STM32 mikrovezérlok programozasa

Mbed
7 New v ) Import

Program Workspace

= El My Programs
@ leo_adc_internal

B @

= [ Nucleo_blink_led
[c] main.cpp
o) mbed
£ Mucleo_Hello_world

£

Ready.

. mbed-os-example-blinky
| mbed-os-example-blinky-ba

ARM mbed kornyezetben

/Nucleo_blink_led/main.cpp

1.10.25.0

&% Commit v (<) Revision @« NUCLEO-F446RE 4"

E_j main.cpp X |

Digitalout myled(LED1): // PA_5 alias
int main()
while(l) {
myled = 1; // LED is ON
walt(0.2): // 200 ms

myled = 0; // LED is OFF
wait(1.0):; // 1 sec
}
}
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Felhasznalt és ajanlott irodalom

= Cserny Istvan: A FRDM-KL25Z7 kartya programozasa mbed kérnyezetben

= Rob Toulson, Tim Wilmhurst:
Fast and Effective Embedded Systems Design: Applying the ARM mbed

" Perry Xiao: Designing Embedded Systems and the IoT eith ARM mbed
= Dogan Ibrahim: ARM-based Microcontroller Projects Using mbed

= ARM mbed honlap: https://os.mbed.com/
“* ARM mbed Compiler: https://ide.mbed.com/compiler/
“* ARM mbed 2 Handbook: https://os.mbed.com/handbook/RTOS
“* ARM mbed forraskod: https://github.com/ARMmbed/mbed-os

Adatlapok:
= STM32F446RE adatlap és termékinfo
= STM32F446 Family Reference Manual
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https://www.cspista.hu/mbed/
https://www.amazon.com/Fast-Effective-Embedded-Systems-Design/dp/0080977685
https://www.wiley.com/en-us/Designing+Embedded+Systems+and+the+Internet+of+Things+(IoT)+with+the+ARM+mbed-p-9781119363996
https://www.elsevier.com/books/arm-based-microcontroller-projects-using-mbed/ibrahim/978-0-08-102969-5#:~:text=ARM-based%20Microcontroller%20Projects%20Using%20mbed%20gives%20readers%20a,to%20use%20or%20modify%20them%20for%20their%20application.
https://os.mbed.com/
https://ide.mbed.com/compiler/
https://os.mbed.com/handbook/RTOS
https://github.com/ARMmbed/mbed-os
https://www.st.com/resource/en/datasheet/stm32f446mc.pdf
https://www.st.com/resource/en/reference_manual/dm00135183-stm32f446xx-advanced-arm-based-32-bit-mcus-stmicroelectronics.pdf

Példaprogramok

Labog_dpp_easy — az étkezd filozéfusok
visszatértek (és enni kérnek) IS

Labog_4semaphores — futdsi sorvend biztositdsa \5,l'i'
Labog_rtos_signals — eseményjelzé kiildés/fogadas \s==
Labo8_signals_to_main — jelzd kiildése threadl -nek

f
Labog_rtos_mail — lzenetkiildés és fogadas &

A mintaprogramok az os.mbed.com/users/cspi
oldalon is megtaldlhatdk
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https://os.mbed.com/users/cspista/code/
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Programszalak kommunikacidja

= Az Mbed-RTOS szamos eszkozt biztosit a programszalak
szinkronizalasara, események jelzésére, illetve tizenetkiildésre

“* Mutex (kolcsonos kizaras)

“* Semaphore (szamlalé szemafor)
“* Signal (eseményjelz6 bitek)

“* Queue (lizenetsor)

“* MemoryPool (memoériakészlet)

“* Mail (lizenetkiildés — 0sszekapcsolt Queue és MemoryPool)

= Fentiek koziil a mai el6adasban a szemaforok (semaphore),
az eseményjelzok (signal) és az tizenetkiildés (Mail)
hasznalataval ismerkediink meg, egyszert példaprogramokon
keresztiil
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https://os.mbed.com/handbook/RTOS

A szemafor

A szemafor olyan absztrakt adattipus, amit az osztott er6forrasok egy
készletéhez vald hozzatérés szabalyozasahoz, illetve programszalak
szinkronizalasdhoz hasznalnak a tobbszalu kornyezetekben

