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Comunicação	entre	threads

• É	a	passagem	de	informações	(dados)	entre	duas	ou	mais	
threads

• O	CMSIS	RTOS	fornece	alguns	métodos	de	comunicação	entre	
threads
– Blocos	de	memória	(memory pool)
– Fila	de	mensagens	(message queue)
– Fila	de	correspondências	(mail	queue)



Bloco	de	memória

• Consiste	na	definição	de	blocos	fixos	de	memória	

• Esse	tipo	de	operação	é	mais	rápida	que	heap	dinâmico e	não	
sofre	com	fragmentação

• Os	blocos	de	memória	podem	ser	acessados	por	threads	e	
ISRs



Blocos	de	memória
• É	possível	criar	blocos	de	memória	compartilhados	entre	

threads	para	troca	de	informações

• Essa	modalidade	de	comunicação	permite	o	uso	de	
informações	mais	complexas	(não	apenas	inteiros	e	
ponteiros)

*	Importante:	a	comunicação	por	blocos	de	memória	é	
exclusiva	para	blocos	com	tamanho	fixo



Blocos	de	memória

• osPoolCreate
- Define e inicializa um pool de memória de tamanho fixo

• osPoolAlloc
- Aloca bloco de memória

• osPoolCAlloc
- Aloca bloco de memória e o inicializa com zeros

• osPoolFree
- Devolve bloco de memória a um pool de memória



Blocos	de	memória

osPoolId	osPoolCreate (const	osPoolDef_t	*	pool_def)	
– cria	e	inicializa	os	blocos	de	memória

Parâmetros
– pool_def	=	definição	do	bloco	de	memória

Retornos
– retorna	o	ID	do	bloco	de	memória	ou	NULL	para	erro



Blocos	de	memória

void*	osPoolAlloc (osPoolId	
pool_id)	
– Aloca	um	bloco	de	

memória	em	um	elemento	
Memory	Pool

Parâmetros
– pool_id	=	identificador	do	bloco	de	

memória

Retornos
– retorna	o	endereço	da	memória	

reservada	ou	NULL	para	erro



Blocos	de	memória

void*	osPoolCAlloc (osPoolId	
pool_id)	
– Aloca	um	bloco	de	

memória	em	um	elemento	
Memory	Pool.

– O	bloco	é	iniciado	com	
zeros

Parâmetros
– pool_id	=	identificador	do	bloco	de	

memória

Retornos
– retorna	o	endereço	da	memória	

reservada	ou	NULL	para	erro



Blocos	de	memória
osStatus	osPoolFree	(osPoolId	pool_id,	

void	*block)	
– libera	um	blocos	de	memória

Parâmetros
– pool_id	=	identificador	do	bloco	de	

memória

Retornos
– osOK =	o	bloco	de	memória	foi	

liberado
– osErrorValue =	o	bloco	não	faz	parte	

do	bloco	de	memória
– osErrorParameter =	algum	parâmetro	

está	incorreto



Trabalhando	com	blocos	de	memória



Fila	de	mensagens

• Na	passagem	de	mensagens:	uma	thread	envia	o	dado	
explicitamente	enquanto	outra	thread	recebe	

• Esta	informação	funciona	similar	à	uma	I/O	mas	sem	acesso	
direto	a	informação

• A	passagem	de	informações	segue	o	formalismo	de	uma	fila	
(FIFO	- First In	First Out)



Fila	de	mensagens

• São	permitidos	apenas	dois	tipos	de	mensagens
– inteiros	de	32	bits
– ponteiros

• A	manipulação	da	fila	de	mensagens	é	feita	por	meio	
de	eventos	e	dos	comandos	de	Put e	Send



Gerenciamento	da	fila	de	mensagens

• osMessageCreate
- Define	e	inicializa uma fila	de	mensagens

• osMessagePut
– Coloca mensagemem uma fila	de	mensagens

• osMessageGet
– Obtémmensagemde	uma fila	ou suspendea	execução de	uma

tarefa até que	uma mensagemchegue



Gerenciamento	da	fila	de	mensagens
osMessageQDef (name,	queue_sz,	type)

• name	=	nome	da	fila
• queue_sz	=	numero	máximo	de	mensagens	na	fila
• type	=	tipo	do	dado	da	mensagem

osMessageQId osMessageCreate (const	osMessageQDef_t	*	queue_def,	osThreadId	thread_id)	

