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- Les sytemes considerés

— Le développement de tels systemes
 Programmation sans OS

* Programmation avec un OS temps réeel
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RTOS vs GPOS

e L'essence de la discorde : Prédictabilité!

- RTOS

» Multi-tache / thread depuis toujours
e Ses actions sont détermistes...

o ...et interruptibles
- GPOS

e Multi-tache seulement récemment
e Prends la main sur les taches en cours...

e Pour une durée indéterminée et non
Interruptible

28.01.15 http:/lwww.embedded-computing.com/pdfs/QNX.Jan05.pdf
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Differents RTOS
Le classique (1)

- Completement développé au dessus du
materiel, il fournit les objets standards d'un

RTOS

- Utilisation de I'API du @

RTOS par l'application |_RT Application |

= Tout est intercepté par le
RTOS (méme les
Interruptions)
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Differents RTOS
Le classique (2)

- Completement développé au dessus du
materiel, il fournit les objets standards d'un

RTOS

- Utilisation de I'API du @

RTOS par l'application RT Application |

= Laisse a l'application
certains acces au
materiel
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Differents RTOS
Le classique (2)

- Completement développé au dessus du
materiel, il fournit les objets standards d'un

RTOS

================ one (15
= Utilisation de I'API du

RTOS par l'application RT Application |

= Laisse a l'application
certains acces au
materiel
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Differents RTOS
Le classique (2)

- Completement développé au dessus du
materiel, il fournit les objets standards d'un
RTOS

**************** one (15
Utilisation de I'API du

RTOS par l'application | RT Annlication I
- FAILURE
Laisse a l'application
certains acces au
matériel
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Differents RTOS
safety-critical

- Permet d'isoler temporellementeten
memoire des applications differentes

Partition 1 Fartition 2

= Utilisation de I'API du

RTOS par l'application

Time and memory partitionning

RTOS

= S'assure que le
partitionnement est
respecte

28.01.15



Differents RTOS
safety-critical

- Permet d'isoler temporellementeten
memoire des applications differentes

= Utllisation de 'APldu | _Panions I | pankion
RTOS par l'application

RT
Appli 2

= S'assure que le

partItIOn nement eSt Time and memory partitionning
respecté S

> Eviter la propagation des
pannes
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Differents RTOS
safety-critical

- Permet d'isoler temporellementeten
memoire des applications differentes

e Utilisation de I'API du Partiion 1 Fartiion 2

fffffffff ~~~ Haooao

RTOS par l'application OK

RT

« S'assure que le
partitionnement est e s ey o
respecté ~RTOS

> Eviter la propagation des
pannes
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Contenu du cours

 Qu'est-ce qu'un OS temps reel (RTOS)
RTOS vs GPOS
Différents RTOS...
Les objets communs d'un RTOS
 Tache
 Sémaphore
 Ordonnanceur

e Les objets haut niveau
- Implémentation d'un RTOS

 Programmation avec un OS temps réel
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Les objets du temps ree
les basiques

* |Les objets programmables
- La tache (ou le thread ou processus léger)

— Les routines d’interruption, l'alarme

* Objet de communication
- Le sémaphore

e Synchronisation
e Exclusion mutuelle




Les objets du temps reel
la tache (1)

Une tache est un fil d'execution
Une tache est représentée par une structurel

contenant :
- Un identifiant

Une référence vers son code

Une priorité
Un état :
 Préte
 Bloquee
* Encours

Un contexte

» valeurs des registres

e compteur de programme
e pile

typedef struct

A

.~ void *r_stack; // Start of stack (top address-1)
~void (*start) (void);  // Entry point of code

.~ pProcessID pid; // Pointer to Process ID block
unsigned char priority; // Priority of task (0-255)

. } FLASH const TaskControlBlock;

typedef struct ProcessID _ _
{ //state is encoded in the scheduler
struct ProcessID * next;
unsigned char flags;
unsigned char priority;
- void *ContextPointer;
. #ifdef SINGLESTEPSUPPORT
unsigned char * bpl;
- unsigned char * bp2;
 #endif
'} * pProcessid,;




