Structuri hardware si
algoritmi specifici
microsistemelor EMBEDDED

7. Dezvoltarea aplicatiilor software pentru sisteme embedded

NOUL SQCAL EUR
b

7.1. Modele de dezvoltare software (V-Modell)
7.2. Reguli de dezvoltare software (ANSI, MISRA)

7.3. Standarde de dezvoltare software

ELAN - Promovarea Culturii Antreprenoriale: Adaptabilitate, Dinamism, Initiativa in Industria Electronica
Proiect cofinantat din Fondul Social European prin 1/53
Programul Operational Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013



Structuri hardware si . .o .
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microsistemelor EMBEDDED

7.1. Modele de dezvoltare software — V-Modell

7.1.1. Introducere in conceptul V-modell

Exista numeroase abordari pentru dezvoltarea sistemelor, definite si proiectate care sunt folosite in procesul de
dezvoltare sistemelor electronice. Modelul V (V Model) este un asemenea model, proiectat sa faciliteze
intelegerea procesul complex asociat cu dezvoltarea sistemelor. In ingineria sistemelor este folosit pentru a
defini un proces uniform pentru dezvoltarea produselor sau a proiectelor.
n general, un sistem de calitate livrat citre utilizator, trebuie s&:

indeplineasca sau si depaseasca cerintele utilizatorului/clientului

*Sa se Incadreze in limitele de cost prestabilite

*Sa lucreze in mod eficient in infrastructura pentru care a fost proiectat
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i Specia 7. Dezvoltarea aplicatiilor software pentru sisteme embedded

microsistemelor EMBEDDED

7.1. Modele de dezvoltare software — V-Modell

7.1.2. Prezentare generala

Modelul V a aparut din necesitatea de a incepe testarea inca din faza de proiectare a sistemelor. Acesta
recomanda ca atat dezvoltarea sistemului cat si testarea acestuia sa inceapa din acelasi punct, referindu-se la
aceleasi informatii. Acest fapt se datoreaza considerentelor economice, dat fiind faptul ca cu cat o eroare in
sistem este descoperita mai tarziu, cu atat costul de corectie al acestuia creste. Estimarile spun ca un defect
descoperit in timpul proiectarii costa o unitate monetara pentru a fi corectat, acelasi defect gasit chiar inainte
de procesul de testare 6.5 unitati monetare, in timpul testarii 15 unitati monetare, iar daca defectul este
descoperit dupa livrarea produsului, corectarea acestuia poate sa ajunga sa coste intre 60 si 100 unitati
monetare (Figura 1)[3]. Prin urmare, cu cat se incepe mai repede testarea sistemului, cu atat cresc sansele ca
eventualele erori sa fie descoperite din timp, fara sa aiba un impact negativ asupra costului.

Conceptul modelului V a fost dezvoltat simultan, dar independent in Germania si in Statele Unite ale Americii la
sfarsitul anilor 80 [2]. Modelul german a fost dezvoltat de IABG in Ottobrunn, in colaborare cu Oficiul Federal
de Tehnologie de Aparare pentru Ministerul Apararii. Tn vara anului 1992 proiectul a fost preluat de Ministrul
Federal de Interne [1]. Modelul SUA a fost prima data documentat Tn 1991 la Consiliul National al Ingineriei
Sistemelor, si a fost dezvoltat pentru sisteme de sateliti, care implicau sisteme hardware, software si
interactiune cu un utilizator uman [2].
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Figura 1 - Costul corectarii defectuluiin functie de cand este descoperit
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7.1. Modele de dezvoltare software — V-Modell

7.1.3. Etapele modelului V

Preluarea specificatiilor

n faza de preluare a specificatiilor (Requirements Analysis), sunt colectate cerintele sistemului cerut prin
analiza nevoilor utilizatorului. Acest pas nu determind ins3 cum o s fie proiectat sau construit software-ul. in
acest pas, utilizatorul este intervievat, si este generat un document numit “Cerintele utilizatorului”. Daca este
vorba de un proiect intr-un domeniu in care inginerii ce vor construi sistemul nu au cunostinte profunde, de
regula se va utiliza o echipa mixta alcatuita din ingineri software cat si din specialisti din domeniul respectiv.
Documentul creat in urma acestui proces va descrie cerintele utilizatorului in ceea ce priveste functionarea
sistemului, interfetele cu utilizatorii, performanta acestuia, datele de intrare si iesire, masuri de siguranta
necesare, costurile in care trebuie sa se incadreze sistemul precum si orice alte cerinte. Utilizatorul are obligatia
de a verifica acest document, el stand dupa aceea ca si baza in proiectarea mai departe a sistemului. Tot pe
baza acestui document, in aceasta faza, testerii pot deja proiecta metodele de testare ce se vor implementa in
testul de acceptare de catre utilizator (user acceptance test).

Cerintele sistemului

Pe baza specificatiilor primite de la utilizator se vor formula cerintele pentru sistemul dezvoltat (System
Specification). Daca in prima etapa, cerintele sistemului era formulate, astfel incat sa fie clar si pentru
utilizator/client si pentru proiectanti, de aceasta datd, specificatiile vor fi formulate stric intr-un limbaj tehnic,
folosind termeni care sa fie bine Intelesi de catre inginerii proiectanti, dar care s-ar fi putut sa fie ambigue
pentru utilizator. Pe baza acestor specificatii se formuleaza testele ce se vor rula in faza de testare a sistemului
(system testing).
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7.1.3. Etapele modelului V

Proiectarea sistemului

Urmand specificatiile impuse de pasul anterior, mai departe se trece la proiectarea sistemului (System Design).
n acest pas se construieste schema bloc a sistemului ce urmeaz3 sa fie realizat, urmand ca fiecare component3
a schemei bloc sa fie analizata apoi de echipe specializate. Tot in acest pas se definesc modul prin care se vor
interfata componentele intre ele, cum ar fii de exemplu metode sau protocoale de comunicare folosite. Din
acest pas vor rezulta testele necesare pentru a testa interfatarea, pe partea dreapta a modelului V.

Proiectarea componentelor

n acest pas, sistemul fiind deja descompus in elemente bloc functionale, se vor proiecta aceste elemente
(Component Design). Aici, echipe specializate pun la punct fiecare detaliu ce tine de proiectarea componentelor
electronice. Se stabilesc exact functiile ce le va executa componenta, se construieste schema principiala a
acestuia, se aleg componentele ce se vor folosi la realizarea lui si se face proiectarea PCB-ului. Din metodele de
proiectare a componentelor precum si din specificatiile ce definesc functiile acestuia se vor deduce metode
pentru testarea componentelor.

