NOTATNIK KONSTRUKTORA

ISIX-RTOS

Obstuga przerwan

Waqtki w ISIX-RTOS mogq komunikowac sie ze sobq za pomocq
semaforéw lub kolejek komunikatéw. Korzystanie z nich

moze powodowac usypianie procesu (sleep state) w wyniku
oczekiwania na pozyskanie zasobu. W przypadku przerwarn
uspienie procedury obslugi przerwania nie jest mozliwe z uwagi
na to, ze przerwania nie sq wykonywane w kontekscie procesu.

Dodatkowe materiaty

na CD i FTP

W zwigzku z tym dla procedur obstugi
przerwan nalezy wywota¢ tylko metody nie-
blokujace. W systemie ISIX, w kontekscie
obstugi przerwan moga by¢ wywolywane je-
dynie metody z sufiksem _isr. Sposéb obstu-
gi komunikacji pomiedzy zadaniami a proce-
durami obstugi przerwan pokazemy na przy-
kladzie obstugi magistrali I°C z podiaczonym
scalonym zegarem RTC M41T56C64 (na
przyktad z modutu KAmodRTC). Dziatanie
aplikacji sprowadza¢ sie bedzie do odczyta-
nia godziny z zegara RTC, przetworzenia go
na komunikat oraz przeslania do serwera wy-
Swietlania, zaprezentowanego w poprzed-
nim przykladzie. Kolejny niezalezny watek
podobnie jak w poprzednim przykladzie
bedzie migal diodq LED D1 zamontowang
w zestawie STM32Butterfly.

W przykladzie zastosowano takze wy-
$wietlacz od Nokii3310 (KAmodLCD1). Spo-
s6b dotgczenia wyswietlacza i uktadu RTC
do mikrokontrolera pokazano na rysunku 1.

Uktad M41T56C64 firmy ST jest bardzo
interesujacym opracowaniem, integrujacym
w jednej obudowie zegar czasu rzeczywi-
stego RTC z wbudowanym rezonatorem
kwarcowym 32768 Hz oraz pamig¢ EEPROM
AT24C64. Uklad charakteryzuje si¢ poborem
pradu rzedu 400 nA, co umozliwia mu prace
z malej baterii litowej nawet 10 lat. Dzigki
zintegrowaniu w uktadzie rezonatora kwar-
cowego nie musimy dolaczaé z zewnatrz
praktycznie zadnych elementéw, dodatkowo
rezonator ten jest kalibrowany w procesie
produkcji przez firme ST, ktéra gwarantuje
doktadnosé¢ rzedu =5 ppm.

Przykladowy program pokazuje na wy-
$wietlaczu LCD aktualng godzine oraz miga
diodg LED D1 znajdujaca sie na plytce STM-
32Butterfly. Sposéb dziatania aplikacji z po-
dzialem na watki przedstawiono na rysun-
ku 2.

Watek obstugi LED pracuje zupetnie nie-
zaleznie od pozostalych watkéw, co pozwala
pokazac ich wzajemng niezalezno$¢. Watek
obstugi LCD, ktory z punktu widzenia pozo-
stalych watkéw jest serwerem wyswietlania,
odpowiada za odbiér rozkazéw oraz odpo-
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wiednie sterowanie wyS$wietlaczem.
Watek RTC jest odpowiedzialny za od-
czytanie aktualnej godziny z zegara RTC
poprzez interfejs I*C, sformatowanie
tekstu, nastepnie wygenerowanie i prze-
stanie komunikatu dla serwera wyswiet-
lania. Aplikacja zostala napisana w spo-
s6b obiektowy w jezyku C+ +, hierarchig
klas przedstawiono na rysunku 3.
Hierarchia klas jest bardzo podobna
do przykladu 2, poniewaz wykorzysta-
no opisang w nim architekture serwera
wyswietlania. Klasa the applica-
tion jest klasg aplikacji, w ktorej
zawarto wszystkie pozosta-