Les objets du temps reel
la tache (2)

Primitives classiques :

Appel effectué depuis une autre tache

- création (préte ou bloquée)
- Lancement
- Révell

Appel effectué depuis une autre tache ou dans la tache elle-méme

Destruction

Suspension

Demande du niveau de priorité
Changement de priorité

Appel dans la tache elle méme

- mise en sommeil
— appels de fonctions

- INTERFACE void AvrXRunTask(TaskControlBlock *);
. INTERFACE unsigned char AvrXInitTask(TaskControlBlock *);

~ INTERFACE void AvrXResume(pProcessID);

- INTERFACE void AvrXSuspend(pProcessiD);

" INTERFACE void AvrXBreakPoint(pProcessID);

. INTERFACE unsigned char AvrXSingleStep(pProcessID);

. INTERFACE unsigned char AvrXSingleStepNext(pProcessID);

INTERFACE void AvrXTerminate(pProcessID);
- INTERFACE void AvrXTaskExit(void);
- INTERFACE void AvrXHalt(void);  // Halt Processor (error only)

" INTERFACE void AvrXWaitTask(pProcessID):
INTERFACE Mutex AvrXTestPid(pProcessID);

INTERFACE unsigned char AvrXPriority(pProcessID);

- INTERFACE unsigned char AvrXChangePriority(pProcessID, unsigned
- char);

- INTERFACE pProcessID AvrXSelf(void);

Exemple d’AvrX



Les objets du temps reel
la tache (3)

Exemple de primitives
VxWorks

- LOCAL int taskSpawn(char* "taskName",int priority,0,10000,
functionName,0,0,0,0,0, \\ 0,0,0,0,0)

- LOCAL int taskinit(...)

- taskSafe ()
IRMX

- static TOKEN rq_create_task(priority, (void far *) taskld, ...)
Win CE

- CreateProcess( NULL|appliName, "MonProcessFils", ... )

- HANDLE CreateThread(lpThreadAttributes, dwStackSize, TpStartAddress,
I[pParameter, \\ dwCreatlonFIags CREATE_ SUSPENDED IpThreadld )

RT-Linux

- int init_module(void)

- int pthread_create(pthread _t, pthread_attr t, void *(*start _routine)(void*), void *arg)
TIM micro-kernel

- intinstall task (char * taskName, int stackSize, void * functionAd);
RTX_166 Tiny Real-Time

- 0s_create_task (int tasd_id);
- 0s_delete _task (int tasd_id);




Les objets du temps reel
la tache (4)

Etat d'une tache :
e préte
- méemoire allouées
bloguée Election
- en attente d'une -

ressource ou d'un
evenement

suspendue API: Block

, : : N smanh
—en mémoire mais ne  Suspend) ot M

sera pas ordonnancee
en-cours
- Choisie par b|0quée
I'ordonnanceur pour
s'executer

Morte
- Plus de mémoire allouée

Pré-emption




Les objets du temps reel
la tache (4)

Etat d'une tache :
e préte
- memoire allouees
bloquee
- en attente d'une

ressource ou d'un
evenement

suspendue Evénement API: Block

, . . Suspend Resume() sémaphore
— en memoire mails ne P 0 timer expire;etc timer, etc

sera pas ordonnancée
en-cours
~ Choisie par Suspend() |/ ploquée

I'ordonnanceur pour
s'executer

Morte
- Plus de mémoire allouée




Les objets du temps reel
la tache (4)

Etat d'une tache :
e préte
- memoire allouees
bloquée Election
- en attente d'une

ressource ou d'un
evenement

suspendue
2 : : Suspend \ 2
- en mémoire mais ne pend() Himer Bxpifg-atc
sera pas ordonnancée
en-cours
- Choisie par Suspend()

I'ordonnanceur pour
s'executer

Morte
- Plus de mémoire allouée

time}, etc




Les objets du temps reel
la tache (4)

