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%M Pozadavky ES

= Systémy realného casu

= Nestadi jen ziskat spravny vysledek, je
dilezité ho ziskat ve spravném case.

= Jednouceloveé systémy

= Omezené zdroje pro programovani
= Pameét’
= Energie
= Vlypocetni vykon



Struktura embedded systémil

= Vypocetni jednotka
= Slouzi k provadéni funkce zarizeni

= MikropocitaC, mikroprocesor nebo
velka vypocetni jednotka, v zavislosti
na rozsahu systému.

= Periferie
= Slouzi k pripojeni do zarizeni, ve kterém je
jednotka vlozena.

= Rele, A/D nebo D/A prevodniky, komunikace
(RS232, Ethernet, Zigbee)




Programovani ES - jazyky

= Programovaci jazyky
= Assembler
= C/C++, Ada, Java a dalsi..
= PLC - Blokova schémata, zebrickové diagramy
= Rex

51 OVYR1 START bk 1
| | | | fR ) Lill'l 5kL1ECE in_y
sSw2 Vo | \" ot ru??',,'_FlflmmE In_w akeni
| 1| X54 g2 | 1_uf——
| s L kor_P kP R N
Er  EMO 4<5 )7 kar_| Kl 20 sssnesid
X656 ——SUB blokz2 i
1 — SPEED a3 :
s 1] o T
Lo e ¢
out
PUMP1 ENABLE % Q100 . : /—J %7
| | | | ' .
V1 I ) R b
Obr. 1, Priklad zaélenéni bloku fuzzy fadice do progra- w—
mu v grafickém jazyce bokovych schémat (FBD)




| Programovani ES — operacni systemy

= Operacni systemy
= Linux
= Embedded windows
= Operacni systémy realného Casu
=" FreeRTOS
= Windows CE
= VxWorks
= uC/OS-I1
= uCLinux
= A spoustu dalSich...




QM Programovani ES - design

= Jednoducha smycka
= Jednoduché na programovani
* Problém dodrzet Casove pozadavky
= Problém s odezvou na udalosti
= Rizeni prerugenimi
* Pri spravném navrhu dobra odezva na udalosti
= Komplexngjsi systém se stava slozitym na navrh
= Provazanost preruseni
= Problém synchronizace




ﬁ Programovani ES - design

= Offline planovac
= PIna kontrola toho co systém bude délat
= Potreba vétSich zasaht v pripadé zmény
= Operacni systém
= Snadna rozsiritelnost
= Nedodrzeni ¢asovych pozadavkd
= Operacni systém realného casu
= Moznost planovat podle ¢asovych pozadavki
= Snadna rozsiritelnost
= Systém sam spotrebovava nejake prostredky



Programovani ES

= Offline planovani
= Online planovani

= Staticke
* Rate monotonic
* Deadline monotonic
= Dynamicke
* Earliest deadline first
« Rate monotonic + dédéni priorit
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ﬁ FreeRTOS

= Open source RTOS

= Realné hojné vyuzivany v primysliu
= Podporuje statické planovani (RM, DM)
= Oficialni port pro 31 architektur mikrokontrolerd

= GNU GPL licence s vyjimkou

= Neni nutné zverejnovat vlastni kod, pouze zmeny
samotného FreeRTOS

/&
= www.freertos.org i —— J




FreeRTOS

= Multitasking
* Preemptivni
= Kooperativni

= Komunikace uloh
= Binarni semafory
= Citaci semafory
= Mutex
= Fronty

vTaskSuspend()

called

vTaskSuspend()
called

vTaskResume()
called

vTaskSuspend|()
called

Event

Blocking API
function called
Blocked
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M-Board — Uvod

= Systém pro vlozeneé rizeni vytvoren na KKY a KAE

= Navrzen pro
= Vyukové Ucely
* Testovani algoritm0 na
realném systému
= Aplikaci v realnych
problémech rizeni

= Vyuka v predmétu VRS
= Stale ve vyvoji

13



im M-Board — Pozadavky

= Zarizeni vzniklo z nékolika pozadavkd, které se v
komercnich aplikacich nevyskytovaly
* Bezdratovou komunikaci
= Ridiciho systému Rex
= Primého pripojeni do procesu

14



M-Board
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ﬂ M-Board — Realizace

