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1 OBJECTIF

Mettre en pratique les différents concepts de la programmation concurrente :

- Synchronisation des taches ( sémaphores ).
- La protection des ressources ( Mutex ).
- La communication inter-taches ( Message Queue).

2 TRAVAIL DEMANDE

Ouvrez le projet « rtosdemol.mcp » dans le répertoire D:\FreeRtosPjt\PIC18_MPLAB\. Ouvrez ensuite la

fichier « mainl.c »

¥ rtosdemel.mow
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-2 rtosdemol.mcp*
B D Source Files

] heap_1.c
integer.c

list.c

ParTest.c

Fallg.c

port.c

queue.c

tasks.c

5|20 Header Files

h] FreeRTOSConfig.h

FollQ.h
portable.h
portmacro.h
projdefs.h
queue.h
semphr.h
stack_macros.h
task.h
timers.h
- usarth

D Object Files
[0 Library Files
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[ Other Files

(1 Fles  ®2 Symbols

uartconfig();

xTaskCreate ( Tachel,
xTaskCreate ( Tache2, "LED2",
vTaskStartScheduler () ;

while (1);

"LED1", configMINIMAL STACK SIZE, NULL,
configMINIMAL STACK SIZE, NULL,

void Tachel (void *p)
{ portTickType xLastWakeTime;
xLastWakeTime = xTaskGetTickCount () ;
for (;;)
{
LED1 = !LEDI1;
putrsUSART (" -- Tache 1 Active--\n\r")
vTaskDelayUntil (&xLastWakeTime,100/portTICK RATE MS);
}
}
void Tache2 (void *p)
{
for(;;)
{
LED2 = !LED2;
putrsUSART (" -- Tache 2 Active--\n\r")
vTaskDelay (100/portTICK_RATE_MS) ;
}
}
/* ______________________________________
void main( void )
{
TRISD = 0;

1, NULL );
1, NULL );

Le programme comporte deux taches périodiques ; la périodicitée des taches est générée par les primitives

vTaskDelayUntil et vTaskDelay. Compiler le programme et faites la simulation sous ISIS.

Ul

g RAO/ANO/CLIN- RCO/T10SO/TL3CKI % RXD

0 —— RALANLC2IN- RCLT10SICCP2B (—=
—5—| RA2/AN2/C2IN+/VREF-ICVREF ~ RC2ICCPLPIA (& — ™D

RV1 —&—| RAJ/ANS/CIIN+/VREF+ RC3/SCKISCL 52
-2 RAg/TOCKIC10UT RC4/SDUSDA |52 —RTS

| RAS/AN4/SSIHLVDINIC20UT RC5/SDO (22
. 5 RAG/OSC2/CLKO RCBITX/CK (—22 —crs

L3 _{ ravioscisciki RC7/RX/DT |22

o
£ | RBOANIZIFLTOINTO RDOPSPO (13 J Bigggggzg
® S| RBUANIO/INTL RDL/PSPL (—21 (4

S RB2/ANBINT2 RD2/PSP2 [—2

% Rea/ansiccP2a RD/PSP3 (—22

L 2L ReaKBIO/ANLL RD4/PSP4 (2L

B S+ RBS/KBILIPGM RDS/PSPS/P1B |52

2 ReciKBi2IPGC RD6/PSPGPIC (25

20 RB7/KBI3/PGD RD7/PSP7/PID [—2

REO/RD/AN5 —g

RELWRIANG [—o

RE2ICS/AN |2

RE3/MCLRVPP

PIC18F4520

- PIC18F4520 - 8 Mhz
- Virtual Terminal

- pot-hg:

www.espacetechnologue.com



1. En utilisant le « Graphe Mode », mesurer la périodicité de chaque tache. Conclure.

2. Remplacer dans la tache?, vTaskDelay par vTaskDelayUntil. Mesurer a nouveau la période
de ta tache2 et déduire le quantum de temps « Time Slicing ».

3. Que peut-on dire des messages affichés dans la fenétre du « Virtual Terminal »

2.1 Protection des ressources

La fonction d'affichage est une ressource partagée par les deux taches. Faites la protection par des Mutex
afin d'afficher correctement les deux messages.