Etat d'une tache :
e préte
- memoire allouees
bloquée Election
- en attente d'une

ressource ou d'un
evenement

suspendue > API: Block

- en mémoire mais ne ~ >'sPendl APRQLE  scmaphare
sera pas ordonnancée

en-cours
I'ordonnanceur pour
s'executer

Morte
- Plus de mémoire allouée

Pré-emption




Les objets du temps reel
la tache (4)

Etat d'une tache :
e préte
- memoire allouees
bloguée Election
- en attente d'une

ressource ou d'un
evenement

suspendue \PI: Block

— en mémoire mais ne  Suspend( e B e

sera pas ordonnancee
en-cours
- Choisie par b|0quée
I'ordonnanceur pour
s'executer

Morte
- Plus de mémoire allouée

Pré-emption




Les objets du temps reel
la tache (4)

Etat d'une tache :
e préte
- memoire allouees
bloquée Election
- en attente d'une !

ressource ou d'un
evenement

suspendue AP: Block

—en mémoire mais ne  Suspend)
sera pas ordonnancée

en-cours
- Choisie par
I'ordonnanceur pour
s'executer

Morte ' Terminate()
- Plus de mémoire allouée

Pré-emption




es objets du temps ree
la tache (5)

Tache classique :

- Initialisation (variables, etc)
- Boucle infinie

e Faire quelques choses

* Attendre AVRX_GCC_TASKDEF(taskl, 8, 3)

- Ressource {

_ “unsigned char valueD=0;
- Timer PORTD = valueD;
~ while (1)

-Semaphore

~ AvrXStartTimer(&timerl, 20); // 20 ms delay
- AvrXWaitTimer(&timerl):

PORTD=++valueD; // Modify PORTD




es objets du temps ree
la tache (5)

Tache classique :

- Initialisation (variables, etc)
- Boucle infinie

e Faire quelques choses

* Attendre AVRX_GCC_TASKDEF(taskl, 8, 3)

- Ressource {

_ “unsigned char valueD=0;
- Timer PORTD = valueD;
~ while (1)

- Sémaphore

~ AvrXStartTimer(&timerl, 20); // 20 ms delay

- PORTD=++valueD; // Modify PORTD
- AvrXWaitTimer(&timerl);




Les objets du temps reel
routine d'interruption (5)

Interruption classique :

- Démasque des ITs (ou non)

— Faire le minimum de chose

« MAJ d'une variable
* Modification d'un sémaphore

AVRX_SIGINT(TIMERO OVF _vect)
i
~ IntProlog(); // Save interrupted context, switch stacks
TCNTO = TCNTO_INIT; // Reload the timer counter
AvrXTimerHandler(); // Process Timer queue
Epilog(); /| Restore context of next running task




Les objets du temps reel
le semaphore (1)

- Type : booléen ou a compte S
- Possede des primitives particulieres :

e Ces primitives sont atomic !!
- Décrémenter() //ne peut pas étre <0
- Incrémenter()
- Role
e synchronisation entre taches
« exclusion mutuelle
 Interruption logicielle




es objets du temps ree
le sémaphore (1)

Type : booléen ou a compte
Possede des primitives particulieres :

e Ces primitives sont atomic !!

- Décrémenter() //ne peut pas étre <0
- Incrémenter()

Role
e synchronisation entre taches
e exclusion mutuelle

e Interruption logicielle
Wait T1 stuff

DoT2 stuff




es objets du temps ree
le sémaphore (1)

Type : booléen ou a compte
Possede des primitives particulieres :

e Ces primitives sont atomic !!
- Décrémenter() //ne peut pas étre <0

- IEtEmEE, Lacatre: langage d'aide a la conception d'application temps réel
www.lisyc.univ-brest.fr/pages_perso/babau/cours/multitache.pdf

« synchronisation entre taches
e exclusion mutuelle

e Interruption logicielle
Wait T1 stuff

DoT2 stuff



http://www.lisyc.univ-brest.fr/pages_perso/babau/cours/multitache.pdf

Type : booleen ou a compte

le semaphore (1)

