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System Operacyjny OS (angOperating System definicja

e System Operacyjny Oprogramowanie (zbior programow)
zarzadzajace zasobami komputera, tworzgodowisko do
uruchamiania i kontroli zadauzytkownika @plikacji),
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System operacyjny - podstawowe zadania

Glowne zadania systemu operacyjnego:

Zarzadzanie zasobami systemu w tyapasem procesoy@amiecia
operacyjna

Dostarcza mechanizmow do synchronizacji Zadeomunikac;ji
pomiedzy zadaniami,

Przydzielanie zasobow poszczegolnym procesom,

Zapewnienia rownolegle wykonywanym zadaniom jednolitg|rw
od interferencji dostepu do sprzetu,

Zarzadzanie bezpiedastwem ( np. dostepem do zasobow),

Inne, np. ustalanie potacaa&ieciowych, zarzadzanie plikami.
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Budowa systemu operacyjnego

e Jadro systemuwykonuje i kontroluje zadania.
Jadro skilada sie z nastepujacych elementow

— planisty czasu procesoraustalajacego ktore zadanie i jak dtugo
bedzie wykonywane,

— przefacznika zadahodpowiedzialnego za przetaczanie pomied3y
uruchomionymi zadaniami,

modut synchronizacji i komunika@omiedzy zadaniami,

modut obstugi przerwan i zarzadzania urzadzeniami

modutu obstugi pamiecizapewnia przydziat i ochrong pamieci,
Inne

e powtoka— specjalny program komunikujacyytkownika z
systemem operacyjnym,

e system plikow
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Podziat systemdw operacyjnych

Ze wzgledu na planowanie i przydziat czasu procesora pegpotnym
zadaniom

e System Operacyjny Czasu RzeczywiskHOS (ang. Real Time OS),
e Systemy operacyjne czasowo niedeterministyczne.
Ze wzgledu na sposob realizacji przetaczania aada
e Systemyz wywtaszczaniem
e Systemybez wywiaszczania
Ze wzgledu na sposob implementacji OS
e Otwartesystemy operacyjne,

e Wbudowanaystemy operacyjne.
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Maszyna wirtualna

Maszyna wirtualna (ang. virtual machine, VM) - ogolna nazwa dla
programow tworzacychrodowisko uruchomieniowe dla innych
programow.

e Maszyna wirtualn&ontroluje wszystkie odwotania uruchamianego
programu bezpsrednio do sprzetu lub systemu operacyjnego i
zapewnia ich obstuge.

e Z punktu widzenia aplikacji nie ma wieczaicy, czy program
uruchamiany jest na maszynie wirtualnej czy na systemie
operacyjnym,

e Maszyna wirtualna petaimaze role systemu operacyjnego.
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System Operacyjny a maszyna wirtualna

e Mozliwe jest uruchomienie systemu operacyjnego na maszynie
wirtualnej (Argante, Inferno)

e Systemy wirtualne dzielone sa na para-wirtualne i w peiniualne.

e W pemi wirtualne systemy unatiwiaja prace niemodyfikowanego
OS wsrodku innego systemu OS.
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Jezyk programowania a system operacyjny

e Funkcje systemu operacyjnego spetniaaze Implementacja okstonego
jezyka programowania. Role powitoki systemu operacypr&ggetnia w tym
przypadku interpreter poleagezyka. Funkcje takiego systemu m@opetnt
Implementacja danego jezyka oparta na interpretacji ligsnana
(interpretacyjno-kompilacyjna).

e W komputerach 8-bitowych czesto interpreter jezyka wgkghowywany w
pamieci ROM i stanowit podstawowy system operacyjny. Majlzie]
znanym przyktadem takiego jezyka jest BASIC stosowanyakaew
komputerach 8-bitowych.
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System Operacyjny Czasu Rzeczywistego

System Operacyjny Czasu Rzeczywis(agg. Real-Time Operating
System) - system operacyjny, spetniajace wymogi zwiazatzasem
wykonywanych przez niego zaaSystem zapewnia rozpoczecie i

obstuge zada w ciagu okreSlonego czasu.
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Model zadanh w RTOS

L Execution Deadline
Initiation time

N

(N J
Y

Period

e Kazde zadanie nmna rozwaat jako trojke:
— Czas rozpoczeci@ng. execution time),
— okres(ang. period),

