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Hiiseyin COTUK

PIC MiKRODENETLEYICILER iCiN GERCEK ZAMANLI iSLETIM
SISTEMI (PICOS)

OZET

Giiniimiizde otomobillerde, goriintii sistemlerinde, cep telefonlarinda, iletisim
cihazlarinda, biyomedikal uygulamalarda, endiistriyel otomasyon sistemlerinde
gomiilii sistemlerin uygulama alanlar1 giderek yayginlasmaktadir. Gomiilii sistemler
tizerinde ¢alismak {izere hazirlanan yazilimlar, donanim kisitlarina ragmen genelde
gercek-zamanli calisirlar. Geleneksel yazilim sistemleri; gomiili sistemlerin gerek
kisith sistem kaynaklari, gerek ¢ok degisken uygulama gereksinimleri gerekse gercek
zaman kisitlar1 nedeniyle gomiilii sistem ihtiyaclarina cevap verememektedir. Genel
amacl isletim sistemlerinin de gomiili sistemlerde kullanim kisitlari, gomiilii
sistemler icin Ozel tasarlanmis gercek zamanli isletim sistemi gelistirilmesi ihtiyacini
dogurmustur. 1980°den sonra bir¢ok devre elemaninin ayni yonga icerisinde yer
almaya baslamast ile mikrodenetleyici kavrami olusmaya baslamstir.
Mikrodenetleyiciler sayesinde gomiilii sistemlerin hem maliyetleri diismiis hem de
boyutlarinda ciddi bir kiiciilme yasanmistir. Bu calismada; kolay bulunabilir ve
ekonomik olmalari, gelistirme ortaminin internet {izerinden veya iireticiden
istendiginde licretsiz olarak elde edilebilmesi, ¢cok genis bir kullanici kitlesine sahip
olmalar1, olduk¢a basit sifirlama, saat sinyali ve giic devreleri gerektirmeleri PIC
mikrodenetleyicilerin se¢ilmesini saglamistir. Proje Microchip MPLAB tiimlesik
gelistirme ortaminda, ANSI C uyumlu MPLAB C18 derleyicisiyle gelistirilmistir.
GOmiili sistemlerde kullanilmak amaciyla tasarlanan PICOS, 8-bit PIC ailesinin en
gelismis serisi olan PIC18Fxxx serisi ile 16-bitlik PIC24xxx ve 32-bitlik PIC32xxx
serileri icin gelistirilmis gercek zamanli bir isletim sistemidir. PICOS, gelistirilmesi
esnasinda istenirse c¢agr1 {stiinliigli prensibi istenirse isbirlik¢i prensip ile
calisabilecek sekilde tasarlanmistir. Oldukga kiiciik, basit ve kullanimi son derece
kolaydir. Tiim fonksiyonlar ve degiskenler Tiirk¢e olarak tanimlanmistir. Cok diisiik
RAM, ROM bellek kullanimi ve islemci yiikii getirmektedir. Olduk¢a basit bir
cekirdek yapisina sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Gercek zamanli isletim sistemi, gomiilii sistemler, PIC
mikrodenetleyiciler
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Hiiseyin COTUK

REAL TIME OPERATING SYSTEM FOR PIC MICROCONTROLLERS
ABSTRACT

Embedded systems are widely used for many applications like mobile phones, mp3
players, image processing, communication systems, biomedical applications and
industrial control systems. As they are designed for specific tasks, embedded
systems' sizes are quite small. Because of their small sizes, microcontrollers are very
suitable for embedded systems. Despite having hardware constraints, embedded
systems have software that commonly operate in real-time. Embedded systems have
different requirements compared to traditional software systems, such as, limited
resources, variable application reqiurements and real time constraints, traditional
software systems do not fit their requirements. In addition, classical operating
systems do not ensure usage criteria as well. Therefore, in order to achieve these
goals, designing a real time operating system for embedded systems is the purpose of
this project. Due to their popularity, economic prices, easiness to get and use, strong
support by the vendor, basic reset and clock circuits, PIC microcontrollers are
chosen as the hardware platform of this project. With MPLAB integrated
development environment, ANSI C compatible MPLAB C18 compiler is used for
developing the project. PIC Operating System (PICOS) is intended to be used for
embedded systems and compatible with PIC 18FXXX, PIC24XXX and PIC32XXX
families. Typical PIC applications in industry are based on cooperative scheduling.
PICOS supports preemptive scheduling as well as cooperative scheduling. It is quite
small, basic and easy to use. It has very little RAM, ROM and CPU usage. Kernel
structure is also very basic as well.

Keywords: Real time operating systems, embedded systems, pic microcontrollers
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BOLUM 1
1. GIRIS
1.1. Calismanin Amaci

GoOmiili sistemler herhangi bir sistemin icinde yer alan ve o sisteme akillilik 6zelligi
katan elektronik donanim ve yazilimdan olusan biitiinii ifade etmektedir. Sozii edilen
yazilimlar, bilgisayarlarimizdaki genel amacgh yazilimlardan farkli olarak,
kullaniciyla dogrudan degil dolayl etkilesimde bulunan ve genellikle tek bir gorevi
yerine getiren yazilimlardir. Bu gorev daha ¢ok mekanik bir eylemi ifade etmekle
birlikte, mekanik olmayan unsurlar1 da igerebilir. Her gomiilii sistemde bir islemci,
bir bellek ve diger yardimci birimler bulunur. Islemcisi olan her birim igin de bir

isletim sisteminden bahsetmek gerekmektedir.

Diinyada iiretilen mikroislemcilerin yaklasik %98’inin gomiili  sistemlerde
kullanildig1, gomiilii sistem gereksiniminde her yil 200 milyon artis yasandig ileri
siriilmektedir. Artisin bu hizla devam etmesi halinde yilda 5-6 milyar adet
mertebesinde olan ihtiyacin 10 yil igerisinde 10 milyar adet mertebelerine ulasacagi
ongoriilmektedir. Ortalama 10 $ iizerinden hesaplandiginda yalnizca donanim

maliyeti 50-60 milyar $’lik bir bitytikliigii ifade etmektedir [1].

Cogu programci, bir sonsuz dongii icerisinde ana uygulamayr ¢alistiran ve kritik
uygulamalar i¢in kesme kullanan geleneksel yontemlerle programlamaya alisiktir. Bu
tiir sistemler 6n plan-arka plan sistemler olarak da isimlendirilir. Zira, kesmeler her
seyden daha oncelikli calistiklar icin 6n planda yer alir. Ana dongii ise arka planda
kesmeler aktif degilse calismasina devam eder. Ancak uygulama biiyiikliikleri ve
karmasiklik arttik¢a bu sistemlerin planlanmasi, yonetimi ve bakimi oldukg¢a zor hale
gelmeye baslar. Iste bu asamada ¢oklu gorev yiiriitebilen bir isletim sistemi 6nem
kazanmaktadir. Isletim sistemi sayesinde islemci giicii sadece bir gorev icin
kullanilmayacak, farkli zamanlarda farkli gorevlere odaklanabilecektir. Boylece
geleneksel sistemlerde oldugu gibi bekleme gerektiren bir durumda islemci giicii atil

kalmayacak, bu esnada bir gorev bekletilirken diger bir gorev calistirilacaktir.



Birgok gomiilii sistem uygulamasinda islem daha 6nceden belirlenmis zaman dilimi
icerisinde bitirilmemigse, sistem islevsel olarak diizgiin calismis olsa bile basarisiz
kabul edilir. Yani basar1 zamana bagimlidir. Bu nedenle gomiilii sistemlerde
kullanilacak isletim sisteminin gercek zamanli olmasi tercih edilmektedir. Kullanim
kolayliklart nedeniyle gomiili sistemler {izerinde bazi1 uygulamalarda artik
mikroiglemcilerin yerini mikrodenetleyiciler almig ve giinlimiizde en kolay elde
edilebilen, {izerinde uygulama gelistirilmesi en basit olan ve en fazla tercih edilen
mikrodenetleyici PIC oldugu icin bu projede bu mikrodenetleyicilerin kullanilmasi

uygun bulunmustur.

Ozetle, bu ¢alismada PIC mikrodenetleyiciler iizerinde calisan gercek zamanli, coklu
gorev yliriitimii yapabilen, olay giidiimlii, cagr {istiinliigli (preemptive) ve isbirlik¢i
(cooperative) prensiplere gore c¢alisabilen, sistem kaynaklarini olabildigince kisith
kullanan bir igletim sistemi gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu isletim sistemi iyi
tasarlandig1 takdirde, Oncelikli uygulamalar digerlerinin Oniine gececek, bu da
uygulamalardaki verimliligi arttiracaktir. Boylelikle bazi bayraklar1 ve sayicilar test
etmek, olaylar1 yoklamak icin komut cevrimlerini harcamak yerine islemci giiciiniin

gerektigi sekilde en uygun yerde kullanabilmesi saglanacaktir.

Bu kapsamda, 2. boliimde genel bilgiler basligi altinda gomiilii sistemler ve
uygulama  alanlarindan, = mikrodenetleyiciler =~ ve  tarihcelerinden,  PIC
mikrodenetleyicilerden ve kullanilan PIC 18F452 mikrodenetleyicisinden, 3.
boliimde kullanilan gelistirme araglarindan, 4. boliimde PIC mikrodenetleyiciler i¢in
gelistirilen gercek zamanl isletim sistemi PICOS ve 6zelliklerinden, son olarak da 5.

boliimde ¢alismanin sonuclar1 ve yapilacak ¢alismalardan bahsedilecektir.



BOLUM 2

2. GENEL BIiLGILER

2.1. Gomiilii Sistemler

GoOmiilii sistemler, onceden belirlenmis donanim iizerinde istenilen gorevleri yapmak
tizere hazirlanmis aygitlardir. Sadece belirlenen amaci yerine getirmek igin
tasarlanmalar1, maliyetlerinin diisiik olmasin1 ve karmasik olmayan yapilar1 yaygin
kullanilmalarim1 saglamaktadir. Giintimiizde otomobillerde, goriintii sistemlerinde,
cep telefonlarinda, iletisim cihazlarinda, biyomedikal uygulamalarda ve benzer

bircok alanda gomiilii sistemlere rastlanmaktadir [2].

[k gomiilii sistem MIT laboratuarlarinda Charles Stark Draper tarafindan gelistirilen
Apollo kilavuz bilgisayaridir. Daha sonra ilk kiitlesel gomiilii sistem iiretiminin 1961
yilinda yapilmasindan sonra birimlerin fiyatlar1 kendi fiyatlarinin % 0,3’iine kadar

diismiistiir.

1950°den sonra tiimlesik devre teknolojisinde meydana gelen gelismeler bir ¢ok
yeniligin Oniinii agmaya baglamistir. 1980°den sonra ise bircok devre elemaninin ayni
yonga icerisinde yer almaya baslamasi ile mikrodenetleyici kavrami olusmaya
baslamistir. Bu sayede gomiilii sistemlerin hem maliyetleri diismiis hem de
boyutlarinda ciddi bir kiiciilme yasanmistir. Ayn1 zamanda cok diisiik gii¢ tikketimine
sahip olmalar1 daha genis uygulama alanlarina yayilmalarina yardimci olmustur.

Giiniimiizde gomiilii sistemlerin bazi uygulama alanlar1 asagida siralanmistir:
e Endiistriyel otomasyon (PLC) sistemleri
e Agcihazlan (anahtarlar, yonlendiriciler, v.b.)
e Uydu cihazlar
e Cep telefonlar
o Olgii aletleri (multimetre, analizor, v.b.)

e Tibbi cihazlar



¢ Beyaz egyalar (camasir makinesi, bulasik makinesi, buzdolabi)
e Bilgisayar yazicilar

¢ Fotokopi, faks makinesi gibi iletisim cihazlar

e Her tiirlii otomasyon sistemleri

Gomiilii sistemler tizerinde caligmak iizere hazirlanan yazilimlar, donanim kisitlarina
ragmen genelde gercek-zamanli calisirlar. GOomiilii sistemlerin genelde ya isletim
sistemleri yoktur ya da ozellesmis gomiili isletim sistemleri bulunabilir. Bunlara
genelde gercek-zamanli isletim sistemleri ad1 verilir. Gomiilii sistemlerde sabit diskin
yerine yeniden yazilabilir bir programlama bellegi, klavyenin yerine basit bir tus

takimu, bilgisayar monitdriiniin yerine kiigiik bir LCD ekran kullanilabilir [3].

GoOmiili sistemler ilizerindeki yazilimlar bazen yillarla ifade edilebilecek kadar uzun
siire hatasiz calisacak sekilde tasarlanmalidir. Bu zaman zarfinda, donanimda
meydana gelebilecek hatalarin tespit edilmesi daha kolaydir. Ancak yazilim hatalar
daha zor ayiklanabilir. Ayrica yazilim, donamimi tekrar baglatabilecek sekilde
tasarlanmalidir ¢iinkii gomiilii sistemler insanlarin ulagamayacag: yerlerde ¢alismak
zorunda olabilir. Aksi halde yazilimdaki bir aksaklikta sistemin caligmasi durur ve
tespit edilene kadar kayiplar yasanabilir. Boyle durumlarda genelde yazilimdaki
Onlemlerin yani sira yazilimi destekleyen donanimsal bazi tedbirlerden de s6z
edilebilir. Bekg¢i kopegi zamanlayicist (watchdog timer) yazilimda meydana gelen

bir hata durumunda sistemi bastan baglatarak islemin aksamasini 6nleyebilir [4].

GOmiilii  sistemlerin  tasarimlarinda  kullanilan  mikroislemci ya  da
mikrodenetleyicilerin ¢alisabilmeleri i¢in genelde sistem tasarimlarinda bir baslangi¢
kodu bulunur. Bu kod baslangigta biitiin kesmeleri devre dis1 birakir, sistemi kontrol
eder ve uygulamayi baglatir. Yazilim siirecinde kullaniciya isaret veren cesitli
denetlemeler kullanilabilir. En yaygin yontem LED’leri kullanmaktir. Sistem ¢ok

kapsamliysa daha farkli araglar kullanilabilir.



Gomiili sistemler, kisith sistem kaynaklari, gercek zamanlilik ve cok degisken
uygulama gereksinimlerine sahip olmalar1 ile geleneksel yazilim sistemlerinden

ayrilmaktadir [5].

GoOmiilii sistemler icin gerceklestirilen isletim sistemleri, genel amach isletim
sistemlerinden farkli tasarim amaglarina ve servislere sahiptirler. Verimli bir kaynak
yonetimi ve gercek zamanli sistem algoritmalar1 iceren gomiilii isletim sistemlerti,
giderek modern yazilim kavramlarmin sunmus oldugu avantajlara gereksinim
duymaktadir. Biiyilk ve karmasik olan giiniimiiz gomiilii sistem uygulamalarinin
ihtiyaclarimi karsilayacak olan gomiilii isletim sistemleri, iyi bir sistem basarimina
sahip olmak ve verimli kaynak yonetimi algoritmalar1 igcermek disinda yeniden
yapilandirilabilme, tasimabilme ve dagitiklik gibi modern yazilim o6zelliklerini

destekleyebilmelidir [6].

2.2. Mikrodenetleyiciler

Mikrodenetleyiciler, mikroislemcilere en az giris-cikis arabirimleri ile bellek modiilii
eklenerek tek bir yonga igerisinde birlestirilen ve giiniimiizde ozellikle gomiilii
sistemlerde  olduk¢a  yaygin  olarak  kullanilan  kontrol  aygitlaridir.
Mikrodenetleyiciler, giris-¢ikis arabirimleri ve hafiza modiilii yaninda analog-sayisal
doniistiiriicii, seri giris-¢ikis arabirimi, darbe sinyali ¢ikisi, USB baglant1 kontrolciisii,
kizil 6tesi ve LCD ekran siiriiciisii gibi uygulamalarin karmagikligin1 azaltan, oldukca
pratik modiilleri de barindirabilir. Bu modiiller secilen mikrodenetleyici ailesi ve

modeline gore farklilik gosterirler (Sekil 2.1).

Genelde her uygulama kullanici ile etkilesim gerektirdigi i¢in hemen hemen tiim
uygulamalarda giris c¢ikis arabirimlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu arabirimler
kendisine gelen sinyale gore islem yapabildigi gibi gerceklestirdigi islem sonucunda
harici bir sinyal de {iretebilirler. Daha agik bir ifade ile, mikrodenetleyici
kullanicidan gelen bir istege veya sensor gibi bagka bir bilesende meydana gelen
degisiklige gore bir islemi gerceklestirebilirken bu islemin sonucunda kullaniciya
cevap olarak bir sinyal iiretebilir, bu sinyal ile de gerekli bilesenler siiriilerek anlamli

bir sonug elde edilebilir. Ayn1 islem mikroislemci ile yapilmak istenildiginde harici



girig-cikis arabirimleri ve mutlaka kullanilmasi1 gereken bir hafiza modiilii
mikroiglemci ile iligkilendirilmelidir. Bu ise hem uygulamanin karmasik hale
gelmesine hem de maliyetin artmasina neden olacaktir. Ayni sekilde analog-sayisal
doniistiiriicti gibi ihtiya¢ duyulan her modiil benzer dezavantajlar1 beraberinde

getirecektir.

