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8-bitowe jadro czasu
rzeczywistego, czes¢ 2

W pierwszej czesci cyklu zostala wstepnie poruszona teoretyczna

problematyka systemdéw operacyjnych z uwzglednieniem systemdéw

operacyjnych czasu rzeczywistego. Kontynuacjq bedzie przedstawienie

prostej implementacji dla malych, tanich ipowszechnie dostepnych,

a jednoczesnie wydajnych mikrokontroleréw jednouktadowych RISC.

Zaprezentujemy roéwniez aplikacje demonstracyjnqg.

Budowa systemu KaRTOS
System KaRTOS sktada sieg
z dwéch gléwnych czesci: podstawo-
wej irozszerzajacej, co pokazano sche-
matycznie na rys. 7. Cze$¢ podstawo-
wa jest niezbedna do pracy syste-
mu. Jej uruchomienie jest konieczne.
W skiad czesci podstawowej wchodza:
Timer systemowy — to blok wy-
korzystujacy sprzetowy licznik mi-

krokontrolera i zegar systemowy do
odmierzania jednostkowych odcin-
kéw czasu o dlugosci 1 ms. Jest to
minimalny kwant czasu, ktérym za-
rzadza system KaRTOS.

Funkcje podstawowe (jadro)
- to zbiér niezbednych procedur
realizujacych takie zadania jak: ini-
cjalizacja mikrokontrolera (réwniez
timera systemowego), inicjalizacja

moduty funkcjonalne

TIMER — Funkcje Pamigé
SYSTEMOWY podstawowe (jadro) | < |  systemowa
r o
<>
Konfigurowalne <——> Zmienne
H <—> konfigurowalnych

modutéw funkcjonalnych

Rys. 7. Budowa systemu KaRTOS

Tab. 1. Zapotrzehowanie na pamigé programu ROM przez gtéwne modufy syste-

aRTO0S w wersji 3.00

Lp. Nazwa modutu

Rozmiar
[bajty]

Opis

0. KaRTOS wer. 3.01 1654

Podstawowa wersja systemu.

1. | KaRTOS_PRIORITY_SCHED | 160

Wtaczenie algorytmu szeregowania round-robin
z priorytetami i okre$leniem maksymalnego czasu dla

zadania.

Modut zegara czasu rzeczywistego dziatajacego
2. KaRTOS_RTC 242 w oparciu 0 gtowny zegar systemowy.

Modut zegara czasu rzeczywistego dziatajacego
3. KaRTOS_32KHZ_RTC 294 w oparciu rezonator 32,768 kHz.
4. KaRTOS_EXT_TIME 180 Uruchomienie rozszerzonej wersji zegara z datg.
5. KaRTOS_UART_ON 1248 | Sterownik wraz z funkcjami obstugi portu szeregowego.
6. KaRTOS_ADC_ON 148 Sterownik wraz z funkcjami obstugi przetwornika ADC
7. KaRTOS_EEPROM_ON 132 Sterownik wraz z funkcjami obstugi pamigci EEPROM.
8. KaRTOS_STRING 206 Pakiet funkcji do manipulacji na ciggach znakow.
9. KaRTOS SEM 234 Modut implementujacy semafory.
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zadan, szeregowanie zadan, zarza-
dzanie kolejkami.

Pamiec systemowa — to obszar
pamieci danych zawierajacy zmien-
ne systemowe oraz stos systemowy.

Czed¢ rozszerzajagca systemu
sktada sie z konfigurowalnych au-
tonomicznych moduléw rozszerza-
jacych funkcjonalnos$¢ jadra. W jej
sklad wchodzg réwniez wszystkie
sterowniki ukladéw peryferyjnych.
W zaleznosci od docelowej aplikacji,
poszczeg6lne podsystemy mogag byé
wlagczane lub wylaczane na etapie
kompilacji kodu. Minimalna kompi-
lacja systemu w wersji 3.00 z wla-
czonym algorytmem karuzelowym
szeregowania zadan zajmuje jedynie
1654 bajty pamieci ROM i 13 baj-
téow pamieci RAM.