— deadline

e Zazwyczajdeadlinemoze byt utazsamiany okresem
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Zarzadzanie procesami

e Synchronizacja proceséww klasycznym systemie operacyjnym
proces synchronizacji odbywa sie z wykorzystansgmaforow

e W Systemach Czasu Rzeczywistego roveraa pomocaemaforow
oraz machanizmoéw zintegoramych z kolejkowaniem (np. fyior
iInheritance protocols).
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Wykonanie zadah z uwzglednieniem priorytetu

e Zawsze jest wykonywane zadanie o napsgym priorytecie
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Wiasnosci Systemu Operacyjnego w systemach
wbudowanych

maty - minimalna zajmowana panig

otwarty - wiele interfejsow, protokotow i standardow,
modutow@cC- fatwa integracja komponentow,

przendnyna réne urzadzenia,

Real-timewspomaga sprzetowe deadliney, synchronizacjaizada
pobdr mocy zintegrowany,

odpornywyjatki, CRC, ...,

konfigurowalnyw zaleznasci od potrzeb.
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Systemy wbudowane z systemami operacyjnymi

Glownesystemy operacyjrosowne wsystemach wbudowanych
e QNX- system czasu rzeczywistego,
e Embedded Linux
e Windows CE
e VXxWorks
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Procesory wspierane przez systemy operacyjne

e QNX all generic x86 based processors(386+),

e Linux procesory ogolnego przeznaczenia - ARM, StrongARM,
MIPS, Hitachi SH, PowerPC, x86,

e Windows CEx86, MIPS, Hitachi SH3 and SH4, PowerPC and
StrongArm processors

e VxXWorks PowerPc, 68K, CPU32, ColdFire, MCORE, 80x86 and
Pentium, 1960, ARM and StrongARM, MIPS, SH, SPARC,
NECV8xx, M32 R/D, RAD6000, ST 20, TriCore
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Minimalne wymagania pamigeci

Dla systemow operacyjnydtosowanych veystemach wbudowanych
wymaga sie nastepujacych zasobow pamiegci:

e QNX:ma najmniejsze wymagania od dlK B,

¢ Windows CEwymaga minimung850K B,

e Linux:wymagal2b — 256 K B dla sensownej konfiguracji jadra,

e VxWorkskilka kilobajtow najprostszego systemu wbudowanego.

Doktadniejsza charakterystyka systemow operacyjnychdmedscie
systemow wbudowanych) na nastepnych wyktadach.
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Dziedziny zastosowa systemow wbudowanych

e Motoryzacja- uktady sterujace praca silnika samochodowego i AB¥,
komputery poktadowe,

W przemgledo sterowania i kontroli proceséw i maszyn
produkcyjnych,

Sterownikido wszelkiego rodzaju robotow mechanicznych,

Systemy alarmowe i monitorujade ochrony osob i mienia np.

antywtamaniowe, przeciwgarowe,

Telefony komorkowecentrale telefoniczne

Sprzet biurowy drukarki, kserokopiarki, kalkulatory
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Dziedziny zastosowa systemow wbudowanych - cd.

Sprzet medyczmyp. monitory holterowskie,
Sprzet pomiarownp. oscyloskopy, analizatory widma,

Sprzet AGD zmywarki, kuchenki mikrofalowe, pralki, termostaty,
Klimatyzatory,

Sprzet komputerowysterowniki dyskow twardych, napedy
optyczne, routery, serwery,

Sprzet multimedialnykonsole i automaty do gier, telewizory,
odtwarzacze DVD, kamery cyfrowe, magnetowidy itp.

Bankomaty inne urzadzenia ATM

Technika wojskowasterowanie samolotami, pociskami itp.
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Motoryzacja

e MFA jest to komputer poktadowy stosowany w samochodachygkidyss
(zwykle jako wyposaenie dodatkowe). Dostarcza omytkownikowi
dodatkowych informac;ji takich jak:

aktualny czas, dystans dzienny, czas pagrdoSt chwilowasrednia
spalanego paliwarednia predk& temperatura oleju, temperatura
powietrza,

FIS - to komputer poktadowy stosowany w samochodach Audntowany
jako wyposaenie dodatkowe. Dostarcza kierowcy informaciji takich jak