Mikrodenetleyicilerin mikroislemcilere tercih edilmesinin baslica nedenleri arasinda
karmagiklig1 azaltmalari, baskili devre gerektirmemeleri, maliyeti diisiirmeleri,
oldukca diisiik giic tiiketimine sahip olmalari, az yer kaplamalari, pratik kullanim ve

uygulama gelistirme kolayliklar1 sayilabilir.

Mikrodenetleyici

Adres Yolu Adres Yolu
Girig / Cikig o — . Bellek
Arabirimi ‘ Mikroislemci Modiilii
Veri Yolu Veri Yolu
1 T
1 1
i DAHiLI ANALOG :
: BELLEK SAYISAL 1
: MODULU DONUSTURUCU !
1 1
1 n 1
LED, Motor, : USB, CAN, !
Sensér benzeri Harici Bellek ! SERI GIRIS / LCD, :
gg\{resel | CIKIS KIZILOTESI 1
birimler L ARABIRIMI V.B. KONTROL | !
! UNITESI :
A (OPSIYONEL) ________ H

Sekil 2.1. Mikrodenetleyici Yapisi

Bu avantajlar sayesinde artik bazi 6zel uygulamalar disinda mikroislemciler yerini
mikrodenetleyicilere birakmus, iletisim sistemlerinde, goriintii islemede, biyomedikal
uygulamalarda, bir¢ok endiistriyel kontrol sisteminde ve ¢ogu gomiilii uygulamada

mikrodenetleyiciler vazgecilmez devre elemanlar1 haline gelmistir [7].

Giiniimiizde en ¢ok bilinen mikrodenetleyici iireticileri arasinda Microchip, Intel,

Scenix, Atmel, Texas Instruments, NEC, Motorola, Zilog yer almaktadir. Her iiretici



kendi iirettigi ¢iplere bir isim vermekte ve barindirdigi modiil, hafiza biiyiiklugi gibi

ozelliklerine gore alt simiflara ayirmaktadir.

Herhangi bir uygulama gelistirilirken kullanilacak modiiller, gereken hafiza
biiyiikliigli, dahili zamanlayic1 ve kesme kaynaklar1 gibi ozellikler listelenmeli ve
gerekli arastirmalar yapilarak uygun cip secilmelidir [8]. Uriin secerken dikkat

edilmesi gereken bazi modiiller ve dahili 6zellikler asagidaki gibi siralanabilir:
e Calisma frekansi
e Osilator tipi (RC, XT, HF gibi)
¢ Analog-sayisal doniistiiriicti modiilii
¢ Giris-¢ikis arabirimleri siirme kapasitesi (akim biiyiikliikleri)
* Analog ve sayisal olarak ayarlanabilen giris/¢ikis arabirimi ve ug sayisi
e Seri giris/¢ikis arabirimi ( senkron, asenkron)
¢ Desteklenen haberlesme protokolleri (IZC, SPI, USART, PSP gibi)
e Darbe sinyali ¢ikist
e Harici kesme
e Zamanlayici tabanli kesme
e Dahili programlama bellegi biiytikliigii
e Harici bellek arabirimi
¢ Dahili bellek tipi secenekleri (ROM, EPROM, PROM ve EEPROM)
e Dahili RAM secenegi ve biiyiikliigii

¢ Dahili zamanlayici sayisi ve biiyiikliikleri



e USB, CAN, Ethernet baglant1 kontrolciisii, LCD ekran siiriiciisii, kizilotesi

modiilii, v.b.

Kullanilabilen modiilleri ve yaygin kullamimlar1 g6z Oniine alinarak bu projede

Microchip firmasi tarafindan iiretilen PIC mikrodenetleyiciler kullanilmigtir.

2.3. PIC Mikrodenetleyiciler

Arizona Microchip Technology, ilk olarak General Instruments tarafindan tiretilmis
olan Harvard mimarisine sahip mikrodenetleyicilerin iiretimine devam etmis ve bu
tiriin “Peripheral Interface Controller” kelimelerinin bas harflerinden olusan PIC

adin1 almustir.

[lk olarak 12-bit komut seti ile tasarlanan ve toplam 33 komuta sahip olan PIC16C5X
serisini pazara g¢ikaran Microchip, azaltilmis komut seti (Reduced Instruction Set
Computer —RISC ) mimarisi ile kullanigli, ucuz ve hizli islemci iiretmeye baslamstir.
Bir sefer yazilabilen (ROM) bellek kullanilan bu iiriinler C kodunu almiglardir. 512
ve 2048 bayt program bellegi, 25-73 bayt veri bellegine sahip tiriinler 18 veya 28 uca
sahip entegre devreler olarak piyasaya siiriilmiiglerdir. Daha sonra {iretilen

PIC12CXXX serisi ayn1 0zelliklere sahip olup sadece 8 uca sahiptir (Sekil 2.2).

PIC16C54 PIC16C54 PIC12F675

Sekil 2.2. PIC 12 ve 16 aileleri

Daha sonra ortaya c¢ikan analog-sayisal doniistiiriiciiler, daha fazla kesme ve
programlama alani, 16-bit sayic1 ve zamanlayict gibi ihtiyaclar ve gelisen teknoloji
sonrasinda 1992 yilinda 14-bit komut setine sahip PIC16CXXX ailesinin iiretimine
baslanmistir. Bu ailedeki komut sayis1 ise 35 adet olup Onceki seri ile uyumlu

tasarlanmistir (Sekil 2.3).



PIC16F84 PIC16F877A

Sekil 2.3. PIC 16F serisi

1997 yilinda carpma yapan aritmetik islem iinitesine ve gelismis arabirim
ozelliklerine sahip PIC17CXXX serisi pazara sunulmustur. 1999 yilinda ise
genisletilmis 16-bit komut setine sahip PICI8CXXX serisinin iiretimine baglanmustir.
Bu seride komut sayis1 77°ye cikmis ve yiiksek seviyeli programlama dillerine
yeterince destek verilmistir. Birden fazla programlanabilen programlama bellegine

sahip iirlinler F kodu ile isimlendirilmistir (Sekil 2.4) [9].

=, g

PIC18F452 I/P PIC18F452 I/L

Sekil 2.4. PIC 18F452

Tim bu 8-bit’lik mikrodenetleyicilerden sonra 16-bit’lik PIC24XXX ve
DSPIC30XXX serisi ile 32-bit’lik PIC32XXX serisi iiretilerek pazara sunulmustur
(Sekil 2.5).

PIC24 PIC30 PIC32
Sekil 2.5. PIC24, PIC30 ve PIC32 aileleri



Uzun yillar 8-bit’lik mikrodenetleyici iireten Microchip, giintimiizde 8-bit'lik, 16-
bit’lik ve 32-bit’lik mikrodenetleyici ve EEPROM hafiza iiretmektedir (Sekil 2.6).
Arizona eyaletinde iki, Tayland ve Tayvan'da da birer tane olmak iizere toplam dort

fabrika ile kendi alaninda diinyada s6z sahibidir [10].

32-bit

‘dsPlc:3-__ =

2 ~__dsPIC30

2 e

= 8-bit PIC24F

' 2
PERFORMANS

Sekil 2.6. PIC islev — performans cizelgesi

PIC mikrodenetleyiciler kolayca temin edilebilir ve olduk¢a ekonomiktir. Gelistirme
ortami MPLAB IDE internet iizerinden veya Microchip’ten istendiginde iicretsiz
olarak elde edilebilir. Cok genis bir kullanict kitlesine sahip olan PIC
mikrodenetleyiciler, temel elektronik bilgisine sahip herkesin kolayca bulabilecegi
basit devre elemanlar1 kullanarak yapilabilen bir donanimla programlanabilir.
Olduk¢a basit sifirlama, saat sinyali ve giic devreleri gerektiren PIC
mikrodenetleyicilerin tiim bu 6zellikleri bu projede secilmelerini saglamistir. Bunun
yaninda PIC ailesi igerisinde 32 KB biiyiikliigiinde yeniden yazilabilir bellege sahip

olmasi1 ve gelismis Ozellikleri ile PIC18F452 tercih edilen mikrodenetleyici olmustur.
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2.3.1. PIC18F452 ve Genel Ozellikleri

PIC18F452, 16-bit komut kiimesine sahip PIC ailesi igerisinde en gelismis
mikrodenetleyicidir. 32 KB yeniden yazilabilir bellege sahip PIC18F452°de tek
kelimelik 16384 komut kullanilabilmektedir. 1536 bayt biiyiikliigiinde RAM bellek
ve 256 bayt biiyiikliigiinde elektrik kesintilerinden etkilenmeyen EEPROM bellek
kullanilabilirken calisma frekans1 40 MHz’e kadar c¢ikabilmektedir. 18 farkli kesme
kaynagina sahip mikrodenetleyicide kesmelere farkli oncelikler atanabilmektedir. 3
adet 8 uclu, 1 adet 7 uglu ve 1 adet 3 uclu olmak {izere toplam 5 adet giris ¢ikis portu
bulunmaktadir. 16-bit genislikte komutlara ve 8-bit genislikte veri yoluna sahiptir. 8
bit iki degiskeni carpabilen bir donanim carpicinin yaninda 4 adet zamanlayiciya, 2
adet karsilastirma modiiliine sahiptir. Sadece 75 komut bulunduran bir komut seti
sayesinde programlanabilen PIC18F452, C derleyiciler icin tasarlanmis ve optimize
edilmis mimarisi ile yiikksek performanslara erisebilmektedir. 25 mA akim degerine
kadar cikislar siirebilmektedir. U¢ adet dahili kesme ucu bulunmakta (INTO, INTI,
INT2) ve bu kesmelere farkli ncelikler atanabilmektedir. Ikinci bir osilator opsiyonu
ve iki adet yakalama, karsilastirma ve darbe genislik modiilatorii bulunmaktadir.

Senkron seri port sayesinde, ii¢ ug ile SPI ve I°’C protokolleri kullanilabilmektedir.

PIC 18F452 adreslenebilir USART modiilii sayesinde RS-232 ve RS-485
protokolleri desteklenmektedir. 10-bit c¢oziiniirlikte 8 kanal analog sayisal
doniistiiriici sayesinde ¢ok hizli 6rnekleme oran1 ve uyku modunda doniistiirebilme

saglanmaktadir.

Yeniden yazilabilir programlama bellegi 100.000 kez silinip yazilabilirken EEPROM
bellegi 1.000.000 kez silinip yazilabilmektedir. Programlama bellegi ve EEPROM
bellegi 40 y1l boyunca icerisindeki verileri koruyabilmektedir. Programlama bellegi
sigortalar sayesinde korumaya alinabilmekte, sadece iki u¢ yardimi ile devre

tizerinden ¢ikarmadan mikrodenetleyici programlanabilmektedir.

CMOS teknolojisi sayesinde diisiik gii¢ tiiketimi ve hizli bellek erisimine sahiptir. 2.0

V’tan 5.5 V’a kadar c¢ikabilen esnek caligma geriliminin yaninda genis c¢alisma
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sicakliklart sayesinde endiistride cok genis bir alanda kullanilmaktadir. PLCC,
TQFP, DIP ve DIP/SOIC gibi cok cesitli kiliflarda tiretilmektedir [11].

EK A’da iiretimi yapilan PIC18F452 kiliflar1 ve PIC18F452 giris / ¢ikis uglan yer
almaktadir. Her giris cikis ucunun hangi amagla kullanildigi Cizelge A.1 ile

aciklanmaktadir.

2.3.1.1. Kristal Osilator icin Kondansator Secimi

PIC 18F452 mikrodenetleyicilerinde saat stabilizasyonu saglamak amaciyla
kullanilan kondansatérlerin se¢cimi 6nem kazanmaktadir. Diisiik giiclii (DG), kristal
(KR) ve yiiksek hizli (YH) modlarinda asagidaki kondansator degerleri iiretici
tarafindan test edilmekle birlikte 6nerilmektedir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Kiristal osilator icin kondansator degerleri

Mod | Frekans Kondansator 1 | Kondansator 2
32.0 KHz 33 pF 33 pF
DG
200 KHz 15 pF 15 pF
200 KHz 22-68 pF 22-68 pF
KR 1.0 MHz 15 pF 15 pF
4.0 MHz 15 pF 15 pF
4.0 MHz 15 pF 15 pF
8.0 MHz 15-33 pF 15-33 pF
YH
20.0 MHz 15-33 pF 15-33 pF
25.0 MHz 15-33 pF 15-33 pF

2.3.1.2. Bellek Yerlesimi

Gelismis mikrodenetleyici cihazlarinda ii¢ ayr1 hafiza blogu bulunmaktadir. Bunlar:
¢ Kaullanici tarafindan kullanilan program bellegi

¢ Dinamik olarak yenilenen RAM bellegi
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e Elektrik kesintilerinden etkilenmeyen dahili EEPROM bellegidir.

Veri ve program bellegi i¢in ayr1 ayr1 veri yolu kullanilmasi bu bloklara es zamanl

erisimi saglamaktadir.

2.3.1.3. Program Bellegi Yerlesimi

21-bit uzunlugundaki komut adres yazmaci, 2 MB biiyiikliigiindeki program
bellegini adresleyebilmektedir. 0x0000h adresinde sifirlama vektorii, 0x0008h ve

0x0018h adreslerinde de kesme vektorleri bulunmaktadir.

2.3.1.4. RAM Bellek Yerlesimi
RAM bellek 16 adet 256 bayttan olusan bloktan meydana gelir. RAM bellek, 6zel

fonksiyon yazmaclar1 ve genel amagh yazmaglardan olusur ve bu alanda bulunan her
yazma¢  12-bit uzunlugunda adrese sahip olup 4096 Dbayta kadar
genisleyebilmektedir. Komut seti ve mimari tiim bloklar arasinda islemlere izin

vermektedir.

2.3.1.5. EEPROM Bellegi

EEPROM bellegi normal calisma voltajlart icerisinde okunabilir ve yazilabilir
durumdadir. Okuma ve yazma islemleri i¢in Onceden tamimlanmis yazmaclar
kullanilir. Bu yazmaclardan birinde okunup yazilacak veri yer alirken bir digerinden

bellekte erisilecek alanin adresi tutulmaktadir.

2.3.1.6. Kesmeler

PIC18F452 bir ¢cok kesme kaynagina ve bu kesmelere yiiksek veya diisiik seklinde
atanabilen Onceliklere sahiptir. Yiiksek oncelikli kesme vektorii 0x0008h adresinde,
disiik oncelikli kesme vektorii 0x0018h adresinde yer alir. Yiiksek oncelikli
kesmeler, o anda devam eden diisiik oncelikli kesme varsa bu kesmeyi durdurur,
kendi isini tamamlar ve diisiik Oncelikli kesmeye geri doner. INTO kesmesinin

disinda tiim kesmelerin benzer sekilde ii¢ adet durum bayrag: vardir. Bunlar:
e Kesmenin meydana geldigini gosteren bayrak

¢ Kesmeyi etkinlestiren bayrak
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¢ Kesmenin Onceligini (diisiik veya yiiksek) belirleyen bayraktir.

2.3.1.7. Giris / Cikis Portlar
PIC18F452 PortA, PortB, PortC, PortD ve PortE olmak iizere 5 adet giris / ¢ikis

portuna sahiptir. Sayisal veya analog genel amacli giris / ¢ikis ucu, analog-sayisal
doniistiiriicti  giris ucu, yakalama-karsilastirma giris / c¢ikis ucu, haberlesme
protokolleri giris / ¢ikis ucu gibi amaclarla kullanilan bu portlarin sahip oldugu uclar
ile ilgili detayh bilgi Ek A’da Cizelge A.1°de verilmistir. Bu portlar, genel anlamda

uygulamanin kullanici ile etkilesimini saglayan arayiizlerdir.

2.3.1.8. Zamanlayic1 Modiilleri
PIC18F452, 4 adet zamanlayict modiiliine sahiptir. Zamanlayici 0, 8-bit veya 16-bit

zamanlayic1 ya da sayict olarak kullanilabilir. Zamanlayict degeri her saat
frekansinda artabilecegi gibi bir katsayr sayesinde birka¢ saat frekansinda da
artabilmektedir. Zamanlayict1 1, 16-bit zamanlayict ya da sayict olarak
kullanilabilirken karsilastirma-yakalama modiilii vasitasiyla sifirlanabilmektedir.
Zamanlayic1 2, 8-bit zamanlayici ve 8-bit periyot yazmaci olarak kullamilabilir.
Zamanlayic1 3 ise 16-bit zamanlayici ya da sayici olarak kullanilabilmekle birlikte

karsilastirma-yakalama modiilii sayesinde sifirlanabilmektedir.