fe obiekty. Klasa _
led_blink jest ﬂh‘-@ s
..69-

odpowiedzialna

za cykliczne miganie

dioda LED i jest dziedziczona
z klasy isix::task base implementu-
jacej obstuge watkow. Klasa display_server
jest odpowiedzialna za odbiér komunikatéw
z kolejki FIFO oraz fizyczne sterowanie kon-
trolerem wy$wietlacza za pomocsg klasy no-
kia_display. Klasa i2c_host jest uniwersalng
klasg sterownika, implementujgcg obstuge
magistrali I°C z wykorzystaniem sprzgtowego
kontrolera I2C1 w trybie 7-bitowym. Zostala
ona napisana w taki sposéb, aby mozna byto
ja rozwing¢ o obstuge dodatkowych sprzeto-
wych kontroleréw I?C, wystgpujacych w mi-
krokontrolerach rodziny STM32F. Deklaracja
klasy znajduje sie w pliku i2¢_host.hpp (li-
stingu 1).

Klasa zostata zaprzyjazniona z funkcja
i2c1_ev_isr_vector stanowigcg wektor obstu-
gi przerwania od kontrolera 12C1. Wszystkie
procedury obstugi przerwan muszg mieé
linkowanie typu C (extern ,,C”). Funkcje
wywolywane sg w momencie wystagpienia
przerwania bez zadnych dodatkowych pa-
rametréw, co wymusza istnienie dostepu do
instancji klasy kontrolera I*C poprzez wskaz-
nik lub referencje globalng. Wskaznik do
obiektu i2¢c umozliwiajacy dostgp do obiektu
kontrolera I°C przez funkcje obstugi przerwa-
nia umieszczono w nienazwanej przestrzeni

Ustawienie zwor adresowych J1...
J3 na rysunku 1 ma wptyw tylko na adres
pamieci EEPROM zintegrowanej w uktadzie
M41T56C64, adres zegara RTC jest
niezmienny.

nazw w pliku implementacji klasy (i2c_host.
cpp), przez co dostep do niej jest mozliwy
tylko w obrebie tego modutu.

Zadeklarowanie przyjazni funkcji umoz-
liwia wywolywanie dowolnych metod chro-
nionych klasy z funkcji zaprzyjaznionej, co
zostalo wykorzystane do wywolania metody
isr() stanowiaca wektor obstugi przerwa-
nia. Do synchronizacji watku z procedurg
obslugi przerwania wykorzystano semafor
sem_irq, natomiast semafor sem_lock jest
wykorzystywany do blokowania sterownika
w przypadku, gdy jest on zajety obstugg ma-
gistrali I°C.

Konstruktor klasy obiektu i2c_host przyj-
muje dwa argumenty: adres wybranego kon-
trolera I?C (np. 12C1, 12C2) oraz szybkos¢ tak-
towania magistrali I°C wyrazong w hercach,
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Obstuga przerwan

Sygnaly dostgpne na Con 1 i Con6 ptytki STM32Butterfly
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Rysunek 1. Sposéb dotaczenia zegara RTC i wyswietlacza LCD do zestawu

STM32Butterfly

\ Watek odczytujgcy zegar RTC

Procedura obstugi

oraz generujgcy komunikaty
przerwania |2c

dla serwera wyswietlania

Rysunek 2. Podziat aplikacji na watki

-

Rysunek 3. Hierarchia klas projektu

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 9/2010

ktérej domyslna warto§¢ wynosi 100000.
Zadaniem konstruktora jest inicjalizacja kon-
trolera sprzetowego I?C, uruchomienie prze-
rwan oraz przypisanie wskaznika this utwo-
rzonego obiektu do wskaznika wykorzysty-
wanego przez procedure obstugi przerwania.