SemaphoreHandle t Mutex ;
Mutex = xSemaphoreCreateMutex( void ) ; // création du Mutex

xSemaphoreTake ( SemaphoreHandle t xSemaphore, TickType t xTicksToWait );
xSemaphore : 1’identificateur de la sémaphore (handle)

xTicksToWait : temps d’attente de la disponibilité de la ressource. La valeur
portMAX DELAY permet d’avoir une attente infinie.

xSemaphoreGive ( SemaphoreHandle t xSemaphore );
2.2 Synchronisation

Le programme ci-dessous, comporte deux taches :

- une tache Acquisition, qui convertie une grandeur analogique (simulé par un potentiometre) en
équivalent numérique (adc_val).
- Une tache Transmission, qui envoie la valeur convertie sur le port série (fonction printf()).
1. Tapez, compilez et exécutez le programme sous ISIS.
2. Faites la synchronisation des taches en utilisant le sémaphore binaire.

SemaphoreHandle t Sem ;
Sem = xSemaphoreCreateBinary( void );

Rqg : le semaphore est crée a I'état « vide », ressource indisponible.

/ Programme /

#include <stdio.h>
#include "FreeRTOS.h"
#include "task.h"
#include "queue.h"
#include "semphr.h"
#include "usart.h"
#include <stdlib.h>

SemaphoreHandle t xSemaphore = NULL;

unsigned char adc_val ;
/********************************************************/
void ADC config(void)

{

ADCONO = 0x01;
ADCON1 = 0x0E;
ADCON2 = 0x11;

}

char Read ADC (void)

{
ADCONObits.GO = 1;
while (ADCONObits.GO == 1);
return (ADRESH) ;
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void uartconfig(void)

{

TRISCbits.RC6 = 0; //TX pin set as output
TRISCbits.RC7 = 1; //RX pin set as input
SPBRG = 12; //Writing SPBRG Register
TXSTA = 0b00100000;

RCSTA = 0b10010000;
}
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void Acquisition (void *p)
{ portTickType xLastWakeTime;
xLastWakeTime = xTaskGetTickCount () ;
for(;:)
{
adc_val = Read ADC();
putrsUSART (" -- Tache 1 Active--\n\r")

vTaskDelayUntil (&xLastWakeTime, 800/portTICK RATE MS) ;

}
void Transmissionl (void *p)
{

for (;;)

{

printf ("adc val = %ul\n\r",adc val) ;

}

e Ny
void main( void )
{
ADC config();
uartconfigl();
xTaskCreate( Acquisition, "Acg", configMINIMAL STACK SIZE, NULL, 1, NULL );
xTaskCreate ( Transmission, "Trans", configMINIMAL STACK SIZE, NULL, 1, NULL );
vTaskStartScheduler() ;
while (1);

}
2.3 Les Boites aux lettres (Message Queue)

La tache Acquisition va maintenant envoyer dans une boite aux lettres, la valeur convertie a la tache
Transmission. Apportez les modifications nécessaires au programme précédent afin d'implémenter le
concept de communication inter-taches en utilisant le « message queue ».

/*****************************************************************************************************************************/
QueueHandle t Queue ;

QueueHandle t xQueueCreate (UBaseType t uxQueueLength, UBaseType t uxItemSize);
uxQueuelength : nombre maximum d’élément contenu dans la queue

uxItemSize : nombre d’octets pour chaque élément.

BaseType t xQueueSend( QueueHandle t xQueue, const void * pvItemToQueue,
TickType t xTicksToWait );

XQueue : 1’indicateur retourné par la fonction xQueueCreate

pvItemToQueue : pointeur sur 1l’élément placé dans la file d’attente

xTicksToWait : nombre de Ticks maximal pendant lequel la téche reste bloquer en

attendant un espace disponible dans la file d’attente.

BaseType t  xQueueReceive (QueueHandle t  xQueue, void *pvBuffer, TickType t
xTicksToWait );

XQueue : 1’indicateur retourné par la fonction xQueueCreate

pvBuffer : pointeur sur le buffer dans lequel sera copié 1’élément recu.
xTicksToWait : nombre de Ticks maximal pendant lequel la téche reste bloquer en
attendant la présence d’un élément dans la file d’attente. Si xTicksToWait = O,

la fonction retourne immédiatement si la file est vide. La valeur portMAX DELAY
permet une attente infinie.

UBaseType t uxQueueMessagesWaiting( QueueHandle t xQueue ) : retourne le nombre
d’éléments stockés dans la file d’attente.

www.espacetechnologue.com -3-