2.3.1.9. Analog Sayisal Doniistiiriicii
PIC18F452, 10-bit coziiniirlikte 8 kanal analog sayisal doniistiiriiciiye sahiptir.

Belirlenen deger araliklari icerisindeki analog sinyalleri 10 bit sayisal verilere gevirir.
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2.4. Isletim Sistemleri

Isletim sistemleri, tasarlanan donanimi kullamlabilir yapan, sistem kaynaklarmin
paylasimini ayarlayan, uygulama gelistirme ortami hazirlayan ve tiim bunlarin

yonetimini saglayan ¢ekirdekten olusan yazilimlardir.

Isletim sistemleri donammin kullanmim zorluklarim bir anlamda gizlemekte ve
giivenlik nedeniyle dogrudan donanima erismeyi engellemektedir. Bunun yerine
donanim ile yazillm arasinda koOprii gorevini istlenen sistem c¢agrilar
kullanilmaktadir. Sistem c¢agrilan kiitiiphaneler seklinde tanimlanir ve kullanici

programlari bu kiitiiphaneleri kullanarak donanima erisirler [12,13].

Isletim sisteminin en énemli islevlerinden birisi kaynak yonetimidir. Bir sistemin ana
kaynaklar1 genel olarak islemci birimi, bellek, giris/cikis aygitlar1 ve veri olarak
siniflandirilabilir. Kaynaklart yoneterek en verimli sekilde kullanilmalarini saglayan

isletim sistemi sistemin her an kullanilabilir olmasin1 amag¢lamaktadir [14].

Isletim sistemleri, kaynaklarin gorev veya kullamcilara atanmasi ve gerektiginde
paylastiritlmasi, gorevlerin isleyis sirasinin belirlenmesi, giris-cikis islemlerinin

yerine getirilmesi gibi islevleri iistlenirler.

Isletim sistemi baslatildiginda genelde ¢ekirdekteki program sistem bellegine alinir.
Buradan ihtiya¢ duyulan diger programlar ana bellege tasinir. Bellekte devamli yer
alan programlar yerlesik programlardir. Bu programlar tiim diger birimleri denetler
ve yonetirler. Diger programlar gerektikce bellege alimirlar. Yerlesik programlar
meydana gelen kesmeleri ele alir, islemleri ve kaynaklar1 yonetir, sistem durumunu

ve verileri kontrol ederler.

Kaynak yonetimi, hangi kaynagin, kim tarafindan ne zaman kullanilacagini kontrol
etme islemidir. Ozellikle ¢ok kullanicili sistemlerde 6nem kazanan bu islev ayn1 anda
kaynaklara erismek isteyen kullanicilarin erisimini en iyi sekilde diizenler. Karsilikli
icerleme veya disarlama (mutually inclusive or exclusive) gibi yoOntemlerle
anlagilarak kaynaklarin kullanicilar tarafindan ortak kullanimi saglanir. Kesmeler ise

zamanlayicinin tagmasi, bir giris-cikis ucunun seviye degistirmesi, seri porttan veri
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alinmas1 gibi meydana gelen 6zellikli olaylar sonrasinda program akisinin dnceden
belirlenmis bir bellek adresine yonlendirilmesi islemidir. Onceden belirlenen bu
adreste istenilen islevi gerceklestiren kodlama yapilir, bu kod c¢alistirildiktan sonra
program akisi tekrar kaldig1 yerden devam eder. Bahsi gectigi gibi bircok kaynaktan
meydana gelebilen kesmelerin ayni anda meydana geldiklerinde hangisinin
isletilecegine karar verebilmek icin oncelikleri vardir. Her kesme kaynagi kullanilan
mimariye ve mikroislemciye gore farkli bir oncelige sahiptir ya da bu oncelikler

yazilim seviyesinde kullanici tarafindan tanimlanabilir [15].

Isletim sisteminin gorevlerinden birisi de diizenli araliklarla sistemi denetlemektir.
Boylece meydana gelebilecek olaganiistii durumlar algilanarak ¢oziimii saglanabilir.
Islem ya da baska bir ifade ile gorev, bir program blogundan olusan ve belli bir islevi
yerine getiren kod parcasidir. Isletim sistemleri genelde birden fazla programi ayni
anda calistirabilecek yapida tasarlanir. Daha dogrusu islemci aym anda aslinda
sadece bir programi calistirmaktadir, ancak belli zaman araliklar1 ile diger
programlar1 da calistirmasi hepsini ayni anda calistiriyor izlenimi vermektedir.
Isletim sistemlerinde gorevler arasindaki gecisleri cekirdegin bir parcasi olan
cizelgeleyici yerine getirir. Isletim sistemi bunlarin yaninda verilerin girisi, girilen
verilerin bellege aktarilmasi, oradan da cikig {initelerine gonderilmesi gibi gorevleri

de yerine getirir [16].

2.4.1. isletim Sistemi Tiirleri
2.4.1.1. Ana Cati (Main Frame) isletim Sistemleri

Yogun giris/cikis islemi gerektiren ¢ok sayida gorevin bulundugu isletim

sistemleridir. Ornek : 0S/390
2.4.1.2. Sunucu Isletim Sistemleri

Sunucu makineler iizerinde ¢alisan ag iizerinden ¢ok sayida kullaniciya hizmet veren

isletim sistemleridir. Ornek: Unix, Windows 2000
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2.4.1.3. Cok islemcili Tsletim Sistemleri

Cok islemcili bilgisayarlarda, paralel sistemlerde, birden fazla birbirine bagh

bilgisayar sistemlerinde kullanilan igletim sistemleridir.
2.4.1.4. Kisisel Bilgisayar Isletim Sistemleri

Genellikle ofis veya ev kullanicilart icin kolay ve etkin kullanim saglayan isletim

sistemleridir. Ornek: Windows 98, 2000, XP, MacOS, Linux.
2.4.1.5. Gercek Zamanh isletim Sistemleri

Zaman kisitlarinin 6nemli oldugu sistemlerde, endiistriyel kontrol sistemlerinde

kullanilan isletim sistemleridir. Ornek: VxWorks, QNX
2.4.1.6. Gomiilii isletim Sistemleri

Avug ic¢i bilgisayarlar, TV, cep tel gibi 6zel amagh kullanilan isletim sistemleridir.

Ornek: PalmOS, Windows CE
2.4.1.7. Akilh Kart Isletim Sistemleri

Kredi karti boyutlarinda iizerinde islemci bulunan bir veya birkac islev yiiklii

cogunlukla 6zel sistemler i¢in tasarlanmis isletim sistemleridir [17].

Gomiili sistemlerde genelde zaman kisitlart 6n plana ¢iktigi bu projede icin gercek

zamanli isletim sistemleri ele alinmistir.

2.4.2. Gercek Zamanhhk Kavram

Gercek zamanlilik, isletimin basarisinin zamana da bagimli olmasidir. Daha 6nce de
belirtildigi gibi sadece isin tamamlanmasi basar1 olarak kabul edilmez. Daha 6nceden
belirlenmis zaman dilimi icerisinde bitirilmemisse, diizgiin calismis olsa bile isletim
basarisiz kabul edilir. Baz1 uygulama alanlari; uzay uygulamalari, tibbi uygulamalar,

savunma sanayi sistemleri, endiistriyel otomasyon sistemleri olarak sayilabilir [18].
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BOLUM 3

3. GELiSTIRME ARACLARI

Bu projenin gelistirilmesi esnasinda gelistirme ortami olarak Microchip MPLAB
IDE, derleyici olarak MPLAB PIC Cl18, seri programlayict olarak JDM
programlayicisi, USB programlayici olarak Bren8ner programlayicisi, bilgisayar

yazilimi olarak ICProg ve USBurn yazilimlart kullanilmistir.

3.1. MPLAB Yerlesik Gelistirme Ortam

MPLAB yerlesik gelistirme ortami, Microchip firmasinin PIC ve dsPIC iiriinleri ile
gomiilii uygulamalar gelistirilmesine izin veren, her PIC ic¢in tasarlanan komut
setlerini destekleyen ve licretsiz olarak dagitilan bir arag¢ setidir. 32-bit bir Windows
uygulamasi olarak calisan MPLAB IDE, bir¢ok iicretsiz ara¢ ile kullanilabilmekte
olup cok giiclii bir hata ayiklama modiiliine sahiptir (Sekil 3.1). Kullanigh bir grafik
araylize sahip MPLAB IDE’nin kullanimi oldukga basittir [19].

ask.int,- MBLAB|IDEVE,00 - [=]x]

File Edit View Project Debugger Programmer Tools Configure ‘Window Help
DSk | m@ Sk 2 || Reicase i 5 @ B @ | S i & | Checksum: 021 |
=~ 18]

= [ task_int.mep
= (23 source Fies

o n\miniRTOS\
£ pimmHI DS

— |
=] I:l':l | =2IE3]
—_

ToS | Stack Level Return Address Locarion |
Empty
000000
oooooo
oooooo
000000
oooooo
oooooo
000000

fpragua confiy WDT = OFF, 0SC = XI, DEEUG = OFF

@

5

i

=

i

5

L2
[

static void LedYakl| veid “pwParamsters |:
static void LedYakZ| veid “pwParamsters |:

e

fiwoid Resuwe{ void );

Gorsvhdresi Gorevidresl;
Gorsvidresi Gorevidresz;

void bekla (void)

i

1 yapiandima.h e
.| Obiect Files for (i = 0; i < 10000 ; i++4];
- (0 Library Files ]
= (0 Linker scrip
i void main( void |
[ 15ras2.ke i
123 ther Fies
F4 T/0 we intervups ayarlari
THTEM = Axin: &
20 Files | 2 Symbioks | | | B
- & m
iddress |00 010z [03|04[o5[06[07[ 08 os[oa[oe]oc]on ok or| hsciil | Address [oo[o1foz[0s[0a[os[0s]07[0s[0s[0aoB[oc o [oE]oF
o T T T = 00 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF ........
010 00 00 OO0 OO0 OO OO0 00 00 0O OO0 0O 00 00 00 00 0O ... o DE I AT DE TR GIE EL T LT IE oRD OGRS EE BE BT n
555 ot 55 b 55 Bh o o bhins Th b Em T wh e z0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF ..
EYE Bnd BE e bD oo th ot bobs b e s a0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF ..
K =R s e el s i s e e o a0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF ..
050 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 00 ... 50 PR EE (RF ER CEF FE. ER FY (IE EF R FEORT OFE EE EF
o S pruaanibEs anus
Hex | Symbolic| I

PIC1EF4S2 Wi novzdoc banko Lni, Col1 NS | WR

Sekil 3.1. MPLAB Yerlesik Gelistirme Ortami1
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3.2. MPLAB PIC C18 Derleyicisi

MPLAB, PIC icin tasarlanmis ¢evirici dili (assembly) destekler. C gibi yiiksek
seviyeli dillerde uygulama gelistirmek i¢in farkli secenekler mevcuttur. MPLAB
C18, Microchip tarafindan PIC18 ve daha gelismis serilerde kullanilmak iizere
gelistirilmis ve oldukca iyi optimize edilmis bir C derleyicisidir. Ticari uygulamalar
icin {icretli olan bu yazilimin Ogrenciler icin hazirlanmig siirimii 3 ay
denenebilmektedir. Bu ¢alisma, 3 aylik deneme siiriimii ile gergeklestirilmistir. C18,
ANSI X3.159-1989 standardindan tiiretilmis bir derleyici olup tamamen PIC
mimarisinin gelismis ozelliklerini en iyi sekilde kullanacak sekilde tasarlanmustir.
32-bit bir Windows konsol uygulamasi olan C18, MPLAB tiimlesik gelistirme ortami
ile birlikte kullanilabilmektedir (Sekil 3.2) [20].

MPLAB C18 derleyicisi temel olarak asagidaki 6zelliklere sahiptir:

e ANSI 89 uyumlulugu
e MPLAB tiimlesik gelistirme ortamu ile birlikte oldukca pratik kullanim

¢ Kod seviyesinde hata ayiklama

e PWM, SPI, IZC, UART, USART, matematik kiitiiphanelerini kapsayan genis
bir kiitiiphane destegi

e Gerektiginde cevrimigi kullanilabilen cevirici dil (assembly) destegi

C:HCCL8\hinonecl8 ——holp
ons Copyright 1989, 1998 James A. Roskind

u-age- mcci8 [options] file [options]
this help screes
Add *paih’ to include path
Object file nano
Error file nam

S Zcnane> Connandline include £ile nane
Set plain char type to unsigned char
Large stack <can span nultiple banks)>
Set compiler memory model to small model (default)
i del to large model
ns Cdefault)

an
ion ¢defaulty
Enahle duplicate g merging (default)
Disable duplicate merging
i (Cdefault>
Enahle unreachable code removal <defaultd
Disable unreachable code removal
Enable code straightening (default)

(default>

Enahle default static locals
Enahle default overlay locals (statically allocate
activation records
Enable dead code removal (default)
-0d- Disable dead code removal
~Opa+ Enahle procedural ahstraction (defaultd
-Opa- Disable procedural
~(repeat count> Set_procedural ab on tepeat count (default = 4>
+ Enable copy prop >
Disahle copy propagation
Enable redundant store elimination Cdefault)
Disable redundant store o
Enable default data in ac
Disable default data in acc nory (default>
Enahle WREG tlack)ng Cdefault)
Disable WREG tracki
rocessory Set processor (dofault is generic)
nded generate extended mode code
o-extended generate non-extended node code
magro>[=text ] =

information>

n>

——help-confi Display the configuration settings available for the
device selected on the command line

-v Display version and exit

Sekil 3.2. PIC C18 mcc komutu
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3.3. JDM Seri PIC Programlayicisi

JDM, PIC mikrodenetleyicileri, 24CXX ve 24LCXX tipi ’'C EEPROM'ar cok
kolay sekilde programlayan, yapilmasi son derece basit bir PIC programlayicisidir.
Devre ilave bir giic kaynagr gerektirmemekte, gereken enerjiyi seri porttan

almaktadir. Asagida bu devrenin donanim semasi yer almaktadir (Sekil 3.3) [21].

T=0 [(27%]
oS,
T GRD (73]
! ——— e
14148
[ F=tormoxe ]
o R 32 R G
44 OSCH oz
’—K — BCS476
==
LAl B0 I4C1E RET cCTS 55 =
B1 2icus RBS -
175k
RE3  RB4
2 PICTECE4 o < ETRIE0Y]
BCS47E D& 1N41 48 HIR(20
BTE (43]
+ oz g2V _|+ 03 D= D3
To0uF 3EuF ST T4t 4s
T 40V T TEY (o}
DM

Sekil 3.3. JDM Seri PIC Programlayicisi
3.4. Bren8ner USB PIC Programlayicisi

Bren8ner, PIC mikrodenetleyicileri sorunsuzca, bir kag adimda programlayan iistelik
USB2.0 hiz1yla galisan bir programlayicidir. Uzerinde bulunan ZIF soket yardimu ile
kolayca PIC mikrodenetleyiciler programlayiciya yerlestirilip ¢ikartilabilir. ZIF soket
sayesinde hassas olan entegre bacaklarina higbir zarar gelmez. Ayrica iizerinde
bulunan ICSP baglanti noktas1 ile ZIF sokete uymayan veya devreden ¢ikartilmak
istenmeyen PIC mikrodenetleyiciler kolayca programlanabilir. Bu iiriin Microchip
firmasinin iirettigi 173 ayr1 model PIC programlayabilmektedir. Programlanabilecek
PIC ler; 12F6xxx serisi, tum 18Fxxx ve 18Fxxxx, tum 16Fxx ve 16Fxxx ve
dsPIC30Fxxxx serileridir [22,23]. Minimum sistem gereksinimleri; PII 233Mhz,
64MB Ram, 10MB bos alan, bos USB baglanti noktasi, Windows
(98/me/NT/2000/XP/VISTA) isletim sistemidir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Bren8ner USB PIC Programlayicisi

3.5. ICProg Programlama Yazilimm

ICProg, yazilan programin derlenmesi ile meydana c¢ikan hex uzantili dosyalarin
mikrodenetleyici, EEPROM gibi entegre devrelere yiiklenmesi icin JDM ve benzeri
birka¢ donanim ile ¢alisan yazilimdir (Sekil 3.5) [24].

