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freeRTOS jest systemem operacyjnym czasu rzeczywistego (ang. real time operating system) dla systemów 
wbudowanych opartych o mikrokontrolery. Został zaprojektowany z myślą o jak najprostszym i jak najmniejszym 
kodzie źródłowym. 

System freeRTOS wspiera wiele architektur sprzętowych m.in.:
• Altera - Cyclone V SoC (ARM Cortex-A9), Nios II
• Atmel - SAMV7 (ARM Cortex-M7), SAM3 (ARM Cortex-M3), SAM4 (ARM Cortex-M4 ), SAMD20 (ARM Cortex-

M0+), SAMA5 (ARM Cortex-A5), SAM7 (ARM7), SAM9 (ARM9), AT91, AVR and AVR32 UC3
• Microchip - PIC32MX, PIC32MZ, PIC32MZ EF, PIC24, PIC24EP, dsPIC, MEC14xx, CEC13xx, CEC17xx, MEC17xx, 

MEC51xx
• Cypress - PSoC 5 ARM Cortex-M3
• TI - RM48, TMS570, ARM Cortex-M4F MSP432, MSP430, MSP430X, SimpleLink, Stellaris (ARM Cortex-M3, 

ARM Cortex-M4F)
• I wiele innych…
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Każde zadanie ma przypisany priorytet od 0 do ( configMAX_PRIORITIES - 1 ), gdzie configMAX_PRIORITIES jest 
zdefiniowany w FreeRTOSConfig.h
Niska liczby oznaczają zadania o niskim priorytecie. Bezczynne zadanie ma priorytet zero (tskIDLE_PRIORITY).

Domyślnie FreeRTOS stosuje politykę planowania z wywłaszczaniem o stałym 
priorytecie, z cyklicznym podziałem czasu zadań o równym priorytecie



freeRTOS – tworzenie i obsługa zadań
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pvTaskCode

Wskaźnik na funkcję implementującą kod zadania. Funkcja ta musi być 
zgodna z prototypem. Argument pvParameters pozwala przekazać dane 
wejściowe do zadania.

pcName

Nazwa zadania w postaci ciągu znaków (string). Jest to opcjonalne, 
głównie wykorzystywane do debugowania.

usStackDepth

Liczba słów (ang. words) na stos przydzielony dla zadania. Wartość ta 
zależy od architektury procesora i powinna być wystarczająca do obsługi 
zmiennych lokalnych i wywołań funkcji w zadaniu.

pvParameters

Wskaźnik na dane, które zostaną przekazane do funkcji zadania w 
momencie jego uruchomienia.

uxPriority

Priorytet zadania. Wyższa wartość oznacza wyższy priorytet.

pxCreatedTask

Wskaźnik, w którym zostanie zapisany uchwyt do nowo utworzonego 
zadania. Jeśli uchwyt nie jest potrzebny, można podać wartość NULL.
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#include <Arduino_FreeRTOS.h> 
#define LED 7

int i;

void setup() { 
  Serial.begin(9600);
  xTaskCreate(ledTask, "Led Task", 128, NULL, 1, NULL); 
  xTaskCreate(consoleTask, "Console Task", 128, NULL, 1, NULL); 
} 

void loop() {} 

 
void ledTask(void *pvParameters){ 
  pinMode(LED, OUTPUT); 
  while(1){ 
   digitalWrite(LED, HIGH); 
   delay(500); 
   digitalWrite(LED, LOW); 
   delay(500); 
  } 

} 

void consoleTask(void *pvParameters){
  while(1){ 
   Serial.println(i);
   i++;
  }

} 

Link do przykładu

https://wokwi.com/projects/416819528798738433
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SemaphoreHandle_t xSemaphoreCreateMutex( void );

SemaphoreHandle_t xSemaphoreCreateCounting( UBaseType_t uxMaxCount, UBaseType_t uxInitialCount);

xSemaphoreTake( SemaphoreHandle_t xSemaphore, TickType_t xTicksToWait );

xSemaphoreGive( SemaphoreHandle_t xSemaphore );
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#include <Arduino_FreeRTOS.h>
#include <semphr.h>