Possede des primitives particulieres :

e Ces primitives sont atomic !!
- Décrémenter() //ne peut pas étre <0

- Incrémenter()
Role

« synchronisation entre taches

e exclusion mutuelle
 Interruption logicielle

T

1

2

Wit TL stuff




le sémaphore (1)

Type : booleen ou a compte
Possede des primitives particulieres :

e Ces primitives sont atomic !!
- Décrémenter() //ne peut pas étre <0
- Incrémenter()
Role
« synchronisation entre taches
e exclusion mutuelle
» Interruption logiciellgpo Tt stuff




le sémaphore (2)

Type : booleen ou a compte
Possede des primitives particulieres :

e Ces primitives sont atomic !!

- Décrémenter() //ne peut pas étre <0
- Incrementer()
Role
e synchronisation entre taches

e exclusion mutuelle 7@ X .
 Interruption logicielle f
( F1 > Access()

\




le sémaphore (2)

Type : booleen ou a compte
Possede des primitives particulieres :

e Ces primitives sont atomic !!
- Décrémenter() //ne peut pas étre <0
- Incrementer()
Role
e synchronisation entre taches
e exclusion mutuelle 7&
 Interruption logicielle &

\




le semaphore (2)

Type : booleen ou a compte
Possede des primitives particulieres :

e Ces primitives sont atomic !!
- Décrémenter() //ne peut pas étre <0
- Incrementer()
Role
e synchronisation entre taches
e exclusion mutuelle 7ﬁ

V T]
 Interruption logicielle /
Decr(S1
Decr(S1) F1 1ReaJAcc ss()
Access|F1 Re IAccess().b Incr(S1)
b1 Iner(si) T

U

init =1



le sémaphore (3 ?)

Type : booléen ou a compte
Possede des primitives particulieres :

e Ces primitives sont atomic !!
- Decrémenter() //ne peut pas étre <0
- Incrémenter()
Role
* synchronisation entre taches
e exclusion mutuelle
 Interruption logicielle

T 2
Do T1 stuff Hahdler soft IT

Do soft IT stuff




le sémaphore (3 ?)

Type : booléen ou a compte
Possede des primitives particulieres :

e Ces primitives sont atomic !!
- Decrémenter() //ne peut pas étre <0
- Incrémenter()
Role
* synchronisation entre taches
e exclusion mutuelle
 Interruption logicielle

T 2
Do T1 sfuff &Y Hahdler soft IT

Do jsoft IT stuff




le sémaphore (3 ?)

Type : booléen ou a compte
Possede des primitives particulieres :

e Ces primitives sont atomic !!
- Decrémenter() //ne peut pas étre <0
- Incrémenter()
Role
* synchronisation entre taches
e exclusion mutuelle
 Interruption logicielle

2

Do jsoft IT stuff




le sémaphore (3)

Type : booleen ou a compte
Possede des primitives particulieres :

e Ces primitives sont atomic !
- Décrementer() //ne peut pas étre <0
- Incrémenter()
Role
* synchronisation entre taches
» exclusion mutuelle
* Interruption logicielle
Acces par file d’attente
* FIFO
 PRIORITY




es objets du temps ree
le semaphore (4)

Primitives classiques
— Creation
* |nitialisation
— Destruction
e iImpact sur | 'application
— Deépot (incrémentation)

e nhombre d’'unité
void AvrXSetSemaphore(pMutex); //blocking

- Retrait (décrémentation) void AvrXIntSetSemaphore(pMutex); //non blocking
..., void AvrXWaitSemaphore(pMutex);
* nombre d'unité Mutex AvrXTestSemaphore(pMutex): //blocking
. : Mutex AvrXIntTestSemaphore(pMutex); //non blocking
temps d'attente void AvrXResetSemaphore(pMutex);
— Infini ~void AvrXResetObjectSemaphore(pMutex);

— fini




Les objets du temps ree
le semaphore (5)

Exemples de primitives

 VxWorks
semld = semBCreate(SEM_Q_FIFO | SEM_Q PRIORITY, SEM_FULL | SEM_EMPTY) ;
semld = semCCreate(SEM_Q FIFO | SEM_Q_PRIORITY, initCount) ;
semld = semMCreate(SEM_Q _FIFO | SEM_Q PRIORITY |[SEM _DELETE_SAFE|