| PIC18C773
(I ricoiecrs
r‘ IGDrop 1,068 ype Hroprammer; l :E i:;:i: EE i:g:;
| Fle Ede auffercammand Tools View Help Pt HiE tirate
| & - f. awireEsprom v IIETCRNNINE  FIC 160746 PIC 16F519
| | Recent Devices ¥ [*CEeprom b PIC 120508 PIC 16C76 PIC 16FET0
Agdress - Progran Hardware F3 Flash uC 13 PIC 12C5084 PIC 16C77 PIC 16F571
Hardware Check IM-BusEeprom ¥ PIC 12509 PIC 16F72 PIC 16F572
0008: FFFF  Options PIC 12C5094 PIC 16F73 PIC 16FE73
0010: FFFF Smartcard (Phoenix) Microwire Eeprom ¥ PIC 12CES15 PIC 16F74 PIC 16FE734
0018: EEFEF e Serial Esprom ¥ PIC 12CES19 PIC 16F76 PIC 16F374
0020: FFFF Serial pc ¥ PIC 120671 PIC 16F77 PIC 16FE74A
0028: FFFF FFFF FFFF FFFF FFFE  5eenix b PIC 120672 PIC 16084 PIC 16F576
0030: FFFF FFFF FFFF FFFF FFFE  pipepom b PIC 12CE673 PIC 16FE3 PIC 16FE764
0040: FEFF FEFE FEFF FFF EFEF «oo d 2| e (Dow
H  sraas axzas sxss
0048: FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF Eigi;;zi: ;Ei:;:::\ Eiizzz?:
0050: FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FEFF FFFF - - 0 e PG EE 2]
0058: FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF

PIC 16C54 PIC 16C620 PIC 18F242
Address - Eeprom Data PIC 16C56 PIC 1606204 PIC 187243
0000: FF FF FF FF FF FF FF FF PIC 1655 PIC 16C621 PIC 16F252
0008: FF FF FF FF FF FF FF FF PIC 16C61 PIC 16C6214 PIC 18F253
0010: FF FF FF FF FF FF FF FF PIC 160628 BIC 160622 PIC 187442
0020: PP PE PF PE PP PE PP PP

0028: FF FF FF FF FF FF FF FF S T
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF i s Heiien
0038: FF FF FF FF FF FF FF FF PIC 16C644 PIC 16cE6Z3 Rl 1001220
| = = - . PIC 16CE5A PIC 16F627 PIC 18F1320
Buffer 1 | Butter 2 | Butter 3 | Buter 4 | Butter 5 | PIC 16C658 PIC 16628 PIC 18F2320
H DM Programmer onq "I 16C66 PIC 16F628A PIC 18F2585
PIC 16C67 PIC 16F630 PIC 18F2620

Sekil 3.5. ICProg yazilimi
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& o o i
PN a rlrassys Clse a

Confirmation | Notification | FC | Programming | Shortcuts | Sigrals Out Sigrials In
Drag & Drop I Smartcard ] Language ] Shell |

v Dataln
Cptions - [ Enable Clock
[ Enable MCLR

Process Priority .

v Ensble NT/2000/P Driver [~ Enstle YOO
' Mormal

[ Enable Voo cortral for JOM r
" High [~ Make all outputs high (Combi)

" Reatime [~ Select device from file

JD Programmer on Com3
ok | Cancel

I Device: PIC 18F452
L Endanes e s, a e
Programmer: Interface
g - & Direct o
7 Wincows AP
Paorts Communication
- [ Inwert Data Out
- [ Invert Data In
o ]
& Com3 [~ Invert Clack (pAnmaten
v [ Invert MCLF: i Device Information:
[ Invert VCC \\‘)
10 Delay (10) Mame: PIC 18F452
r Type: PIC Microcontroller
Ve Program Mem Size: 16384 words
oK | Cancel P_rogram IMem Core: 16 bit
Fin Count: 40

Sekil 3.6. ICProg kullanici segimleri

ICProg, meniilerinde yer alan ayarlar sayesinde bazi secimlere izin verir (Sekil 3.6).
Bu opsiyonlar sayesinde kullanilan COM port secilebilir, programlama uclari
evrilebilir, donanim denetimi yapilabilir veya kullanilacak siiriicii etkinlestirilebilir.

ICProg asagida listelenen programlayici donanimlarini desteklemektedir:

e JDM Programlayici (Ludipipo)
¢ Conquest Programlayici

¢ TAFE Programlayici

e TAIT 'Classic' Programlayici

e Parallel TAIT Programlayici
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¢ Fun-card Programlayici

e SCHAER Programlayici

e ProPic II Programlayici

e STK200 Programlayici

e ANS589 Programlayict

e WILLEPRO Programlayici
¢ Fluffy2 Programlayici

e DL2TM Programlayici

e ER1400 Programlayici

3.6. USBurn Programlama Yazilin

USBurn, Bren8ner, Bren9ner, Bren8nerMini gibi donanimlar ile ¢alisan ve daha

onceden derlenip hazirlanmis hex dosyalar1 secip PIC {izerine yazmaya yarayan bir

bilgisayar yazilimidir (Sekil 3.7) [25].

US-Burn a USB programmer for PIC16F... by sprut ¥1.0

|dentify FIC in Programmer

select HEX-File as source

remaove CF

write HEX-File into, P1E

Basics PIE-Configurationl DEBUG' supported PICs

U5-Burn*1.0

-~ Windaws NT/2000/5P

- %ersion 5.1 Build 2600

- Service Pack 2

- PIC-database .9 (05.04.2008)
- small fonts

- USB-DLLNersion : 00010000
-- 1 Brennerd gefunden

- Firmware version : 0.1

rIC-Gehause / ICS
" 8/14Pins
% 18 Fins / ICSP

£ 28/ 40 Pins

=10l x|

PIC16F xxx
8 kiwiord FLASH
256 Byte EEPROM

I~ | Confia from HEX-File

|## NO HEX-File

Sekil 3.7. USBurn yazilimi

USBurn asagidaki gibi bir ¢ok kisisellestirme secenegine sahiptir (Sekil 3.8).
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'--.-_-"-US-Burn a USE programmer for PIC16F... by sprut ¥1.0

=181 x|

rOscillatar Ciode Pratect

[EXTRC =] ] =]
—wiatchdog Timer —Data EE Read Protect

[on =l [ |

—Power Up Tirmer

|fo

Brown Out Detect

IBDD Enabled. SBODEN Dizabled

MCLR Fin Function Select

IN ormal Function

rInternal-Extemal Switch Owe

|Enabled

42 N HE®-File [

'--.-_'"-US-Burn a USB programmer for PIC16F.../PIC18F.../dsPIC30F... by sprut ¥1.5

Baszics PIC-CanigurationI temony Map

Fieassembler | HE-File | EEFROM | supported PICs |

FIC programming Dptionsl Timing / Voltage  Calbration / Test | USBurmn I Bootloadell

—prograrming voltage Ypp calibratio
1: Z-voltag

<] 330% > =] || L] 314

2 U-divider———

2|

3 auto-adjust offset and gain

—prograrmming voltage test

—Hardware Test [remave PIC from programmer |—

Wdd on | Ydd off | Wdd = 7

\pp on | Ypp off | Wpp =7

SCLE on | SCLE. off | SOLk =7
|

sDaTaon|  SDATAGH spaTa -2

5 Vop (m: 10y | 12y
g 1Y | 13y

zet P (10,60 %)

Fuhd:

graphicl

check Data in | Datain="7

|42 NO HEX-File

Sekil 3.8. USBurn kisisellestirme secenekleri
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BOLUM 4
4. PIC Mikrodenetleyiciler icin Gercek Zamanh Isletim Sistemi (PICOS)

4.1. PICOS - PIC Mikrodenetleyiciler icin Gercek Zamanl isletim Sistemi

Genel amacli isletim sistemlerinin gomiilii sistemlerdeki kullanim kisitlari, gomiilii
sistemler icin Ozel tasarlanmis gercek zamanli isletim sistemi gelistirilmesi ihtiyacini
dogurmustur. Bu noktadan hareketle, gomiilii sistemlerde kullanilmak amaciyla
tasarlanan PICOS, 8-bit PIC ailesinin en gelismis serisi olan PIC18Fxxx serisi ile 16-
bitlik PIC24xxx ve 32-bitlik PIC32xxx serileri icin gelistirilmis gercek zamanl bir
isletim sistemidir. PIC12xxx ve PIC16xxx serileri diisiik hafiza boyutlari, yazmac

limitleri gibi kisitlar1 nedeniyle ele alinmamustir.

PICOS, gelistirilmesi esnasinda istenirse ¢agr iistiinliigii prensibi istenirse igbirlik¢i
prensip ile calisabilecek sekilde tasarlanmistir. Oldukca kiiciik, basit ve kullanimi
son derece kolaydir. Tiim fonksiyonlar ve degiskenler Tiirk¢ce olarak tanimlanmistir.

Kodlar, MPLAB C18 derleyicisi ile tamamen ANSI C uyumlu yazilmistir.

Olusturulabilecek gorev sayisi kullanilan cihazin hafizasi ile simirhidir. Hafiza izin
verdigi siirece istenilen sayida gorev olusturulabilir. Kullanilabilecek ©ncelik
seviyeleri programci tarafindan belirlenebilmektedir. Benzer sekilde yapilabilecek
tanimlamalar ile yigit biiylikliikleri, gorevleri durdurma ve erteleyebilme 6zellikleri
kullanilip kullanmayacagina karar verilebilmektedir. Cok diisiik RAM, ROM bellek
kullanim1 ve islemci yiikii getirmektedir. Oldukca basit bir ¢ekirdek yapisina sahiptir.

Bu caligmada iletiler, ileti kuyruklar1 ve semaforlar proje kapsamina alinmamustir.
Bu agsamada asagidaki boliimlerde oncelikle PICOS’un de sahip oldugu bazi temel

isletim sistemi kavramlarindan so6z edilecek ve PICOS isletim sisteminin bu

ozellikleri nasil sagladig belirtilecektir.
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4.2. Isletim Sistemi Kavramlari
4.2.1. Gorev

Coklu programlamali ya da ¢oklu-islemcili bir ortamda sistem tarafindan bir is 6gesi
olarak ele alinan bir ya da daha cok komut dizisidir. Asagida basit gérev ornekleri
verilmisgtir:

e LCD ekran iizerinde bir mesaj gostermek

¢ Bir uyan geldiginde 151kl1 ikaz vermek
4.2.2. Kesme

Program akisinin durdurulup daha onceden belirlenmis bir program kodunun
(Interrupt Service Routine) ¢alistirilmasina neden olan dahili veya harici olaylardir.

Ornek olarak;
¢ Bir butona basilmasi
¢ Bir zamanlayicinin tagsmasi
¢ Bir giris/cikis ucunun durum degistirmesi

verilebilir.
4.2.3. Gorev Onceligi

Gorevlere farkli degerlerde oncelik atamak durumu ciddi anlamda degistirmektedir.
Boylece calisma zamaninda her an en 6nemli gorevin calismasi garanti altina alinir.
Gorev onceligi, bir gorevin digerlerine gére onemini belirler. Degisken veya sabit

olabilir. Oncelikler:

e Yiiksek
e Orta
¢ Diisiik

¢ Niimerik degerler

ile ifade edilebilir.
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4.2.4. Cagn Ustiinliigii Prensibiyle Calisan Sistem (Preemptive)

Bir gorev kesme nedeniyle durduruldugunda ve diger gorev calisir hale geldiginde
programlayicinin herhangi bir komut kullanmasina gerek kalmadan program akisinin
diger goreve gecmesidir. Gorevler arasi gecis cizelgeleyici tarafindan otomatik

yapilir. Bu ¢alisma yontemi Sekil 4.1°de gOsterilmistir.

S

3 4
Kesme I
8
Yiiksek Oncelikli
- 2
Gorev
1 5 12

Diigiik Oncelikli 5

Gérev 7

6 10 11

Cizelgeleyici

Zaman
Sekil 4.1. Cagr iistiinliigii prensibine dayanan gorev degisimi
4.2.5. Isbirlikci Sistem (Cooperative)

Isletim sisteminin, arka planda beklemekte olan gorevlere ancak ©n planda
yiirlimekte olan gorevin bos zamanlarinda isletim sansi verdigi coklu gorevli isletim
seklidir. Isbirlik¢i sistemde gorevler arasi gecis programcinin kontroliindedir (Sekil

4.2).

Kesme

Yiiksek Oncelikli
Gorev

Digik Oncelikli 8 10
Gorev

7 11

Cizelgeleyici |

Zaman

Sekil 4.2. Isbirlikgi gorev degisimi
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Sekil-4.1 cagr {stiinliigli yontemi ile calisan bir cizelgeleyicinin caligmasini
gostermektedir. {1} aninda diisiik 6ncelikli bir gérev ¢alisirken {2} aninda bir kesme
meydana gelir ve {3} siiresi boyunca tiim yazmaclar1 ve yigit degerlerini de
kapsayan igerik saklanir. {4} siiresince kesmede tanimlanan komutlar isletilir. Bu
arada daha yiiksek oncelikli bir gorev calistirilabilir konuma gelmis ve beklemeye
baslamistir. Kesme rutini biter bitmez {5} anminda cizelgeleyiciye gecis yapilir.
Cizelgeleyici {6} aninda calistirllabilir tiim gorevleri kontrol eder ve uygun
konumdaki en yiiksek Oncelikli goreve gecis yapar{7}. Yiiksek oncelikli gorev {8}
siiresi boyunca tanimlanmis komutlarint isletir ve biter bitmez {9} aninda
cizelgeleyiciye doner. Cizelgeleyici {10} aninda, daha once diisiik oncelikli gorev
icin saklamis oldugu icerigi geri yiikler ve kaldig1 yerden devam etmesi icin diisiik
oncelikli goreve {11} aninda geri doner. {12} boyunca diisiik oncelikli gorev

isletimini tamamlar. Cizelgeleyici benzer sekilde ¢alismasina devam eder [26].

Sekil-4.2 ise isbirlik¢i gorev degisimi yontemi ile ¢alisan bir cizelgeleyiciyi temsil
etmektedir. Bir 6nceki ornekte oldugu gibi diisiik oncelikli bir gorev ¢alisirken {1}
meydana gelen kesmeden{2,3} sonra yiiksek Oncelikli goreve gecis saglanir. Ancak
aradaki fark kesme rutini isletilir isletilmez gecis yapilmaz. Kesme tamamlandiginda
program akis1 kaldig1 yerden yani diisiik oncelikli gorevden{4,5} devam eder. Diisiik
oncelikli gorev tamamlanirken kullanicinin verdigi bir komut ile cizelgeleyiciye
gecis yapilir{6,7} ve cizelgeleyici yiiksek Oncelikli goreve program akisini
devreder{8,9}. Yiiksek Oncelikli gorev isletimi tamamladiginda tekrar

cizelgeleyiciye doner{ 10,11} ve program akisi bu sekilde devam eder.
4.2.6. Cekirdek

Isletim sisteminin donamim &zkaynaklarin1 atamak gibi en temel gorevleri yerine
getiren kismudir. Sistemin ¢agri Uistiinliigii ile ya da isbirlik¢i yontem ile ¢aligtirilmasi
cekirdek tarafindan yiiriitiiliir. Cekirdek, o anda calisan gorevin ya da bir sonraki

calisacak gorevin en yiiksek oncelikli gérev olmasini garanti eder.
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4.2.7. Olay

Bir gorev tarafindan beklenen bir durumun gerceklesmesidir. Programin herhangi bir

yerinde olaymn gerceklestigi duyurulabilir, boylece programin diger kisimlari

haberdar edilebilir.

Butona basilmast

Hata olusmasi

Ortak kullanilan bir kaynagin bosa ¢cikmasi
Zamanlayicinin tagmasi

Bir RS-232 karakterin alinmasi veya iletilmesi

4.2.8. Gorev Durumu

Sistemde ele alinmis bir gorevin o anda ne yaptigini belirtir.

Calisiyor: Herhangi bir anda program akisini devam ettiren, kendi isletimini
siirdiiren gorev calisiyor konumdadir. Ayni1 anda sadece bir tek gorev
calisiyor konumda olabilir.

Hazir: Herhangi bir anda her an calisabilir konumda olan gorevlerdir. Daha
acik bir ifadeyle beklemeye alinmis, ertelenmis, durdurulmus ve calisiyor
konumda olmayan, her an ¢alismaya hazir halde bekleyen gorevlerdir.
Ertelenmis: Daha 6nceden calisan ancak durdurulan ve tekrar ¢alismak igin
bir zamanlayicinin tagmasini bekleyen gorevlerdir. Ayarlanan siire
tamamlandiginda gorev tekrar hazir konuma gecer.

Bekliyor: Durdurulmus ve calismak i¢in bir olayin meydana gelmesini
bekleyen gorevlerdir.

Durdurulmus: Daha Onceden calisan fakat bir daha baslatilana kadar

durdurulmus konumdaki gorevleri ifade eder.