Realizarea componentelor

Pasul de realizare a componentelor (Component Construct) este cel mai de jos pas in modelul V. Acesta este
ultimul pas care se executd, Thainte de a se trece la testarea sistemului. Tn aceast3 etapd se executd plicutele cu
cablaj imprimat si acestea se echipeaza conform proiectarii ce s-a realizat Tn pasul anterior. Dupa acest pas se
incepe "“urcarea virtuald” pe partea dreapta a modelului V, si incepe practic procedura de testare.
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Figura 2 - Etapele modelului V
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7.1.3. Etapele modelului V

Testarea componentelor

Testarea componentelor (Component Testing) este practic primul pas de testare ce se realizeaza. In aceastd fazd
testerii executa testare de tipul “white-box” si ei trebuie sa se asigure ca componenta indeplineste toate
cerintele de functionare in conditii normale cat si in conditii de functionare la limita. Teoretic, toate procesele
de testare, deci si testarea componentelor, ar trebui s3 fie realizate de testeri independenti. Tn practica ins§, de
cele mai multe ori, din lipsa de personal sau de fonduri, de cele mai multe ori testarea componentelor se face
de echipa care |-a dezvoltat, in timp ce se finalizeaza fazele de proiectare, pentru a se asigura ca componenta
functioneaza in mod corespunzator [4]. Acesta nu este metoda optima de testare, insa in cele mai multe cazuri
este realitatea.

Testarea interfatarii componentelor

Dupa ce componentele au fost construite, si in pasul anterior s-a asigurat ca independent functioneaza corect,
urmatorul pas este de a le conecta impreuna, pentru a se asigura ca se interfateaza conform standardelor
prescrise (Interface Testing). Acest test nu este focalizat pe ce fac exact componentele ci mai degraba cum
comunica acestea impreuna. Acesta verifica cum trateaza componentele informatiile primite de la celelalte
componente in conditii de functionare normala, precum si cum raspund acestea la conditii de functionare
anormale, cum ar fii mesaje de eroare. Testul trebuie sa fie organizat astfel incat fluxul de date sa parcurga
intregul sistem, de la prima componenta pana la ultima, precum trebuie testata si fiecare interfata de
comunicatie independent de celelalte.
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7.1.3. Etapele modelului V

Testarea sistemului

n acest pas este prima datd cand intregul sistem este disponibil pentru testare ca si o entitate intreagd. Ca
sistemul sa fie admis, acesta trebuie sa indeplineasca cerintele stabilite de specificatiile de sistem, si in aceasta
faza testarea se executa obligatoriu de o echipa de testeri independenti. Testarea trebuie sa se faca atat pentru
conditii de functionare normala, cat si pentru conditii de functionare sub stres, la limita si pentru a testa
sistemele de protectie impuse, in conditii de utilizare anormala. De asemenea sistemul se va testa si peste
pragul de toleranta precizat, pentru a vedea in ce conditii cedeaza si a stabili timpul necesar reparari sau
inlocuirii acestuia, precum si eventualele posibilitati de recuperare a datelor (unde este cazul).

Tot in acest pas se verifica si documentatia furnizata la sistem. Se verifica daca acesta este suficient de clara si
daca tot ceea ce este descris in acesta se aplica intocmai sistemului.
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7.1.3. Etapele modelului V

Testul de acceptare de catre utilizator

Acest test ((User) Acceptance Testing — UAT), verifica sistemul in functie de cerintele utilizatorului, dat fiind
faptul ca pana in acest punct toate verificarile se faceau in functie de cerintele stabilite de catre echipa de
ingineri la demararea proiectarii. Este similar cu testarea sistemului, diferenta fiind schimbarea focusului de la
proiectant la utilizator. Testarea sistemului verifica daca sistemul cerut a fost livrat. Testul de acceptare verifica
daca sistemul livrat a fost cel care a fost cerut de utilizator.

n acest punct, cei mai buni testeri sunt insasi utilizatorii care vor lucra cu noul sistem si care cunosc deja cum
functioneaza vechiul sistem daca este vorba de un update, sau stiu exact ce este asteptat ce la acesta daca
vorbim de un sistem complet nou. Prin urmare, pentru a face testarea, un esantion de utilizatori este ales
pentru a face testarea produsului in aceasta faza. Aceasta forma de testare se mai cheama si “testare beta”
(Beta testing) sau “testare pe utilizatorul final” (end user testing).

Conceptul pe care se bazeaza acest tip de testare este folosirea sistemului in modul in care si utilizatorul ar
face-o, incluzand fiecare proces si functionalitate a acestuia. Aici se testeaza folosirea sistemului in situatii cu
care numai utilizatorii familiarizati cu sistemul sunt capabil se le reproduca, situatii pe care inginerii proiectanti
nu avea cum sa le anticipeze si sa le testeze. De obicei, un sistem bine definit si bine dezvoltat va trece cu brio
acest gen de test.
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7.1.4. Obiectivele modelului V

Modelul V ofera ghidaj pentru planificarea si executia proiectului. Urmatoarele scopuri sunt urmate sa fie
atinse prin utilizarea acestui model in timpul executiei:

*Minimizarea riscurilor asupra proiectului: modelul V imbunatateste transparenta proiectului si controlul
acestuia. Prin urmare permite o recunoastere timpurie a deviatiilor de la planul de proiectare, si usureaza
managementul procesului

«imbunatitirea si garantia calittii: ca si un model de proces standardizat, modelul V garanteaza c3
produsul livrat este complet si are calitatea ceruta.

*Reducerea costului total pe durata intregului proiect: efortul pentru dezvoltare, productie, operare si
mentenanta pentru sistem pot fi calculate si controlate intr-o maniera transparenta.
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7.1.5. Neajunsurile modelului V

Desigur, ca orice model, si modelul V are anumite limitari si neajunsuri. Intr-un articol publicat de firma ”Claro
Testing”, intitulat “The Dangerous and Seductive V Model” [5], sunt prezentate majoritatea acestora.

Una dintre aceste neajunsuri este implicarea testerilor si mai ales a utilizatorilor prea tarziu in proiect. Testul de
acceptare de catre utilizatori este executat abia pe produsul final, si prin urmare, orice neajuns este greu sau in
cele mai multe cazuri chiar imposibil de corectat, fara reluarea proiectului aproape in intregime.

