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Pierwsze kroki w srodowisku

OpenAT

Telefonia GSM w uktadach automatyki i telemetrii juz od kilkunastu lat

jest powszechnie wykorzystywana na szerokq skale. Na lamach Elektroniki
Praktycznej wielokrotnie publikowano projekty wykorzystujqce do komunikacji
telefon lub modut GSM. We wszystkich spotykanych do tej pory rozwiqzaniach
role ukladu sterujqcego najczesciej pelnit niezalezny mikrokontroler

Dodatkowe
materiaty na CD

komunikujqgcy sie z telefonem/modutem GSM przez port szeregowy, wykorzystujqc

odpowiednie komendy AT.

Po zapoznaniu sie z wymaganiami stawianymi przez srodowisko Open
AT zaprezentujemy teraz bardzo prosty program, ktérego zadaniem jest
miganie diodami LED znajdujacymi sie na ptytce ewaluacyjnej. Aby nie
trzeba byto lutowac¢ dodatkowych diod do ztgcza modutu, postanowio-
no wykorzystac¢ diody LED w zatozeniu stuzace do sygnalizacji stanu li-

stan poczatkowy. Jezeli zmienna ta przyjmie warto$¢ ADL IO LOW, wow-
czas linia zostanie ustawiona w stan niski, natomiast jezeli zmienna przyj-
mie warto$¢ ADL IO HIGH, woéwczas linia ta bedzie miata poczatkowo
stan wysoki.

PoolingTimerType — Umozliwia okreslenie, z jakiego rodzaju timera

nii portu szeregowego UART1 modutu Q2686. W przypadku,
gdy linie RXD i CTS portu szeregowego sg skonfigurowane
jako porty 10, mozemy sterowac nimi bezposrednio za pomo-
cg rozkazéw sterujacych liniami 0. Dziatanie tego programu
jest bardzo proste i polega na naprzemiennym zaswiecaniu
i wyfgczaniu diod RXD i CTS, ktére s dotaczone odpowied-
nio do linii GPIO15 oraz GPIO16. Czestotliwos¢ migania diod
bedzie réwna 2 razy na sekunde. Kod programu przestawiono
na list. 2.

Dziatanie programu rozpoczyna sie od funkcji adl_main,
w ktorej za pomocg funkgji adl_ioSubscribe sa inicjalizowane
porty 10. Funkcja ta przyjmuje nastepujace parametry i posiada
nastepujacy prototyp:
s32 adl ioSubscribe (u32 GpioNb, adl ioConfig t
*GpioConfig,
u8 PollingTimerType,u32 PollingTime, s32
GpioEventHandle) ;

GpioNb — parametr ten zawiera rozmiar tablicy konfiguracyj-
nej portow |0 GpioConfig.

GpioConfig - tablica okreslajaca konfiguracje portéw 10.
Struktura ta jest zdefiniowana nastepujaco:
typedef struct
{

adl_ioLabel u elabel;

u32 Pad;

adl_io Direction_e eDirection;
adl _io State e eState;

} adl ioConfig t

Pole eLabel - Stuzy do ustalania linii portu 10, ktorej dotyczy
konfiguracja. Poszczegdlne linie 10 sg zdefiniowane za pomoca
symboliod ADL_I0 02686 GPIO 1doADL IO 02686 GPIO
44 odpowiadajacych odpowiednio liniom 10 od 1 do 44.

Pole eDirection — Pozwala na ustalenie czy linia zostata
skonfigurowana jako wejscie (ADL_I0 INPUT), czy jako wyjscie
(ADL_IO OUTPUT).