W tab. 1 pokazano zapotrzebo-
wanie na pamie¢ programu ROM
przez gléwne moduly systemu KaR-
TOS w wersji 3.00.

Zadania w systemie KaRTOS

Kazde zadanie uruchomione w sys-
temie KaRTOS posiada swoje wlasne
zasoby. Nalezg do nich:

Kod - instrukcje wykonywane
przez kontroler znajdujace sie w pa-
mieci ROM. Wielko$¢ zajmowanej
pamieci zalezy od algorytmu realizo-
wanego przez zadanie. Zadanie mru-
gania dioda zajmie kilkanascie baj-
téw w pamieci programu, natomiast
implementowanie skomplikowanych
funkcjonalnosci wymaga wiekszej jej
pojemnosci.

Stos - obszar pamigci RAM za-
wierajacy adresy powrotu przy wyko-
nywaniu skokéw do funkcji, zmienne
tymczasowe oraz kontekst zadania
niezbedny podczas jego przelaczania
(rejestry danych, wskaznik stosu, re-
jestr statusu kontrolera). Rozmiar tej
struktury jest definiowany przez pro-
gramiste implementujacego algorytm
zadania. Rozmiar stosu musi by¢ tym
wigkszy, im wiecej stopni zagniezdzen
posiada korzystajace zniego zadanie.
Dla $rednio rozbudowanego zadania
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> Gotowe | | 4 | Wykonywane
A

nia mogg posiadaé
identyczny priorytet
iby¢ traktowane na
réwni,

| Zablokowane U

licznik -

| Oczekujgce U N .
jest zmienng o sze-

Rys. 8. Krgzenie zadan w systemie KaRTOS

wystarczajacy bedzie stos o wielkosci

100 bajtow.

Blok kontrolny (Task Control
Block) — obszar pamieci o rozmiarze
8 bajtow zawierajacy informacje o za-
daniu. Umozliwia on identyfikacje za-
dan izarzadzanie nimi przez system.
TCB zawiera:

- numer identyfikacyjny zadania
— PID (Process ID) — jest to licz-
ba z zakresu od 2 do 255 jed-
noznacznie identyfikujaca zadanie
w systemie. PID numer 0 jest za-
rezerwowany, a numer PID o nu-
merze 1 posiada systemowy pro-
ces bezczynnosci. Oczywistym jest,
ze w poprawnie dzialajgcym syste-
mie nie mogg istnie¢ dwa zadania
o identycznym numerze identyfika-
cyjnym. PID jest nadawany zada-
niu podczas jego tworzenia,

— priorytet — liczba z zakresu od 1
do 254 okresSlajgca wazno$¢ zada-
nia - im mniejsza wartos$¢, tym
zadanie jest wazniejsze. Najwaz-
niejsze jest zadanie z priorytetem
1, gdyz priorytet O jest zarezerwo-
wany. Systemowy proces bezczyn-
nodci posiada najmniejszg wazno$¢
(priorytet 255). Je$li w systemie
istniejg zadania o tym samym
priorytecie oznacza to, ze sa réw-
nie wazne. W skrajnym przypad-

rokosci 16 bitow,
przechowujacg war-
toé¢ (wms) interwa-
lu czasu, na jaki zadanie zostalo
zawieszone,
— wskaznik do struktury TCB umoz-
liwiajacy realizacje kolejek zadan,
— wskaznik stosu przechowujacy ad-
res wierzchotka stosu zadania.

Kazde zadanie w systemie moze
znajdowaé sie w jednym z czterech
stanéw: wykonywane, gotowe, ocze-
kujace lub zablokowane. Wedréwke
zadan w systemie KaRTOS pokazano
na rys. 8.