Megalkotasa Edsger Dijkstra  Semaphore
holland matematikusnak, a Thread Jo] = 2

programozas egyik uttordjének z

’ 7w m 1 -ﬁrﬁhﬁﬁ #3 W
nevéhez tiz6dik @ Sl @
2]
#5
shared resource

Michael Barr irasa (Mutexes and Semaphores Demystified) szerint a
mutexek és szemaforok fogalmanak osszekeverése torténelmi eredetd,
s egyszerd analdgiak segitségével tisztazza, hogy mi a kiilonbség koztiik

A szemafor dnmagaban nem oldja meg a tobb azonos eréforras
megosztasanak problémajat, ehhez tovabbi, kiegészitd informéaciora,
illetve eszkozre is szitkség van

A szemafor ,producer — consumer” viszonylatban is hasznalhato
szinkronizalasra
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https://barrgroup.com/Embedded-Systems/How-To/RTOS-Mutex-Semaphore

A Semaphore objektumosztaly tagfiiggvényei

Az osztott eréforrasok egy készletéhez valod hozzaférést szabalyozo szemaforok
létrehozésa és kezelése a Semaphore objektumosztaly segitségével végezhetd,
tagfiiggvényeit az alabbi tablazatban foglaltuk 6ssze. Az mbed-rtos-ban
implementalt Semaphore objektumosztaly un. szamlalé szemaforokat kezel,
amelyek értékének felsé hatarat az rtx/TARGET_CORTEX_ M/cmsis_os.h/

forrasallomany osFeature Semaphore nevi makroéja 65 535-re maximalta

Fliggvénynev
Semaphore Létrehoz egy "név" nevili szemafor objektumot és inicializalja a
név(szam) megadott szammal (a szam a kezdetben rendelkezésre allo

er6forrasok szama)

wait(time) Varakozik, amig a szemaforral kezelt er6forrasok valamelyike
elérhet6vé valik, majd lefoglalja (eggyel csokkenti a szemafor
értékét). Ha a szemafor nulla (nincs elérhet6 er6forras), a
varakozas alapértelmezetten korlatlan ideig tarthat, vagy a time
paraméterben ezredmasodpercekben megadott id6 leteltekor
idétullépéssel kilép a varakozasbol

release() Felszabaditja a korabban wait() metodussal lefoglalt szemafort
(azaz eggyel noveli a szemafor értékét)
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https://os.mbed.com/users/mbed_official/code/mbed-rtos//file/5713cbbdb706/rtx/TARGET_CORTEX_M/cmsis_os.h/

Az etkezd filozofusok visszatertek

= Az el6z6 el6adasban ismertetett "étkez6 filozofusok" problémaja kapcsan az
alabbi programban egy egyszeriisité6 konnyitést alkalmazunk: a szabad
evépalcikak most nincsenek kiosztva a tanyérok mellett, hanem kézépen egy
taroloban helyezkednek el. Igy tehat a filoz6fusok barmelyik két szabad palcikat

felvehetik

= A programban a filoz6fusokat egy-egy programszallal modellezziik, az 5 db
palcika foglaltsagat pedig egy 5-ig szamlalo szemafor tartja nyilvan.

A programszalak torzsét az el6z6 fejezet végén bemutatott mintaprogramhoz
hasonlbéan ugyanaz a fiiggvény képezi. A "filoz6fusaink” tehat csak neveikben
kiilonboznek, illetve a véletlenszam generalasnak koszonhetéen kiillonbozé
idépontokban kezdenek gondolkodni, vagy étkezni.