Tot implicarea tarzie a testerilor duce si la reducerea semnificativa a timpilor acordati testarii. Daca un proiect
este in Intarziere, pentru a se livra produsul la termenul limita, timpii de testare vor fi scurtati fata de planul
original. Acesta va duce la o acoperire mai mica a testelor efectuate si prin urmare la livrarea unui sistem de
calitate mai slaba.

Pentru a evita totusi aceste probleme, se propune inca de la inceput iterarea modelului V in mai multe etape.
Astfel, se propune mai intai construirea unui prototip al produsului care sa fie testat pana la testul de acceptare
de utilizator, dupa care in cazul unor neajunsuri sa fie reluat intregul model V, cu reproiectarea sistemului.
Desigur, acest lucru necesita mult mai mult timp si mai multi bani, si prin urmare, majoritatea firmelor claseaza
problemele raportate de utilizatorii finali ca fiind “de tip cosmetic” si nu se ocupa niciodata pe rezolvarea
acestora [5].
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7.1.6. Modelul V multiplu

Modelul V multiplu vine intocmai in sprijinul ideii care sustine ca modelul V clasic trebuie iterat pentru fiecare
stare de dezvoltarea a dispozitivului construit. Acesta se bazeaza pe ideea ca pe durata procesului de dezvoltare
diferitele stari fizice ale dispozitivului sunt produse: prima data un model ce simuleaza comportamentul
sistemului, apoi diferite prototipuri care evolueaza apoi in produsul final. Toate aceste forme ale produsului
respecta modelul V clasic, de unde vine denumirea de model V multiplu.

Sistemul este de obicei proiectat dintr-o secventa de prototipuri, care se apropie din ce in ce mai mult de
produsul final. Mai intai este construit un model al sistemului pe un calculator, care simuleaza comportamentul
acestuia. Dupa ce modelul este corect din punct de vedere functional, se genereaza cod din model, care apoi
este implementat in prototip. Hardware-ul experimental al prototipului este apoi pas cu pas inlocuit cu
hardware real, pana cand sistemul ajunge la forma sa finala, dupa care incepe productia acestuia in masa.
Motivul pentru care se folosesc acesti pasi intermediari in proiectare sunt faptul ca a schimba prototipul este
mult mai ieftin si dureaza mai putin in timp decat sa schimbi produsul final, si si mai ieftin e sa schimbi ceva la
model.
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7.1.6. Modelul V multiplu

Modelul V multiplu (Figura 3), bazat pe bine cunoscutul model V, este un model de dezvoltare care ia in
considerare acest fapt. In principiu fiecare instantd a produsului (modelul, prototipurile si varianta final3)
urmaresc un proces complet de dezvoltare a modelului V clasic, incluzand activitatile de dezvoltare, construire
si testare. Acesta inseamna de exemplu ca functionalitatea completa poate sa fie testata atat pe modelul
produsului cat si pe prototipurile sau varianta finala a acestuia. Pe de alta parte, unele proprietati tehnice
detaliate, cum ar fii impactul asupra mediului inconjurator, nu pot fii testate pe model foarte bine, si acestea
trebuie sa fie testate pe prototip.

Model Prototype(s) Final product

< = 2,

Figura 3 - Modelul V multiplu [6]
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7.1.6. Modelul V multiplu

Procesul de testare implica o cantitate foarte mare de activitati. Sunt multe tehnici de proiectare care vor fi
aplicate, nivele si tipuri de test care trebuie executate, si in general, considerente legate de testare, care trebuie
luate in considerare. Modelul V multiplu asista in structurarea acestor activitati. Prin alocarea lor pe ciclii V,
ofera raspuns la intrebarile: “Cand pot activitatile sa fie executate?”, “Care parte a testari este cea mai relevanta
in care stadiu al dezvoltarii produsului?”.

Organizarea testarii in situatia complexa a modelului V este insusi o sarcina dificila. Desi intr-adevar detaliile
sunt diferite la fiecare proiect in parte, se pot aplica insa aceleasi principii pentru a structura activitatile de
testare.

Mai departe sunt prezentate aranjarea diferitelor activitati de testare in functie de stadiul de dezvoltare in care
se afla produsul.
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7.1.6. Modelul V multiplu

Model Prototype

Low-level requirements Release criteria
+ verification

Detailed design System integration test
+ verification

Low-level requirements Release critera
+ verificafion

Statistical
usage testing

FMEA
FTa

FMEA
FTA

Detailed design

Mutation testing
+ verification

HW/SW integration test

Q ,@ .. -
Mormal Simulation d% Q?Q & Fault injection
verification Model integration test 'ﬁ‘pﬁ SW acceptance test. §_‘~ é@ Random testing
Fagan inspection &
Fagan Rare svant tasting % SW integration test &’ §é Rare event testing
inspeclion Confornance test 5, &
% Host/target test C.PSJ Interface testing
State transition testing _ Simulation
Unit test Code review Unit test
State transition testing
Meodel checking
Control flow testing
Figura 4 - Modelul V pentru stadiul de model al produslui [6] Figura 5 - Modelul V pentru stadiul de prototip al produsului [6]
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Final product

Production requirements Release criteria
+ verification

Detailed design
+ verification Certification

Statistical

System acceptance test usage testing

Handom testing

Rare event testing

Figura 6 - Modelul V pentru stadiul final al produsului [6]
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Structuri hardware si . .o .
algoritmi specifici 7. Dezvoltarea aplicatiilor software pentru sisteme embedded

microsistemelor EMBEDDED

7.1. Modele de dezvoltare software — V-Modell
7.1.6. Modelul V multiplu

Modelul V multiplu in cei trei ciclii secventiali V nu ia in considerare obiceiul de a descompune un sistem
complex in unitati functionale mai simple. Dezvoltarea unui asemenea sistem incepe prin stabilirea
specificatiilor de proiectare la nivel inalt, urmat de o faza de planificare la nivelul arhitecturii, unde se
determina ce componente (hardware si software) sunt necesare pentru realizarea proiectului. Aceste
componente sunt mai departe dezvoltate separat, in final fiind integrate intr-un sistem complet. Modelul V
simplu poate fi aplicat acestui proces de dezvoltare la nivel inalt. Partea stdnga a modelului se ocupa de
descompunerea sistemului in componentele sale. Partea din mijloc a modelului V consta in ciclii de dezvoltare
paralele pentru toate componentele, iar partea din dreapta a modelului V se ocupa de integrarea

componentelor in sistem (Figura 7).
\ | Develop component-1 |

.“‘ | Develop component-N |-"'-'.’