Wystartowane zadanie znajduje
sie w stanie gotowe do momentu, az
zostanie uruchomione (wykonywa-
ne) zgodnie ze swoim priorytetem.
Zadanie wykonywane to takie, kto-
re jest aktualnie w posiadaniu pro-
cesora. Oczekujace zadanie to takie,
ktére przerwalo swoje dzialanie na
okreslony czas. W stanie zablokowane
znajduje sie zadanie, ktére oczekuje
na okre$lony zaséb (dostep do pa-
mieci wspo6ldzielonej RAM, pamieci
EEPROM, port itp.) lub na okreslony
komunikat synchronizujgcy. Innymi
stowy, w stanie zablokowane znajdu-
je sie zadanie nie mogace kontynu-
owa¢ dzialania z powodu innego niz
oczekiwanie na odmierzenie interwatu
czasu.

Ut

7 ATmega8(L)

Implementujac algorytm zadania
nalezy pamieta¢, aby nie dopusci¢ do
wyjscia z funkcji zadania. Mozna to
zrealizowaé na r6zne sposoby:

- zadanie to nieskonczona petla
void Task_2(void)

{ for (i)

{ //Instrukcje zadania ;
b
- nieskoniczona petla znajduje sie
na koncu kodu, po zakonczeniu
algorytmu zadania

void Task_ 2 (void)
{
//Instrukcje zadania ;
//Instrukcje zadania ;
for(;;){ TimeSleepms (1000)
i}
}

»Hello wolrd tu KaRTOS”, czyli
pierwsza aplikacja w systemie
KaRTOS
Po przedstawionym powyzej mi-
nimalnym wstepie teoretycznym
nadszed! wreszcie czas upragniony
przez wszystkich praktykéw, czyli
koniec marudzenia - przystepujemy
do dzialania. Co jest potrzebne do
tego, by napisa¢ iuruchomi¢ apli-
kacje w systemie KaRTOS:
1.system KaRTOS - zawarty w pliku
Hello world tu KaRTOS.zip — jest
to gotowa aplikacja demonstracyjna
opisywana ponizej. Po rozpakowa-
niu pliku w katalogu Hello world
vee

LED w. LED

'

ku wszystkie uruchomione zada- § I:I Re I:I Ro
| c3 1; PBO(ICP) Tk Tk
I2p ' 16] PBIOCIA) 20
J_ 121 PB2(SS/0C1B) AVCC [—
PB3(MOSI/OC2) AREF
== 13 PB4(MISO) GND 22—
jLce —|_8 MHz 31 PB5(SCK)
T - | 101 PBS(XTALI/TOSCY)
c7 J_ GND L 1] PB7(XTAL2/TOSC2)
VCC  100n cs 2 23
U2 100n 5| PDORXD) (ADOO)PCO (=2
» ; ]' +1 PD1(TXD) (ADC1)PCT |22
—2\vop Clepg =] PD2(INTO) (ADC2)PC2 (2
UART vee C1- 2 51 PD3(INT1) (ADC3)PC3 [—-
; cs °2+54|__|_ ce 1] PD4(XCK/T0)  (ADC4/SDA)PCA4 5o
c2-
O-G—X 100n T toon 72| PD5(T1) (ADC5/SCL)PC5 [—
O—, 1a 1 13| PDB(AINO) (RESET)PC6
O GND —3|TI0UT  THINpo— PD7(AINA)
O—7—| I—)b T20UT T2IN
© L 13 12 o c2
o—t2 —3RIN  RioUTHZ— z I 100n
o4 81RaIN  Re2oUT P
O—Q—X s 15 GND
o L_ VEE GND
GND co MAX232
DB9 100 == GND

—
GND

Rys. 9. Schemat uktadu dla aplikacji demonstracyjnej systemu KaRTOS
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tu KaRTOS =znajda sie nastepujace

zasoby:

