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➢Pierwszy program 13 lat temu

➢6 lat w branży

➢Ostatni rok jako SW Tech Lead

w Vector Blue Hub

➢Programowanie: hobby => praca

+ doktorat

➢Wystąpienia – studenci + kursy /

szkolenia zewnętrzne

➢C, Python oraz C++

➢µC/OS, FreeRTOS, ThreadX,

Mbed-OS

O MNIE

PAWEŁ KRZYŻANOWSKI

p.krzyzanowski@vector.net

+48 691 481 624

mailto:p.krzyzanowski@vector.net


Android iOS vectorgroup990

ZAINSTALUJ APLIKACJĘ - POLL EVERYWHERE





Pułapki i problemy:

➢ Inwersja 

priorytetów

➢ Zagłodzenie 

wątków

➢ Jitter

SYSTEMY CZASU RZECZYWISTEGO – TECHNIKI, WZORCE, PUŁAPKI 

I DOBRE PRAKTYKI

RTOS

➢ Wprowadzenie

do RTOS’a

Synchronizacja:

➢ Zasobów / 

Aktywności

➢ Przykłady

Debuggowanie

aplikacji:

➢ Podstawowe 

metody

➢ Specyficzne dla 

RTOS’a





REAL TIME – CZYLI DOBA, MINUTA, CZY MIKROSEKUNDA?



PLANISTA – WYWŁASZCZANIE – PRZEŁĄCZANIE KONTEKSTU





Unlock

Semafory – Synchronizacja / 

Powiadomienie

PODSTAWY SYNCHRONIZACJI 

Mutex – wzajemne wykluczenie

Task Task

Give

Take

Lock



Set

Kolejki - komunikacja

PODSTAWY SYNCHRONIZACJI 

Even Groups (synchronizacja)

Task

1 Send

Receive

Clear

Task

2
BIT 

N

BIT 

0



CO MOŻE PÓJŚĆ NIE TAK?

Sensor Task

/ ISR
Display Task

Memory





SYNCHRONIZACJA ZASOBÓW

Task 1

Task 2

Task …

Task n

Resource 1

Resource 2
Counting

Semaphore



WIĘCEJ NIŻ JEDNO WEJŚCIE

Task 1

ISR

Task 3



WIĘCEJ NIŻ JEDNO WEJŚCIE

Task 1

ISR

Task 3



WIĘCEJ NIŻ JEDNO WEJŚCIE

Task 1

ISR

Task 3

BIT 

N

BIT 

0



WIĘCEJ NIŻ JEDNO WEJŚCIE

Task 1

ISR

Task 3



PRZYKŁAD – UDP/IP STACK / LOGGER



WPROWADZENIE + SYNCHRONIZACJA







Inwersja priorytetów Zagłodzenie wątków Task Jitter

PUŁAPKI I PROBLEMY



Deadlock Narzut RTOS Debuggowanie –

nowe metody

PUŁAPKI I PROBLEMY



➢Dioda…

➢Printf

➢Podstawowe Breakpointy

➢Breakpointy warunkowe

➢Assertions

➢Variable Watch

PODSTAWOWE TECHNIKI



DEEP INSIGHT ANALYSIS





ILE DANYCH GENERUJE RTOS?



Tracesniffer

OpenSource

Percepio

Traceanalzer

Commercial

SEGGER Ozone / 

System View

Free / Free with 

J-Link / Commercial

APPLICATION TRACING



ITM - INSTRUCTION TRACE MACROCELL



LOGGER MODULE

Task 1

Task 2

Task …

Task n

UART

FLASH

LTE / GSM

ITM



CODE COVERAGE





PUŁAPKI + DEBUGOWANIE



➢ https://barrgroup.com

➢ https://percepio.com

➢ https://www.embedded.com/

➢ http://citeseerx.ist.psu.edu

➢ https://www.keil.com

➢ https://cdn-media-1.freecodecamp.org

➢ https://www.2braces.com

➢ https://nullprogram.com

➢ https://www.allaboutcircuits.com

➢ https://blog.digilentinc.com

ŹRÓDŁA

➢ https://www.researchgate.net/

➢ https://www.rawshorts.com

➢ https://www.8bitavenue.com

➢ https://banner2.cleanpng.com

➢ https://www.freertos.org/

➢ https://res.cloudinary.com/

➢ https://www.google.com/

➢ https://yetiforce.com

➢ https://www.embeddedrelated.com

➢ https://github.com/

https://barrgroup.com/
https://percepio.com/
https://www.embedded.com/
https://www.keil.com/pack/doc/CMSIS/RTOS2/html/scheduling.png
https://cdn-media-1.freecodecamp.org/
https://www.2braces.com/
https://nullprogram.com/
https://www.allaboutcircuits.com/
https://blog.digilentinc.com/
https://www.researchgate.net/
https://www.rawshorts.com/
https://www.8bitavenue.com/
https://banner2.cleanpng.com/
https://www.freertos.org/
https://res.cloudinary.com/
https://www.google.com/
https://yetiforce.com/
https://www.embeddedrelated.com/
https://github.com/


Q&A

PAWEŁ KRZYŻANOWSKI

p.krzyzanowski@vector.net

+48 691 481 624

mailto:p.krzyzanowski@vector.net

