ( \
"ldmfd sp!, {1lr} \n\t"\
"msr CPSR_c, #0x92 \n\t"\
"ldmfd sp!, {lr} \n\t"\
"msr SPSR cxsf, 1lr A\n\t"\

)

#define DISABLE INTS SAVE( old ) \

asm volatile ( \
"mrs %0,CPSR \n\t"\
"mrs r4,CPSR \n\t"\
"orr rd,r4,#0x80 \n\t"\
"msr CPSR_c,r4 \n\t"\
: "=r(_old ) \
: \
o "ran \
)i

#define DISABLE_INTS () \

asm volatile ( \
"mrs r4,CPSR \n\t"\
"orr r4,r4,#0x80 \n\t"\
"msr CPSR_c,r4 \n\t"\
: \
: \
: "r4" \
)i

#define ENABLE INTS () \

asm volatile ( \
"mrs r3,CPSR \n\t"\
"bic r3,r3,#0x80 \n\t"\
"msr CPSR_c,r3 \n\t"\
: \
: \
L onp3n \
)i

#define RESTORE_INTS (_old ) \

asm volatile ( \
"mrs r3,CPSR \n\t"\
"and r4,%0, #0x80 \n\t"\
"bic r3,r3,#0x80 \n\t"\
"orr r3,r3,r4d \n\t"\
"msr CPSR_c,r3 \n\t"\
: \
: "r"( old ) \
: onp3n, wpgn \

)i
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