" Pover Gt = Ng pa'jecf cast

g'i:'ii'giii'a]i"cii%}éuit" i * i 1
‘ = Napajeni z vice zdrojll

= Moznost nabijeni baterie
= Digitalni Cast

= Komunikace

= Digitalni V/V

= Pameéti
= Analogova Cast

= A/D prevodniky

= D/A prevodnik

= Oddélene V/V

16



QM M-Board — Programovani

= Programovani pomoci SDK (Software Developement
Kit)
= Pro potreby programovani se vyviji SDK
= Funkce pro obsluhu zarizeni bez nutnosti znalosti hardware
= Programovani automaticky generovanym kodem

= Firmware Ize vytvorit graficky z blok{ prfimo v ridicim
systému Rex a potom zkompilovat.
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M-Board SDK

Vyuziva GNU prostredky a Eclipse

Kompletni uzivatelske prostredi
Programovani v C++

Pod
Pod
"= d

* interné pouzit FreeRTOS

Pod

pora ladéni
pora multitaskingu

hstraktni vrstva

pora periferii

& C/C++ - Example01/source/main.cpp - Eclipse

Fle Edt Source Refactor Navigate Search Run Project Window Help

(] ap
&

[ Project Explorer 52

=5 Examplent
[l Includes
(= Debug FreeRTOS
B [ source
[ main.cop
[ userConfig.cpp
2 Examplent.launch
% Examplenz
il Includes
[ Debug FreeRTOS
= (= source
[€] main.cpp
=1 Examplen2.launch
=5 Examplen3
[l Includes
(= Debug FreeRTOS
B [ source
€] main.cop
51 Examplen3.launch
=5 Examplend
[l Includes
(= Debug FreeRTOS
[ souree
2 Examplet4.launch
2 &5 Example0s
3 Binaries
Al Includes
[ Debug FreeRTOS
(= source
51 Examplent.launch

Warnings (1 ftem)

[ -L

==

= 0| [¢] userCorfig.cop

& @~

[€] main.cpp [€] main.cpp
= I

* wain.epp

N

+ Created on: 18.6.2010

. duthor: Roman

*/

#include <core.h>

Tor(::)4

Task: :sleep (500) ;
i

return O;

[20 Problems £33 Tasks | Bl console| 5 Properties
0 etrors, 1 warming, 0 others

Description Resource

B0 AU IS A

[€] main.cpp 52

extern "C" int main{int argc, char## argv] {

System::out.println("Hello world!");

Path Locat...

Type

EBX

B (B cjoe | ”

E <lava>
“BlEoxr~ Ay —0
G

2 coreh

®  maintint, char®™®) : int
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ﬁ% M-Board SDK

= M-Board SDK je knihovna
= Zakladni systém
= V/V systém
= Pomocna knihovna

= M-Board SDK je vyvojove prostredi zalozené na
Eclipse

19



im M-Board SDK - Zakladni systém

= Ulohy
= Synchronizace
= Kriticka sekce
= Semafor
= Mutex
= Atomické operace

= Jedna se o C++ nadstavbu nad FreeRTOS

20



Uloha(Task)

= Zakladnim stavebnim kamenem systému M-Board
trida Task

= VSechny ulohy se odvozuiji od tridy Task

class MyTask : public Task {
public:
// Konstrutor ulohy
MyTask()
: Task( // Volani konstruktoru zakladni ulohy
1, // Priorita ulohy
4096, // Velikost zasobniku
true, // Uloha je vytvorena oddelene
"MyTaskName" // Nazev ulohy
) {}; // Prazdne telo metody
protected:
// Kod ulohy
virtual void execute() {

b

21



&M Uloha (Task)

= Prioritni preemptivni
planovani

= Zivotni cyklus Glohy
= Joined
= Dettached

= Ulohy pracuiji se spole¢nym
pamet'ovym prostorem

= Synchronizuji se pomoci
synchronizacnich objektd

22



%M Synchronizacni objekty

Kriticka sekce

= Blokuje preruseni a nebo i Ulohy s vyssi prioritou
Semafor

= Pocitaci semafor

Mutex

= Binarni semafor pro zajisténi vzajemnéeho vylouceni
» Resi problém inverze priorit

Atomicka operace

= Atomické operace inkrement dekrement
= Vyuzivaji vlastnosti procesoru

23



V/V Systém

= ZaloZen na principu datovych proud(
= Kazda trida proudu odvozena od zakladni tridy stream

Metoda Popis

available() Pocet dat ke Cteni bez blokovani
flush() Vypusténi mezipameéti vystupu
read() Cteni sekvence byt

write() Zapis sekvence byt

control() Provedeni V/V operace
copyFrom() Kopirovani z jiného streamu

24



V/V systém — standardni V/V

= Pro zakladni komunikaci se pouziva standardni V/V
= Defaultné je presmeérovan na sériovou linku