— katalog KaRTOS - zawiera sys-
tem operacyjny,

— plik main.h — zawiera parametry
zadann (TASK PID - numer za-
dania (przyjmuje wartosci od 2
do 255), TASK STACK - okresla
rozmiar stosu zadania w bajtach,
TASK_PRIORITY - numer prio-
rytetu zadania (przyjmuje warto-
$ci od 1 do 254)),

— plik main.c - tutaj zawarte sg
procedury tworzenia, inicjalizacji
zadan oraz inicjalizacji iurucho-
mienia systemu operacyjnego,

— pliki Task 1.h, Task 2.h, Task_
3.h, Task 4.h - pliki nagléwkowe
zadan istniejacych w systemie
- zawieraja deklaracje funkcji
izmiennych globalnych poszcze-
gblnych zadan,

- pliki Task 1.c, Task 2.c, Task 3.c,
Task 4.c — pliki zawierajace kod
poszczegblnych zadan,

- makefile - plik z instrukcjami
automatycznej kompilacji dla
programu make.

2.Kawalek sprzetu, czyli mikrokon-
troler ATmega8(L) wraz z peryfe-
riami jak na rys. 9 (jesli do kon-
trolera jest podlaczony rezonator
oinnej czestotliwosci (lub nie jest
podiaczony zaden), zaprogramuj go
do pracy zwewnetrznym oscylato-
rem o czgstotliwosci 8 MHz).

3.Zainstalowany kompilator avr-gcc

najlepiej WinAVR 20040720,

Tah. 2. Zmienne zdefiniowane w sys-

Tﬁ’s‘z,g:::n':?:' Opis zmiennej
uos zmienna 8-bitowa bez znaku
s08 zmienna 8-bitowa ze znakiem
ulé zmienna 16-bitowa bez znaku
s16 zmienna 16-bitowa ze znakiem
u32 zmienna 32-bitowa bez znaku
s32 zmienna 32-bitowa ze znakiem

List. 1. Parametry zadan w pliku
main.h

#define TASK_1_PID 10
#define TASK 1 STACK 100
#define TASK 1 PRIORITY 10
#define TASK 2 PID 20
#define TASK_ 2 STACK 100
#define TASK_ 2 PRIORITY 20
#define TASK_2 PID 30
#define TASK 2 STACK 100
#define TASK 2 PRIORITY 30

4.Zainstalowany programator pozwa-
lajacy zatadowaé kod wynikowy
do kontrolera ATmega8(L).
Posiadajac powyzsze sktadniki

mozemy przystapi¢ do dzieta, jakim
jest napisania iuruchomienia pierw-
szej aplikacji dla systemu KaRTOS.
Uruchomimy trzy zadania:

— Task 1 - bedzie wysylalo co 1
sekunde przez port szeregowy
ekran powitalny aplikacji - ,Hel-
lo world tu KaRTOS !”. Parame-
try transmisji: 8N1,38400 (osiem
bitéw danych, bez bitu parzysto-
Sci, jeden bit stopu z predkoscia
38,4 kbps),

— Task 2 - bedzie zapalalo na 1
sekunde i gasilo na 1 sekunde
diode 1 podlaczong do pinu PCO
mikrokontrolera,

— Task 3 - bedzie zapalalo na
100 ms igasilo na 400 ms dio-
de 2 podiaczong do pinu PC1
mikrokontrolera.

Zmienne

Zmienne zdefiniowane w sys-
temie KaRTOS przedstawiono
w tab. 2.

Konfiguracja zadan

Otwoérz plik main.h i upewnij
sie, ze parametry zadan TASK 1,
TASK 2 i TASK 3 sg odpowiednio
skonfigurowane (list. 1).