Pole eState — Ma znaczenie tylko w przypadku, gdy dana
linia jest skonfigurowana jako wyjsciowa, i pozwala okresli¢ jej
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List. 2. Przyktadowy program sterujacy diodami LED modufu Q2686
#include ,adl global.h”

//Rozmiar stosu dla programu
const ul6 wm_apmCustomStackSize = 1024;

//
//Konfiguracja diod led
#define LEDS_COUNT 2

const adl_ioConfig t led config[LEDS_COUNT] =

{ADL_IO Q2686 GPIO 15, 0, ADL_ IO OUTPUT, ADL_ IO LOW},
{ADL_IO Q2686 GPIO 16, 0, ADL IO OUTPUT, ADL IO LOW},

;

//Uchwyt do portu GPIO zawierajacy diody LED
s32 led hwnd;

//Zdarzenie od timera
void led_timer_handler( u8 id )
{
static u8 11,12;
/* Blinking led handler */
if(11)
{

}

else

{

adl_ioWriteSingle(led hwnd,ADL IO Q2686 _GPIO_15,ADL_IO_ HIGH);

adl ioWriteSingle(led hwnd,ADL IO 02686 GPIO 15,ADL IO LOW);

}
if(!12)
{

}

else

{
}

//Zaneguj zmienne
11= '11;
12 = 112;

}

//
//Funkcja glowna konfigurujaca
void adl main ( adl InitType e
{
led hwnd = adl ioSubscribe (LEDS COUNT, led config,0,0,0);
/* Set 1ls cyclic timer */
adl_tmrSubscribe ( TRUE,
handler );

adl_ioWriteSingle(led hwnd,ADL IO Q2686 GPIO 16,ADL IO HIGH);

adl_ioWriteSingle(led_hwnd,ADL IO Q2686 GPIO_16,ADL_IO_LOW) ;

InitType )

5, ADL_TMR_TYPE_100MS, led timer
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bedg korzystaty linie 10, jezeli okresowe badanie stanu linii wejsciowych jest
potrzebne. Do dyspozycji mamy timer o standardowej rozdzielczosci 100 ms
(ADL_TMR TYPE 100MS) oraz timer o wysokiej rozdzielczosci 18,5 ms (ADL
TMR TYPE TICK). W przypadku, gdy nie badamy cyklicznie wejscia, wow-
czas zmienna ta powinna przyja¢ wartos¢ 0

PoolingTime — Jezeli linia ta jest skonfigurowana w kierunku wej-
$ciowym, parametr ten umozliwia okreslenie czasu sprawdzania wejs¢
w jednostkach timera. Zmienna ta pozwala wiec okresli¢, ile czasu uptynie
pomiedzy kolejnym sprawdzeniem stanu wejs¢.

GpioEventHandle — Do zmiennej tej nalezy przekazaé uchwyt zwréco-
ny wczesniej przez funkcje adl_ioEventSubscribe. Zastosowanie tej funkcji
wraz z adl_ioEventSubscribe umozliwia skonfigurowanie portow IO tak,
aby zmiana stanu na okreslonych wejsciach spowodowata wygenerowa-
nie zdarzenia i wywotania odpowiedniej funkcji obstugi tego zdarzenia.
Funkcja ta zwraca uchwyt funkgji, ktory jest wartoscig nieujemna. Uchwyt
ten moze by¢ nastepnie wykorzystywany do wykonywania operacji na od-
powiednio przypisanych portach 10. Jezeli funkcja zwrdci wartos¢ ujemna,
wowczas oznacza to, ze wystapit biad.

W naszym przyktadzie jako pierwszy argument funkcja przyjmuje war-
to$¢ rowng dwa, co oznacza, ze bedziemy przekazywac tablice konfiguracyj-
na zawierajgcg dwa elementy. Do drugiego argumentu jest przekazywany
adres do tablicy konfiguracyjnej 1ed config, ktéra ustawia porty GPIO15
i GPIO16 jako wyjsciowe oraz konfiguruje je w stanie niskim. Pozostate
parametry przyjmuja wartos¢ 0, poniewaz nie bedziemy przypisywac i wy-
korzystywac zdarzenia informujacego o zmianie stanu linii wejsciowych.
Ostatnig czynnoscig wykonywang w funkgji inicjalizacyjnej (adl_main) jest
przypisanie funkcji obstugi zdarzenia cyklicznego (led_timer_handler) tak,
aby byta ona wywotywana raz na 0,5 sekundy. Stuzy do tego celu funkcja
adl_tmrSubscribe, ktéra umozliwia skonfigurowanie timera i przypisanie
do niego funkgji obstugi zdarzenia tak, aby byta ona wywotywana w okre-
slonych odstepach czasu. Funkcja posiada nastepujacy prototyp oraz przyj-
muje nastepujace parametry:
adl tmr t *adl tmrSubscribe (bool bCyclic, u32
TimerValue, u8 TimerType, adl tmrHandler t Timerhdl);