System: :out.println("Blah blah");
System: :out.print ("This is ") .print(4) .print (" fun\n");

String s = System::in.readLine ()

25



ﬂ Pomocna knihovna

= Specialni funkce pro praci s nestandardnimi ovladaci

Tridy buffer(

Tridy proudd

TFidy pro praci s retézci

= Prevody na Ciselnou hodnotu
= Spojovani retézcl

26



Priklad 1 - , Hello World!™

#include <core.h>

extern "C" int main (int argc, char** argv) {
for (;;) {
System: :out.println("Hello world!");
Task::sleep (500) ;

}

= Jednoduchy vypis na sériovou linku
= Kazdych 500ms
= Funkce main uz je vlakno

27



Priklad 2 - ,Multitasking"

class DaTask: public Task/{
public:

DaTask (int priority);
protected:

virtual void execute();

b

extern "C" int main () {
daTask = new DaTask (3);
daTask->start () ;
for(;;) {
Task::sleep (500) ;

System: :out.println ("Multi");

void DaTask: :execute () {
da = daOpen (DAC 0,spi);
uintlo t voltage = 0;
for (;;){
voltage += 10;

daWriteRaw (da,voltage) ;

if (voltage > Ox1FFF) {
voltage = 0;

}

Task::sleep(10);

28



QM Priklad 2 - ,Multitasking"

= Definovani vlakna DaTask
= Vytvari pomaly pilovy vystup na DA prevodniku
= Spusténi vlakna z main

= Main je také vlakno, demonstrovano periodickym
vypisem Multitasking na sérivou linku.

29



Priklad 3 - , Mikrorex"

= Pouziti automaticky nastavitelneho PID regulatoru

=1 PIDMA_Nadrze

File Edit YWiew Simulation Format Tools Help

/* Control Algorithm functions */

D& R S b w00 [Noma Bl extern int InitControlAlgorithm() ;
extern %nt Ma%nControlAlgor%thm();
= extern int ExitControlAlgorithm() ;
¥DOUBLE nadrze_sp o EI N >
o e b #DOUBLE nadrze_my
XDOUBLE nadrze_pv o g AR 4 /* Input variables */
o e TEp
mw%ﬁﬁffJ———————*MNnx; extern XDOUBLE nadrze sp;
yH ok P -
¥BOOL nadrze_MAN TUNE p’;g : SI_E% extern XDOUBLE nadrz e pv;
YTERK  pnd pr .
YBOOL nadrze, TUNE (s 2E extern XDOUBLE nadrze hv;
CMB_TAFF dps extern XBOOL nadrze MAN;

PIDRA,
extern XBOOL nadrze TUNE;

Ready 125% odeds

/* Output variables */
extern XDOUBLE nadrze mv;
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Priklad 3 - , Mikrorex"

extern "C" int main (int argc, char** argv) {
spiDevice = new spi();
dacDevice = new dac (spiDevice) ;

adcDevice = new adc (spiDevice);

while (loop) {
clock t lastWakeTime = System::getTickCount () ;

PAD = adcDevice->adMeasureMultiple (XTRUE, AD MASK) ;
nadrze pv = (XDOUBLE) ((*pAD) [CH IN2]);

MainControlAlgorithm() ;
dacDevice->daWrite ((float) nadrze mv); // Nastaveni vystupu
System: :sleepUntil (lastWakeTime, period) ;

}
ExitControlAlgorithm() ;

return 0O;

31



QM Priklad 3 - , Mikrorex"

= Mikrorex generuje C soubor, ktery se pripoji k
programu

= K programu je treba pripojit i knihovnu obsahujici
bloky

= Algoritmus je pak treba rucné inicializovat a spustit

32



%M Soucasna verze

= Soucasna verze M-SDK 1.1
= Abstraktni OS

= Ov
= Ov
= Ov
= Ov
= Ov

dC
dC
dC
dC

dC

ac RS232

ac SPI

ac AD

ac DA

ac DIO (vcetné rele)

33



%M M-Board informace

= Informace o desce jsou ke stazeni na
http://www.rexcontrols.cz/devzone
= Navody na instalaci SDK
= Navody na kompilaci prikladl
= Navody na programovani

= Operacni systém FreeRTOS na
http://www.freertos.org
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Ukazka
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