Uruchomienie zadan

Otwoérz plik main.c iupewnij sie,
ze zadania Task 1, Task 2 i Task 3
zostang utworzone i uruchomione
(list. 2). Funkcja void KaRTOSTaskinit(
void(*pMyfunction)(void), u08 Pid, u08
u08Prio, u16 ul6StackSize) przyjmuje
nastepujace parametry:

—void (*pMyfunction) (void)
- wskaznik do funkcji zawieraja-
cej kod zadania — wnaszym przy-
padku sg to funkcje o nazwach
Task 1, Task 2 iTask 3,

- u08 Pid - 8-bitowa zmienna
zawierajagca numer zadania (zdefi-
niowane w main.h),

- u08 wu08Prio — 8-bitowa zmien-
na zawierajaca priorytet zadania —
im mniejsza warto$¢, tym zadanie
ma wyzszy priorytet (zdefiniowane
w main.h),

—ul6 wulé6StackSize — zmienna
o rozmiarze dwoéch bajtow zawie-

List. 2. Wywotanie funkciji tworzgcej zadania w pliku main.c

KaRTOSTaskInit (& (Task_1),TASK_1 PID,TASK 1 PRIORITY,TASK 1 STACK) ;
KaRTOSTaskInit (&Task_2,TASK_2 PID,TASK 2 PRIORITY,TASK 2 STACK) ;
KaRTOSTaskInit (&Task_3,TASK 3~ PID, TASK_3_ PRIORITY,TASK 3_STACK) ;
//KaRTOSTaskInit (&Task_4,TASK_4_ PID,TASK_4 PRIORITY,TASK 4 STACK)
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rajgca rozmiar stosu zadania (zde-
finiowane w main.h).

Konfigurowanie systemu

W katalogu Hello_world tu_KaR-
TOS\KaRTOS\ATMega8| znajduje sie
plik KaRTOS.conf. W nim zawarte sg
zmienne konfigurujace system opera-
cyjny. Plik jest podzielony na piec¢
sekcji, z ktérych edytowaé bedziemy
pierwsze trzy:

1. Sekcja SWITCH ON/OFF KaR-
TOS MODULES - umozliwia wlacze-
nie lub wylaczenie poszczegélnych
moduléw systemu do kompilacji. Do-
konujemy tego ,komentujac” (lub nie)
poszczegblne zmienne kompilatora
za pomocg znakéw ,//”. Dla potrzeb
naszej pierwszej aplikacji wszystkie
moduly winny by¢ wylaczone (,zako-
mentowane”) z wyjatkiem modulu ob-
slugi portu szeregowego — KaRTOS
UART ON.

2. Sekcja HARDWARE SYSTEM
CONFIGURATION - wtej sekcji mo-
zemy ustawi¢ takie parametry jak:
rozmiar stosu systemowego (w bajtach)
- SYS_STACK 20, podzial pamigci
RAM na sekcje: pamieci zmiennych
globalnych oraz pamieci systemowej.
NO TASKS RAM _ADDR 620, (wiecej
na ten temat w kolejnej czesci).

3. Sekcja KaRTOS_1MS OCR_
WART - warto$¢ rejestru OCR timera
systemowego zglaszajacego przerwanie
co 1 ms. Czestotliwo$é zegara tak-
tujacego mikrokontroler jest dzielona
wstepnie przez 64. W naszym wypad-
ka ma wtedy wartos¢ réwng 8 [MHz]
/64=125 [kHz]. Zatem aby odmierzy¢
1/1000 sekundy, w rejestrze OCR musi
sie znajdowaé¢ warto$§¢ 125. Dlatego:
KaRTOS_1MS_OCR_WART=125.

Konfigurowanie pinéw
kontrolera

W katalogu Hello_world tu_KaR-
TOS\KaRTOS\ATMega8| otwieramy
plik Initm8.c. Dokonujemy konfigu-
racji portéw w zaleznosci od tego,
do ktérych nézek mikrokontrolera
mamy podiaczone diody. Jesli na-
sza aplikacja ma dziala¢ w ukladzie
z rys. 9, dokonujemy konfiguracji
PORTU C nastepujaco: DDRC=0x03
oraz PORTC=0x03 (piny 0 i1 portu
sa wyjSciami w stanie wysokim).