= FEtkezéskor két palcikat kell megszerezni, ezért kétszer csokkentjiik az s
szemafor értékét az s.wait() fliggvényhivassal. Ennek megfeleléen étkezés
végén is kétszer noveljiik a szemafor értékét (mindkét palcikat letessziik...) az
s.release() fliggvényhivassal

= A szemafor kezdeti értékét a konstruktor meghivasakor allitjuk be 5-re
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Lab08_dpp_easy/main.cpp

#include "mbed.h"
#include "rtos.h"

Semaphore s(5); // a pool of 5 chopsticks
Timer mytime;

void notify(const char*x name) {
printf("%s acquired two chopsticks %8.1f\n\r", name,mytime.read());

}

void test_thread(void const*x args) {
while (true) {
Thread: :wait(1000+rand()%500)3 // Thinking (1 - 1.5 sec)
s.wait(); s.wait();
notify((const charx)args);
Thread: :wait(500+rand()%500); // Eating (0.5 - 1.0 sec)
s.release(); s.release();

}

int main (void) {
mytime.start();
Thread t2(test_thread, (void *)'"Philosopher 2");
Thread t3(test_thread, (void *)'"Philosopher 3");
Thread t4(test_thread, (void *)'"Philosopher 4");
Thread t5(test_thread, (void *)"Philosopher 5");
test_thread((void *)"Philosopher 1");
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Lab08_dpp_easy futasi eredménye

A program futési eredménye

@ CoMé — O X
Send

Philosopher 5 acguired two chopsticks 1.1 ~
Philosopher 4 acquired two chopsticks 1.2

Philosopher 2 acquired two chopsticks 1.9

Philosopher 1 acguired two chopsticks 2.0

Philosopher 3 acquired two chopsticks 2.7

Philosopher 4 acquired two chopsticks 3.2

Philosopher 5 acquired two chopsticks 3.3

Philosopher 1 acguired two chopsticks 3.9

Philosopher 2 acquired two chopsticks 4.2

Philosopher 3 acquired two chopsticks 4.7

Philosopher 5 acguired two chopsticks 5.1

Philosopher 4 acquired two chopsticks 5.6

Philosopher 1 acquired two chopsticks 6.0

Philosopher 3 acquired two chopsticks 6.6

Philosopher 2 acguired two chopsticks 7.0

Philosopher 5 acquired two chopsticks 7.4

Philosopher 4 acquired two chopsticks 7.9

Philosopher 1 acguired two chopsticks B.2

Philosopher 3 acquired two chopsticks 8.9

Philosopher 5 acquired two chopsticks 9.2 W

[ ] Autoscroll [_] Show timestamp

Newline

St

9600 baud ~ Clear output
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Futasi sorrend biztositasa

= A szemaforok tipikus felhasznalasai a programszalak szinkronizalasara
szolgalnak. Ilyen lehet példaul:
“* A programfutas sorrendiségének biztositasa - ahol a programszalak

ugy adogatjak egymasnak a szemafor zsetonokat, mint a stafétak a
valtobotot a valtéfutasnal.

“* Randevi (rendezvous) - ahol a szemaforok azt biztositjak, hogy két
programszal egy adott pontban varja be egymast

“* Sorompo (barrier) - ahol az a cél, hogy tobb parhuzamosan futé
programszal egy adott pontban varja be egymast

= A kovetkezo6 program az elsé esetre mutat egy példat: négy
programszalat szinkronizalunk négy szemafor segitségével. Az Arduino
Multifunkcios kartya LED-jei az éppen futo task sorszamat jelzik

= A kotott sorrendet az biztositja, hogy mindegyik programszal
"fogyasztoként" egy olyan szemaforra var, amelynek a "termeldje" az
el6tte futd programszal

= Ahhoz, hogy a staféta elinduljon, "be kell tenni" egy zsetont a rendszerbe,
azaz valamelyik szemafort szabadra kell allitani
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Lab08_4semaphores/main.cpp

#include "mbed.h"
#include "rtos.h"

Semaphore sem[] = {(1),(0),(0),(0)}; // Set of semaphores
DigitalOut led[] = {(D13),(D12),(D11),(D10)}; // Set of LEDs

void led_thread(void constx args) {
int i = (int)args-1; // Idx of this task
int inext = (i+1)%4; // Idx of next task
while (true) {
sem[i].wait();

led[i] = 03 // ith LED on
Thread: :wait(500+rand()%500) ;

led[i] = 1; // ith LED off
sem[inext].release(); // Start new task

int main (void) {
for(int i=0; 1i<4; 1i++) {
led[i]=1; // LEDs off
}
Thread t2(led_thread, (void *)2U);
Thread t3(led_thread, (void *)3U);
Thread t4(led_thread, (void x)4U);
led_thread((void *)1U);
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Lab08_4semaphores futasi eredménye

