


Systeme temps reel

Systeme ou il est aussi important de répondre dans un
délai fixe que de répondre « correctement »

On différencie le temps réel « dur » du temps réel
« Mou »
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RTOS Bare metal
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Real Time Operating System KAIZEN Développer du logiciel « a méme la puce », sans

X , o . aucune couche logiciel intermédiaire
Systeme d’exploitation doté d’'un ordonnanceur

permettant de répondre avec déterminisme a un
stimulus d’entrée
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'0S et bare metal !
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KAIZEN



L ’'ordonnancement en bare-metal
e L’'ordonnancement avec un RTOS
»|.es autres apports d'un RTOS
*Quelques RTOS existants

e Comment choisir ?
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Ordonnancement
en bare metal

Quelques techniques
simples



Ordonnancement en
bare metal

FIFO Simple

Task Index Task Inde
—_— MNUILL —_— Task ] MNLUILL

MLULL

Task 2 Task 2

NULL NLULL
Task Index
NULL NULL NULL —_— NULL
MULL MULL MULL MULL
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Ordonnancement en
bare metal

Cooperatif

Read System
Time
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Bare metal: avantages

Empreinte mémoire minimale

Overhead minimal
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Bare metal: inconvénients

Evolutivité vers un ordonnanceur complexe

Portabilité
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Ordonnancement
avec un RTOS

Un peu plus de
complexité



Ordonnancement
avec un RTOS

Multitaches Préeemptif

Priorite

Clignotants
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Bare metal: avantages

Empreinte mémoire minimale

Overhead minimal
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RTOS: avantages

Facilité d’'ordonnancement
Portabilité
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Bare metal: inconvénients

Evolutivité vers un ordonnanceur complexe

Portabilité

RTOS: inconvénients

Empreinte mémoire
Overhead



Ordonnancement

Quand les problemes
arrivent
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Ordonnancement
Deadlock

Priorite

DEADLOCK!
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Ordonnancement
Inversion de priorité

Priorite
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Ordonnancement
Héritage de priorite

Priorité
Regulateur
Tableau de bord
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Bare metal: avantages

Empreinte mémoire minimale

Overhead minimal

Connaissance totale du systeme
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RTOS: avantages

Facilité d’'ordonnancement

Portabilité
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Bare metal: inconvénients

Evolutivité vers un ordonnanceur complexe

Portabilité

RTOS: inconvénients

Empreinte mémoire

Overhead
Difficile a prendre en main



Autres apports
d’'un RTOS
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Autres apports d’'un RTOS
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Bare metal: avantages

Empreinte mémoire minimale
Overhead minimal

Connaissance totale du systeme
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RTOS: avantages
Facilité d’'ordonnancement
Portabilité

Fonctionnalités intégrées

Intégration de stacks facilitée
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Bare metal: inconvénients

Evolutivité vers un ordonnanceur complexe

Portabilité

'intégration de stacks peut étre complexe

RTOS: inconvénients

Empreinte mémoire
Overhead

Difficile a prendre en main



RTOS existants
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Quelques RTOS

!RTOS .
— @opENRTOS®

SAFERTOS®

FreeRTOS
- Gratis!
- Cible: microcontroleur
- Plus répandu

- Faible empreinte
LhECI-IiI( - Domaine large

D

KAIZEN

VY
VxWorks
Payant...

Cible x86/ARM

Complet
Réputé (Nasa,Asimo, Airbus...)




Comment choisir ?
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RTOS ou bare metal ?
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Hardware

!

( Quantité mémoire ? }—Trés faible

|
Importante

v

‘ RTOS disponible ? }7N0n

Oui

RTOS

\ 4

Bare metal



Hardware P .

' Hard !
1 1
Vl' N [
1 1
Quantité mémoire ? Trés faible \ 1 Soft !

|
et R

Importante
[ RTOS disponible ? Non ~

RTOS ou bare metal ? f

Complexité de

' Simpl
I'ordonnancement ? SImpie h
Complexe
v
Portabilité ? —Peu important ~
o
Tres important
Fonctionnalités ?  ——Peu de besoin ~
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Merci de votre attention

Des questions ?

Florent Clénet

Lucas Mistre