Figura 7 - Model V multiplu cu dezvoltarea paralela a componentelelor [6]

ELAN - Promovarea Culturii Antreprenoriale: Adaptabilitate, Dinamism, Initiativa in Industria Electronica
- @ Kod "L Proiect cofinantat din Fondul Social European prin 18/53
o Programul Operational Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013

............
G




Structuri hardware si . .o .
algoritmi specifici 7. Dezvoltarea aplicatiilor software pentru sisteme embedded

microsistemelor EMBEDDED

7.1. Modele de dezvoltare software — V-Modell

7.1.6. Modelul V multiplu
High-level
requirements System

Architectural integration
i and testing
design

De fapt, modelul V pur secvential este aplicabil
numai la nivelul componentelor. De obicei nu
sistemul complet se modeleaza intai, apoi construit
prototipul lui s.a.m.d. Componentele sunt cele care
sunt construite Tn pasi asa. Acest fapt explica de ce
unele activitati de dezvoltare si unele probleme ce ar .
putea aparea nu pot fi bine plasate pe cele 3 V-uri

ale modelului V, de exemplu cerintele la nivelul Tnhalt

si la nivelul inferior, planul de siguranta, si

instrumentele specifice construirii. Acest lucru se Multiple V development .’
explica prin faptul ca acestea apartin procesului of compaonents
global de dezvoltare.
Cand modelul V la nivelul sistemului se combina cu
modelul multiplu V la nivelul componentelor, rezulta

asa numitul “model V incorporat” (Figura 8).

Figura 8 - Model V incorporat [6]

ELAN - Promovarea Culturii Antreprenoriale: Adaptabilitate, Dinamism, Initiativa in Industria Electronica
- @ 2 ‘. "i Proiect cofinantat din Fondul Social European prin 19/53
- Programul Operational Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013

.........
G




Structuri hardware si . oo .
algoritmi specifici 7. Dezvoltarea aplicatiilor software pentru sisteme embedded

microsistemelor EMBEDDED

7.1. Modele de dezvoltare software — V-Modell
7.1.6. Modelul V multiplu

High-level
requirements System

Architectural integration
i and testing
design

Cu acest model, toate activitatile legate de testare
pot fi alocate nivelului corespunzator, la locul corect.
Modelul V multiplu nu este util numai cand trebuie
proiectate si executate procedeele de testare pentru
un produs complet nou, dar si in cazul lansarii unei
versiuni noi ai aceluiasi produs.

“.i Multiple V development
%, ofcomponents

Figura 8 - Model V incorporat [6]
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Structuri hardware si

i Specia 7. Dezvoltarea aplicatiilor software pentru sisteme embedded

microsistemelor EMBEDDED

7.2. Reguli de dezvoltare software

7.2.1. Dezvoltarea aplicatiilor software — vedere generala

* Bucla de control simpla — software-ul are o singura bucla care cheama subrutine, fiecare subrutina manageriaza o
parte din hard sau soft
* Sistem controlat de intreruperi — task-urile efectuate de catre sistem sunt chemate de diferite tipuri de
evenimente (ex. Extern, timer, UART, etc.)
* Multitasking
- Nonpreemptive - similar cu bucla de control simpla
- Preemptive — are nevoie de un “programator” (eng. scheduler) pentru task-uri.
* Microkernel
-Contine o simpla abstractizare a hardware-ului, avand un set primitiv the rutine ce implementeaza o parte
minimala a uni OS (managementul memeoriei, multitasking si comunicari interprocese).
* Kernele monolitice
- Toate serviciile OS ruleaza in kernel

ELAN - Promovarea Culturii Antreprenoriale: Adaptabilitate, Dinamism, Initiativa in Industria Electronica
& Proiect cofinantat din Fondul Social European prin 21/53
Programul Operational Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013

e
G




Structuri hardware si . o .
e 7. Dezvoltarea aplicatiilor software pentru sisteme embedded

microsistemelor EMBEDDED

7.2. Reguli de dezvoltare software

7.2.1. Dezvoltarea aplicatiilor software — vedere generala

*Microkernel
-Contine o simpla abstractizare a hardware-ului, avand un set primitiv the rutine ce implementeaza o parte
minimala a uni OS (managementul memeoriei, multitasking si comunicari interprocese).

* Kernele monolitice
- Toate serviciile OS ruleaza in kernel

Monolithic Kernel Microkernel
based Operating System based Operating System
Applicatlon grstem Call

application

IFC

kernel
mode
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Structuri hardware si . oo .
algoritmi specifici 7. Dezvoltarea aplicatiilor software pentru sisteme embedded

microsistemelor EMBEDDED

7.2. Reguli de dezvoltare software

7.2.1. Dezvoltarea aplicatiilor software — vedere generala

Dezvoltarea software se face folosind metodologia cross-platform :
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Structuri hardware si . oo .
algoritmi specifici 7. Dezvoltarea aplicatiilor software pentru sisteme embedded

microsistemelor EMBEDDED

7.2. Reguli de dezvoltare software

7.2.1. Dezvoltarea aplicatiilor software — vedere generala

Tool-urile oferite de sistemul “gazda” sunt: cross
compiler, linker, source-level debugger

Sistemul tinta (sistmul embedded) contine: loader
dinamic, monitor si un agent pentru debug.
Aplicatiile trebuie mai intai dezvoltate, apoi compilate
in cod obiect si apoi linkedidate in programe
executabile pentru sistemul embedded.