A programszalak aktivalasat kovetve a LED-ek egymas utan
gyulnak ki, illetve alszanak el
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RTOS eseményjelzok (Signals)

= A programszalak (és a megszakitasok) eseményjelzéket tudnak kiildeni
egymasnak, s a programszalak varakozhatnak valamilyen eseményjelzére

= Az eseményjelzék a programszalhoz tartozo TCB (task control block) egyik
elemének bitjei, ezek szamat az rtx/TARGET CORTEX_M/cmsis_os.h/
forrasallomany osFeature _Signals nevi makroja 16 értékkel definialja, tehat
programszalanként legfeljebb 16 eseményjelz6t hasznalhatunk (2° — 2%)

= osEvent Thread::signal_wait(signals, timeout) — varakozas egy, vagy tobb
eseményjelzére, megadott, vagy korlatlan ideig (statikus tagfiiggvény!)
signals - bitmaszk, kijeloli, hogy mely eseményjelz6kre varakozunk (0: barmelyik)
timeout — varakozasi id6 (ms), de lehet 0, vagy osWaitForever is

= signal_set(signals) — eseményjelz6 kiildése (az objektumpéldany metodusa)
signals - bitmaszk, amely kijeloli, hogy melyik eseményjelz6t, vagy
eseményjelzéket akarjuk elkiildeni. A fiiggvény visszatérési értéke a kiildés
el6tti allapotot jellemz6 eseményjelzé bitcsoport, vagy hibas paraméter esetén a
0x80 000 000 hibakod. Ez a fiiggvény megszakitasbol is hivhatd

= signal_clr(signals) — az eseményjelz6(k) soron kiviili torlése (ez a fliggvény is
az objektumpéldany metodusa)
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https://os.mbed.com/users/mbed_official/code/mbed-rtos//file/5713cbbdb706/rtx/TARGET_CORTEX_M/cmsis_os.h/

Egyszerid mintapélda
Az mbed Handbook mintapéldajaban az els6é programszal (a main()

figgvény) rendszeres id6kozonként elkiild egy eseményjelz6t a masodik
programszalnak (thread2), amely mindaddig varakozik, amig az
eseményjelzé meg nem érkezik. Minden eseményjelzé megérkezésekor
atbillenti LED1 allapotat.

#include "mbed.h"
#include "rtos.h"
DigitalOut led(LED1);

void led_thread(void const *argument) {
while (true) {
osEvent evt = Thread::signal_wait(0x1); //Wait for a signal
led = !led; //toggle LED1 state

}

int main (void) {
Thread thread2(led_thread);
while (true) {
Thread: :wait(1000);
thread2.signal_set(0x1); //Send a signal for thread2
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https://os.mbed.com/users/mbed_official/code/rtos_signals/docs/8359b29626dc/main_8cpp_source.html

Lab08_rtos_signals

= Az egyszerd mintapélda bévitett valtozataban a Thread::signal_wait()
figgvény visszatérési értéket is megvizsgaljuk és kiiratjuk, mikozben a
main() figgvény (2° - 2"°) kozo6tt minden lehetséges jelz6t kikiild tread2
szamara

= A Thread:signal_wait() fliggvény lehetséges visszatérési értékei:

< 0sOK: nem érkezett eseményjelz6 (timeout pedig 0-nak volt
megadva)

< osEventTimeout: nem érkezett eseményjelzé az idétullépésig

< osEventSignal: eseményjelz6 érkezett, a visszatérési érték

(amely egy osEvent struktara) value.signals komponense
tartalmazza a beérkezett eseményjelz6 biteket

Megjegyzés: a jelzébitek kiolvasaskor automatikusan torlédnek
“» osErrorValue: a paraméter értéke kivil esik a megengedett tartomanyon

“» osErrorISR: signal_wait() megszakitasbol nem hivhatdé meg
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Lab08_rtos_signals/main.cpp