Na poczatku sprawdzany jest numer
kontrolera I°C (obecnie zaimplementowana
jest tylko obstuga kontrolera 12C1), nastep-
nie konfigurowane sg porty GPIO, tak aby
pelnity funkcje wyjécia uktadu peryferyjne-
go. Nastepnie konfigurowany jest sprzgtowy
kontroler I’C, tak aby petnil role sterowni-
ka master z 7-bitowym adresowaniem. Do
wskaznika na obiekt wykorzystanego przez
procedure obslugi przerwania przypisywa-
ny jest wskaznik this aktualnie tworzonego
obiektu. Przyjeto zalozenie, ze istnieje tylko
jedna instancja klasy i2c_host, poniewaz
do danego kontrolera magistrali moze by¢
przypisany tylko jeden sterownik. Na zakon-
czenie wlgczane sg przerwania w kontrole-
rze 1°C oraz konfigurowane sa przerwania
w kontrolerze NVIC.

Jedyna metodg interfejsu uzytkownika
klasy sterownika I*C jest metoda i2¢_transfe-
r_7bit (listing 3) umozliwiajaca przeprowa-
dzenie na magistrali transakcji I*C.

Jako parametry przyjmuje ona kolejno
adres sprzetowy uktadu I*C, z ktérym chce-
my przeprowadzi¢ transakcje, wskaznik
do bufora z danymi oraz dlugos¢ bufora,
z ktérego dane chcemy przesta¢ magistralg
I?C. Nastepnie przekazujemy wskaznik do
bufora, gdzie beda przestane dane odebra-
ne z magistrali I°C oraz liczba danych, jakg
chcemy odczytaé. Jesli chcemy wykonaé
tylko pojedynczy zapis danych lub odczyt,
do nieuzywanego wskaznika na bufor nale-
7y przypisa¢ warto§¢ NULL. Metoda blokuje
wykonanie biezacego watku do chwili za-
koniczenia transakcji I2C oraz w przypadku
powodzenia zwraca warto§¢ ERR_OK. Na
poczatku funkcji wywolywana jest metoda
wait() na gtéwnym semaforze blokujacym,
w wyniku czego proces moze zosta¢ zabloko-
wany, jezeli sterownik jest zajety przez inny
proces. Do zmiennych klasy przypisywane
sg wskazniki do buforéw oraz wielkosci tych
buforéw i jest generowany sekwencja start.
Nastepnie oczekujemy na semaforze sygna-
lizujacym zakonczenie pracy przez proce-
dure obstugi przerwania. Cala obstuga cyklu
magistrali wykonywana jest w przerwaniu.
Oczekiwanie na semafor konczy sie¢ w mo-
mencie sygnalizacji przez procedure obstu-
gi przerwania lub w wyniku przekroczenia
czasu oczekiwania, co informuje nas o wy-
stgpieniu btedu. W przypadku powodzenia
zwracany jest status ERR_OK oraz podnoszo-
ny jest semafor blokujacy sem lock za po-
moca wywolania metody sem_lock.signal().
Generacja bitu startu powoduje rozpoczecie
dziatania kontrolera I?C. W wyniku wysta-
pienia poszczegdlnych zdarzen zglaszane
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Listing 1.
//I2c host class
class i2c_host
{
//Friend interrupt class
friend void i2cl_ev_isr vector (void);

public:
enum errno
{
ERR OK = 0,
is ok
ERR_BUS = -5000,
ERR_ARBITRATION LOST = -5001,
ERR ACK FAILURE = -5002,
ERR OVERRUN = - 5003,
ERR_PEC = - 5004,
error
ERR_BUS_TIMEOUT = -5005,
ERR_TIMEOUT = - 5006,
ERR_UNKNOWN = - 5007

}i
//Default constructor

i2c_host (I2C_TypeDef * const _i2c, unsigned clk_speed=100000) ;

//I2c transfer main function

int i2c transfer 7bit (uint8 t addr,
void* rbuffer, short rsize); -
private:

//Interrupt service routine

void isr();

//Configuration data

static const unsigned TRANSFER TIMEOUT = 1000;

static const unsigned IRQ PRIO = 1;
static const unsigned IRQ SUB = 7;
//Rest of the data

static const unsigned CR1_ACK BIT = 0x0400;
static const unsigned CR1 START BIT =

static const unsigned CR1_STOP BIT =

static const uintl6 t I2C IT BUF = 0x0400;

static const uintlé t I2C IT EVT = 0x0200;
static const uintl6 t I2C IT ERR = 0x0100;
static const uintl6_t CR1_PE_SET = 0x0001;