N ——

=

b

Relpcalbio Shored Dbject Exgdtsbin Link Mag

Fia File maga File

(&g "o a8} J (e "0 "a) J fio.g. "ot '.HH'J [mp. rnan
o, o]

Linker generaled oulput fites
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Structuri hardware si . oo .
algoritmi specifici 7. Dezvoltarea aplicatiilor software pentru sisteme embedded

microsistemelor EMBEDDED

7.2. Reguli de dezvoltare software

7.2.2. Initializarea aplicatiilor software — vedere generala

O imagine executabila construita pentru sistemul emebedded poate fi trasferata prin:

1. Programarea intregii imagini in EEPROM sau fmemoria flash
2. Descarcarea imaginii prin conexiune seriala (RS232), CAN etc.
3. Descarcarea imaginii prin interfete JTAG sau BDM
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Structuri hardware si
algoritmi specifici
microsistemelor EMBEDDED

7. Dezvoltarea aplicatiilor software pentru sisteme embedded

7.2. Reguli de dezvoltare software

7.2.3. Metode de bootare pentru aplicatii software — vedere generala

Rularea din RAM dupa
trasferul imaginii din
ROM

- | =
o0 FrETel

- 030000 IP L e % Reintse

@ ROM | sP I 7

Vector RAM
=
Copies @

Rularea codului din ROM

Metoda bootstra
P folosind date din RAM

Ox100G0h

et
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Structuri hardware si
algoritmi specifici

7. Dezvoltarea aplicatiilor software pentru sisteme embedded

microsistemelor EMBEDDED

7.2. Reguli de dezvoltare software

7.2.4. Initializarea aplicatiilor software — detalii

Principalii pasi in initializarea software-ului sistemelor embedded sunt: initializarea hard, initializarea OS sau RTOS —

daca exista si initializarea aplicatiei.

e 4
L]
. :

Protocol Stacks (i.e, TCP/IP) §
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Structuri hardware si . .o .
algoritmi specifici 7. Dezvoltarea aplicatiilor software pentru sisteme embedded

microsistemelor EMBEDDED

7.2. Reguli de dezvoltare software

7.2.5. Utilizarea mesajelor

Mesajele pot fi transmise/receptionate de catre taskuri sau ISR. Mesajele sunt trimise catre sending message objects
si receptionate de la receiving message objects. |dentificarea mesajelor obiect se face folosind identificatori de
mesaj, identificatori asignati la generarea sistemului. Catre acelasi sending message objects pot fi trasmise mai multe
mesaje. Un receiving message objects primeste mesaje de la un singure mesaj obiect (cazul comunicatiei interne) sau
un singur I-PDU. Un receiving message objects pote fi definit ca si queued(poate fi citit o singura data dupa care este
sters) sau unqueued(poate fi citit de mai multe ori).

Un mesaj extern poate avea una din urmatoarele doua proprietati:

e Triggered Trasfer Property — mesajul in IPDU-ul corespunzator asignat este updatat si o cerere de trasmisie catre |-
PDU este fauta.

* Pending Trasfer Property - mesajul in IPDU-il corespunzator este updatat fara o cerere de trasmisie.

Mesajele interne nu au proprietati de trasfer. Ele sunt rutate instantaneu catre partea de iesire.

Exista trei moduri de trasmisie petru I-PDU:

* modul de trasmisie direct — trasmisia initializata explicit prin trasmiterea unui mesaj cu proprietatea Triggered
Trasfer Property

* modul de trasmisie periodic — trasmisie cu o perioada presetata

* modul de trasmisie mixt — combinatie intre primele doua moduri
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Structuri hardware si . .o .
algoritmi specifici 7. Dezvoltarea aplicatiilor software pentru sisteme embedded

microsistemelor EMBEDDED

7.2. Reguli de dezvoltare software

7.2.5. Utilizarea mesajelor

Numai pentru comunicatia externa:
*Receptia incepe cu un indicator de receptionare. Daca acest indicator nu contine o erorare mesajul este copiat
in I-PDU.
*Deadline Monitoring poate invoca o eroare de receptionare a mesajului.
*Mesajul este desfacut — conversie din reprezentarea la nivelul retelei la reprezentarea la nivelul CPU
Atat pentru comunicatia interna cat si externa
* Filtrare aplicata continutului mesajelor (in unele cazuri).
*Daca nu se foloseste filtarea mesajelor, atunci continutul este copiat in mesajul obiect corespunzator
*Daca se foloseste filtrarea, o notificare de receptionare este invocata. Notificarea este per obiect mesaj.
*Datele din mesajul obiect sunt copiate in mesajele aplicatiei.

Filtarea — inlaturarea anumitor mesaje cand anumite conditii, setate in filtrul de mesaje, nu sunt indeplinite. Filtarea
se face per mesaj obiect. Atributele ce pot fi folosite in implementarea algoritmilor de filtrare sunt:

*Valoarea noua

*Valoarea veche

*Masca,min, max, perioada, offset, etc.

*Numar de receptionari
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Structuri hardware si . oo .
algoritmi specifici 7. Dezvoltarea aplicatiilor software pentru sisteme embedded

microsistemelor EMBEDDED

7.2. Reguli de dezvoltare software

7.2.5. Utilizarea mesajelor

Trasmiterea unui mesaj implica trasferul datelor de la nivelul aplicatiei catre I-PDU (pentru comunicatia externa)
si/sau receiving message object(s) (comunicatie interna).

Numai pentru comunicatia externa:
* Filtare
* CPU order Message Callout
* Conversie intre reprezentari
* Network-order Message Callout — mesajul este memorat in I-PDU

Application
Message

‘Appl\calion

Moduri de trasmsie:
1. Modul direct e
2.  Modul periodic

3.  Modul mixt

al | Inferaction

Layer

‘ Underlying
Laye

i ELAN - Promovarea Culturii Antreprenoriale: Adaptabilitate, Dinamism, Initiativa in Industria Electronica
- ‘ ’ § "L Proiect cofinantat din Fondul Social European prin 30/53
- Programul Operational Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013

..........
Gl



Structuri hardware si
algoritmi specifici
microsistemelor EMBEDDED

7. Dezvoltarea aplicatiilor software pentru sisteme embedded

v SendiMessage + Periodic Transmission Request (PTR)
7 . 2 . Regu II d e d ezvo Ita re SOftwa re g API call like StartCOM ¢ Direct Transmission Request (DTR)
ope . ’ Time-out f-‘ or V Causes ...
7.2.5. Utilizarea mesajelor o
x Cancel Timer f Reception from underlying layer
. . . A S
Modurl de trasms|e: <= Time Duration i Indication from underlying layer
1. Modul direct = Running Timer

CNUNEA EUROPEANA

NSTRUMENTE STRUCTURALE

SendMessage M
with value V4

SendMessage M
with value V2

Application
Interaction
Layer
Transmission Transmission
Request Request
—
A A
‘... Confirmation “... Confirmation Underlying
T~ ~_ Layer

Immediate DTR of
message M with value V ¢

Immediate DTR of
message M with value V>

DTR : Direct Transmission Request
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algoritmi specifici 7. Dezvoltarea aplicatiilor software pentru sisteme embedded

microsistemelor EMBEDDED

v SendiMessage + Periodic Transmission Request (PTR)
7 . 2 . Regu II d e d ezvo Ita re SOftwa re g API call like StartCOM ¢ Direct Transmission Request (DTR)
ope . ’ Time-out f-‘ or ‘V Causes ...
7.2.5. Utilizarea mesajelor "
x Cancel Timer f Reception from underlying layer
. . . A S
Modurl de trasms|e: <= Time Duration i Indication from underlying layer
1. Modul direct = Running Timer