Implementacja kodu zadan

Na list. 3 przedstawiono imple-
mentacje zadania Task 1 realizujace-
go wysylanie danych przez port sze-
regowy. Jako pierwsza wywolywana
jest funkcja systemowa KaRTOSUar-
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List. 3. Implementacja zadania Task_1
void Task_1(void)

{

KaRTOSUartInit (12,0) ;
for(;;)

{

KaRTOSUartOpen ()

KaRTOSUartClose () ;
TimeSleepms (1000) ;
J

}

//-38400 bps dla 8, MHz

KaRTOS_UART_PRINT (,\n\r*** Hello World tu KaRTOS !!

* Kk k)

List. 4. Implementacja zadania
Task_2

void Task 2 (void)

{

for (; ;)

{

cbi (PORTC,0) ;
TimeSleepms (1000) ;
sbi (PORTC,0) ;
TimeSleepms (1000) ;
}og

}

List. 5. Implementacja zadania
Task_3

void Task 3 (void)
{

for (;;)

{

cbi (PORTC,1) ;
TimeSleepms (100) ;
sbi (PORTC,1) ;
TimeSleepms (400) ;
}og

}

tInit dokonujaca inicjalizacji portu

USART mikrokontrolera. Deklaracja

wspomnianej funkcji ma nastepuja-

ca postaé: void KaRTOSUartInit(u16
ul6Baudrate, u08 u08doubleSpeed).

Przyjmuje ona dwa parametry:

— ul6Baudrate — warto$¢ ta zo-
stanie przepisana do rejestru
UBRR, okresla zatem predkosé
transmis;ji,

— u08doubleSpeed — wilacza (jesli
ma warto$¢ 1) lub wylacza (jesli
warto$¢ jest ré6zna od 1) podwo-
jenie predkosci transmisji portu.

|Wiersz polecenia

ello_wor 1(l tu NaRTOS)make
-g —mmcu=atmegal

W naszym przypadku uzywa-
my zegara o czestotliwoéci 8 MHz,
a chcemy uzyska¢ predkosé¢ transmisji
38,4 kb/s bez podwojenia predkosci
(u08doublesSpeed=0). Wykonujac
proste obliczenie podane w dokumen-
tacji mikrokontrolera lub korzystajac
z gotowych tabelek réwniez tam za-
wartych otrzymujemy wartoé¢ UBRR
réwng 12 (ul6Baudrate=12).

Kolejnym krokiem w naszym za-
daniu (list. 3) jest zaimplementowa-
nie nieskoniczonej petli wysylajacej
co sekunde ciag znakéw. Funkcja
systemowa KaRTOSUartOpen otwiera
port szeregowy, KaRTOS_UART PRINT
wysyla ciag znakéw bedacych jej ar-
gumentem izawarty miedzy znakami
cudzystéow, a KaRTOSUartClose zamy-
ka wczesniej otwarty port. Pozostaje
nam jeszcze zrealizowaé¢ sekundowe
opdznienie, do czego stuzy systemo-
wa funkcja TimeSleepms. Jako argu-
ment podajemy czas w milisekundach
— wnaszym przypadku 1000 ms.

Zadania Task 2 iTask 3 beda mia-
ly podobng budowe ze wzgledu na
realizacje podobnych algorytméw -
r6znig sie jedynie czasami opdznien.
Kod zadan przedstawiaja odpowiednio
list. 4 i5. Po ustawieniu odpowied-
niego pinu w stan niski, co powo-
duje zapalenie podlaczonej do niego
diody, nalezy zrealizowaé opdznienie

HRRIOS/HaRIOS 83.P8.0 KARTOS KaRTOS.A3.80.c

main.o main.
HRRTOS/HaRTOSTlne o KARTOS KaRTOSTime .c
HKARTOS-KaRTOSUart .o KARTOS  KaRTOSUart.c
KARTOS-KaRT0SAdc .0 KARTOS~KaRTO0SAdc.c

