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Was sind embedded Systems?
wieso – weshalb - warum

1. CPU
2. Stromversorgung
3. Peripherie

Im Regelfall:
• Minimale Kosten
• Wenig Platz
• Geringer Energie- und Speicherverbrauch



Das Betriebssystem
ROS OS

● führt Anweisung dann aus, wenn gewollt
● RODOS, TIRTOS(Sysbios), FreeRTOS

● so viele Anweisungen wie möglich
● WIN, MacOS, Android

Auf Timing kommt es an!

Anweisung
Zeitstempel

Wie sieht dieser 
Stempel aus?
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Anweisung
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Scheduler

Clock

  statische - dynamischstatische - dynamisch



Statisches Scheduling

Zeitpunkt

Thread

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Eins

Zwei

Drei

● Feste Zeiten

● Eindeutige Reihenfolge



Dynamische Scheduling
● feste Prioritäten

● Rate-Monotonic(Periodendauer)

● Earliest Deadline First

→ Multitasking möglich



 

Kooperatives Multitasking

Zeitpunkt

Thread

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Sched. Eins Sys. Zwei

Sys. Sched.

Eins Sched.

Zwei

Keine gute Strategie



 

Präemptives Multitasking

Basis aller Scheduling-Methoden

Zeitpunkt

Thread

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Sched. Eins Eins Sys. Sys.

Sys.

Eins

Zwei



 

Synchronisation von Threads



 

Thread 1 Thread 2

Ohne a = 1
Mit a = 2

Globale var a

+1 +1

C/C++ - der größte Feind

Semaphore



OS-Features
● Betriebsystem - standalone

● Middleware - Kommunikation(intern/extern)

● Stromversorgung

● Watchdog



 

Betriebsystem - standalone



 

Betriebssystem - standalone



 

Middleware – Kommunikation(intern/extern)



 

LIVE DEMO

Middleware



 

Energieverbrauch/CPU-Taktrate

● Booten → Systemzustand: IDLE(vor Scheduling)

● Energiesparmaßnahmen

● Herunterfahren der Taktrate mittels Treiber,

ansprechbar, z.B. I²C



 

Watchdog

● Überwacht das System von Threads und anderen 
Systemkomponenten

● Reset oder beenden der ausgefallenen Software

● Hardware/Software Watchdog



Programmierung
● Debugging

● Analyse-Features



 

Betriebsystem - standalone



 

LIVE DEMO

Programmierung
+

Debugging



Bootloader und Sequenz

● Mehrstufiges booten

● Firststage Bootloader

● Second Stage Bootloader

Opensource:
https://github.com/u-boot/u-boot



 

Bootsequenz

Festegelegte Bootreihenfolge(second stage Bootloader):

● EMMC/SD-Karte (wenn vorhanden)

● UART

● USB

● Bluetooth

● Netzwerkverbindungen

Muss vorher extern über entsprechende Verbindung geladen werden!



Disclaimer – eher grundlegende 
Devisen

● Hardware ist begrenzt, ihr Speicher auch

● Verstehen und Wissen, sind zwei unterschiedliche 
paar Schuhe → behalte den Überblick

● Dokus sind Freunde, kein Futter



 

QUELLCODE UND HARDWARE 
SIND GEIL!!!



Abspann
● TIRTOS(Sysbios) – http://processors.wiki.ti.com/index.php/TI-RTOS

● RODOS http://www8.informatik.uni-wuerzburg.de/wissenschaftforschung/rodos/

● ROS http://wiki.ros.org/de

● Debugging – https://www.linux-magazin.de/ausgaben/2013/09/embedded-
debugging/

● Bootloader – https://www.embedded.com/Bootloader/

● Bootorder – https://www.embedded.com/fundamentals-of-booting-for-embedded-
processors/

● Middleware – ROS + Graphik von wikipedia.de Eintrag „Middleware“
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