#include "mbed.h"
#include "rtos.h"
DigitalOut led(LED1);

void led_thread(void const *argument) {
while (true) {
osEvent evt = Thread::signal_wait(0); //Wait for any signal
switch(evt.status) {
case osEventSignal:
printf("osEventSignal = %#05x\n",evt.value.signals); //signal event occurred
break;
case osOK:
printf("osOK\n");
break;
case osEventTimeout:
printf("osEventTimeout\n");
break;
case osErrorValue:
printf("osErrorValue\n");

int main (void) {

int32_t signal_mask = 0x1j

Thread thread2(led_thread);

while (true) {
Thread: :wait(1000);
thread2.signal_set(signal_mask);
signal_mask <<=1;
if(signal_mask > 0x8000) signal_mask=0x1;

break; 3 ¥
default:
printf("Unknown error flag: %#08x\n", (uint32_t)evt.status);
break;
}s
led = !led;
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Lab08_rtos_signals futasi eredménye

@ COM6 — 0 e

| | send |

osEventSignal = 0x001
osEventSignal = 0x002
osEventSignal = 0x004
osEventSignal = 0x008
osEventSignal = 0x010
osEventSignal = 0x020
osEventSignal = 0x040
osEventSignal = 0x080
osEventSignal = 0x100
osEventSignal = 0x200
osEventSignal = 0x400
osEventSignal = 0x800
osEventSignal = 0x1000
osEventSignal = 0x2000
osEventSignal = 0x4000
osEventSignal = 0x8000
osEventSignal = 0x001
osEventSignal = 0x002
osEventSignal = 0x004

osEventSignal = 0x008 W

|New|ine V| |96{]{] baud V| | Clear output
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Varialjuk a Lab08_rtos_signals programot!

1) Modositsuk a programot gy, hogy Thread::signal_wait(2,0) alljon benne!
A fuggvényhivas els6 paramétere a 0x2 eseményjelz6 figyelését irja eld, a masodik
parameéter szerint a varakozasi id6 nulla. Ekkor az 0sOK hibakdd lesz a visszatérési
érték, ha a fenti fiiggvényhivas kiadasakor még nincs beallitva a 0x2 eseményjelzé.

2) Modositsuk a programot ugy, hogy Thread::signal_wait(2,500) alljon benne!
Ekkor az osEventTimeout hibakdd lesz a visszatérési érték, ha a 0x2 eseményjelz6
500 ezredméasodpercen beliill nem keriil beallitasra

3) Modositsuk a programot gy, hogy Thread::signal_wait(0x10 000) alljon benne! Ez
érvénytelen bitmaszk (>16 bit), ezért az osErrorValue hibakdd lesz a visszatérési érték

4) Moédositsuk a programot ugy, hogy Thread::signal wait(0x5), vagy barmilyen egynél
tobb biten 1-et tartalmaz6 szam alljon benne! Ekkor csak az 6sszes el6irt eseményjelz6
beérkezése utan szlinik meg a varakozas (LED1 ritkdbban valt allapotot).

5) Moddositsuk a programot ugy, hogy thread2.signal_set(signal_mask)
figgvényhivasnal 0x5, vagyis ugyanaz legyen a bitmaszk, amit a 4. feladatnal a
Thread::signal_wait() paramétereként megadtunk! Ekkor egyszerre tobb
eseményjelzére varunk, de azok egyszerre, csoportos kiildéssel meg is érkeznek, ezért
LED1 allapotvaltasa 1 masodpercenként torténik (mint az eredeti valtozatban)

* Fentiek kiprobalasahoz mellékeltiik a sorszammal azonositott binaris allomanyokat
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Eseményjelzo kiildése az els6 programszalnak

= Probléma: hogyan kiildhetiink eseményjelz6t a main()
fiiggvénynek, amely az elsé programszal, de nincs explicit mdédon
megadott Thread tipusa neve?