KARTOS /KaRIOSEeprom.o KARTOS-KaRTOSEeprom
KARTOS8-/KaRTOS8Softlart.o KRRTOS/KaRTOSSufﬂJmt c
KARIOS/KaRI0E8Spi.o KARIOS~KaRIOSSpi.c

KARTOS /KaRIOSString.o KARTOS KaRTOSString.c
KARTOS-KaRTO8Sem.o KARTOS~KaRT0SSem.c

—nlncu A negaB
cu=atmi

as

.c
in.elf KARTOS~KaRTOS.A3. main.o HARTO|

o T
—Ha gal —Map. map —0_ma 88.0
S/](aRTOSTlme o KﬂRTOS/KaRTOSUalt o KRRTOS/KaRTOSHd[: o KARTOS/KaRTOSEeprom.o KARTOS/KaRTOSSoftlart.o
KARIOS/KaRT0SSpi.o KARTOS/KaRI0SString.o KARTOS KaRTOSSem.o KARIOS/KaRIOS Test Utils/Uart TESI.c KAR|
TOS/KaRTOS _Test_Utils/_TEST.c Task 1 o Task
h

j .eeprom ——change-section—1ma .eepro
J -eeprom ——change—section—1lma .eepro

main.elf
addr
8388704

8388704
8388748

2.0 Task_3.0 Task_4.o

Rys. 10. Widok okna konsoli po pomysinej kompilacji aplikacji demo
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Rys. 11. Widok okna terminala z dzia-
tajacq aplikacjg

o zalozonym czasie trwania. Ustawie-
nie pinu wstan wysoki powoduje, ze
podlaczona dioda gasnie, amy znéw
realizujemy opdznienie o odpowiednim
czasie trwania. Realizujac cyklicznie
w nieskoficzonej petli powyzszy al-
gorytm powodujemy mruganie diody
z zadanymi czasami $wiecenia i nie
Swiecenia.

Po dokonaniu wszystkich powyz-
szych czynnosci jesteSmy gotowi do
kompilacji kodu i zaprogramowania
kontrolera.

Kompilacja

Po rozpakowaniu archiwum Hel-
lo_world tu KaRTOS.zip na dysk c:|
mozemy przystapi¢ do kompilacji.
W tym celu otwieramy wiersz pole-
cenn systemu windows i przechodzimy
do katalogu c:\Hello world tu KaRTOS).
Po wydaniu polecenia make na kon-
soli powinny pojawi¢ sie komunikaty
$wiadczace o postepie kompilacji i po
chwili ekran powinien wyglada¢ jak
na rys. 10. Oznacza to, ze kompila-
cja przebiegta pomyslnie, a w katalogu
c:\Hello_world_tu KaRTOS\ znajduje sie
plik main.hex (i main.bin), z kodem
wynikowym, ktéry mozemy zaladowac
do pamieci kontrolera.

Aplikacja dziata

Teraz wystarczy podlaczyé sprzet
(rys. 9) do komputera PC za pomo-
ca niekrosowanego kabla szeregowego
i uruchomi¢ dowolng aplikacje ter-
minala (np. TTermSSH). Nastepnie
ustawiamy parametry transmisji, jak
podano powyzej (8N1, 38400). Jesli
polaczenia sg wykonane poprawnie,
to po podlaczeniu zasilania do plyty
kontrolera zaobserwujemy mrugajace
diody, aterminal zapelni sig ekranem
powitalnym _jak na rys. 11.
Mariusz Zadio
iram@poczta.onet.pl

Autor zacheca Czytelnikow do ksztattowania tre-

$ci kolejnych odcinkéw cyklu. Napisz w e-mailu

czy bardziej interesuje Cig teoria dziafania, czy

raczej wolisz aby prezentowane byty przykia-

dowe aplikacje i projekty dla systemu KaRTOS.
Inne uwagi réwniez mile widziane.
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