bCyclic — Parametr ten okresla czy timer jest cykliczny (TRUE), czy jed-
norazowy (FALSE). Timer cykliczny dziata do momentu jego zatrzymania za
pomoca funkgji adl_tmrUnsubscribe, albo do momentu zatrzymania aplika-
¢ji, natomiast timer jednorazowy jest wywotany jednorazowo po uptynieciu
okreslonego czasu.

TimerValue — Parametr ten okresla, co ile cykli timera wywotywana
bedzie funkcja obstugi zdarzenia.

TimerType — umozliwia okreslenie z jakiego rodzaju timera bedzie-
my korzysta¢. Do dyspozycji mamy timer o standardowej rozdzielczosci
100 ms (ADL TMR TYPE 100MS) oraz timer o wysokiej rozdzielczosci
18,5 ms (ADL_TMR_TYPE TICK).

Timerhdlr — Wskaznik do funkgji, ktéra ma by¢ uruchomiona w mo-
mencie wystgpienia zdarzenia. Funkcja obstugi zdarzenia od timera powin-
na mie¢ nastepujacy nagfowek:
void timer fun(u8 id );

Funkcja ta zwraca wartos¢ wskaznika do Timera lub wartos¢ NULL
w przypadku, gdy timera nie udato sie uruchomi¢.

W przypadku naszego programu mrugajacego diodami LED, funkcje
wywotano w taki sposéb, aby zdarzenie byto wywotywane cyklicznie co
0,5 s z wykorzystaniem timera o niskiej rozdzielczosci 100 ms. Po zakon-
czeniu inicjalizacji funkcja konczy swoje dziatanie, a dalsza obstuga pro-
gramu odbywa sie w funkgji obstugi timera led_timer_handler. W funkgji
tej zadeklarowano dwie zmienne statyczne 11 i 12, ktére z kazdym cyklem
timera sg zmieniane na przeciwne. W zaleznosci od stanu tych zmiennych
wywotywana jest funkcja adl_ioWriteSingle, ktéra umozliwia zmiane stanu
wybranej linii skonfigurowanej wczesniej za pomocq funkeji adl_ioSubscri-
be. Funkcja adl_ioWriteSingle jest zadeklarowana nastepujaco oraz przyj-
muje nastepujgce parametry.
s32 adl ioWriteSingle(s32 GpioHandle, u32 Gpio, u32
State);
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GpioHandle - Parametr ten powinien zawiera¢ uchwyt do portéw GPIO,
ktory zostat wezesniej przydzielony za pomoca funkcji adl_ioSubscribe.

Gpio — Numer portu 10, ktérego stan chcemy zmieni¢. Dozwolone s
wartosci od ADL_I0 Q2686 _GPIO 1 do ADL_IO Q2686 GPIO_44. Mu-
simy pamieta¢, ze port ten powinien naleze¢ do skonfigurowanej puli,
w przeciwnym razie funkcja zwrdci biad.

State — Stan, w jaki linia ma zosta¢ ustawiona, dozwolone wartosci to
ADL IO LOWoraz ADL IO HIGH.

Funkcja zwraca wartos¢ OK w przypadku prawidtowego ustawienia sta-
nu portu, natomiast w przeciwnym przypadku zwracany jest kod btedu.

W naszym przypadku zmieniany jest na przeciwny stan linii GPIO15
oraz GPIO16, ktére sq podtgczone do odpowiednich diod LED znajdu-
jacych sie na ptytce prototypowej. Jak wtasnie pokazalismy, sterowanie
liniami I0 w modutach WaveCom jest naprawde bardzo proste. W dal-
szej czesci artykutu opiszemy, w jaki sposéb mozemy pisaé wiasne ko-
mendy AT, rozszerzajgc w ten sposob funkcjonalnos¢ modutu.