= 1. l1épés: kérjik le a main() programszal taszk azonositojat!
osThreadId mainThreadID; // globalis valtozo
int main (void) {
mainThreadID = Thread::gettid();

= 2. 1épés: az mbed-RTOS API alatti rétegekbe belenyulva,

hasznaljuk az CMSIS RTOS API osSignalSet() fiiggvényét,
amelynek atadhato egy osThreadID tipusa azonositd

= osSignalSet(osThreadID, signals) — eseményjelz6(k) beallitasa
osThreadID — a megcimzett programszal azonositoja
signals — bitmaszk, amely kijeloli, hogy melyik eseményjelz6t,
vagy eseményjelzéket akarjuk elkiildeni
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https://www.keil.com/pack/doc/cmsis/RTOS/html/group__CMSIS__RTOS__SignalMgmt.html

Lab08_signals_to_main/main.cpp

Most a main() fiiggvényben varunk eseményjelzére és kapcsolgatjuk LED1-et
Az eseményjelz6t a méasik programszal kiildi, 1 masodpercenként

#include "mbed.h"
#include "rtos.h"

DigitalOut led(LED1);
osThreadId mainThreadID;

void signal_thread(void const *argument) {
while (true) {
Thread: :wait(1000);
osSignalSet(mainThreadID, 0x1);

}

int main (void) {
mainThreadID = Thread::gettid();
Thread thread(signal_thread);

while (true) {
// Signal flags that are reported as event are automatically cleared.
osSignalWait(0x1l, osWaitForever);

led = !led;
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Uzenetkiildés a Mail objektumosztaly hasznalataval

Az el6z6 el6adasban ismertetett Queue objektumok segitségével csak
mutatokat (vagy mutatonak alcazott egész szamokat) tudtunk kiildeni,
Osszetett adatok esetén a kiildének kell tarolnia azokat

A Mail objektumoknal azonban kiildéskor tarteriiletet foglalhatunk le és
abban adhatjuk at az adatokat

A Mail objektumosztaly a korabban targyalt Queue és a kiilon is
hasznalhat6 MemoryPool egyesitésének tekinthetd

A Mail objektumosztaly is templat osztaly, azaz nekiink kell
megadnunk, hogy milyen adatstrukturakat taroljon, és hany darabot

Példaul: Mail Queue

typedef struct {
float voltage;
float current;
uint32_t counter;
} message_t;

Mail <message_t,16> mailbox;

memory blocks

Hobbielektronika csoport 2021/2022 21 Debreceni Megtestesiilés Plébania



A Mail objektumosztaly

Uzenetkiildés szempontjabdl az mbed-RTOS Mail is templat
osztaly, ugyanugy hasznalhato, mint a Queue lizenetsor

Memoriakezelés (lefoglalas, eltarolas, felszabaditas) szempontjabol
pedig ugyanolyan, mint a MemoryPool (memoriakészlet)

A Mail osztaly tagtiiggvényei megszakitasbol is hivhatok,
de csak 0 varakozasi id6 megadasaval

Fiiggvénynév Funkcio
Mail <mail_t,n> Létrehoz egy "név" nevi Mail objektumot és helyet biztosit
név n darab, mail_t tipusu adatstrukturanak

p = alloc(timeout)  Lefoglal egy mail_t tipusa adatstruktaranak valo helyet

Felszabaditja a korabban alloc() metddussal lefoglalt és a p

free(p) mutatdval kijel6lt helyet

put(p) A p mutatéval cimzett tizenetet elkiildi

Uzenet fogadasa. Uzenet érkezésekor evt.status értéke

= ] t o oG , .
evt = get(timeout) osEventMail lesz, az lizenetre mutat6 pointer evt.value.p
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Lab08 rtos mailbox

Ebben a programban a main() figgvényben folytonos
szinatmeneteket ,termeliink” és az RGB szinkomponenseket
Mail iizenetek formajaban adjuk at a megjelenitést végzd

programszalnak g.. 00 : lﬂUﬂl 2
4 = X
A ko6zos ano6du RGB LED -@I
8

bekotése: . ’ .