Gorev durumlar Sekil 4.3’te gosterilmistir.
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. | Durduruimus
B

GorevBaslat() GorevDurdur() GorevDurdur()
orevDurdu

GorevErtele() Zamanlayici

Tagmas! Otay

GorevBeklet(}

Bekliyor
GorevDurdur()

Sekil 4.3. Gorev durumlari

4.2.9. Isletim Sistemi

Gorevleri ve olaylan yiiriitmek icin cekirdegi, zamanlayicilart ve tiim ilgili
yazilimlar1 diger bir deyisle servisleri barindirir. Gercek zamanh isletim sistemleri,
kritik islemlerin belli bir zaman araliginda ve dogru bir sekilde yapilmasini saglayan
sistemlerdir. Ger¢ek zamanl isletim sistemleri ile gelistirilen uygulamalar ise tiim

gorevlerin, veri yapilarinin, kesmelerin ve servislerin bulundugu uygulamalardir.
4.2.10. Coklu Gorev Yiiriitiimii

Coklu gorev yiiriitiimiinden bahsedebilmek i¢in es zamanli calisir goriinen birden
fazla gorevin ve bu gorevlerin arasindaki gecislerde islemci kontroliinii ve kaynak
yonetimini yiiriiten bir mekanizmanin bulunmasi gerekir. Bu gorevi PICOS iizerinde
cizelgeleyici {istlenir. Belli gereksinimler karsilandiginda bir gorevi durdurup
digerini calistirir. Gergek zamanl bir igletim sisteminin ¢oklu gorev yonetiminin en
iyi sekilde kullanilmasi i¢in gorevlerin, islemcinin herhangi bir zaman diliminde

islem giiclinii en iyi kullanacak sekilde planlanmasi ve tanimlanmasi gerekir.
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Gorevler uygun sekilde tanimlandigi takdirde geriye kalan isi ¢izelgeleyici

yiiriitecektir.

Coklu gorev yiiriitimii sayesinde isletim sistemi, karmasik uygulamalarin daha
kiiciik ve yonetilebilir gorevlere boliinebilmelerine izin verir. Boyle parcalara
ayirma, yazilimin test edilmesini, is boliimii yapilabilmesini ve kodun yeniden
kullanilabilmesini kolaylastirir. Geleneksel yazilimlardaki zamanlama ve siralama

problemleri uygulama kodundan kaldirilabilir, bu sorumluluklart artik igletim sistemi

iistlenir.
Tum gérevier ayni anda galigiyormus gibi goraniyor,

| | | ] | | | | | | | | | |

[ T - T O T P I 1 I | 1 1 | I tn 1

| I 1 1 | I 1 I I 1 1 | I 1

= | | I 1 I I 1 I | 1 1 | I 1

Gorev 3 T T T T T T T T T T T T T T

| | 1 1 I I 1 I | 1 1 | I 1

| I 1 1 I I 1 I I 1 1 | I 1

| | 1 1 I I 1 I | 1 1 | I 1

= | | 1 1 | | 1 | | 1 1 | | 1

Gorev 2 | | i ] [ | ] [ | i ] [ [ ]

| | 1 I | | | | | 1 I | | |

| | 1 I | | | | | 1 I | | |

I I 1 I I I 1 I I 1 I | I 1

Gfirf."-.r 1 1 1 1 L | I L 1 1 1 L 1 I L
| | 1 1 | I 1 I | 1 1 | I 1
Zaman

Ama ayni anda aslinda sadece bir gorev galigiyar.

| | I 1 I I 1 I | 1 1 | I 1

I 2 3 s | | | | | 1 I | | tn o1

I | I 1 I I 1 I | 1 1 | I 1

| | 1 I | I 1 I | 1 I | I 1

Giirey 3 ——i | — I e I — 1 — 1

| | 1 I I I 1 I | 1 I | I 1

I I I 1 I I 1 I I 1 1 I I 1

| | 1 I | | | | | 1 I | | |

% | | | 1 | | | | | | I | | |

Gérev 2 — i — | — I — I —

| | I 1 I I 1 I | 1 1 | I 1

| | 1 I I I 1 I | 1 I | I 1

I I I 1 I I 1 I I 1 1 I I 1

e A e IS D ey . S s S O e
Zaman

Sekil 4.4. Coklu gorev yiiriitimii
Geleneksel islemciler ayni anda sadece bir gorev calistirabilir ancak ¢oklu gorev
yiiriiten bir sistemin bu gorevler arasinda cok hizli bir bicimde gecis yapmast ayni
anda hepsi calisiyormus gibi goriinmesini saglar. Sekil 4.4’te her gorev farkli bir

renkle gosterilerek bu durum sembolize edilmistir [27].
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4.2.11. Cizelgeleme

Cizelgeleyici ¢ekirdegin bir parcast olup herhangi bir anda hangi gorevin
calisacagina karar veren bilesendir. Bir gorev, c¢ekirdek tarafindan durdurulabilecegi
gibi kendisini durdurmayir da secebilir. Bu durum, gorev bir siire beklemeye
gectiginde, bir olayin meydana gelmesini beklemeye basladiginda ortaya cikar.
Durdurulmus veya bekleyen bir gorev islemeyecegi icin herhangi bir islemci giicii

harcamaz.
4.2.12. Gorevler arasi Degisim

Sistemin birden fazla gorevi yiiriitebilmesi amaciyla birinden Obiiriine gecerek her
birini kisa siirelerle calistirmasidir. Bu esnada tiim global saklayicilar ve yigit
degerleri daha sonra kullanilmak iizere depolandigi i¢in “igerik gecisi” olarak da

adlandirilir.

Bir gorev calisirken islemci giicii tiiketir, yazmaglara, RAM ve ROM bellege erisir.
Her programin bu kaynaklar1 kullanabilecegi diisiiniilerek gorevler arasi degisim
esnasinda tiim bu kaynaklar saklanir ve bu kaynaklarin timii kisaca icerik olarak
adlandirilir. Bir gorev birka¢c komutun bir araya gelmesiyle olusur. Cekirdegin bir
gorevi ne zaman durduraca@, ne zaman tekrar calistiracag belli degildir. iki yazmaci
toplayan asagidaki komut dizisini ele alalim.

{1}  addlw 0x7D

{2} addwf YAZMACI, 1

{3} addlw 0x3B

{4} addwf YAZMAC2, 1

(5] movwf YAZMACI
{6} addwf YAZMAC2,1

{5} numarali komutun isletilmesinden hemen sonra tam {6} numarali komut
isletilmeden c¢ekirdegin bu komut dizisine sahip olan gorevi durdurdugunu ve baska
bir goreve gecis yapacagint diisiinelim. Calisacak olan gorev, global olarak
tanimlanan bu yazmag¢ degerlerini degistirebilir. Bu durumda durdurulan gorev
yazma¢ degerlerinin degistigini bilemeyecegi icin tekrar calisir hale geldiginde

degisen yazmag degerlerleri ile yapilan toplama islemi hatali sonug verecektir. Ayn
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durum yigita depolanan ve geri yiiklenen degerler i¢cin de gecerlidir. Bu nedenle
isletim sistemi ¢ekirdegi her goreve ait icerigi durduruldugunda ya da daha dogru bir
deyisle arka plana alindiginda saklamak ve tekrar ¢alistirildiginda geri yiiklemekle

yiikiimliidiir. Bu islem gorevler arasi degisim olarak adlandirilir.
4.2.13. Gercek Zamanh Uygulamalar

Gercek zamanli isletim sistemlerinin amaci, digerleri gibi sadece istenilen
fonksiyonun basar1 ile c¢alismasi degil belli bir zaman dilimi igerisinde
sonuglanmasidir. Ornegin bir savunma sisteminde bir hedefe kilitlenmis bir fiizeyi
hedefe varmadan 6nce imha edecek sistemin gercek zamanli olmas: gerekir. Hedefe
ulastiktan sonra fiizenin imha edilmesinin bir anlam1 kalmayacaktir. Ger¢ek zamanlh
bir isletim sistemi gereken siire icerisinde cevap vermeli, ¢ekirdek de zaman

kisitlarin1 saglamalidir.
4.3. isletim Sistemi Uygulamasi

Uygulama asagida basit bir ornek ile aciklanacaktir. Ik konumda Gorev 1
calismaktadir. Gorev 2 ise daha 6nceden ¢alisiyorken durdurulmus ve bu goreve ait
tim icerik saklanmustir. Sekil 4.5’te isletim sistemi kesmesinden Once igerik

durumlan gosterilmektedir. Yazmagclar Gorev 1’e ait igerik degerlerini tutmaktadir.

Genel Amagl Girev 1 Kodu
Yazmaclar
Durum Yazmac) MOVLW OxTE
Yazmag?
STATUS

8-bit MOVWF YAZMAC1
Yazmacg2

MOVLW 0xC3

Yazmag3 Program Sayicisi (PC)

MOVIWF YAZMAC2

21-bit
MOVF YAZMAC,0

ADDWF YAZMACZ 1

Yigit lsaretieyicisi

Yazmag30 STKPTR Gorav 1 Yiqits

Yazmag3i

OxFF

Yazmag3z2

OxEE

Sekil 4.5. Gorev 1 calistyorken igerik
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Isletim sistemi kesmesi gergeklestiginde tam Gorev 1 “MOVLW 0x7E” komutunu
isletirken Gorev 1’e ait program sayicisi degerini ayni goreve ait yigit icerisine

attiktan sonra igletim sistemi kesmesinin baglangi¢c koduna atlar (Sekil 4.6).

PCU PCL ‘MO‘-.*WF YAZMAC2

21-bit

Genel Amagl Gérev 1 Kodu
Yazmaclar
Durum Yazmac
[rownoze ]
STATUS

8-hit ‘ MOVYWE YAZMACT |

‘ MOVLW 0xC3 |

Program Sayicisi (PC) |

‘ MOVF YAZMAC1,0

1

I

I

I | ADDWF Y AZMACZ, 1 ‘
¥igit Isaretieyicisi |

Yazmag30 STKPTR I Garay 1 Yigit

Yazmac3i !_ > ‘ PG |

Yazmag32 | OxFF ‘

| OXEE ‘

Sekil 4.6. Program sayicist degerinin kesme tarafindan yigita atilmasi

Isletim sistemi kesmesinin kodu ise asagidakine benzer olmalidir.

/* Isletim sisteminin periyodik kesmesi (tick interrupt) icin komut
dizisi. */
void SayilariTopla( void )
{
GorevDevret () ;
asm volatile ( "retfie" );

{
IcerigiSakla(
TikleriArttir
GorevDegistir
IcerigiGeriYu
asm volatile

).
)i

le();
"return" );

—~ A~ o~ —

SayilariTopla() fonksiyonu GorevDevret() fonksiyonunu cagirir. GorevDevret()

fonksiyonu IcerigiSakla() fonksiyonu ile tiim igerigi Gorev 1’in yigitina yiikler.
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Gorev 1’e ait yigit isaret¢isi kendi igeriginin en basinda bulunan adresi gosterir.
IcerigiSakla() gorevini yigut isaretleyicisinin gosterdigi adresi yedekleyerek tamamlar

(Sekil 4.7).

Daha onceden calistirtlip durdurulmus olan Gorev 2’nin yigit isaretleyicisinin

gosterdigi adresin kopyasi ¢ekirdek tarafindan tutulmaktadir.

Gorev 1 icerigi Gorev 1 yiditina alimiyor

Girav 1 Yigit

Yazmag32

Yigit Isaretieyicisi
STKPTR

Igerik Gorev 1 yigitina
Yazmag3 — lcerigiSakla fonksiyonu
ile saklamyor

! Yazmag2
STATUS

Yazmag1

PC dederi yigita kesme ile
atiliyor

T
0

—  Gdrev 1 uygulama yigiti

Gorev 1 Yigit Isaretleyicisi Kopyasi Gtirev 2 Y1dit Isaretleyicisi Kopyas:

T~—___,l sTkPTR STKPTR

isletim sistemi gekirdedi her géreve ait yidit isaretgilerinin bir kopyasini aliyor

Sekil 4.7. Gorev 1 igeriginin Gorev 1 yigitina atilmasi

TikleriArttir() fonksiyonu Gorev 1 igerigi saklandiktan sonra ¢alisir ve bu tikler belli
bir sayiya ulasinca Gorev 2 aktif duruma gelir. Gorev 2, Gorev 1’den daha yiiksek
oncelige sahip oldugundan GorevDegistir() fonksiyonu, gorevleri kontrol ettiginde

islemci giiclinii kullanma hakkin1 Gorev 2’ye verir (Sekil 4.8).



Yigit isaretleyicisi Gorev 2 igeriginin baglangicini isaret eder

Garawv 2 Yigit

Yazmag32

¥t Isaretieyicisi

STKPTR

Yazmac3

| Gérev 2 durduruldugunda
Yazmag2 saklanan Gérev 2 igerigi

STATUS

Yazmag1

T
(]

— Gorev 2 uygulama yigih

Gaorav 1 Yigit |§a retleyicisi Kopyasi Gorev 2 Yigit |§aretla1,ri<:|$i Kopyas:

|

|

|

|

Iy STKPTR STKPTR
| - L

|

|

isletim sistemi gekirdedi her gdreve ait yigit isaretgilerinin bir kopyasini tutuyor

Sekil 4.8. Gorev 2 igerigi

IcerigiGeriYukle() fonksiyonu ise daha onceden saklanmis olan Gorev 2 igerigini

ilgili islemci yazmaglarina yiikler. Sadece program sayicis1 yigitta kalir (Sekil 4.9).

Gorev 2 icerigi geri ylukleniyor

Ganel Amacl Gorev 2 Kodu
Yazmaclar

Durum Yazmaci CLRF YAZMAC26

A-bit MOVLW 0x16

Yazmag1

Yazmag2

MOVWF YAZMAC26
Program Sayicisi (PC

PCH | PCL

21-bit

Yazmag3

GOTO TOPLA

.1_'

Yigit Isaretleyicisi

STKPTR Gorev 2 Yigit

PC

Yazmag3l

Yazmag31
0xFF

Yazmagd2 OxXEE

10
i

Sekil 4.9. Gorev 2 igeriginin geri yiikklenmesi
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GorevDevret() isini bitirdikten sonra kaldigi yerden devam etmesi icin
SayilariTopla() fonksiyonuna geri doner. Bu fonksiyonun kaldig: yerde isletilecek ilk
komut ise “RETFIE” komutudur. RETFIE komutu, yigitta bulunan siradaki degerin

kesme meydana geldiginde saklanan doniis degeri oldugunu varsayar.

Sistem kesmesi meydana geldiginde hemen Gorev 1 doniis adresi yigitta saklanir.
Ancak yigit isaretcisi kesme sirasinda degistirilmis ve Gorev 2’yi gostermektedir. Bu
nedenle “RETFIE” komutu yigitdan doniis adresini aldiginda Gorev 2 calismaya
baslayacaktir.

Sistem kesmesi Gorev 1’1 ¢alisirken kesmis, fakat devaminda Gorev 2’ ye donmiistiir.

Boylece gorevler arasindaki geg¢is tamamlanmustir.

4.4. PICOS Yapilandirma Ayarlari

Gelistirilen gercek zamanli isletim sisteminde yer alan yapilandirma ayarlar
sayesinde, sistem cagr1 {stiinlii§ii prensibiyle ya da igbirlik¢i prensip ile
calistirllabilir. Ayrica sistem kesmesi zamani, saat frekansi, tamimlanabilecek en
yiikksek Oncelik seviyesi, toplam hafiza biiyiikliigii, Oncelik atayabilme ozelligi,
oncelik okuyabilme o6zelligi, gorev silme, gorev durdurma, gorev bekletme, gorev
erteleme gibi bir¢ok sistem karakteristigi kullanici tarafindan tanimlanabilir. Tiim bu

yapilandirma ayarlar ve detaylar1t EK B’de yer almaktadir.

4.5. Bellek Kullanim

Isletim sistemi cekirdegi, her gérev olusturuldugunda bu goreve bir RAM bellek
atamaktadir. Cekirdek bellek kullanma ihtiyac1 duydugunda kullanilan bir fonksiyon
sayesinde gerekli bellek ayrilmaktadir. Bellek kullanimin1 bellek.c dosyasi icerisinde
yer alan kod kontrol etmektedir. Olduk¢a basit olarak tasarlanan bellek yonetimi
bircok gorevi ayni anda kullanmaya elverisli sekilde tasarlanmistir. Kullanilan
algoritma bir dizi kullanmakta ve bu diziyi bellek kullanma istegi geldik¢e alt
gruplara bolmektedir. Toplam bellek biiyiikliigii “Toplam_Hafiza_Buyuklugu”

parametresi ile ayarlanabilmektedir. Algoritma rastgele olmayan bir yapida
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calismaktadir. Yani bir bloga gidip donmek her zaman esit zaman almaktadir. Bir

cok uygulama i¢in bu bellek yonetim seklinin ideal oldugu diisiiniilmektedir.

4.6. PICOS Fonksiyonlari

PICOS’a isletim sistemi karakteristigi, bir dizi fonksiyon ile kazandirilmistir. Bu

fonksiyonlar ve aciklamalar1 EK C’de yer almaktadir.

4.7. Ornek Uygulama

Asagida PICOS ile gerceklestirilen bir 6rnek uygulama ve ayrintili agiklamalar yer

almaktadir.