SemaphoreHandle_t mutex;

int globalCount;

void setup() {
  Serial.begin(9600);
  mutex = xSemaphoreCreateMutex();
  if (mutex != NULL) {
    Serial.println("Mutex created");
  }
  xTaskCreate(TaskMutex, "Task1", 128, 1000, 1, NULL);
  xTaskCreate(TaskMutex, "Task2", 128, 1000, 1, NULL);
}

void loop() {}

void TaskMutex(void *pvParameters)
{
  TickType_t delayTime = *((TickType_t*)pvParameters); 
  while(1)
  {
    if (xSemaphoreTake(mutex, 10) == pdTRUE)
    {
      Serial.print(pcTaskGetName(NULL));
      Serial.print(", Count read value: ");
      Serial.print(globalCount);

      globalCount++;

      Serial.print(", Updated value: ");
      Serial.print(globalCount);

      Serial.println();
      xSemaphoreGive(mutex);
    }

  vTaskDelay(delayTime / portTICK_PERIOD_MS);
 }
}

Link do przykładu

https://wokwi.com/projects/348303033837290068
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Źródło: https://microcontrollerslab.com/
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Źródło: https://microcontrollerslab.com/
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Ogólne parametry konfiguracji FreeRTOS:

configUSE_PREEMPTION

Włącza (1) lub wyłącza (0) wywłaszczanie. Wywłaszczanie 
pozwala zadaniom o wyższym priorytecie przerywać zadania o 
niższym priorytecie.

configUSE_IDLE_HOOK

Włącza (1) możliwość dodania funkcji hook, która jest 
wywoływana w pętli "bezczynności" systemu.

configUSE_TICK_HOOK

Włącza (1) funkcję hook, która jest wykonywana przy każdym 
przerwaniu zegarowym (tick interrupt).

configCPU_CLOCK_HZ

Częstotliwość zegara procesora w Hz.
Parametr używany do obliczania interwałów przerwań 
zegarowych.

configMAX_PRIORITIES

Maksymalna liczba priorytetów dostępnych w systemie (np. 4 
oznacza priorytety od 0 do 3).

configMINIMAL_STACK_SIZE

Minimalny rozmiar stosu w słowach dla zadania (np. 192 oznacza 
192 słowa pamięci).

configMAX_TASK_NAME_LEN

Maksymalna długość nazwy zadania w znakach (np. 8).

configUSE_TRACE_FACILITY

Włącza (1) funkcje umożliwiające śledzenie (trace) zadań, np. do 
debugowania.

configUSE_16_BIT_TICKS

Określa rozmiar zmiennej przechowującej ticki systemowe:1: 16-
bitowe (mniejszy zakres, mniejsze zużycie pamięci),0: 32-bitowe 
(większy zakres, ale większe zużycie pamięci).

configIDLE_SHOULD_YIELD

Określa, czy zadanie bezczynności (Idle Task) powinno oddawać 
czas procesora (1) innym zadaniom o tym samym 
priorytecie.Parametry dotyczące synchronizacji i kolejek:
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configUSE_MUTEXES

Włącza (1) wsparcie dla mutexów.

configUSE_RECURSIVE_MUTEXES

Włącza (1) wsparcie dla rekurencyjnych mutexów.

configUSE_COUNTING_SEMAPHORES

Włącza (1) liczniki semaforów.

configUSE_QUEUE_SETS

Włącza (1) funkcje związane z zestawami kolejek (queue sets).

configQUEUE_REGISTRY_SIZE

Liczba kolejek, które mogą być zarejestrowane do debugowania (np. 1).Parametry związane z czasem i bezpieczeństwem:

configUSE_TIME_SLICING

Włącza (1) mechanizm podziału czasu między zadania o równym priorytecie.

configCHECK_FOR_STACK_OVERFLOW

Włącza (1) funkcje sprawdzania przepełnienia stosu.

configUSE_MALLOC_FAILED_HOOK

Włącza (1) funkcję hook, która jest wywoływana, gdy malloc zwraca błąd (brak pamięci).