SEM_INVERSION_SAFE)
status = semGive(semld)
status = semFlush(semld) ; /* déblocage de toutes les taches en attente
status = semTake(semld, temps | WAIT_FOREVER | NO_WAIT) ;

IRMX

semld_tk = rq_create_semaphore(vallnit,valMax,flags,&status) ;
rq_send_units(semld,nbUnite,&status)

reste = rq_receive_units(semld_tk,nbUnite,temps,&status)

Win32

HANDLE CreateSemaphore( LPSECURITY_ATTRIBUTES, InitialCount, MaximumCount,
IpName);

ReleaseSemaphore ( semhandle , unitNumber, 0)
WaitForSingleObject ( sem , INFINITE | Time-out ) // timeout en ms

TIM micro-kernel : pas de « sémaphore »




Les objets du temps reel
'ordonnanceur (1)

* Mode preemptif
- Ordonnanceur appelé apres chague
changement d’état

* Appel des primitives de communication
» Apres une routine (si déblocage possible d’une tache)

 Mode non preemptif
- Ordonnanceur appelé a la fin de tache / boucle
 task_suspend(), task_exit()

 Ordonnancement classique
- Round Robin

- Round Robin par priorités
- EDF (earliest deadline first)




Les objets du temps reel
'ordonnanceur (2)

* Mode preemptif
- Ordonnanceur appelé apres chague
changement d’état

* Appel des primitives de communication
» Apres une routine (si déblocage possible d’une tache)

 Mode non preemptif
- Ordonnanceur appelé a la fin de tache / boucle
 task_suspend(), task_exit()

* Blocage de I'ordonnanceur
- Passage en mode non préemptif
- Exécution de primitives systeme
- Primitives spécifiques




Les objets du temps reel
timer logiciel (1)

e Pas de nombre limité (théoriguement)

* attente non active (pour le micro-controleur)

 Différentes strategies :

- 1 tache spécifique qui modifie plusieurs
sémaphores lors de I'expiration d'un timer (pas
forcément les méme a chaque fois) (période =

timer)

- Appel d'un timer dans la tache concernee
(période dépendante du temps d'exécution des calculs)




Les objets du temps reel
objets haut-niveau

« Evénement
- synchronisation entre taches
- rendez-vous

* Boite aux lettres (FIFO)
- échange d’information synchronisées entre taches

- objet de communication entre lecteurs/écrivains

* Pipe

- échange d’information synchronisees entre taches de processus
distinct

- objet de communication entre lecteurs/écrivains




Contenu du cours

 Qu'est-ce qu'un OS temps reel (RTOS)
RTOS vs GPOS
Différents RTOS...
Les objets communs d'un RTOS
Implémentation d'un RTOS
 Programmation avec un OS temps réel

» Mise en Oeuvre
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mplementation
gestion du temps (1)

 Base de temps unigue pour le systeme

=2 Mise en place d’'une interruption périodique : compteur
de ticks

e Activation d’'un timer
* intervalle de X ms (10, 200, ...)

e peut souvent étre modifiée
Tous les ticks //si pré-emptif :

- L'OS prend la main
L'OS incremente le compteur de tick
Vérifie si des timers logiciels ont expiré

* Modifie des sémaphores ou l'état des taches selon oui ou non
Ré-ordonnance si des changement ont eu lieu

L'OS rend la main




mplementation
L'ordonnanceur (1)

e Sans priorité, non pré-emptif

- Tient a jour une liste (un tableau) des taches dans I'etat
"préte”

— Lance l'exécution de la prochaine tache dans la liste
des que la tache en cours rend la main

e Sans priorité, pré-emptif
— Tient a jour une liste (un tableau) des taches dans I'etat
Hpréteﬂ