(1)#include "kontrol.h"
(2)#include "cekirdek.h"
(3)#include "sayi.h"

(4) #pragma config WDT = OFF, OSC = XT, DEBUG = OFF

(5)static void LedYakl( void *pvParameters );
(6)static void LedYak2( void *pvParameters );

(7)GorevAdresi GorevAdresl;
(8)GorevAdresi GorevAdres2;

9)void bekle (void)

) unsigned int 1i;
) for (1 = 0; 1 < 10000 ; 1i++);

12)void main( void )

) INTCON = 0x10;

) INTCON2 = 0x80;

) RCONbits.IPEN = 0;

) INTCONbits.GIEH = 1;

)PORTB = 0;

) TRISB = 1;

(19) GorevOlustur ( LedYakl, "LED1", MINIMUM_YIGIT_BUYUKLUGU, NULL,
BosGorevOnceligi+2, &GorevAdresl );

(20) GorevOlustur ( LedYak2, "LED2", MINIMUM_YIGIT_BUYUKLUGU, NULL,
BosGorevOnceligi+l, &GorevAdres2 );

(21) CokluGorevBaslat () ;

}

13
14
15
16
17
18

(22)static void LedYakl( void *pvParameters )
{
(23)for( ;; )
{
(24) bekle();
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{
(25) PORTBbits.RB4 = ! ( PORTBbits.RB4 );

(26) bekle () ;
(27) GorevDurdur ( NULL ) ;

(28)static void LedYak2( void *pvParameters )

{(29)for( ii)

(38) bekle () ;

(31) { PORTBbits.RB7 = ! ( PORTBbits.RB7 );

(32) b;kle(); }
}

(33)void Kesme (void)
{
(34)if (INTCONbits.INTOIF)

{

) INTCON = 0x50;

) KesmedenGorevBaslatma (GorevAdresl);
)ybekle () ;

) INTCONbits.GIEH = 1;

) INTCONbits.INTOIF =

}

(35
(36
(37
(38
(39 0;

}

Ornek Uygulama

(1), (2) ve (3) satirlarinda 6n tanimh #include komutu ile tanimlamalar1 iceren
kontrol.h, cekirdek.h ve sayi.h dosyalar1 projeye eklenmistir. (4) satirinda ise
kullanilan mikrodenetleyicinin konfigiirasyon bitleri tanimlanmistir. Bek¢i kopegi
zamanlayicis1 (Watchdog timer) pasif, osilator tipi kristal ve hata ayiklama secenegi

de pasif olarak secilmistir.

(5) ve (6) satirlarinda kullanilacak iki goérevin ismi tanimlanmustir. (7) ve (8)
satirlarinda ise bu iki goreve atanacak adresler secilmistir. (9), (10) ve (11)
satirlarinda bekle isimli bir fonksiyon tanimlanmis ve bu fonksiyon ¢agirildiginda

program akis1 10 ms boyunca bekletilmistir.

(12) satirinda ana dongii tamimlanmistir. (13), (14), (15) ve (16) satirlarinda harici

bir kesme tanimlanmis, bunun icin kesme kontrol bitleri, 6ncelik atama bitleri ve
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global kesme bitlerine gerekli degerler atanmistir. Bu harici kesme harici bir buton
araciligi ile kullanilacaktir. (17) ve (18) satirlarinda B portuna ait RBO ucu giris,
diger uclar ¢ikis olarak ayarlanmis ve cikis uclarinin baslangic degerleri O olarak
atanmistir. (19) ve (20) satirlarinda LedYakl ve LedYak2 isimli iki gorev
olusturulmustur. Bu gorevlerden ilki ikinci Oncelik seviyesinde calisirken digeri
birinci Oncelik seviyesinde baslatilmistir. Gorevlere uygun yigit biiyiikliikleri,
aciklamalar ve adresler verilmistir. (21) satir1 ise ¢oklu gorev yiiriitimiinii baglatir.
Boylece cekirdek calismaya baslar ve uygun durumdaki gorevi calistirirken diger

gorevlerin de durumlarini, oncelik seviyelerini kontrol eder.

(22) satirinda LedYakl gorevi tammmlanmistir. (23), (24), (24), (25), (26) ve (27)
satirlarinda ise bu gorev igerisinde sonsuz bir dongiide once program akisinin insan
goziiyle fark edilebilmesi icin bir siire beklendikten sonra B portunun RB4 ucunun
cikis degeri degistirilir ve tekrar edilen bir gecikme sonrasinda bu gorev
durdurulmaktadir. GorevDurdur fonksiyonuna parametre olarak bos bir adres

verildigi i¢in kendisini durdurur.

(28) satirinda ise LedYak2 gorevi tanimlanmustir. (29), (30), (31) ve (32) satirlarinda
sonsuz bir dongii icerisinde insan goziiniin algilayabilecegi frekansta B portunun

RB7 ucunun ¢ikis degeri degistirilmektedir.

(33) satirinda kullanici tarafindan tanimlanabilecek kesme rutini i¢in Oon tamimli
kesme fonksiyonu kullanilmstir. (34), (35), (36), (37), (38) ve (39) satirlarinda ise bu
kesme fonksiyonu igerisinde Once kesme kaynagi kontrol edilmektedir. Kesme
kaynagi RBO ucunda kullanilan butonun 0 konumundan 1 konumuna gecisi degil ise
kesme fonksiyonundan cikilmaktadir. Eger kaynak bu buton ise, once tekrar kesme
olusabilmesi i¢in gerekli bayraklar temizlenip gerekli kontrol bitleri ayarlandiktan

sonra kesme icerisinden LedYak1 isimli gorev baglatilmaktadir.

Uygulamaya bir biitiin olarak bakildiginda, baslangic asamasinda kullanilacak

gorevler olusturulduktan ve gerekli tiim tanimlamalar yapildiktan sonra gercek
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zamanlh cekirdek coklu gorev yiiriitiimiine baslamaktadir. Bu asamada diizenli
periyotlar ile gorevlerin hangi konumda olduklar1 ve Oncelikleri kontrol edilerek
hangi gorevin c¢alisacagina karar verilmektedir. Bu ornekte daha yiiksek Oncelige
sahip olan birinci gorev olan LedYakl oncelikle caligmakta ve tanimlanan icerigi
geregi RB4 ucunun c¢ikis degerini degistirerek kendi kendini durdurmaktadir. Bu
durumda c¢ekirdek bir dahaki kontrolii esnasinda hazir gorevlere baktiginda sadece
ikinci gorev olan LedYak?2 bulundugundan program akisi bu géreve gegmektedir. Bu
gorevde sonsuz bir dongii icerisinde RB7 ucunun ¢ikis degeri belli araliklarla
degistirilmektedir. Program akisi RBO ucunda yer alan buton tarafindan tetiklenen
kesme olusuncaya kadar bu sekilde devam eder. RBO ucuna bagli butona
basildiginda buton 0 konumundan 1 konumuna gecer ve on tanimli kesme
fonksiyonu devreye girer. Kesme icerisinde tanimlanan icerik gere8i LedYak1 gorevi
kesme icerisinden tekrar calistirilir. Boylece c¢ekirdegin bir dahaki kontroliinde
LedYakl hazir konuma gececeginden ve bu gorev daha yiikksek Oncelige sahip
oldugundan program akisi tekrar bu goreve gececektir. Goriildiigii iizere gorevler
arast gecislerde programci herhangi bir komut kullanmadigi icin sistem cagri
istiinliigli prensibine gore caligmaktadir. Tiim bu gecisler esnasinda tanimli tiim
icerik saklanmakta ve gorev calismaya basladiginda geri yiiklenmektedir. Her iki
gorev birden calisabilir konumda oldugunda daha yiiksek ©Oncelige sahip olan

LedYakl gorevi caligmaktadir.
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BOLUM 5
5. SONUCLAR VEYAPILACAK CALISMALAR

5.1. Sonuclar

Bu calismada PIC18F452 mikrodenetleyicisi iizerinde 6zellikle gomiilii sistemlerde
kullanilmak {iizere, istenildiginde cagr iistiinliigii istenildiginde isbirlik¢i prensip ile
calisabilen, gercek zamanli, oldukg¢a kiiciik, basit ve kullanim1 son derece kolay, tiim
fonksiyonlar1 ve degiskenleri Tiirk¢e olarak tanimlanmis, cok diisik RAM, ROM
bellek kullanimi ve islemci yiikii getiren ve oldukga basit bir ¢cekirdek yapisina sahip
bir igletim sistemi tasarlanmistir. Bu isletim sistemi, yapilan ¢alismalar sonrasinda
tavsiye edilen bicimde [28] bir dizi teste tabi tutulmus ve coklu gorev yiiriitme,
gorevler arasi gecis, icerik saklama ve geri yiikkleme, oncelik tabanli goérev ¢alistirma,
cagr istiinliigii prensibi ile calisma, igbirlik¢i prensip ile calisma gibi ozellikleri bu
testler ile dogrulanmistir. Bu sayede programci, geleneksel yontemlerde oldugu gibi
tek bir ana dongii icerisinde programi gelistirmek yerine uygulama islevlerini
gorevlere atayabilir. Her gorev icerisinde belli islevler tanimlanir, bu gorevler
calisma Onceliklerine ve calisma zamanlarina gore olusturulup calistirildiginda
isletim sistemi cekirdegi ve c¢izelgeleyici kontrolii saglayacaktir. Olay giidiimlii
gelistirilecek uygulamalarda ise her olay bir gorev ile tamimlanarak ve bazi
gorevlerin bu olaylar1 beklemesi saglanarak birbirine bagimli bir¢cok olaydan olusan
ve karmagik goriinen bircok uygulama basitce gerceklenebilir. PICOS, ayn1 yazmag
yapisina sahip olan PIC18XXX, PIC24XXX ve PIC32XXX ailelerinin tamaminda
kullanilabilmektedir.

Performans ile ilgili yapilan deneylerde PICOS’un iki goreve sahip basit
uygulamalarda, 16 KB program bellegine sahip olan PIC 18F452 iizerinde yaklasik
% 35 civarinda bellek tiikettigi saptanmustir. Gorevler arasi1 gecisler ise 432 komut
cevrimine karsilik gelmektedir. Yigit biiyiikliigi 105 iken yapilan bu 6l¢iimde PIC
18F452 kullanilmistir. Olciimler 4 MHz kristal osilator ile yapilmis olup PIC icin
cevrimi¢i komut igletim siiresi harici frekansin Y4’tine karsilik geldiginden bir komut
1 us siirede isletilmektedir. Dolayisiyla bahsi gecen deney ortaminda gorevler arasi

gecis 432 us siirmektedir. Ancak bu deger platforma ve yigit biiyiikliigiine gore
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degisiklik gostermektedir [29]. Secilen mikrodenetleyiciye gore degisebilen gorevler
arasit gecis siiresi, yigit bilyiikliigii ile dogru orantili olarak degisim gostermektedir.
Diisiik yigit biiylikliikleri daha kisa gorevler arasi gegis siiresine, biiylik yigit
biiyiikliikleri ise daha uzun gorevler arasi gecis siiresine karsilik gelmektedir.
Kesmelerin isletilmesinde meydana gelen kesme gecikmesinin Ol¢iimii yine ayni
ortamda yapilmis ve 3 komut cevrimine karsilik gelen bir kesme gecikmesi
Olctilmiistiir. Benzer sekilde hesaplanarak kesme gecikmesi 3 us olarak tespit

edilmistir.

5.2. Yapilacak Calismalar

Bu calismada bahsi gecen temel isletim sistemi fonksiyonlar1 saglanirken isletim
sistemine ekstra esneklik ve kullanim kolaylig1 getiren semaforlar, iletiler ve ileti
kuyruklar1 projede ele alinmamistir. Gelecek caligmalarda gorevler arasi
haberlesmeyi saglayan semaforlarin, iletilerin ve ileti kuyruklarimin PICOS’a

eklenmesi, boylelikle kullanilabilirligin arttirilmasi amacglanmaktadir.
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EKLER

EK A: PIC18F452 KILIFLARI VE GIRIS / CIKIS UCLARI
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Sekil A.1. PIC 18F452 kiliflar
Cizelge A.1. PIC18F452 giris/cikis uclari
— U .. Tampon
Uc Ismi N Tipi P Aciklama
Numarasi Tipi
.. Sifirlama ucu / yiiksek voltaj ICSP
MCLR/VPP 1 Giris ST y J
programlama ucu
.. Kristal Osilator veya harici saat
OSC1/CLKI 13 Giris ST irisi y
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Kristal Osilator, harici saat ¢ikigt

14 Girig/Cilag | ST/ICMOS veya genel amagh giris/¢ikis ucu
> Giris/Cikis TTL ?aylsal girig/cikis veya analog giris
3 Giris/Cikis TTL ;aylsal girig/cikis veya analog giris
. Sayisal giris/cikis, analog giris 3
4 Girlg/Cikts TTL veya Anolog/Sayisal Voltaj girisi
.. Sayisal giris/cikis, analog giris veya
> Girlg/Cikts TTL Anolog/Sayisal Voltaj girisi
. Sayisal giris/cikis, analog giris veya
6 Girlg/Cikis TTL Zamanlayici 0 harici saat girisi
. Sayisal girig/¢ikis, analog giris 4
7 Girlg/Cikis TTL veya diigiik voltaj algilama
33 Girig/Cikis TTL Sayisal giris/¢ikis, harici kesme 0
34 Girig/Cikis TTL Sayisal girig/¢ikis, harici kesme 1
35 Girig/Cikis TTL Sayisal giris/¢ikis, harici kesme 2
36 Giris/Crkis TTL Z;ar)i/;isal girig/cikis, karsilastirma 2
.. Sayisal giris/cikis, degisiklikte
37 Giris/Cikis TTL Kesme biti
. Sayisal giris/cikis, diisiik voltaj
38 Girig/Cilag TTL programlama ICSP ucu
39 Giris/Cikis TTL lSl.gl}llmal girig/cikis, ICD ve ICSP saat
40 Girig/Cikis TTL Egl}lllsal girig/cikis, ICD ve ICSP veri
15 Giris/Cikis ST Sayisal giris/cikis, zamanlayici 1

osilator veya harici saat girisi

Sayisal giris/cikis, zamanlayici 1
16 Girig/Cikis ST osilator girisi, yakalama 2 girisi,
kargilagtirma 2 ¢ikisi, PWM 2 ¢ikist

Sayisal girig/cikis, yakalama 1 girisi,

17 Giris/Cikas ST kargilagtirma 1 ¢ikisi, PWM 1 ¢ikist
13 Giris/Crkis ST Sgylsal girig/cikis, senkron seri saat
girig/gikist
.. Sayisal giris/¢ikis, SPI veri girisi,
23 Giris/Cikis ST IC veri girig/cikist
24 Girig/Cikis ST Sayisal girig/¢ikis, SPI veri ¢ikigi
.. Sayisal girig/cikis, USART asenkron
25 Giris/Cikis ST iletim, USART senkron saat
. Sayisal giris/cikis, USART asenkron
26 Girig/Ciki ST alim, USART senkron veri
19 Giris/Cikis ST/TTL Sayisal glms/glhs, paralel ikincil
port veri ucu
20 Giris/Cikis ST/TTL Sayisal glms/glhs, paralel ikincil
port veri ucu
71 Giris/Cikis ST/TTL Sayisal glms/glhs, paralel ikincil
port veri ucu
29 Giris/Cikis ST/TTL Sayisal glms/glhs, paralel ikincil
port veri ucu
27 Giris/Cikis ST/TTL Sayisal glms/glhs, paralel ikincil
port veri ucu
28 Giris/Cikis ST/TTL | Sayisal giris/cikis, paralel ikincil
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port veri ucu

Sayisal giris/cikis, paralel ikincil

29 Girig/Cikis | ST/TTL :
port veri ucu
30 Giris/Cikis ST/TTL Sayisal glms/glhs, paralel ikincil
port veri ucu
3 Giris/Cikis ST/TTL Sayisal glt:1$/(;lk1$, okuma kontrolii.
analog girig 5
9 Giris/Crkis ST/TTL Sayisal glr_ls/glkls, yazma kontroli,
analog giris 6
10 Giris/Crkis ST/TTL Sayisal glr_ls/glkls, devre secme ucu,
analog giris 7
12,31 Giig - Toprak referans ucu
11,32 Giig - Dogru akim besleme ucu

ST: Schmitt Tetikleyicisi

48




EK B: PICOS ISLETIM SiSTEMi FONKSiYONLARI

GorevOlustur

Yeni bir gorev olusturmak i¢in kullanilan fonksiyondur. Olusturulan gérev ¢alismaya
hazir gorevler listesine eklenir.

Kullanima:

GorevOlustur  (  GorevKodu, GorevAdi, YigitDerinligi, Parametrelsaretcisi,
OncelikSeviyesi, GorevAdresi )

isaretci: GoOreve ait kodlamanin yapildigi fonksiyonu isaret eden parametredir.

Gorevlsmi: Goreve verilen agiklayici isim.