Due to several sendings
of message M during the

e sendviessage M <—— |28 CE
with value V4 with value Va / v a?’e overwritten by3
4
SendMessage M value Vs

SendMessage M with value V4
with value V2

SendMessage M
v, v withvalue Vs Application
.‘ :

\ l‘\ I .
[_TMD_MDT ~2. |_TMD_MDT ~__ Y A |_TMD_MDT \’ Interaction
A
M
Y

Layer

Transmission Transmission Transmission

Request Request Request
—> —>
LA LA LA
..~ Confirmation ..~ Confirmation “.." Confirmation Underlying
\ \ \ Layer
Immediate DTR of Delayed DTR of Delayed DTR of message M with value V 5

message M with value V 1 message M with value V2 which overwrites previous values V3 and V4
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Structuri hardware si
algoritmi specifici

7. Dezvoltarea aplicatiilor software pentru sisteme embedded

microsistemelor EMBEDDED

v SendiMessage + Periodic Transmission Request (PTR)
7 . 2 . Regu II d e d ezvo Ita re SOftwa re g API call like StartCOM ¢ Direct Transmission Request (DTR)
ore . ’ Time-out ,"\ or ‘ causes ..
7.2.5. Utilizarea mesajelor "
x Cancel Timer f Reception from underlying layer
. . . A S
Modurl de trasms|e: <= Time Duration i Indication from underlying layer
2. Modul periodic > Running Timer

SendMessage M
with value V1 SendMessage M
with value V2

Updates the message in the [-PDU
Does not request any direct transmission

1\

SendMessage M
with value V3
Vi Vi Application
Periodic Periodic Periodic Periodic Interaction
Transmission Transmission Transmission Transmission Layer
I Request I Request IRequest IReq uest
. _TMP_TPD _J . I_TMP_TPD _ | I_TMP_TPD _
Ed S Y S i~
P A i A T A A
WA i St fd -
Confirmation Confirmation Confirmation Confirmation Underlying
\ \ \ \ Layer
PTR of message M PTR of message M PTR of message M PTR of message M
with old value with value V4 with value V4 with value V3