- Lance l'exécution de la prochaine tache dans la liste
des gue la tache en cours passe dans l|'état 'bloquee’,
'suspendue’ ou 'morte'




mplementation
L'ordonnanceur (2)

e Avec priorité, pré-emptif

- Tient a jour plusieurs listes des taches dans l'etat "préte”
. une par priorite

- Lance I'execution de la prochaine tache dans la liste de
plus haute priorité non vide (dés qu'une tache de plus
haute priorité est "préte”) et la tache en cours passe dans
I'état 'bloquée’, 'suspendue’ ou 'morte’)




mplementation
L'ordonnanceur (2)

e Avec priorité, pré-emptif

- Tient a jour plusieurs listes des taches dans l'etat "préte”
. une par priorite

- Lance I'execution de la prochaine tache dans la liste de
plus haute priorité non vide (dés qu'une tache de plus
haute priorité est "préte”) et la tache en cours passe dans
I'état 'bloquée’, 'suspendue’ ou 'morte’)

* |nversion de priorité ? A
— Si une tache de haute priorité est en attente d'une /A\
ressource bloquée par une basse priorite, la basse ===

priorité devient prioritaire pour que la haute priorité
puisse s'exécuter




mplementation
gestion d'interruption (1)

(1) Arrivéee d'une interruption non masquée
(2) Fin de I'instruction de la tache courante
(3) Sauvegarde du contexte de la tache

(4) Acquittement de | 'interruption (controleur
d’interruption)

(5) Exécution de la routine d ’interruption associee

(6) Ré-ordonnancement

 retour a la tache interrompue

e activation nouvelle tache




Contenu du cours

 Qu'est-ce qu'un OS temps reel (RTOS)
RTOS vs GPOS
Différents RTOS...
Les objets communs d'un RTOS
Implémentation d'un RTOS
 Programmation avec un OS temps réel

» Mise en Oeuvre

28.01.15



Programmation avec un R1C
les taches (1)

Rappel :
Vlicro-controleur sans C

comment ?
2) Avec interruption

= Inconveénient :
= Demande un peu de technigque
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Programmation avec un RTOS
les taches (1)

Rappel :
Micro-controleur sans OS
compaiient ?
2y Avec interruption

= |[nconvénient :

= Demande un peu de technique Limite du
sans OS ?

Cridrannsmnent 1

BOLI A == TR ] L (S,

Quelle
stratégie ?

a nof aloh A

Les interruptions ont des

pnorités materielles non
modifiables




Programmation avec un RTOS
les taches (2)

Principe :

= Une tache par preoccupation, exemple :
= Lecture des capteurs : 1 (ou plusieurs) tache
= Calcul : 1 (ou plusieurs) taches
= Ecriture sur actionneurs : 1 (ou plusieurs) tache

= Chaque tache a son propre rythme
= Periodique (déclenchée par timer)
= Déclenchée par des handlers d'interruptions
externes

= Eviter la création de tache dynamique



Programmation avec un RTOS
les taches (2)

Principe :




°rogrammation avec un k
les ressources (1)

* ROle
- entite logique ou physique
— peut étre partagee par plusieurs taches

* Objet non present en tant que tel dans

un OS

* Type de ressource
— structure de données / zone mémoire
— fichier
— dispositif physique
- réseau




Srogrammation avec un k
les ressources (2)

 Semaphore d'exclusion mutuelle

* Passage en mode non preemptif ou super-
priorité

 Masquage / demasquage des interruptions

- Pas trop longtemps !

A
* Operation atomique &

— Difficile a assurer si on réutilise un OS existant




~rogrammation avec un

fonctions réentrantes (1)

Utilisables simultanément par plusieurs taches
=» 1 contexte d’appel par tache (pile)

§int somme (int a, int b)

{

return (a+b) ;

int correction (int a)

1

return ( a . coef) ;

KO

int coef - OK si protection par
int coefMini = 3; mutex de coef

int correction (int a, intc) OK si protection par
A mutex de I'appel de la
‘ if (c > coef) {coef=c;} fonction
else { coef = coefMini; }
return ( a . coef) ; ‘




~rogrammation avec un

fonctions réentrantes (1)

Utilisables simultanément par plusieurs taches
=» 1 contexte d’appel par tache (pile)

int somme (int a, int b)
3{

return (a+b) ;

int coet = 3 ___ Attention il faut

int correction (int a) Sauvent eStimer Ia_

{

return (. coef ) taille de la pile !