YigitBuyuklugu: Gorev yigitinin tutabilecegi degisken sayisin1  gosteren
parametredir. 32-bitlik bir yigit kullaniliyorsa ve yigit biiytikliigii 20 olarak
tanimlandiysa yigit icin 80 bayt bellek ayrilacaktir.

Parametrelsaretcisi: Olusturulan gorev icin kullanilacak parametreleri gosteren

isaret¢idir.

OncelikSeviyesi: Gorevin hangi Oncelik seviyesinde calisacagini ifade eder.

GorevAdresi: Gorevin kullandig1 adresi gosteren parametredir.

GorevSil

Olusturulmus bir gorevi silmek i¢in kullanilir. Bu fonksiyonu kullanabilmek icin
Gorev_Silme_Ozelligi parametresinin 1 olarak tamimlanmas1 gerekir. Silinen gorev
tiim listelerden ¢ikarilacaktir.

Kullanima:

GorevSil( GorevAdresi )

GorevAdresi: Silinecek gorevin adresini ifade eder. NULL olarak kullanilirsa

icerisinde bulunulan gorev silinecektir.

GorevErtele
Bir gorevi, ifade edilen tik sayis1 kadar ertelemek i¢in kullanilir. Kullanilabilmesi
icin Gorev_Erteleme_Ozelligi parametresinin 1 olarak tanimlanmis olmasi gerekir.

Gorevin bloke olarak bekleyecegi siire tik ¢alisma hizina baglhdir.
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Kullanimu:
GorevErtele( ErtelemeTikSayisi )

ErtelemeTikSayisi: Tik periyodu cinsinden gorevin ertelenecegi siireyi gosterir.

GorevBeklet

Bir gorevi, belirtilen bir zamana kadar bekletmek i¢in kullanilir.
Kullanima:

GorevBeklet( OncekiUyanmaZamani, ZamanArtisi )

OncekiUyanmaZamani: Gorevin bir onceki bekletmeden ¢ikma zamanini gosteren

isaretciyi ifade eder.

ZamanArtisi: Arttirillacak zaman periyodunu gosterir.

GorevBeklet fonksiyonunun, GorevErtele fonksiyonundan 6nemli bir farki vardir.
GorevErtele fonksiyonu kullanilirken uyanma zamani ¢agrildigi ana bagli bir zaman
ile belirtilirken, GorevBeklet fonksiyonunda tam olarak belirtilen bir uyanma zamani
s0z konusudur. GorevBeklet fonksiyonu icin daha onceden meydana gelmis bir
uyanma zamani belirtilmigse hi¢ beklemeden hemen c¢alisacaktir. Bu nedenle
GorevBeklet fonksiyonu ile durdurulan bir goérev, belli periyotlar ile uyanma

zamanin yeniden hesaplamak durumundadir.

GorevOnceligiAl

Bir gorevin o anda hangi Oncelik seviyesinde calistigini geri dondiirmeye yarayan
fonksiyondur.

Kullanima:

GorevOnceligiAl( GorevAdresi )

GorevAdresi: Onceligi okunacak gorevin adresini ifade eder. NULL olarak

kullanilirsa igerisinde bulunulan gorevin 6nceligi okunacaktir.

GorevOnceligiAta
Bir gorevin calistigi Oncelik seviyesini belirtilen Oncelik seviyesine getirmeye
yarayan fonksiyondur.

Kullanimu:
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GorevOnceligiAta( GorevAdresi, YeniOncelik )

GorevAdresi: Oncelik atanacak gorevin adresini ifade eder. NULL olarak kullanilirsa
icerisinde bulunulan gérevin 6nceligi atanacaktir.

YeniOncelik: Oncelik atanacak gorevin hangi oncelik seviyesinde calisacagini

belirleyen parametredir.

GorevDurdur

Calismakta olan bir gorevi durdurmaya yarayan fonksiyondur. Durdurulan gorev
tekrar calisabilir konuma gelene kadar ¢alisan gorevler listesinde yer almayacaktir.
Kulanima:

GorevDurdur( GorevAdresi )

GorevAdresi: Durdurulacak gorevin adresini ifade eder. NULL olarak kullanilirsa

icerisinde bulunulan gorev durdurulacaktir.

GorevBaslat

GorevDurdur fonksiyonu ile durdurulmus bir gorevi tekrar baglatmaya yarayan bir
fonksiyondur. Baslatilan gorev calismaya hazir gorevler listesine eklenecektir.
Kullanima:

GorevBaslat( GorevAdresi )

GorevAdresi: Baglatilacak gorevin adresini ifade eder. NULL olarak kullanilirsa

icerisinde bulunulan gorev baslatilacaktir.

KesmedenGorevBaslat

Durdurulan bir gorevi kesme igerisinden baslatabilmek icin kullanilan bir
fonksiyondur. Baglatilan gorev GorevBaslat fonksiyonunda oldugu gibi calismaya
hazir gorevler listesine eklenir.

Kullanima:

KesmedenGorevBaslat( GorevAdresi )

GorevAdresi: Baglatilacak gorevin adresini ifade eder.
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CizelgeleyiciyiBaslat

Gorevler aras1 gecisi gerceklestiren cizelgeleyicinin  baglamasini  saglayan
fonksiyondur. Cekirdekte yer alan tikleri isleterek hangi godrevin ne zaman
calisacagina karar verilir.

Kullanima:

CizelgeleyiciyiBaslat()

Bu fonksiyon sayesinde cizelgeleyici, gorevlerden birisi CizelgeleyiciyiSonlandir

fonksiyonunu cagirana kadar arka planda calismaya devam edecektir.

CizelgeleyiciyiSonlandir

Gorevler aras1 gecis yapilmasini durdurmak icin daha Onceden baslatilmis olan
cizelgeleyiciyi sonlandirir. Boylece cekirdegin tikleri isletmesi de askiya alinmig
olmaktadir.

Kullanima:

CizelgeleyiciyiSonlandir()

CizelgeleyiciyiSonlandir fonksiyonu cagirildiginda c¢ekirdek tarafindan kullanilan

tiim kaynaklar serbest birakilir.

GorevleriDurdur

Calisan gorev disindaki tiim gorevleri durdurmaya yarayan fonksiyondur. Biitiin
cekirdek uygulamalarini durdurur ancak tiim kesmeler aktif kalir.

Kullanima:

GorevleriDurdur()

Bu fonksiyon ¢agirildiginda aktif olan gorev baska bir goreve gecis riski olmadan

GorevleriBaslat fonksiyonu ¢agirilana kadar ¢alisabilir.
GorevleriBaslat

Calisan gorev disinda, durdurulmus olan gorevleri tekrar baglatmak i¢in kullanilir.

Tiim ¢ekirdek uygulamalari tekrar caligir hale gelir.
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Kullanim:

GorevleriBaslat()

MevcutGorevAdresiniAl

Calismakta olan gorevin sahip oldugu adresi dondiiren fonksiyondur. Bu
fonksiyonun caligsmasi icin “MevcutGorevAdresiniAlmaOzelligi” parametresinin 1
olarak tanimlanmis olmas1 gerekmektedir.

Kullanim:

MevcutGorevAdresiniAl()

MevcutGorevSayisiniAl

Gercek zamanh cekirdek tarafindan yonetilen toplam gorev sayisim dondiiren
fonksiyondur. Durdurulmus, ertelenmis, hazir, calisan tiim gorevleri dondiiriir.
Silinen fakat serbest birakilmayan gorevler de bu sayiya dahildir.

Kullanim:

MevcutGorevSayisiniAl()

GorevListeleriniBaslat()

Mevcut gorevleri durumlarina ve yigit kullamimlarina gore listeler. Bunun igin
Gorev_Bekletme_Ozelligi ve Gorev_Erteleme_Ozelligi parametrelerinin 1 olarak
tanimlanmis olmas1 gerekmektedir. Bloke gorevler ‘B’ ile, hazir gorevler ‘H’ ile,
silinen gorevler ‘S’ ile ve durdurulan gorevler ‘D’ ile gosterilir.

Kullanim:

GorevListeleriniBaslat()
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EK C: PICOS YAPILANDIRMA AYARLARI

Calisma_Prensibi: Isletim sisteminin cagr iistiinliigiine gére mi yoksa isbirlikci
yonteme gore mi ¢alisacagini belirler. 1 olarak tanimlanirsa cagri iistiinliiiine gore O

olarak tanimlanirsa isbirlik¢i yonteme gore calisir.

Os_Saat_Hizi: Bu parametre sistem tik kesmesi i¢in tanimlanmistir. Bu kesme ise
zamani O0l¢cmek i¢in kullanilir. Dolayisiyla parametre ne kadar yiiksek tanimlanirsa
zaman o kadar hassas Olciilebilecektir. Fakat aym1 zamanda yiiksek bir deger,
cekirdegin fazla islemci zamani tiiketmesi anlamina gelmekte ve verimliligi
diisiirmektedir. Bir uygulamada birden ¢ok gorev ayni Onceligi paylasabilir. Boyle
bir durumda cekirdek, islemci giiciinii her tik sonrasinda bu gorevler arasinda
paylastirir ve sirasiyla gecis yapar. Daha yiiksek bir secim boyle bir durumda her

goreve verilen zaman araligini da daraltmis olur.

Saat_Frekansi: Islemcinin ¢alisma frekansim ifade eder. Ozellikle zamanlayici gibi
zamana bagli bilesenlerin dogru calismasi icin gereklidir. Bu deger islemciye

baglanan osilator degerine baglidir.

En_Yuksek_Oncelik_Seviyesi: Uygulamada kullanilabilecek en biiylikk gorev
oncelik seviyesini tanimlamaya yarar. Bu deger uygulamada tanimlanir ve programin

yazilmasi esnasinda bu degerden daha biiyiik oncelik seviyesi kullanilamaz.

Minimum_Yigit_Buyuklugu: Hicbir is yapmayan bos bir gorevin ne kadar yigit
kullanacagim tanimlamak icin kullanilir. Isletim sistemi yapis1 ve PIC mimarisi goz

Oniine alinarak en az 100 olarak tanimlanmalidir.

Toplam_Hafiza_Buyuklugu: Cekirdek tarafindan kullanilabilecek azami RAM
bellek biiyiikliigiinii ifade eder.

Maksimum_Isim_Uzunlugu: Gorevlere verilecek isimlerde en fazla kac karakter

kullanilabilecegini gosterir.
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_16_Bit_Sistem_Saati: Isletim sisteminde zaman tiklerle 6lciiliir. Tikler ise cekirdek
baslatildigindan beri isletim sisteminde ka¢ kez sistem kesmesi meydana geldigini
gosterir. Bu deger 1 olarak tanimlanirsa 16 bit, 0 olarak tanimlanirsa 32 bit olarak
kullanilir. 16 bit tik kullanilmast 8 ve 16 bitlik isletim sistemlerinde verimliligi
oldukca arttirir. Ancak bu deger olarak en fazla 65535 ile ifade edilme kisidim
beraberinde getirir. Bu nedenle, 100 Hz’lik bir sistem saati kullanildiginda, bir
gorevin durdurulmasi veya ertelenmesi 16 bit sayici ile en fazla 655 saniye olarak

kullanilabilirken 32 bit sayici ile 42.949.673 saniye olarak kullanilabilir.

Oncelik_Atama_Ozelligi: Bu parametre 1 olarak atanirsa gorevlere oncelik
atanabilir, yani calisma zamaninda gorev Onceligi farkli bir deger ile degistirilebilir.

Ancak deger 0 olursa gorev hangi oncelik ile olusturulursa o degerde kalir.

Oncelik_Okuma_Ozelligi: Bu parametre 1 olarak atanirsa gorevlerin oncelikleri
okunabilir, yani ¢calisma zamaninda gorev Onceliginin degeri bir fonksiyon aracilig

ile alinabilir. Ancak deger O olursa gorev Onceligi okunamaz.

Gorev_Silme_Ozelligi: Bu parametre calisma zamaninda gorev silme o6zelliginin
kullanilip  kullanilamayacagimi ifade eder. 1 olarak tamimlanirsa gorevler

silinebilirken O olarak tanimlandiginda gorev silinemeyecektir.

Kaynaklari_Temizleme_Ozelligi: Bu parametre ise yine c¢alisma zamaninda

kullanilan kaynaklarin temizlenip temizlenemeyecegini gosterir.

Gorev_Durdurma_Ozelligi: isletim sisteminde tanimlanan gorevlerin c¢alisma
zamaninda durdurulup durdurulamayacagini gosterir. 1 ise gorevler durdurulabilir, 0

ise durdurma 6zelligi ¢alismayacaktir.

Gorev_Bekletme_Ozelligi: Isletim sisteminde tamimlanan gorevlerin c¢alisma
zamaninda bekletilip bekletilemeyecegini gosterir. 1 ise gorevler beklemeye

alinabilirken O ise alinamayacaktir.

Gorev_Erteleme_Ozelligi: Isletim sisteminde tanimlanan gorevlerin c¢alisma
zamaninda ertelenip ertelenemeyecegini gosterir. 1 ise gorevler ertelenebilir, O ise
ertelenemez.
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EK D: KAYNAK KODLARI

Main.c dosyasi

#include "kontrol.h"
#include "cekirdek.h"

#include "sayi.h"
#pragma config WDT = OFF, OSC = XT, DEBUG = OFF

static void LedYak1( void *pvParameters );
static void LedYak2( void *pvParameters );

GorevAdresi GorevAdresl];
GorevAdresi GorevAdres?2;

void bekle (void)
{

unsigned int i;

for (1=0;1< 10000 ; i++);
}

void main( void )

{

/1 1/O ve interrupt ayarlar1
INTCON = 0x10;
INTCON2 = 0x80;
RCONDits.IPEN = 0;
INTCONDits.GIEH = 1;

PORTB = 0;
TRISB = 1;
/1

GorevOlustur( LedYakl1, "LED1", MINIMUM_YIGIT_BUYUKLUGU, NULL,
BosGorevOnceligi+2, &GorevAdres1 );

GorevOlustur( LedYak2, "LED2", MINIMUM_YIGIT_BUYUKLUGU, NULL,
BosGorevOnceligi+1, &GorevAdres?2 );

CokluGorevBaslat();

}
/* */

static void LedYak1( void *pvParameters )

{
for( ;)
{
bekle();

{
}

PORTBDbits.RB4 = |( PORTBbits.RB4 );
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bekle();
GorevDurdur( NULL );

}
}

/¥ */

static void LedYak2( void *pvParameters )

{
for( ;;)
{
bekle();

{

}
bekle();

}

PORTBbDits.RB7 = |( PORTBbits.RB7 );

void Kesme (void)

{
if INTCONDits.INTOIF)

INTCON = 0x50;
KesmedenGorevBaslat (GorevAdresl);
bekle();
INTCONDits.GIEH = 1;
INTCONDits.INTOIF = 0;
PORTB =0;
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Kuyruk.c dosyasi

#include <stdlib.h>
#include "kontrol.h"
#include "kuyruk.h"

void Kuyruk_Baslat( Kuyruk *pKuyruk )

{
pKuyruk->pEndeks = ( Kuyruk_Ogesi * ) &( pKuyruk->Kuyruk_Sonu );

pKuyruk->Kuyruk_Sonu.Oge_Degeri = max_gecikme;

pKuyruk->Kuyruk_Sonu.pSonraki = ( Kuyruk_Ogesi * ) &( pKuyruk-
>Kuyruk_Sonu );

pKuyruk->Kuyruk_Sonu.pOnceki = ( Kuyruk_Ogesi * ) &( pKuyruk-
>Kuyruk_Sonu );

pKuyruk->Oge_Sayisi = 0;
}
/* */

void Kuyruk_Ogesi_Baslat( Kuyruk_Ogesi *pOge )
{

}
/* */

pOge->pHazne = NULL;

void Kuyruk_Sonuna_Ekle( Kuyruk *pKuyruk, Kuyruk_Ogesi *pYeni_Oge )

{
volatile Kuyruk_Ogesi * pEndeks;

pEndeks = pKuyruk->pEndeks;

pYeni_Oge->pSonraki = pEndeks->pSonraki;

pYeni_Oge->pOnceki = pKuyruk->pEndeks;
pEndeks->pSonraki->pOnceki = ( volatile Kuyruk_Ogesi * ) pYeni_Oge;
pEndeks->pSonraki = ( volatile Kuyruk_Ogesi * ) pYeni_Oge;
pKuyruk->pEndeks = ( volatile Kuyruk_Ogesi * ) pYeni_Oge;

pYeni_Oge->pHazne = ( void * ) pKuyruk;
( pKuyruk->Oge_Sayisi )++;

}
/¥ */

void ListeyeEkle( Kuyruk *pKuyruk, Kuyruk_Ogesi *pYeni_Oge )
{

volatile Kuyruk_Ogesi *pYineleyici;

SistemSaatiTipi Ekleme_Degeri;

Ekleme_Degeri = pYeni_Oge->Oge_Degeri;
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if( Ekleme_Degeri == max_gecikme )