PTR: Periodic Transmission Request

ELAN - Promovarea Culturii Antreprenoriale: Adaptabilitate, Dinamism, Initiativa in Industria Electronica
Proiect cofinantat din Fondul Social European prin 33/53
Programul Operational Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013

~~~~~~~~~~~~~~~



Structuri hardware si . oo .
algoritmi specifici 7. Dezvoltarea aplicatiilor software pentru sisteme embedded

microsistemelor EMBEDDED

v SendiMessage + Periodic Transmission Request (PTR)

7 . 2 . Regu Ii d e d ezvo Ita re SOftwa re g API call like StartCOM ¢ Direct Transmission Request (DTR)
= A :'F"‘\'
o . Time-out LT or oy causes ..

7.2.5. Utilizarea mesajelor \ Sy

x Cancel Timer f Reception from underlying layer
Modurl de trasms|e: <= Time Duration A Indication from underlying layer
3. Modul m|Xt —> Running Timer

Due to the subsequent sending of message M
during the same current minimum delay time, SendMessage M
value V3 is overwritten by value V2 with value V2

SendMessage M
SendMessage M with value V3
with value V4

Application
. \/ NV .
: : b ? : :
: ! Lo ' ' ! Interaction
1 | 1 " ]
! I_TMM_TPD! ' ' |_TMM_TPD ! Layer
—s|< : M TPD: S LTMMTPDL ) =&Y
1 I v " 1
] 1 v " ]
I_TMM_MDT I_TMM_MDT; I_TMM_MDT; | I_TMM_MDT
A
1%‘ A > ‘ 4 g A > ‘
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—> —> —> > —>
Y A 4 , A 4
i \ i Y i h i A
A et i Underlyin
Q‘mﬁrmaﬁon Qﬂfmaﬂﬂn \Conﬁrmation Qﬁrmaﬂm \ Lgyeg
PTR of Immediate DTR PTR of Delayed DTR of message M PTR of
message M of message M message M with value 2 which message M
with old value with value V1 with value V1 overwrites previous value V 2 with value V3

DTR: Direct Transmission Request
PTR: Periodic Transmission Request
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algoritmi specifici
microsistemelor EMBEDDED

7. Dezvoltarea aplicatiilor software pentru sisteme embedded

v SendiMessage + Periodic Transmission Request (PTR)

7 . 2 . Regu Ii d e d ezvo Ita re SOftwa re g API call like StartCOM ¢ Direct Transmission Request (DTR)
= A :'F"‘\'
o . Time-out LT or oy causes ..

7.2.5. Utilizarea mesajelor \ Sy

x Cancel Timer f Reception from underlying layer
Modurl de trasms|e: <= Time Duration A Indication from underlying layer
3. Modul m|Xt —> Running Timer

Original scheduling of
Periodic Transmission Request

SendMessage M

with value V,
Application
5 Vi | : !
: o | : ! .
' o | ' ' Interaction
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of message M| | with value V1 of with value V4 with value Vi

DTR: Direct Transmission Request
PTR: Periodic Transmission Request
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Structuri hardware si . .o .
algoritmi specifici 7. Dezvoltarea aplicatiilor software pentru sisteme embedded

microsistemelor EMBEDDED

7.2. Reguli de dezvoltare software

7.2.6. Conversii

Little-endian byte order Big-endian byte order
Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bit1 | Bit0 Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bit1 | Bit0
Byte 7 6 5 4 3 2 1 0| | Byte 7 6 5 4 3 2 1 0
0 0
Byte 15 14 1 12 11 10 9 8| | Byte 15 14 12 11 10 9 8
1 |—2|—1|—0 1 —11|—10|—9 |—8 |— 7 |— 6
Byte 23 22 21 20 19 18 17 18| | Byte 23 22 21 20 9 g1 17 16
2 |—10|—9|—8|—7|—6|—5|—4|—3 2 |—5|—4|—3|—2|—1|—0
31 30 29 28 27 26 25 24 Byte 31 30 29 28 27 26 25 24
Byte MSB Y
3 —11| | 3
39 38 37 36 35 34 33 32
Byte 39 38 37 36 35 34 33 32| | Byte
4 4
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Structuri hardware si . .o .
algoritmi specifici 7. Dezvoltarea aplicatiilor software pentru sisteme embedded

microsistemelor EMBEDDED

7.3. Standarde de dezvoltare software
7.3.1. Standardul OSEK — vedere generala

Standardul OSEK/VDX — este o combinatie de standarde pentru sistemele embedded din industria de automobile
dezvoltate de doua consortii separate care in final au fuzionat.
OSEK — germana: Offene Systeme und deren Schnittstellen fiir die Elektronik in Kraftfahrzeugen
engleza: Open systems and the Corresponding interfaces for Automotive electronics
VDX - Vehicle Distributed eXecutive

Standardul cuprinde trei parti:
1. Operating System
2.  Communication stack
3. Network Management

Principalul scop al OSEK este imbunatatirea portabilitatii si refolosirii softwarelului la nivelul aplicatiilor. In
acest scop OSEK defineste un limbaj pentru o standardizare a informatiilor de configurare (OIL — OSEK
Implementation Language)
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7.3. Standarde de dezvoltare software

7.3.2. Standardul OSEK — nivele de procesare

Sistemul de operare OSEK serveste ca si baza pentru aplicatii independente intre ele, creand un mediu ce ruleaza pe
un procesor. OSEK OS permite controlul unui mediu de executie real-time unde diferite procese ruleaza in paralel.
OSEK OS furnizeaza diferite interfete pentru user, aceste interfete fiind folosite de entitati ce “concureaza” pentru
CPU. Exitsa dou tipuri de entitati: ISR (Interrupt Service Routines) si Taskuri.

OSEK defineste trei nivele de procesare: nivelul intrerupere, nivelul logic pentru scheduler si nivelul task.

interrupt level
o
™~ \
DI"IOFIty with O5-senices

high
F 3

logical level for scheduling activities ~I'-"

task level waiting: yes / no

tasks

]
o

runtime
OSEK operating system context

preemption: mon / full
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Structuri hardware si

i Specia 7. Dezvoltarea aplicatiilor software pentru sisteme embedded

microsistemelor EMBEDDED

7.3. Standarde de dezvoltare software
7.3.3. Standardul OSEK — arhitectura

Arhitectura pe care un sistem de operare OSEK este bazata poate avea diferite forme. Doua forme frecvent utilizate
sunt cele din figura 1 si 2. Diferenta dintre cele doua forme este modul in care aplicatia acceseaza interfata hardware.

A direct interface to the /O layer COM as the Interface 1o the /O layer

Fhysical Layar Physical Layer
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7.3. Standarde de dezvoltare software
7.3.3. Standardul OSEK — arhitectura

In prima forma, aplicatia adreseaza nivelul I/O direct. Aceasta parte nu exte definita in standardul OSEK datorita
varietatii cerintelor diferitelor aplicatii.

Avantajul acestei forme de implementare este raspunsul rapid la o cerere de accesare a I/O din partea task-urilor.
Dezavantajul major este portabilitatea task-urilor.

A direct interface to the [0 layer

Physical Layar
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microsistemelor EMBEDDED

7.3. Standarde de dezvoltare software
7.3.3. Standardul OSEK — arhitectura

A doua forma trateaza nivelul 1/O ca si un task. Fiecare aplicatie cere sau trimite informatii catre modulul COM.
Avantajul major este portabilitatea.
Dezavanatjul major consta in cresterea timpul de acces la I/O.

COM as the interface to the IFO layer

Physical Layer
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i Specia 7. Dezvoltarea aplicatiilor software pentru sisteme embedded

microsistemelor EMBEDDED

7.3. Standarde de dezvoltare software
7.3.3. Standardul OSEK — arhitectura

Sistemul de operarea este prima componenta din standardul OSEK. El este compus dintr-o serie de obiecte cum sunt:
task-uri, evenimente, resurce management, alarme, counters, ISR (Interrupt Service Routine). Deasemenea OS
beneficeaza de implementari pentru tratarea erorilor si “hooks” pentru functiile definite de user.

Ciperating system objects

— S Alarm l Courter
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i Specia 7. Dezvoltarea aplicatiilor software pentru sisteme embedded

microsistemelor EMBEDDED

7.3. Standarde de dezvoltare software
7.3.3. Standardul OSEK — arhitectura

Task-urile pot fi de mai multe tipuri: basic (BT) sau extended (ET), preemtive sau non-preemptive. Taskutile externe
sunt taskuri basic ce pot reactiona la evenimente externe asincrone. (pot intra in starea de wait asteptand un
eveniment). BT ruleaza pana la sfarsit, in cazul in care nu sunt intrerupte. Fiecare task din sistem are asignata o
prioritate fixa (asignare statica in momentul compilarii), iar scheduler-ul selecteaza intotdeauna prioritatea cea mai
marea din lista de asteptarea a task-urilor pregatite pentru executie. Taskurile preemtive pot fi intrerupte de un task