ﬁintcoef;
_int coefMini = 3; mutex de coef
int correction (inta, intc) OK'si prOFeCtion par
A mutex de I'appel de la
~ if (c > coef) {coef =c;} fonction
else { coef = coefMini ; }
return ( a . coef) ;




Jrogrammation avec un K
fonctions non reentrantes (2)

non utilisables simultanément par plusieurs taches
=» Pas de contexte d’appel par tache (pas de pile)

—

_int somme (inta, int b)

i

return (a+b) ;

OK si macro
(recopie du code dans
chaque tache)

—

int coef =3;

int correction (int a)

{

return (a . coef) ;

ﬁintcoef;
~int coefMini = 3;

int correction (int a, int c )
i |
? if (c > coef) {coef=c;}
else { coef = coefMini ; }
return (a. coef) ; |

3

pas OK

OK si protection
par mutex de
I'appel de la
fonction




Choix d’'un RTOS
criteres (1)

 Normes = Colts

SCEPTRE (1982) =  Environnement de développemen_t v
= (Tornado 15 000 € sans fonctionnalites)
POSIX (Unix) = Royalties (royalty free)

OSEK/VDX (Automobile) ' D?V%ﬁ\lolgresmgr;tzlég?elementalres

Profil MARTE de 'OMG ?

Autosar ?

 Domaine
—  Ferroviaire : I'OS préconisé est QNX

e Supports

- Matériel : processeurs supportes, cartes, mémoire (4 Go sous CE)
— Drivers (serie, LCD, CAN), piles de protocole

—  Fournisseurs et suivi des versions




Choix d'un RTOS
criteres (2)

Optimisation des ressources

- Ciriteres de taille et/ou de performance
- Le comportement de l'applicatif est connu / estimé

- Le comportement du support est configurable par I'application

Réutilisation dans plusieurs contextes applicatifs

— Services variés, services de haut niveau

- Utilisation de librairies = Maintenabilité

-, . = Acces au code
Adaptabilité pour les systemes ouverts - tracabilité des appels

- Gestion dynamique de composants ou de services

» |nstallation, ajout/retrait, ...

= Portabilité

Respect de normes




Contenu du cours

 Qu'est-ce qu'un OS temps réel (RTOS)
RTOS vs GPOS
Différents RTOS...
Les objets communs d'un RTOS
Implémentation d'un RTOS
 Programmation avec un OS temps reel

e Mise en Oeuvre
- AvrX

28.01.15



VIISE en oeuvre

AvrX (1)

* Petit RTOS dédie :

Développé par une personne (Larry Barello)

Destiné a la famille AT90

Compilation avr-gcc et icc-avr

Principalement écrit en assembleur

Taille : environ 500 a 1000 octets selon les objets utilisés
e Mais deja un vrai RTOS :

RTOS Pre-emptif, 255 niveaux de priorites
Nombre de tache limité uniguement par la SRAM disponible

RTOS Fournissant tous les objets communs d'un RTOS + I'objet
FIFO

Performance : pour le suivi d'un timer et un tick basé sur 1/1000
de l'oscillateur externe : AvrX utilise 20% du temps processeur




onciusion
micro-controleur avec un RTOS

Des concepts génériques...
- Taches, sémaphores, etc

... mais mises en ceuvre specifigues
=» Bien lire les spécifications

Implémentation
- Liée aux spécificités du matériel (mémoire, IT)
= Une couche de portage specifique par cible
- Simple et préedictible en temps
= Allocations statiques

=» Maitrise du HW, prédiction a priori

Choix selon l'utilisation

- Criteres : colt (environnement et royalties, formation des equipes de
developpement), acces au code, développements spécifiques, taille,
prédictibilite, durée de vie du produit, qualité des fournisseurs

=» Phase a ne pas négliger
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