Parametry dotyczące synchronizacji i kolejek oraz te związane z czasem i bezpieczeństwem:



freeRTOS dla Arduino – ustawianie priorytetu

Systemy operacyjne czasu rzeczywistego – Paweł Strączyński



freeRTOS dla Arduino – szeregowanie zadań

Systemy operacyjne czasu rzeczywistego – Paweł Strączyński

#include <Arduino_FreeRTOS.h>
#include <task.h>
#define LED1 13
#define LED2 12

void Task1( void *pvParameters );
void Task2( void *pvParameters );

TaskHandle_t TaskHandle_1; 
TaskHandle_t TaskHandle_2; 

void setup() 
{
 Serial.begin(9600); 

 xTaskCreate(Task1, "LED1", 400, NULL, 3, &TaskHandle_1);
 xTaskCreate(Task2, "LED2", 400, NULL, 2, &TaskHandle_2);
 vTaskStartScheduler();
}

void loop() {}
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void Task1(void* pvParameters)
{
  pinMode(LED1, OUTPUT); 
  UBaseType_t uxPriority = uxTaskPriorityGet( NULL );
  while(1)
  {
   if (digitalRead(LED1)) digitalWrite(LED1, LOW);
   else digitalWrite(LED1, HIGH); 
   Serial.println("Task1 is running and about to raise Task2 Priority");
   vTaskPrioritySet( TaskHandle_2, ( uxPriority + 1 ) );
 
  }
}
void Task2(void* pvParameters)
{
  pinMode(LED2, OUTPUT); 
  UBaseType_t  uxPriority = uxTaskPriorityGet( NULL );
  while(1)
  {
   if (digitalRead(LED2)) digitalWrite(LED2, LOW);
   else digitalWrite(LED2, HIGH); 
   Serial.println("Task2 is running and about to lower Task2 Priority");
   vTaskPrioritySet( TaskHandle_2, ( uxPriority - 2 ) );
  
  }
}

Link do przykładu

https://wokwi.com/projects/350505564369846866


freeRTOS dla Arduino - kolejki
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#include <Arduino_FreeRTOS.h>
#include <queue.h>

QueueHandle_t serialQueue;

void TaskAnalogRead( void *pvParameters );
void TaskSerialWrite( void *pvParameters );

void setup() {
 Serial.begin(9600);
 while (!Serial) {}
 serialQueue = xQueueCreate(16, sizeof(int));
 if(serialQueue == NULL){
  Serial.println("Blad tworzenia kolejki");
  while(true);
 }
 xTaskCreate( TaskAnalogRead, "AnalogRead", 128, NULL, 1, NULL);
 xTaskCreate( TaskSerialWrite, "SerialWrite", 128, NULL, 1, NULL);
}

void loop(){}

Link do przykładu

https://wokwi.com/projects/350480391723811411
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void TaskAnalogRead( void *pvParameters )
{
 while(1)
 {
  uint8_t analogIn = A0;
  int sensorValue = analogRead(analogIn);
  xQueueSend(serialQueue, &sensorValue, portMAX_DELAY);
  vTaskDelay(1);
 }
}

void TaskSerialWrite( void *pvParameters 
__attribute__((unused)) )
{
 while(1)
 {
  int currentItem;
  while(xQueueReceive(serialQueue, &currentItem, 
portMAX_DELAY) == pdTRUE) {
   Serial.println(currentItem);
  }
  vTaskDelay(1);
 }
}
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Timery freeRTOS można skonfigurować w dwóch trybach:
• one-shot,
• auto-reload.

One-shot timer to jednorazowy licznik który wykona funkcje tylko raz. Ponowne uruchomienie należy wyzwolić 
ręcznie

Auto-reload timer licznik który uruchamia się ponownie automatycznie, cyklicznie wykonując zadaną funkcję.

Źródło: https://microcontrollerslab.com/
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#include <Arduino_FreeRTOS.h>
#include <timers.h>
#include <task.h>

#define mainONE_SHOT_TIMER_PERIOD pdMS_TO_TICKS( 3333 )

TimerHandle_t xOneShotTimer;
BaseType_t xTimer1Started;

void setup()
{
 Serial.begin(9600); // Enable serial communication library.

 xOneShotTimer = xTimerCreate("OneShot", 3333/portTICK_PERIOD_MS,pdFALSE, 
NULL, prvOneShotTimerCallback);

 if( xOneShotTimer != NULL ) 
 {

  xTimer1Started = xTimerStart( xOneShotTimer, 0 );

  if( xTimer1Started == pdPASS )
  {
   vTaskStartScheduler();
  }
 }
}

void loop() {}

static void prvOneShotTimerCallback( TimerHandle_t xTimer )
{
     TickType_t xTimeNow;
     xTimeNow = xTaskGetTickCount();
     Serial.print("One-shot timer callback executing ");
     Serial.println(xTimeNow);
}

Link do przykładu

https://wokwi.com/projects/350502970474889811
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