de prioritate mai mare atunci cadn el este gata de rulare sau de o intrerupere (ISR). Taskurile non-preemptive pot fi
intrerupte numai de ISR (in cazul in care ISR nu sunt disable).

Pentru a pastra conformitatea cu standardul OSEK de obicei trebuie respectate mai multe clae de conformitate
Clasele de conformitate ne ajuta la implementarea partiala a standardului.

Standardul defineste urmatoarele clase de conformitate:

1. BCC1 — Numai taskuri basik limitate la o singura activare/task, un task/prioritate, toate taskurile avnd prioritati
diferite.

2. BCC2 — BCC1+ mai mult de o cerere de activare/task si mai mult de un.

3. ECC1 - BCC1, plus extended tasks.

4. ECC2 — ECC1+mai mult de un task/prioritate si multiple cereri de activare a taskurilor pentru BT.
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7. Dezvoltarea aplicatiilor software pentru sisteme embedded

7.3. Standarde de dezvoltare software
7.3.3. Standardul OSEK — arhitectura

Standardul defineste urmatoarele clase de conformitate:

1. BCC1 — Numai taskuri basik limitate la o singura activare/task, un task/prioritate, toate taskurile avnd prioritati
diferite.

2. BCC2 — BCC1+ mai mult de o cerere de activare/task si mai mult de un.

3. ECC1 - BCC1, plus extended tasks.

4. ECC2 — ECC1+mai mult de un task/prioritate si multiple cereri de activare a taskurilor pentru BT.

BT only BT and ET

1 task/prion
task/priority BCC1 ) ECC1

no multiple activations

= 1 task/priornty
multiple activations
for basic tasks only

BCC2 [——P ECC2
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7. Dezvoltarea aplicatiilor software pentru sisteme embedded

7.3. Standarde de dezvoltare software

7.3.3. Standardul OSEK — arhitectura

Portabilitatea aplicatiilor pote fi asumata daca minimul de cerinte sunt satisfacute. Cerintele minime pentru clasele

de conformitate sunt:

b
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BCC1 BCC2 ECCI1 ECC2
Multiple requesting of no yes BT®: no BT: yes
task activation ET:no ET:no
Number of tasks 16
which are not in the (any combination of BT/ET)
suspended state
More than one task no yes no yes
per priority (both BT/ET) | (both BT/ET)
Number of 8
events per task
Number of task 16
priorities
Resources RES_SCHEDULER 8 (including RES SCHEDULER)
Internal resources 2
Alarm |
Application Mode 1
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microsistemelor EMBEDDED

7.3. Standarde de dezvoltare software
7.3.4. Standardul OSEK — task-uri

Taskurile extinse au patru stari: running, ready, waiting, suspended.

Transition |Former New Description
state state
running activate suspended | ready A new task 1s set into the ready state by a system

service. The OSEK operating system ensures that the

terminate execution of the task will start with the first

instruction.
start ready running A ready task selected by the scheduler is executed.
waiting preempt suspended wait running waiting The transition into the waiting state is caused by a

system service. To be able to continue operation, the
waiting task requires an event.

| . release waiting ready At least one event has occurred which a task has
release activate waited for.
preempt running ready The scheduler decides to start another task. The run-

ning task is put into the read)y state.

terminate | running suspended | The rumning task causes its transition into the
suspended state by a system service.
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microsistemelor EMBEDDED

7.3. Standarde de dezvoltare software
7.3.4. Standardul OSEK — task-uri

Taskurile basic au un model asemenator cu cel al taskurilor extinse, exceptia constand in faptl ca ele nu au starea
wait. Starile tasurilor baisic sunt: running, ready, suspended.

Transition |Former New Description
state state
terminate activate suspended | ready’ A new task is set into the ready state by a system

service. The OSEK operating system ensures that the
execution of the task will start with the first

t instruction.

ree suspended -

presmp P start ready running A ready task selected by the scheduler is executed.
preempt running ready The scheduler decides to start another task. The

running task is put into the ready state.

activate

terminate | running suspended | The running task causes its transition into the
suspended state by a system service.
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algoritmi specifici 7. Dezvoltarea aplicatiilor software pentru sisteme embedded

microsistemelor EMBEDDED

7.3. Standarde de dezvoltare software
7.3.5. Standardul OSEK — prioritati

Schedulerul decide care este urmatorul task din taskurile ready ce sunt trasferate in starea running.
Reguli de prioritate:

1. Intreruperile au prioritate fata de taskuri
2. Nivelul de procesare al intreruperilor consta in unul sau mai multe nivele de prioritate
3. ISR au nivelele de prioritate asignate static.
4. Asignarea ISR la nivele de prioritate al intreruperilor este dependent de implementarea hardwarelui.
5. Pentru prioritizarea taskurilor si resurselor numarul mai mare pentru prioritati se refera la o prioritate mai mare.
6. Prioritatea taskurilor este asignata static de catre utilizator.
next task
to be processed
N
no|o 3 2 1 0
FIFO N =
queue \ (|
(Y X ] ’ (| [ | [ [ task
-

priority  high > low
scheduler %Q

processor .

actually processed and
terminated task

ELAN - Promovarea Culturii Antreprenoriale: Adaptabilitate, Dinamism, Initiativa in Industria Electronica
- @ ’ "L Proiect cofinantat din Fondul Social European prin 48/53
Programul Operational Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013

s
G




Structuri hardware si . o .
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7.3. Standarde de dezvoltare software
7.3.5. Standardul OSEK — prioritati

Exista trei tipuri de metode de planificare a taskurilor:

activation termination

of task T1 % of task T1
16a

suspended

1. Full preemptive sk T1 suspended

Task T2 reacy

2. Non Preemptive

activation of latency time for task T1
task T1 % /
. r -
3. Mixt Task T1 | suspended ready running

Task T2 suspended

termination of task T2

ELAN - Promovarea Culturii Antreprenoriale: Adaptabilitate, Dinamism, Initiativa in Industria Electronica
Proiect cofinantat din Fondul Social European prin 49/53
Programul Operational Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013




Structuri hardware si . .o .
algoritmi specifici 7. Dezvoltarea aplicatiilor software pentru sisteme embedded

microsistemelor EMBEDDED

7.3. Standarde de dezvoltare software
7.3.6. Standardul OSEK — intreruperi

OSEK defineste trei nivele de ISRs.

Level 1 - ISRs sunt executate imediat

Level 2 — ISR contine code ce apeleaza o functie a OS.

Level 3 — mode hybrid (coexista code ce nu apeleaza servicii OS cu cel ce apeleaza servicii OS)

Categoy 1 Category 2

ISR (isr_name)

{ {
code without any API calls code with API calls
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i Specia 7. Dezvoltarea aplicatiilor software pentru sisteme embedded

microsistemelor EMBEDDED

7.3. Standarde de dezvoltare software
7.3.7. Standardul OSEK — alarme

OSEK OS furnizea servicii de procesarea a evenimentelor repetitive. Exista doua tipuri de concepte ce proceseaza
astfel de evenimente: countere si alarme.

Counterele se masoara in “ticks” si pot reprezenta timp, numere sau pulsuri receptionate. Nu exista standard API
pentru manipularea lor. OSEK OS ofera cel putin un counter ce deriva dintr-un timer.

Alarma este este static asignata unui counter, task sau actiune. Exista dou tipuri de alarme: ciclice si single.

counter

implementation
OS internal

AErsssdssEieEsaERaEEREmd
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7.3. Standarde de dezvoltare software

7.3.8. Standardul OSEK — management

Resource management controleaza accesul la memorie, hard, etc. Resursele interne nu sunt vizibile utilizatorului
putind fi accesate doar intr-o maniera specifica.

O resursa este automat “luata” de catre un task in momentul in care taskul trce in starea running (exceptie facand
cazul cand resursa a fost deja asignata taskului in procesul de generare a sistemului). Ca si rezultat, prioritatea
taskului este automat modificata. In momentul in care taskul isi tremina executia, resursa este eliberata..
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