• queue_def	=	definição	da	fila	de	mensagens
• thread_id	=	identificador	da	thread



Gerenciamento	da	fila	de	mensagens

osEvent osMessageGet (osMessageQId queue_id,	uint32_t	millisec)	
– Suspende	a	execução	da	thread	em	execução	(running)	até	que	seja	recebida	

uma	mensagem.	
– Se	já	existir	uma	mensagem	disponível	 na	fila,	a	função	retorna	

imediatamente	com	a	informação

Parâmetros
– queue_id =	identificador	da	fila	de	mensagens
– milisec =	tempo	máximo	de	espera	por	uma	mensagem	ou	0	para	no	timeout

• quando	milisec =	0 a	função	retorna	instantaneamente
• quando	milisec =	osWaitForever a	função	espera	até	a	chegada	de	mensagens

Retornos
– osOK =	não	existe	mensagem	na	fila	e	o	timeout	não	foi	especificado
– osEventTimeout =	ocorreu	timeout	
– osEventMessage =	foi	recebida	uma	mensagem
– osErrorParameter =	algum	parâmetro	está	incorreto



Gerenciamento	da	fila	de	mensagens

osEvent	osMessageGet (osMessageQId	queue_id,	uint32_t	millisec)	



Gerenciamento	da	fila	de	mensagens

osStatus osMessagePut (osMessageQId queue_id,	uint32_t	info,	uint32_t	 	millisec)	
– Insere	uma	mensagem	dentro	de	uma	fila	de	mensagens	

Parâmetros
– queue_id =	identificador	da	fila	de	mensagens
– info =	informação	da	mensagem
– milisec =	tempo	máximo	de	espera	por	uma	mensagem	ou	0	para	no	timeout

• quando	milisec =	0 a	função	retorna	instantaneamente
• quando	milisec =	osWaitForever a	função	espera	até	a	chegada	de	mensagens

Retornos
– osOK =	a	mensagem	foi	inserida	na	fila
– osErrorResource =	não	tem	memória	disponível	na	fila
– osErrorTimeoutResource =	não	houve	espaço	disponível	na	fila	dentro	do	tempo	

máximo	estipulado
– osErrorParameter =	algum	parâmetro	está	incorreto



Trabalhando	com	a	fila	de	mensagens



Exemplo	com	Blocos	de	Memória	e	Fila	de	
Mensagens



Exemplo	com	Blocos	de	Memória	e	Fila	de	
Mensagens



Fila	de	Correspondências
• É	similar	à	Fila	de	Mensagens	porém	os	dados	que	serão	transferidos	

consistem	em	blocos	de	memória	que	precisam	ser	alocados	e	liberados

• Emprega	a	Fila	de	Mensagens	para	criar	blocos	de	memórias	formatados
e	repassar	os	ponteiros	para	esses	blocos	por	uma	Fila	de	Mensagens

• Apenas	um	ponteiro	32	bits é
utilizado	para	comunicar	blocos
de	memória	entre	threads



Gerenciamento	da	Fila	de	Correspondências
• osMailCreate

– Define	e	inicializa uma fila	de	correspondências com	blocos de	memória de	tamanho
fixo

• osMailAlloc
– Aloca bloco de	memória

• osMailCAlloc
– Aloca bloco de	memória e	o	inicializa com	zeros

• osMailPut
– Coloca bloco de	memória em uma fila	de	correspondências

• osMailGet
– Obtém correspondêncis ou suspende a	execução de	uma tarefa até que	uma

correspondência chegue

• osMailFree
– Devolve	bloco de	memória a	uma fila	de	correspondências



Gerenciamento	da	Fila	de	Correspondências
osMailQDef (name,	queue_sz,	type)

• name	=	nome	da	fila	de	correspondências
• queue_sz	=	numero	máximo	de	correspondências	na	fila
• type	=	tipo	do	dado	de	um	elemento	simples

osMailQId	osMailCreate (const	osMailQDef_t	*	queue_def,	osThreadId	thread_id)	
• queue_def	=	definição	da	fila	de	mensagens
• thread_id	=	identificador	da	thread



Gerenciamento	da	Fila	de	Correspondências

void	*	osMailAlloc (osMailQId	queue_id,	uint32_t	millisec)	
void	*	osMailCAlloc (osMailQId	queue_id,	uint32_t	millisec)	