//Get last i2c event
uint32_t get_ last_event()
{

static const uint32_t sflag mask = O0x00FFFFFF;
return ( static_cast<uint32_t>(i2c->SR1)
static_cast<uint32_t>(i2c->SR2)<<16 )

& sﬂag:hask;

}
//Send 7 bit address on the i2c bus
void send 7bit addr (uint8_t addr)
{
i2c->DR = addr;

}
//Send data on the bus
void send data(uint8 t data)

{
i2c->DR = data;

}
//Read data from the bus
uint8_t receive data()

{

}
//CR1 reg enable disable
void crl_reg(unsigned bit, bool en)

{

return i2c->DR;

if (en) i1i2c->CR1 |= bit;
else i2c->CR1 &= ~bit;

}
//ACK ON control
void ack_on(bool on)

{
}

//Generate start
void generate_start (bool en=true)

{

}
//Generate stop

crl _reg( CR1_ACK BIT, on );

crl_reg( CR1_START BIT, en );

const void* wbuffer,

//All

//Bus error

//Parity check

//Bus timeout
//timeout error

short wsize,

0x0100;
0x0200;

Listing 1. c.d.

int get_hwerror();

//Data
//I2c device number
I2C_TypeDef *i2c;
//Tx buffer pointer
const uint8 t *tx buf;
//Rx buffer pointer
uint8 t *rx buf;
//Busy semaphore
isix::semaphore sem_lock;
//Read semaphore
isix::semaphore sem irq;
//Bus address
volatile uint8_t bus_addr;
//Bus error flags
volatile uint8_t err flag;
//Tx counter
volatile short tx bytes;
//Rx counter
volatile short rx bytes;
//Position in the buffer
volatile short buf pos;

private:

//Noncopyable
i2c_host (i2c_host &);
i2c_host& operator=(const

private:

jest przerwanie, ktérego obstuga realizowa-
na jest przez procedure i2c1_ev_isr_vector
(listing 4).

Funkcja ta jest zaprzyjazniona z klasg
i2¢_host. Na rzecz obiektu klasy i2¢_host jest
wywolywana funkcja isr(), ktéra jest wtasci-
wa procedurg obstugi przerwania (listing 5).

Kontroler I?C dziala na zasadzie zdarzen,
zatem procedura obslugi przerwania sprowa-
dza sie do odczytania zdarzenia, a nastepnie
wykonania okreslonej akcji przypisanej dla
tego zdarzenia. W przypadku transmisji da-
nych do ukladu podigczonego do magistrali
I?C, po wystaniu sekwencji start otrzymujemy
zdarzenie informujgcej o przejeciu arbitrazu
nad magistralg I*C przez kontroler. W wyni-
ku wystgpienia zdarzenia I2C_EVENT MA-
STER_MODE_SELECTED wywolujemy
funkcje send_7bit_addr(), co powoduje
przestanie adresu sprzetowego dla urzadze-
nia. W wyniku wystania adresu sprzetowe-
go dostajemy zdarzenie I12C_EVENT_MA-
STER_TRANSMITTER_MODE_SELECTED,
po ktérym mozemy rozpoczaé przesylac
dane. Wraz z kazdym przestanym bajtem
otrzymujemy zdarzenie I[2C_EVENT_ MA-
STER_BYTE _TRANSMITTED. Oba zdarze-
nie obstugiwane sg przez ten sam fragment
programu, ktérego zadaniem jest wystanie
danych z bufora. W przypadku przestania
ostatniego bajtu, jezeli nie ma koniecznosci

odbierania danych, jest wy-
wolywana metoda powoduja-
ca wygenerowanie sekwencji
stop, nastepnie jest podnoszony
semafor sem_irq informujacy
watek o zakonczeniu obstugi
przerwania. Realizacja podno-
szenia semafora odbywa sie za
pomocg metody sem_signal
isr(), ktéra jest przeznaczona do
wywolania z procedur obstugi
przerwan. Jezeli po zakoncze-
niu nadawania konieczne jest
odbieranie danych z urzadze-
nia, generowany jest ponownie
bit startu oraz przesylany jest
adres sprzetowy, z najmlod-
szym bitem ustawionym do
odczytu. W wyniku przestania

void generate stop (bool en=true) i2c_hosts&); adresu sprzetowego otrzymuje-
{ i .