Kolejna aplikacja - tworzenie wtasnych komend AT
Aplikacja przedstawiona powyzej to przyktad bardzo czesto publikowa-
nej wprawki typu ,,Hello World”. Miata ona oswoi¢ Czytelnika ze srodowi-
skiem OpenAT oraz ideg pisania aplikacji wykorzystujgcych to srodowisko.
Poniewaz potrafimy juz sterowac portami |0 modutu, napiszemy teraz
program, ktéry pozwoli sterowac diodami LED za pomocg odpowiednich
komend AT. Jak wiemy, komendy AT stanowig podstawowy mechanizm
komunikacyjny pomiedzy modutem a urzadzeniem zewnetrznym, na
przyktad komputerem PC, czy sterownikiem nadrzednym. W przypadku
zwyktych modutéw GSM do dyspozycji mamy tylko zestaw komend przy-
gotowanych przez producenta. Dla moduféw WaveCom sytuacja jest
bardziej komfortowa, poniewaz mozemy pisa¢ wtasne aplikacje, imple-
mentujac przy tym wiasne komendy AT. Wykorzystujac ten modut moze-
my wiec stworzy¢ w zasadzie dowolne komendy, jakie bedg potrzebne
dla urzadzenia zewnetrznego. Wszystkie komendy AT rozpoczynaja sie
od ciggu znakéw AT. Po nim nastepuje znak +, a nastepnie wystepu-
je wiasciwa nazwa komendy oraz rodzaj operacji. Dozwolone operacje
to: , =" — ustawienie okreslonej wartosci, czyli wywotanie komendy wraz
z okreslonym parametrem; ,,?" — pytanie o stan oraz ,=?" pytanie o za-
kres dozwolonych wartosci parametru. Na przyktad AT+XYZ=10 spo-
woduje wykonanie komendy XYZ z parametrem réownym 10, AT+XYZ?
spowoduje zapytanie o aktualny stan tej komendy, natomiast rozkaz
AT+XYZ=? spowoduje w terminalu zwrdcenie dozwolonych wartosci
parametrow, jakie moze przyja¢ komenda. Napiszemy teraz program,
ktory bedzie implementowat dziatanie komendy AT+LED. Jak wiemy, do
dyspozycji mamy dwie diody LED, bit zerowy bedzie wiec odpowiadat za
pierwsza diode RXD, natomiast bit pierwszy bedzie sterowat diodg CTS.
Wydajgc komende AT+LED=1 wigczymy diode RXD, natomiast komenda
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Rys. 16. Odpowiedzi programu na poszczegodlne opcje komendy
AT+LED
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Tab. 6. Opis flag dostepnych w opcjach komendy adl_atCmdSubscribe

Nazwa Wartos¢ Opis

ADL CMD TYPE PARA | 0x0100 Komgnda pozwala na Wykonywanie’ roz.kazéw pgstaci AT+XYZ=a,b,c. To czy funkcja obstugi bedzie wywotana,
=TI zalezy od tego czy liczba parametréw jest prawidtowa

ADL_CMD_TYPE _TEST |0x0200 |Komenda pozwala na wykonywanie operacji zapytania o dozwolone parametry (AT+XYZ=?)

ADL_CMD_TYPE READ |0x0400 |Komenda pozwala na wykonanie operacji zapytania o stan wewnetrzny komendy (AT+XYZ?)

ADL CMD_TYPE_ACT | 0x0800 |Komenda pozwala na wykonanie rozkazéw niezawierajacych parametréw (AT+XY2Z)

ADL CMD TYPE ROOT | 0x1000 Ustawie.nie tej flagi powqdy]e, ze ca!y iaﬁcqch tekstowy wpisany na terminalu je.stl przekazywany do funkcji obstugi
MR zdarzenia bez dodatkowej interpretacji prawidtowego formatu oraz innych znacznikéw

AT+LED=2 powoduje wtaczenie diody CTS, po zatwierdzeniu komendy
modut bedzie odpowiadat poleceniem OK, natomiast w przypadku wpi-
sania ztej liczby modut bedzie odpowiadat ERROR, informujac o btednych
parametrach komendy. Z pomocg komendy AT+LED=? mozemy dowie-
dziec sie o dostepnych opcjach i dozwolonych wartosciach. Na rys. 16
przedstawiono odpowiedzi naszego programu na poszczegolne opcje
komendy AT+LED.