Czas jazdy, spalanie chwilowe, spalasiednie, predIi&t Srednia,
temperatura na zewnatrz pojazdu, liczbe kilometrévajalazna przejecha
do nastepnego tankowania. Oprocz tego FISwigtla symbole informujace
0 usterce, wyrbniajac dwa priorytety usterek.
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Produkcja przemystowa

e ECK-161BSF-WD wydajne bezwentylatorowe systemy
wbudowane. Ze wzgledu na znaczna oszczetnoejsca, systemy
wbudowane zyskuja coraz wigksza populd&moie tylko w
aplikacjach przemystowych, ale takw bardziej pospolitych
zastosowaniach coraz &gej stajac sie alternatywa dla zwyktego
komputera PC.
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Systemy monitoringu | alarmowe

Rejestrator mobilny Mobile 168narzedzie monitoringu pojazdow 4
kotowych. Integracja z lokalizacja GPS oraz siecia 3® r{avniez
wbudowany sensor G-force,

Budowa urzadzenia Embedded RTOS - system wbudowady ciagtosc
pracy. Obstuga 4 kamer z prediaa 100 klatek na sekunde,

Funkcjonaln&C oprogramowania - Integracja z Google Maps (przy
potaczenia online 3G) Integracja z wlasna mapamst podgladu:
obrazu, dzwieku oraz trasy pojazdu,

Wbudowana obstuga potaczenia z autem poprzéz3s - Obraz z auta w
czasie rzeczywistym. Lokalizacja auta nazasieo Odczyt zdalny dziennika.
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Telefonia komorkowa

e OpenMokao projekt informatyczny, ktorego celem jest stworzenidfplany,
dla telefonéw GSM typu smartphone, zgodnej z idea FLOSS
(Otwartego/Wolnego Oprogramowania). Dystrybucja poj@staoparciu o
platforme OpenEmbedded systemu operacyjnego GNU/Linux.

e Parametry: Linux 2.6.20.1 . X.Org Server 7.1 . Matchbox (etzar okien) .
GTK+ 2.6.10 / Portowane na QT . Evolution Data Server Ref®yeny

o Sprzet dla platformy OpenMoko jest realizowany jako Opemdware.
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Sprzet powszechnego zytku

DMS Serwer Systemu Klimatyzacfpamsung

e Whbudowany serwer sieciowy — sterowany z&pamnictwem internetu lub
sieci lokalnej,

Mozliwost obstugi za pomoca przegladarki stron www,
Zarzadzanie pamiecia historii btedow,
2 wejscia cyfrowe, 2 wygcia cyfrowe,

Wazne dane sa zapisywane w pamieci wbudowanej.
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Ciekawsze i waniejsze projekty
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Contiki

Contiki jest przenénym, wielozadaniowym systemem operacyjny
znajdujacym zastosowanie w systemach wbudowanych
wykorzystywanych w technice sieciowej,

Typowa konfiguracjaContikima2kB RAM | 40kB ROM-u,

Zastosowanie: miedzy innymi w przeciwgarowym monitorowaniu
tuneli, systemy antywlamaniowe, monitoring wody w Baitylw
sieciach radarowych,

Tworca:Adam Dunkelg Swedish Institute of Computer Science

Zrédto: http:/iwww.sics.se/contiki/about-contiki.html
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Coreboot - LinuxBIOS

Corebootest projektem majacym zastggradycyjny BIOS, otwartym
oprogramowaniem. Coreboot jest w stanie zatados2a 64-bitowe
systemy operacyjne, jedriek nie wspiera bezgoednio funkcji BIOS.

e Corebootpotrafi zatadowa jadro Linuksa lub plik ELF - w tym
rowniez Etherboot, pozwalajacy zatadodvadro poprzez sie

e Istnieje mechanizm unatiwiajacy tadowanie innych systemoéw
operacyjnych, ktore korzystaja funkcji BIOS-u,

e Daje to maliwost takiej budowy laptopoéw, by posiadat on
"wbudowany" system Linuksowy, ktory np. w kilka sekund uzlini
skorzystanie z przegladarki svodowisku graficznym, nawet bez
dysku twrdego.
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Moblin - Connection Manager

e ProjektConnection Managetostarcza daemona do zarzadzania
potaczeniami internetowymi w ramach systemow wbudowhnyc
uzywajacych Linuxa. W zatpeniuConnection Managgpowinien
byt mazliwie maty i uzywat jak najmniejsza liczbe zasoboéw, tak by
latwo go byto zintegrow@z innym, tego typu systemem.