crl reg( CR1_STOP BIT, en ); my zdarzenie I2C_EVENT_MA-
}
//Clear data flags (dummy read) STER_RECEIVER_MODE_SE-
\(Ioid clear flags() LECTED, w ktérym sprawdzamy, czy mamy

}

//Control enabling disabling int in the device

void devirg on(bool en=true)
{

if (en)

/* Enable I2C interrupt */
12C_IT_EVT|

i2¢c->CR2 |=
else

/* diasable I2C interrupt */
~(I2C_IT EVT |

i2c->CR2 &=

Ip

//Set bus speed

void set_speed(unsigned speed);
//Translate error to the error code

I2C_IT ERR;

I2C IT ERR);

102

static_cast<void> (static_cast<volatile uint16 t>(i2c->SR1)); do odebrania jeden bajt. Jezeli tak jest, to wy-

static_cast<void>(static_cast<volatile uintl6 t>(i2c->DR)) Iaczamy generowanie bitu ACK, a nastepnie

przechodzimy do odbioru kolejnych danych.
W przypadku odebrania bajtu otrzymujemy
zdarzenie 12C_EVENT MASTER BYTE_RE-
CEIVED, gdzie realizujemy przepisywanie
bajtow do bufora odbiorczego. Gdy skonczy-
my odbieranie przedostatniego bajtu zgodnie
ze specyfikacjg I)C wylgczamy, generowanie
bitu potwierdzenia ACK, a po odebraniu
ostatniego bajtu wysylamy polecenie wyge-
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Listing 2.
// TODO Add configuration for i2c2 device support
if (_i2c==12C1)

{
//GPIO configuration
RCC->APB2ENR |= I2C1 GPIO ENR; K t I
io config (I2C1_PORT,I2C1 SDA PIN,GPIO MODE 50MHZ,GPIO CNF ALT OD); Ompu el'y pal'le owe

io_config (I2C1_PORT, 12C1_SCL_PIN,GPIO MODE "~ 50MHZ, GPIO CNF_ “ALT OD)

io_set (I2C1 PORT,I2Cl SCL_PIN); "
io set (I2C1 PORT,I2C1 SDA PIN); (ﬂ@ Ilk’a
//I2C module conﬁguratlon L I)

RCC->APB1ENR |= I2Cl_ENR;

}
* A |
e e olUtdooryowych

/* Reset the iZ2c device */
i2c->CR1 |= CR1_SWRST;
nop () ;

i2c->CR1 &= ~CR1_SWRST;

uintl6é t tmpreg = i2c->CR2;

/* Clear frequency FREQ[5:0] bits */

tmpreg &= CR2_FREQ RESET;

tmpreg |= static_cast<uintl6_t>(config::PCLK1_HZ/1000000) ;
i2c->CR2 = tmpreg;

//Set speed
set speed(clk speed);

/* CR1 configuration */

/* Get the I2Cx CR1 value */

tmpreg = i2c->CR1;

/* Clear ACK, SMBTYPE and SMBUS bits */
tmpreg &= CR1 CLEAR MASK;

/* Configure I2Cx: mode and acknowledgement */
/* Set SMBTYPE and SMBUS bits according to I2C Mode value */
/* Set ACK bit according to I2C Ack value */
tmpreg |= I2C MODE I2C | I2C ACK ENABLE;

/* Write to I2Cx CR1 */ -

i2¢c->CR1 = tmpreg;