Jak zapewne domyslajg sie Czytelnicy, napisanie programu obstugu-
jacego komendy AT modutu bedzie sie sprowadzaé do zarejestrowania
funkcji obstugi zdarzenia, ktéra bedzie wywotana w momencie wystapie-
nia komendy AT+LED oraz funkcji bezposredniej obstugi diod LED. Do-
datkowo, APl modutfu zapewnia szereg funkgcji utatwiajacych tworzenie
wtasnych komend AT, wiec nie musimy sie specjalnie meczy¢ z funkcjami
przetwarzajacymi fancuchy tekstowe. Zarejestrowanie funkcji obstugi
zdarzenia dla wybranej komendy AT umozliwia funkcja adl_atCmdSub-

sie zarejestrowa¢ komendy. Od momentu prawidiowego zarejestrowa-
nia funkgji, kazde prawidfowe wpisanie komendy terminalu spowoduje
wywotanie funkgji obstugi zdarzenia komendy wraz z okre$lonymi para-
metrem. Na podstawie parametru param, mozemy odczyta¢ parametry
przekazane do komendy oraz okresli¢ rodzaj zdarzenia. Parametr ten jest
zdefiniowany jako struktura zawierajaca nastepujace pola:

typedef struct

{

ulé Type;

u8 NbPara;

adl_at Port e Port;

wm_lst t ParaList;

ulé StrLength;

ascii StrDatal[l];

} adl_atCmdPreParser t;

scribe, ktéra posiada nastepujacy
prototyp i przyjmuje nastepujace
parametry:

sl6 adl

atCmdSubscribe (ascii
*Cmdstr, adl atCmdHandler
t Cmdhdl,

CmdStr — Parametr ten powi-
nien zawiera¢ nazwe komendy,
ktorej funkcja ma dotyczy¢. Musi
by¢ ona podana w petnym forma-
cie, czyli np. AT+LED.

Cmdhdl — Wskaznik do funkgji
obstugi zdarzenia, ktéra bedzie
wywotana w momencie wpisania
komendy w terminalu. Funkcja
obstugi zdarzenia musi posiadac
nastepujacy prototyp:
void atcmd callback(adl
atCmdPreParser t *param);

Options — Opcje dodatkowe
pozwalajg okreslic, w jaki spo-
sob komenda jest interpretowana
i przekazywana do funkcji obstugi
zdarzenia. Jest to kombinacja od-
powiednich flag, gdzie znaczenie
poszczegolnych bitdw jest naste-
pujace: bity 0...3, czyli 0x000a
pozwalajg okresli¢ minimalng licz-
be parametréw, jaka przekazuje-
my do komendy; bity 4...7, czyli
0x00b0 pozwalajg okresli¢ maksy-
malng liczbe parametréw przeka-
zanych do komendy po przecinku
(AT+XYZ=a,b,c). Pozostate flagi
opcji s opisane w tab. 6.

Funkcja zwraca wartos¢ OK
w przypadku powodzenia lub ER-
ROR w przypadku, gdy nie udato

ulé Options);
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List. 3. Kod programu obstugujacego diody LED za pomoca komendy AT+LED
#include ,adl _global.h”

//
//Rozmiar stosu dla aplikacji
const ul6 wm apmCustomStackSize

1024;

//
//Konfiguracja diod led
#define LEDS COUNT 2

const adl_ioConfig t led config[LEDS_COUNT]
{

ADL IO Q2686 GPIO 15, 0, ADL IO OUTPUT,
ADL IO Q2686 GPIO 16, 1, ADL IO OUTPUT,
}i

ADL IO HIGH},
ADL IO HIGH},

//Uchwyd do portu GPIO zawierajacy diody LED
s32 led_hwnd;