D3 — RED (katod)

D4 — kozos anod s;
D5 — GREEN (kat6d) o
D6 — BLUE (katéd) I S

ST=LINKE

A koz0s anddot normaélis o
helyen természetesen a
tapfesziiltségre kotik, itt
csak lustasagbol kertilt

a D4 kivezetésre

b7
PN/ s
PUM/DS
Iy
Pun/0n3

b2
"I TX/D1
cleo

RX/D0
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Lab08_rtos_mailbox/main.cpp

#include "mbed.h"

#include "rtos.h"

PwmOut rled(D3); PwmOut gled(D5); PwmOut bled(D6);
DigitalOut led_common(D4);

typedef struct { float red; float green; float blue; } message_t;
Mail <message_t,4> mbox; //Mailbox for 4 messages

void led_thread(void const *argument) {

rled.period_ms(20); //Set period to 20 ms
rled.write(1.0f); //Initialize to 0% duty cycle
gled.period_ms(20); //Set period to 20 ms
gled.write(1.0f); //Initialize to 0% duty cycle
bled.period_ms(20); //Set period to 20 ms
bled.write(1.0f); //Initialize to 0% duty cycle
while (true) {
osEvent evt = mbox.get(); //Wait for a message

if(evt.status == osEventMail) {
message_t *mymessage = (message_t*)evt.value.p;
rled = 1.0f - mymessage->red; // Invert data for common anode LED
gled = 1.0f - mymessage->green;
bled = 1.0f - mymessage->blue;
mbox.free(mymessage) ; //Free up memory
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Lab08_rtos_mailbox/main.cpp

float frand(void) {
int32_t rv = 0x8000 -(rand()&OxFFFF);
return (rvxrv/1073741824.0f);

}

int main (void) {
float RGB1[3], RGB2[3], INC[3];

led_common = 1; // for common anode...
Thread thread2(led_thread);
for (int x=03; x<33; x++) { RGB1[x] = frand(); } // Create a random color

while (true) {
for (int x=03; x<33; x++) { RGB2[x] = frand(); } // Create new random color

for (int x=03; x<33; x++) {

INC[x] = (RGB1[x] - RGB2[x]) / 253 // Determine -dincrements
}
for (int s=03; s<25; s++) { // Send color to thread2
message_t *message = mbox.alloc(); // Allocate memory
message->red = RGB1[0];
message->green = RGB1[1];
message->blue = RGB1[2];
mbox.put(message) ; // Send data as message
Thread: :wait(100);
for (int x=03; x<33; x++) {RGB1[x] —-= INC[x]3;} // Approach to second colour
}
}
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Lab08_rtos_mailbox futasi eredmény

A harom ellenallassal egy tiiskesorra forrasztott LED kdnnyen
csatlakoztathat6 a kartyahoz...

“~~ ' 2
< @ a
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Arduino kompatibilis kivezetések

Nucleo F446RE Kivezetés azonositasra a kék, illetve a sotétzold
Arduino Headers cimkék hasznalhatok (pl PA_5, D13, vagy LED 1)

PC 13 BUTTON1 - o

PWM4/3
PWM4/4

D AnalogOut2 'YV pFsl I
PWM3/1 Analogln
PWMI1/1IN }

PWM4/1 | 12C1 SCL

w2 | EZFETY
AL B¥yEN SPI2 SCK

SCL
| 12c1 SDA

CNG6

SCK
SPI1 MISO
MOS

PWM1/1

Serial3 TXHEANLPIE

PWM3/1

PWM2/2 PWM3/2
i PWM2/2 | I2C2SDA

SaELT e PWM1/2N PWM1/3
PWM2/3

Analogin
PWM2/4 I g
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Morpho kivezetések

Nucleo F446RE
Morpho Headers

pC_10, IER3, p .ml PC11 | [PC23 PWM3/4 PWM3/3* PC_ 8
PC 12 125D -z IR g PWM3/1 } PC 6
s = Serial3 RX PC 5
[ -ty usv
L NC -
L o same as Arduino )
re CN5 header P
»- same as =
PWM2/1 - Arduino -
@4 CNG6 header Lo
51 RXH Paj2 i 11SDA = -9
USER_BUTTON = =3
NC =
~
same as Arduino
same as CN9 header
Arduino
CNB8 header
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