/* Set I2Cx Own Addressl and acknowledged address */
i2c->0AR1 = I2C_AcknowledgedAddress 7bit;

Bezwentylalorowa konstrukcja

i2¢c->SR1 = 0; 12c->SR2 = 0;
/* Enable I2C interrupt */
devirg_on() ;

//Assign as the global object
if (_i2c==12C1)

{

Pelna szczelnos¢ obudowy (IP 65)

IR [ =

i2cl_obj = this;

/* Enable interrupt controller */
nv1c set prlorlty( I2C1 EV IRQn, IRQ _PRIO, IRQ_SUB);
nvic qu enable(IZCl EV IRQn true) ;

Listing 3.
int i2c_host::i2c_transfer 7bit (uint8_t addr, const void* wbuffer, short
wsize, void* rbuffer, short rsize)
{
int ret;
if( (ret=sem lock.wait (isix::ISIX TIME_INFINITE)) <0
{

return ret;

}

//Disable I2C irqg
devirg on(false);
if (wbuffer)

{

}
else if (rbuffer)

{
}

bus_addr = addr & ~I2C_BUS_RW_BIT;

bus_addr = addr I2C_BUS_RW_BIT;

tx _buf = static_cast<const uint8_ t*>(wbuffer);
rx_buf = stat1c_cast<u1nt8 t*> (rbuffer) ;

tx bytes = wsize;

rx_bytes = rsize;

buf pos = 0;

//ACK config 8.4" SVGA TFT LCD
ack_on(true) ;
//Enable I2C irg
devirg on();
//Send the start
generate_start();
//Sem read lock

if ( (ret=sem_irqg.wait (TRANSFER_TIMEOUT)) <0 )
{
if(ret==isix::ISIXiETIMEOUT)
{ sem_irqg.signal(); LiSting 3'icf.(d.(ret—get hwerror ()) ) w mler
lock.si 10); = _ 0 -
Tetin BRR FINEOUT; < s “""“'.‘” 120 3‘.-“9“‘*"”
) — errifllag]: 07 - { 12].5383750 )
sem lock.signa ; i
?lse return ret; / AL pn@csinﬁ
irq.signal(); ’ .
sen_irg;sigal() Sen_Lock. ignal 05
return ret; return ERR OK; "
} > www.csi.net.pl
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Listing 4.
//Call to the global c¢ function
extern “C”

{

void i2cl_ev_isr_vector(void) _ attribute__ ((interrupt));

void i2cl_ev_isr_vector (void)

{
if (i2cl obj) i2cl obj->isr();

}

Listing 5.

//I2c interrupt handler

void i2c_host::isr()

{

uint32_t event = get_last_event();

switch( event

{

//Send address

case I2C EVENT MASTER MODE SELECT:
send_7bit addr (bus_addr) ;

break;

//Send bytes in tx mode

if (tx_bytes>0)
{

tx_bytes--;
}
if (tx bytes==0)

{
if (rx_buf)

{
bus addr

break;
//Master mode selected

if (rx bytes==I)
{

}

ack _on(false);

break;
//Master byte rcv

if (rx_bytes>0)
{
rx_buf [buf pos++]
rx_bytes--;
}
if (rx bytes==1)

ack_on(false);
generate_stop () ;

else if (rx bytes==0)
{
generate_stop();
break;

//Stop generated event
default:

else

clear flags();

break;

case I2C EVENT MASTER TRANSMITTER MODE SELECTED:
case I2C EVENT MASTER BYTE TRANSMITTED: //EV8

send_data (tx_buf [buf pos++]);

//Change address to read only
» |= I2C_BUS_RW BIT;
ack_on(true) ;

generate_ start();

buf pos = 0;

generate_stop () ;
sem_irqg.signal isr();

case I2C_EVENT MASTER RECEIVER MODE SELECTED:

case I2C_EVENT_MASTER BYTE RECEIVED:

sem irqg.signal isr();

if (event & EVENT ERROR MASK)

err flag = event >> 8;
i2c->SR1 &= ~EVENT ERROR MASK;

sem_irq.signal isr();

//EV5

//EV6

//EV7

= receive_data();

nerowania sekwencji stop oraz podnosimy
semafor sem_isr informujacy o zakonczeniu
procedury odbioru. Po wygenerowaniu se-
kwencji stop magistrala I*C zostaje zwolniona.