//
//Funkcja przechwytujaca wywolania komend AT
void atcmd callback(adl atCmdPreParser t *param)
{

if (param->Type == ADL_CMD TYPE_TEST)

//Test parameter

adl atSendResponsePort (ADL AT RSP, param->Port,”\r\at+led=(0,1,2,3)\r\n”);
}
else if (param->Type == ADL_CMD_ TYPE_PARA)
{

//Set parameter

int val = wm atoi (ADL GET PARAM (param,0));

if (val>3) B -

{
adl_atSendResponsePort (ADL_AT_RSP,param->Port, ”\r\nERROR\r\n”) ;

}

else

{
adl atSendResponsePort (ADL AT RSP,param->Port,”\r\nOK\r\n”);
if(val & 1) adl ioWriteSingle(led hwnd,ADL IO Q2686 GPIO 15,ADL IO LOW);
else adl_ioWriteSingle (led_hwnd,ADL_IO_Q2686_GPIO_15,ADL_IO_HIGH);
if(val & 2) adl_ioWriteSingle (led_hwnd,ADL_IO Q2686 GPIO_16,ADL_IO_LOW);
else adl_ioWriteSingle (led_hwnd,ADL_IO_Q2686_ GPIO_16,ADL IO _HIGH);

//Funkcja glowna main
void adl main ( adl InitType e InitType )
TRACE (( 1, ,Embedded : Appli Init” ));
adl_atCmdSubscribe (,at+led”,atcmd_callback,ADL_CMD_TYPE_TEST|ADL_CMD_TYPE_PARA|O0x11);
led _hwnd adl_ioSubscribe (LEDS_COUNT, led_config,0,0,0);
adl atSendResponse ( ADL AT UNS, ,\r\nGoGo\r\n” );
}
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Type — Okresla rodzaj komendy, jaka ma
by¢ wykonana. Pozwala to ustali¢ czy jest to
rozkaz z okreslonymi parametrami, zapytanie
itp. Wartos¢ ta jest okreslona przez wczesniej
przypisane opcje komendy i moze przyjmo-
wac wartoéci ADL_CMD TYPE xxx, ktore zo-
staly opisane przy okazji omawiania argumen-
tu Options funkgji adl_atCmdSubscribe.

NbPara — W przypadku, gdy Type zawiera
warto$¢ ADL_CMD_TYPE PARA, pole to prze-
kazuje liczbe parametrow, z jakimi zostata
wywotana komenda, w przeciwnym przypad-
ku pole to jest réwne zero.

Port — Numer portu komunikacyjnego,
z ktdérego zostata wywotana komenda AT.

Paralist —Lista parametréw przekazanych
jako argument do komendy AT. Poszczegodlne
parametry moga by¢ pobrane z wykorzysta-
niem makrodefinicji ADL_GET_PARAM( p,_i),
gdzie p jest parametrem przekazanym do
funkcji obstugi zdarzenia, natomiast i jest
numerem parametru. Makro to zwraca wskaz-
nik do fancucha tekstowego zawierajgcego
wskazany argument. Na przyktad: jezeli na
terminalu wpisano komende z jednym para-
metrem AT+XYZ="test”, makro ADL_GET_
PARAM(param,0) zwrodci tancuch ,test” po-
zbawiony cudzystowow.

StrLength, StrData — Parametry te za-
wierajg odpowiednio fancuch tekstowy oraz
rozmiar tego fancucha, zawierajgcy sam tan-
cuch opisujacy komende, czyli np. jezeli wy-
wotamy komende AT+XYZ=12, woéwczas pa-
rametr ten bedzie zawierat tekst AT+XYZ.