e Element sktadowe systen@@onnection Manager

— connman rdzen daemon&onnection Manageoraz pluginow
(wtyczek) do Ethernet, WiFi, Bluetooth, DHCP (udhcpc i
dhclient), resolvconf, DNS proxy i PolicyKit,

— connman-gnomeinterfejs wytkownika oparty na GTK+,

e Zrodto: http://moblin.org/projects/connection-manager
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Poky

Pokyjest projektem open source, dostarczajacym oprogranmavian
budowy urzadze i systemoéw pracujacych z systemem Linux. Uiheia
ono projektowanie, rozbudowe, budowanie, debugowamstotvanie
oprogramowaniazywajacego Linuxa, w tym aplikacje X-Window i
Mobile Gnome na procesory x86 i ARM.

e Pozwala zbudowaw ciagu doby wtasna dystrybucje GNU/Linux na
dowolna platforme osadzona

e Sprawa zazwyczaj sprowadza sie do napisania bootloader-a

e Najnowsze, stabilne pakiety, tworzace spGnedowisko od jadra po
system graficzny na dowolna, popularna platforme osaglfop.
Sharp Zaurus).

e Zrédto: http://pokylinux.org/
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Elektronika + opensource + projekty typu "zréb to sam"”
(DIY)

e http://dev.emcelettronica.com/

e Lista przyktadowych systemow typu embedded LECZ o chara&te
systemu komputerowego ogolnego przeznaczenia zaprojelieh
pod Linuksa (NOWE podfie do systeméw osadzonych, riive
dzieki nowym cechom jadra (Linuksa)).

Tutaj: http://dev.emcelettronica.com/boards-runnimgst
Strona projektu "Linux na mikrokontrolerze™:
http://www.uclinux.org/ Procesory stworzone z sty o "ucLinux":

http://www.analog.com/en/embedded-processing-
dsp/blackfin/content/index.html
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ProcesoryAnalog Devices Blackfin

Blackfinto rodzina 16/32 bitowych mikroprocesoréw z wbudowanym
DSP (tak jakuC) umazliwiajacy zainstalowanie systemu operacyjnego
oraz rownolegte wykonywanie oblicagumerycznych (jak video
encoding w czasie rzeczywistym).

e Produkowany w ranych wariantach przexnalog Deviceg
dodatkowymi narzedziami programistycznym, jak:
— VisualDSP++ Development Software
Evaluation Kits
Software and Reference Designs
uClinux (Open Source)
LabVIEW Embedded Module
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ProcesoryAnalog Devices Blackfincd.

e LabVIEW Embedded Module
— projektowanie systemow wbudowanych,

— VisualDSP++,
— ok. 140 algorytmow.

e Procesory oraz caferodowisko
stworzone z m§la o Linuxie nguC ( "ucLinux")

o Zrodio:

http://www.analog.com/en/embedded-processing-dagkiih/content/index.html
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Systemy wbudowanpako system komputerowy ogolnego
przeznaczenia

e Lista przyktadowych systemow wbudowanych o charakterséesyu
komputerowego ogolnego przeznaczenia zaprojektowanydh p
Linuksa - nowe podegzie do systemoéw osadzonych, riieve dzigki
nowym cechom jadra (Linuksa).

o Zrodia:

— http://dev.emcelettronica.com/boards-running-linux

— Zr6dio: http://mww.uclinux.org/
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Strony internetowe, ktore warto odwiedzic

e http://dev.emcelettronica.com/embedded-linux-linuem@ng-
system-microcontrollers

e http://delicious.com/xsub/embedded

e (w celu fatwego przegladania prosze wybtan link:
http://delicious.com/xsub/embedded?setcount=100).

http://linuxdevices.com/
http://ecast.opensystemsmedia.com/
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Zadania nacwiczenia

1. Tak jak na poprzednictwiczeniach: zrealizuj system, ziony z
serwa i czujnika odlegkrxi (alternatywnieswiatta), ktéry bedzie
monitorowat przestrazew poszukiwaniu najbiiszej odlegtaci
(alternatywnie najmocniejszego zrodaiatia).

. Dane z pomiaréw naty przesta do komputera PC, ktory powinien
przelicz\c przestane informacje (zmierzone napiecie) na inteaesuj
wielkosci tj. odlegta&t (alternatywnie na@enieSwiatta)?. Mile
widziana wizualizacja.

4Charakterystyki czujnikdbw poda osoba prowadzew&zenia