Klasa sterownika i2c¢ wykorzystywana
jest przez klase rtc_reader, ktérej zadaniem

jest odczytanie biezacej godziny z zegara
RTC oraz przygotowanie i przeslanie komu-
nikatéw do obiektu serwera wyswietlacza.
Dziatanie watku odpowiedzialnego za to za-
danie realizowane jest przez metode wirtual-

ng pokazang na listingu 6.
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Listing 6.
//Main rtc reader core task
void rtc_reader::main()

{

static const uint8 t pgm regs(]

{

}i

//Software address

static const uint8 t sw_addr =
static uint8 t buf[3];

static tlme_msg tmsg( 3,2 );
int status;

//Send configuration registgers

regs) ,NULL,0) ;
//Main task loop
for (;;)
{

addr, sizeof (sw_addr) ,buf,

if (status>=0)
{

else

//Refresh screen delay
isix::isix wait (200);

0x01, //Sec
0x02, //Min
0x03, //Hour
0x04, //Day num
0x05, //day
0x06, //Month
0x07, //Year
0x00 //Config

0;

i2c_bus.i2c_transfer 7bit (I2C_RTC_ADDR,pgm regs, sizeof (pgm

//Send configuration registgers
status = i2c_bus.i2c_transfer 7bit (I2C_RTC_ADDR, &Sw_
sizeof (buf) );

//If no error display time
tmsg.set time( buf[2]&0x3f, buf[l]&0x7f,

//If error display it
tmsg.set text (“I2C ERR”);

//Send message to the i12c device
disp srv.send message (tmsg) ;

buf[0]&0x7£

Listing 7.

class time msg :
{

public:

public text msg

:text_msg (M, xpos, ypos
{

}
//Set text

void set time (short h, short m,
{
conv_hex (sbuf,h, 2);
sbuf[2] = ‘:';
conv_hex (&sbuf[3],m,2) ;
sbuf[5] = ‘:';
conv_hex (&sbuf([6],s,2);
set text(sbqu

private:

private:
char sbuf[9];

time msg(short xpos=0,short ypos=0)

void strrev(char *str, int len);
const char* conv_hex(char *txt, unsigned value,int zeros);

short s)

Pierwsza czynnosScig jest ustawienie
warto$ci poczatkowej daty i czasu. Wartosci
poczatkowe zdefiniowane sa w tablicy pgm_
regs. W rzeczywistej aplikacji nalezaloby
zadba¢ o mozliwos¢ odczytania danych z in-
terfejsu uzytkownika. Przestanie wartosci
poczatkowych jest realizowane za pomoca
funkcji i2¢_transfer 7bit. Nastepnie wcho-
dzimy do petli gléwnej programu, gdzie
realizowany jest odczyt biezacej godziny
z zegara RTC. Procedura odbywa sie poprzez
wywolanie pojedynczej metody i2¢_transfer-
7bit(). Po odczytaniu danych z magistrali I*C
sprawdzany jest status btedu i w przypadku
jego wystapienia jest wysylany komunikat
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tekstowy. Jezeli odczyt danych z magistra-
li I*C wykonano pomyslnie, jest tworzony
komunikat klasy time msg, zawierajacy in-
formacje o czasie w formie tekstowej, ktéry
nastepnie przesylany jest do serwera wy-
$wietlania. Klasa time_msg dziedziczy z kla-
sy text_msg, zatem moze by¢ wyslana bezpo-
$rednio do serwera wy$wietlania (listing 7).
Utworzenie komunikatu tekstowego za-
wierajacego aktualny czas odbywa sig przez
wywolanie metody set_time(), ktéra jako ar-
gumenty przyjmuje aktualng godzine, minu-
te i sekunde w formacie BCD.
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