Na podstawie parametréw przekazanych
do funkcji obstugi zdarzenia mozemy w bar-
dzo fatwy sposéb obstugiwaé komendy AT bez
koniecznosci wykonywania skomplikowanych
zabiegbéw na tancuchach tekstowych. Oprécz
wykonania danego rozkazu, np. zapalenia
diod LED, funkcja obstugi komendy powinna
wysta¢ odpowiedZz do terminala informujaca
o statusie wykonania komendy. Do tego celu
mozemy postuzy¢ sie funkcjg adl_atSendRe-
sponsePort, ktéra jako pierwszy argument
przyjmuje rodzaj operacji. W naszym przy-
padku powinnismy tam przekaza¢ wartosé
ADL AT RSP informujaca o tym, ze jest to
odpowiedz na zapytanie AT. Drugi parametr
powinien zawiera¢ numer portu, do ktérego
chcemy wystaé¢ odpowiedz. W naszym przy-
padku numer portu mozemy odczytaé z pa-
rametru Port przekazanego jako argument do
funkgji obstugi zdarzenia. Jako trzeci argument
przekazujemy wiasciwy tekst, ktory ma zostaé
wystany do portu. Na przykfad, aby wysta¢ do
terminala odpowiedz OK na jaka$s komende,
nalezy do wspomnianej wyzej funkcji przeka-
zac nastepujace parametry:
adl_atSendResponsePort (ADL_AT
RSP, param->Port, “\r\nOK\r\n”) ;

Na powyzszym przykfadzie wida¢, ze two-
rzenie wifasnych komend AT z wykorzysta-
niem API modutu jest naprawde bardzo proste
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i wymaga uzycia niewielu funkcji. Na list. 3
przedstawiono kod programu obstugi diody
LED za pomocg komendy AT+LED.

Program rozpoczyna sie od wykonania
funkcji adl_main, w ktérym najpierw jest
wywotywana funkcja rejestrujaca funkcje ob-
stugi zdarzenia obstugi komendy AT+LED,
przekazana jako pierwszy argument. Jako
drugi argument przekazujemy adres funkgji
at_cmd _callback, ktéra bedzie wywotywana
w momencie wystapienia komendy AT. Trzeci
argument zawiera znacznik opgji informujacy,
jakie opcje komenda bedzie implementowac.
Przekazujemy tutaj flagi ADL CMD TYPE
TEST (implementacja zapytania o dozwolone
wartosci AT+LED=?), ADL_CMD_ TYPE_PARA
(implementacja wywotania komendy z prze-
kazywaniem parametrow) oraz wartos¢ 0x11
oznaczajaca, ze komenda musi zawiera¢ tylko
jeden parametr (minimalna liczba parametréw
réwna 1, maksymalna liczba parametréw row-
na 1). Kolejna czynnos¢, jaka wykonuje funk-
cja gtéwna to inicjalizacja portéw 10, tak aby
mogty one sterowac¢ diodami LED, o czym
byta mowa w poprzednim przykfadzie. Na
zakonczenie funkcja wypisuje w terminalu
cigg znakdéw GoGo i konczy swoje dziatanie,
a dalej realizacje obstugi zdarzen od komen-
dy AT+LED realizuje zarejestrowana funkcja
obstugi zdarzenia at_cmd_callback. W funkgji

tej jest badany stan zmiennej param->Type.
W przypadku, gdy przyjmie ona warto$¢ ADL
CMD_TYPE TEST oznacza to, ze w terminalu
wpisano komende zapytania o dozwolone
wartosci (AT+LED=7?). Jedyng odpowiedzig
na to zdarzenie jest odestanie do terminala
tancucha tekstowego at+led=(0,1,2,3). Jeze-
li zmienna param->Type przyjmie wartosé
ADL CMD_TYPE PARA, wowczas w terminalu
wpisano komende zawierajacg parametr, np.
(AT+LED=2). Pobierana jest wtedy wartosc¢
parametru ADL GET PARAM i zamieniana
liczba za pomoca funkcji wm_atoi(). Nastep-
nie jest sprawdzany dozwolony zakres war-
tosci zmiennej (0...3), i jezeli nie miesci sie
on w pozadanym zakresie, wysyfany jest do
terminala komunikat ERROR, po czym funk-
cja konczy dziatanie. Jezeli natomiast wartos¢
parametru miesci sie w dozwolonym zakresie,
w zaleznosci od stanu bitéw 0...1 sg zatacza-
ne lub wyfaczane diody RXD i CTS za pomoca
funkcji obstugi portow 10 omdwione wczes-
niej.
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