– Aloca	um	bloco	de	memória	na	fila	de	correspondências	
– CAlloc	 inicia	o	bloco	com	zeros
– Pode	ser	chamada	de	ISRs

Parâmetros
– queue_id	=	identificador	da	fila	de	correspondências
– millisec =	tempo	máximo	de	espera	para	um	espaço	(slot)	 de	memória	da	fila	esteja	disponível	 em	

milisegundos.	 Pode-se	utilizar	osWaitForeverpara	esperar	indefinidamente



Gerenciamento	da	Fila	de	Correspondências

osEvent osMailGet (osMailQId queue_id,	uint32_t	millisec)	
– Suspende	a	execução	da	thread	em	execução	(running)	até	que	seja	recebida	

uma	correspondência
– Se	já	existir	uma	correspondência	disponível	 na	fila,	a	função	retorna	

imediatamente	com	a	informação
– Pode	ser	chamada	de	ISRs

Parâmetros
– queue_id =	identificador	da	fila	de	correspondências
– milisec =	tempo	máximo	de	espera	por	uma	correspondência	ou	0	para	no	timeout

• quando	milisec =	0 a	função	retorna	instantaneamente
• quando	milisec =	osWaitForever a	função	espera	até	a	chegada	de	

correspondências
Retornos

– osOK =	não	existe	correspondência	na	fila	e	o	timeout	não	foi	especificado
– osEventTimeout =	ocorreu	timeout	
– osEventMail =	foi	recebida	uma	correspondência
– osErrorParameter =	algum	parâmetro	está	incorreto



Gerenciamento	da	Fila	de	Correspondências

osStatus	osMailPut (osMailQId	queue_id,	void	*	mail)	
– Coloca	um	bloco	de	memória	com	correspondência	dentro	de	uma	fila	de	

correspondências

Parâmetros
– queue_id	=	identificador	da	fila	de	correspondências
– mail	=	bloco	de	memória	alocado	com	osMailAlloc ou	osMailCAlloc

Retornos
– osOK =	a	correspondência	 foi	inserida	na	fila
– osErrorValue =	a	correspondência	não	foi	alocada	em	um	slot	de	memória
– osErrorParameter =	algum	parâmetro	está	incorreto



Gerenciamento	da	Fila	de	Correspondências

osStatus osMailFree (osMailQId queue_id,	void *	mail)	
– Libera	um	bloco	de	memória	utilizado	por	uma	correspondência

Parâmetros
– queue_id =	identificador	da	fila	de	correspondências
– mail	=	ponteiro	para	o	bloco	de	memória	obtido	pelo	osMailGet

Retornos
– osOK =	o	bloco	de	memória	 foi	liberado
– osErrorValue =	o	bloco	de	memória	não	faz	parte	da	fila	de	correspondências
– osErrorParameter =	algum	parâmetro	está	incorreto



Trabalhando	com	Fila	de	Correspondências



Exemplo	com	Fila	de	Correspondências



Exemplo	com	Fila	de	Correspondências



Tabela	Resumo	– Ciclo	de	Vida

Thread Timer Mutex Semaphore Memory	
Pool

Message	
Queue

Mail	
Queue

Definição • osThread
Def

• osTimer
Def

• osMutex
Def

• osSemaphore
Def

• osPool
Def

• osMessageQ
Def

• osMailQ
Def

Acesso • osThread • osTimer • osMutex • osSemaphore • osPool • osMessageQ • osMailQ

Inicialização • osThread
Create

• osTimer
Create

• osMutex
Create

• osSemaphore
Create

• osPool
Create

• osMessage
Create

• osMail
Create

Operação

• osThread
Yield

• osThread
GetId

• osThread
SetPriority

• osThread
GetPriority

• osTimer
Start

• osTimer
Stop

• osMutex
Wait

• osMutex
Release

• osSemaphore
Wait

• osSemaphore
Release

• osPool
Alloc

• osPool
CAlloc

• osPool
Free

• osMessage
Put

• osMessage
Get

• osMail
Alloc

• osMail
CAlloc

• osMail
Put	

• osMail
Get

• osMail
Free

Término • osThread
Terminate

• osTimer
Delete

• osMutex
Delete

• osSemaphore
Delete