{
}

else

{

pYineleyici = pKuyruk->Kuyruk_Sonu.pOnceki;

for( pYineleyici = ( Kuyruk_Ogesi * ) &( pKuyruk->Kuyruk_Sonu );

pYineleyici->pSonraki->Oge_Degeri <= Ekleme_Degeri; pYineleyici = pYineleyici-
>pSonraki )

}
/*

}

{
}

pYeni_Oge->pSonraki = pYineleyici->pSonraki;
pYeni_Oge->pSonraki->pOnceki = ( volatile Kuyruk_Ogesi * ) pYeni_Oge;
pYeni_Oge->pOnceki = pYineleyici;

pYineleyici->pSonraki = ( volatile Kuyruk_Ogesi * ) pYeni_Oge;

pYeni_Oge->pHazne = ( void * ) pKuyruk;

( pKuyruk->Oge_Sayisi )++;

*/

void Kuyruktan_Sil( Kuyruk_Ogesi *pSilinecek_Oge )

{

Kuyruk * pKuyruk;

pSilinecek_Oge->pSonraki->pOnceki = pSilinecek_Oge->pOnceki;
pSilinecek_Oge->pOnceki->pSonraki = pSilinecek_Oge->pSonraki;

pKuyruk = ( Kuyruk * ) pSilinecek_Oge->pHazne;

if( pKuyruk->pEndeks == pSilinecek_Oge )

{
}

pKuyruk->pEndeks = pSilinecek_Oge->pOnceki;

pSilinecek_Oge->pHazne = NULL;
( pPKuyruk->Oge_Sayisi )--;

*/
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Bellek.c dosyasi

#include <stdlib.h>
#include "kontrol.h"
#include "cekirdek.h"

#if BAYT_SIRALAMASI ==
#define BAYT_SIRALAMA_MASKESI ( ( size_t ) 0x0007 )
#endif

#if BAYT_SIRALAMASI ==
#define BAYT_SIRALAMA_MASKESI ( (size_t) 0x0003)
#endif

#if BAYT_SIRALAMASI ==
#define BAYT_SIRALAMA_MASKESI ( (size_t) 0x0001 )
#endif

#if BAYT _SIRALAMASI ==
#define BAYT _SIRALAMA_MASKESI ( ('size_t ) 0x0000 )
#endif

#ifndef BAYT_SIRALAMA_MASKESI
#error "Hatali BAYT _SIRALAMASI tanimi"
#endif

static struct OS_YIGIT
{

unsigned long random;
unsigned char yigitl[ TOPLAM_HAFIZA_BUYUKLUGU J;

} yigit;
static size_t Sonraki_Bos_Bayt = ('size_t ) 0;

void *pYerlestir( size_t Istenen_Boyut )

{
void *pGeriDon = NULL;

#if BAYT_SIRALAMASI =1
if( Istenen_Boyut & BAYT_SIRALAMA_MASKESI)

{
Istenen_Boyut += ( BAYT_SIRALAMASI - ( Istenen_Boyut &
BAYT_SIRALAMA_MASKESI) );

}
#endif

GorevleriDurdur();

{
if( ( ( Sonraki_Bos_Bayt + Istenen_Boyut ) <
TOPLAM_HAFIZA_BUYUKLUGU ) &&
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( ( Sonraki_Bos_Bayt + Istenen_Boyut ) > Sonraki_Bos_Bayt ) )/*
Tasmayi kontrol et. */
{
pGeriDon = &( yigit.yigitl[ Sonraki_Bos_Bayt ] );
Sonraki_Bos_Bayt += Istenen_Boyut;
}
}

GorevleriBaslat();

return pGeriDon;

}

/* */
void BellekBosalt( void *pv )
{
(void ) pv;
}
/* */

void Bloklari_Baslat( void )
{

}

Sonraki_Bos_Bayt = (size_t ) 0;

61



Cekirdek.c dosyasi

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

#include "kontrol.h"
#include "cekirdek.h"

#define BOSTA_YIGIT_BUYUKLUGU MINIMUM_YIGIT BUYUKLUGU

#ifndef MAKSIMUM_ISIM_UZUNLUGU
#define MAKSIMUM_ISIM_UZUNLUGU 16
#endif

#if MAKSIMUM_ISIM_UZUNLUGU < 1
#undef MAKSIMUM_ISIM_UZUNLUGU
#define MAKSIMUM_ISIM_UZUNLUGU 1
#endif

#ifndef KESMEDEN_GOREV_BASLATMA_OZELLIGI
#define KESMEDEN_GOREV_BASLATMA_OZELLIGI 1
#endif

typedef struct grvGorevKontrolBlogu

{
volatile unsigned char *pYigitBasi;
Kuyruk_Ogesi GenelKuyrukOgesi;
Kuyruk_Ogesi OlayListeOgesi;
unsigned char Oncelik;
unsigned char *pStack;

signed char GorevAdi[| MAKSIMUM_ISIM_UZUNLUGU ]

} grvGKB;

grvGKB * volatile AktifGKB = NULL;

static Kuyruk HazirGorevlerListesi] EN_YUKSEK_ONCELIK_SEVIYESI ];

static Kuyruk ErtelenenGorevListesil;

static Kuyruk ErtelenenGorevListesi2;

static Kuyruk * volatile ErtelenenGorevListesi;

static Kuyruk * volatile Tasma_ErtelenenGorevListesi;
static Kuyruk BekleyenHazirListe;

#if (GOREV_SILME_OZELLIGI==1)

static volatile Kuyruk SonlanmayiBekleyenGorevler;

static volatile unsigned char SilinenGorevler = ( unsigned char ) 0;
#endif

#if ( GOREV_DURDURMA_OZELLIGI==1)

static Kuyruk DurdurulanGorevListesi;
#endif
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static volatile unsigned char MevcutGorevSayisi = (unsigned char ) 0;

static volatile SistemSaatiTipi TikSayisi = ( SistemSaatiTipi ) 0;
static unsigned char KullanilanEnYuksekOncelik =
BosGorevOnceligi;

static volatile unsigned char HazirEnYuksekOncelik = BosGorevOnceligi;

static volatile signed char CizelgeleyiciAktif =0;

static volatile unsigned char CizelgeleyiciPasif = (unsigned char ) 0;

static volatile unsigned char AtlananTikler = (unsigned char )
0;

static volatile char AtlananGecis = (char) 0;
static volatile char TasmaSayisi = (char) 0O;

#define YigitDoldurmaBayti  ( Oxa5)

#define BlokeGorev_KRK ((signed char ) 'B")
#define HazirGorev_KRK ((signed char ) 'H")
#define SilinenGorev_KRK ( (signed char ) 'S")

#define DurdurulanGorev_KRK ((signed char ) 'D")
#define TamponaYaz()

#define GoreviKuyrugaEkle( pGKB )

\
{
\
if( pGKB->Oncelik > HazirEnYuksekOncelik )
\
{
\
HazirEnYuksekOncelik = pGKB->Oncelik;
\
}

\
Kuyruk_Sonuna_Ekle( ( Kuyruk * ) &( HazirGorevlerListesi[ pGKB->Oncelik ] ),
&( pGKB->GenelKuyrukOgesi ) ); \
}

#define ErtelenmisGorevleriKontrolEt()

\
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register grvGKB *pGKB;

\
\
while( ( pGKB = ( grvGKB * ) Ilk_Kayit_Sahibini_Al( ErtelenenGorevListesi ) ) !=
NULL ) \
{
\
if( TikSayisi < Liste_Oge_Degerini_Al( &( pGKB->GenelKuyrukOgesi ) ) )
\
{
\
break;
\
}
\
Kuyruktan_Sil( &( pGKB->GenelKuyrukOgesi ) );
\
\
if( pGKB->OlayListeOgesi.pHazne )
\
{
\
Kuyruktan_Sil( &( pGKB->OlayListeOgesi ) );
\
}
\
GoreviKuyrugaEkle( pGKB );
\
}
\
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#define AdrestenGKByiAl( pAdres ) ( ( pAdres == NULL ) ? ( grvGKB * ) AktifGKB : (
grvGKB * ) pAdres )

static void GKBDegiskenleriniBaslat( grvGKB *pGKB, const signed char * const GorevAdi,
unsigned char Oncelik );

static void GorevListeleriniBaslat( void );
static Gorevlslev( BosGorev, pvParameters );

#if (( GOREV_SILME_OZELLIGI == 1) Il ( KAYNAKLARI_TEMIZLEME_OZELLIGI
=1))

static void GKByiSil( grvGKB *pGKB );
#endif

static void SonlanmayiBekleyenGorevleriKontrolEt( void );
static grvGKB *GKBveYigitiYerlestir( unsigned int YigitDerinligi );
#if (GOREV_DURDURMA_OZELLIGI==1)

static char GorevDurmusMu( const grvGKB * const pGKB );

#endif

signed char GorevOlustur( dGorevKodu vGorevKodu, const signed char * const GorevAdi,
unsigned int YigitDerinligi, void *pvParameters, unsigned char Oncelik, GorevAdresi
*pOlusturulanGorev )

{

signed char GeriDon;
grvGKB * pYeniGKB;

pYeniGKB = GKBveYigitiYerlestir( YigitDerinligi );

if( pYeniGKB != NULL )

{ unsigned char *pYigitBasi;
GKBDegiskenleriniBaslat( pYeniGKB, GorevAdi, Oncelik );
#if YigitBuyumesi < 0

{
pYigitBasi = pYeniGKB->pStack + ( YigitDerinligi - 1 );

pYigitBasi = pYeniGKB->pStack;
}
#endif
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pYeniGKB->pYigitBasi = YigitiBaslat( pYigitBasi, vGorevKodu,
pvParameters );

KritikBolgeBaslangici();

{
MevcutGorevSayisi++;
if( MevcutGorevSayisi == ( unsigned char ) 1)
{

AktifGKB = pYeniGKB;

GorevListeleriniBaslat();

}
else
{
if( CizelgeleyiciAktif ==0)
{
if( AktifGKB->Oncelik <= Oncelik )
{
AktifGKB = pYeniGKB;
}
}
}
if( pYeniGKB->Oncelik > KullanilanEnYuksekOncelik )
{
KullanilanEnYuksekOncelik = pYeniGKB->Oncelik;
}

GoreviKuyrugaEkle( pYeniGKB );

GeriDon = Gecerli;

}
KritikBolgeSonu();
}
else
{
GeriDon = errGerekliBellekAyrilamiyor;
}

1f( GeriDon == Gecerli )

{
if( ( void * ) pOlusturulanGorev != NULL )
{
*pOlusturulanGorev = ( GorevAdresi ) pYeniGKB;
}
if( CizelgeleyiciAktif !1=0)
{

if( AktifGKB->Oncelik < Oncelik )
{

GorevDevret();

66



}

return GeriDon;

}
/* */

#if (GOREV_SILME_OZELLIGI==1)

void GorevSil( GorevAdresi pSilinecekGorev )

{
grvGKB *pGKB;

GorevKTritikBolge();

{
if( pSilinecekGorev == AktifGKB )

{

}
pGKB = AdrestenGKByiAl( pSilinecekGorev );

pSilinecekGorev = NULL;

Kuyruktan_Sil( &( pGKB->GenelKuyrukOgesi ) );

if( pGKB->OlayListeOgesi.pHazne )
{

}

Kuyruk_Sonuna_Ekle( ( Kuyruk *)
&SonlanmayiBekleyenGorevler, &( pGKB->GenelKuyrukOgesi ) );

Kuyruktan_Sil( &( pGKB->OlayListeOgesi ) );

++SilinenGorevler;

}
GorevKiritikBolgeSonu();

if( CizelgeleyiciAktif =0 )

{
if( ( void * ) pSilinecekGorev == NULL )

{
}

GorevDevret();

#endif

#if (GOREV_BEKLETME_OZELLIGI==1)
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void GorevBeklet( SistemSaatiTipi * const pOncekiUyanmaZamani,
SistemSaatiTipi ZamanArtisi )

{

SistemSaatiTipi UyanmaZamani;
char GecisYapildi, Bekleme = 0;

GorevleriDurdur();

{

UyanmaZamani = *pOncekiUyanmaZamani + ZamanAurtisi;

if( TikSayisi < *pOncekiUyanmaZamani )

{
if( ( UyanmaZamani < *pOncekiUyanmaZamani ) && (

UyanmaZamani > TikSayisi ) )
{

}

Bekleme = 1;

}

else

{
1f( ( UyanmaZamani < *pOncekiUyanmaZamani ) Il

UyanmaZamani > TikSayisi ) )
{

}

Bekleme = 1;

}

*pOncekiUyanmaZamani = UyanmaZamani;

if( Bekleme )

{
Kuyruktan_Sil( ( Kuyruk_Ogesi * ) &( Aktif GKB-
>GenelKuyrukOgesi ) );

ListeOgeDegeriniAyarla( &( AktifGKB-
>GenelKuyrukOgesi ), UyanmaZamani );

1f( UyanmaZamani < TikSayisi )

{
ListeyeEkle( ( Kuyruk * )
Tasma_ErtelenenGorevListesi, ( Kuyruk_Ogesi * ) &( AktifGKB->GenelKuyrukOgesi ) );
}

else

{
ListeyeEkle( ( Kuyruk * ) ErtelenenGorevListesi, (
Kuyruk_Ogesi * ) &( AktifGKB->GenelKuyrukOgesi ) );
}
}

}
GecisYapildi = GorevleriBaslat();
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if( !GecisYapildi )
{

}

GorevDevret();

#endif
#if (GOREV_ERTELEME _OZELLIGI==1)
void GorevErtele( SistemSaatiTipi ErtelemeTikSayisi )

{

SistemSaatiTipi UyanmaZamani;
signed char GecisYapildi = 0;

if( ErtelemeTikSayisi > ( SistemSaatiTipi ) 0 )

{
GorevleriDurdur();
{
UyanmaZamani = TikSayisi + ErtelemeTikSayisi;
Kuyruktan_Sil( ( Kuyruk_Ogesi * ) &( Aktif GKB-
>GenelKuyrukOgesi ) );

ListeOgeDegeriniAyarla( &( AktifGKB-
>GenelKuyrukOgesi ), UyanmaZamani );

1f( UyanmaZamani < TikSayisi )

{
ListeyeEkle( ( Kuyruk * )
Tasma_ErtelenenGorevListesi, ( Kuyruk_Ogesi * ) &( AktifGKB->GenelKuyrukOgesi ) );
}

else

{
ListeyeEkle( ( Kuyruk * ) ErtelenenGorevListesi, (
Kuyruk_Ogesi * ) &( AktifGKB->GenelKuyrukOgesi ) );

}
}
GecisYapildi = GorevleriBaslat();
}
if( !GecisYapildi )
{
GorevDevret();
}
}
#endif
/* */

#if (ONCELIK_OKUMA_OZELLIGI==1)
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unsigned char GorevOnceligiAl( GorevAdresi pGorev )

{
grvGKB *pGKB;
unsigned char uGeriDon;

GorevKTritikBolge();

{
pGKB = AdrestenGKByiAl( pGorev );

uGeriDon = pGKB->Oncelik;

}
GorevKiritikBolgeSonu();

return uGeriDon;

#endif
#if (ONCELIK_ATAMA_OZELLIGI==1)

void GorevOnceligiAta( GorevAdresi pGorev, unsigned char YeniOncelik )

{
grvGKB *pGKB;
unsigned char MevcutOncelik, GecisGerekli = O;

if( YeniOncelik >= EN_YUKSEK ONCELIK_SEVIYESI)
{

}

GorevKTritikBolge();
{

YeniOncelik = EN_YUKSEK_ONCELIK_SEVIYESI - 1;

pGKB = AdrestenGKByiAl( pGorev );
MevcutOncelik = pGKB->Oncelik;

if( MevcutOncelik != YeniOncelik )

{
if( YeniOncelik > MevcutOncelik )

{
if( pGorev !=NULL )

{

}
}
else if( pGorev == NULL )
{

}

pGKB->Oncelik = YeniOncelik;

GecisGerekli = 1;

GecisGerekli = 1;
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ListeOgeDegeriniAyarla( &( pGKB->OlayListeOgesi ), (
EN_YUKSEK_ONCELIK_SEVIYESI - ( SistemSaatiTipi ) YeniOncelik ) );

if( Listelcerigi( &( HazirGorevlerListesi[ MevcutOncelik | ),

&( pGKB->GenelKuyrukOgesi ) ) )

{
Kuyruktan_Sil( &( pGKB->GenelKuyrukOgesi ) );

GoreviKuyrugaEkle( pGKB );
}

if( GecisGerekli==1)
{

}

GorevDevret();
}
}
GorevKTritikBolgeSonu();
#endif

#if (GOREV_DURDURMA_OZELLIGI==1)

void GorevDurdur( GorevAdresi pDurdurulacakGorev )

{
grvGKB *pGKB;

GorevKTritikBolge();

{
if( pDurdurulacakGorev == AktifGKB )

{

}
pGKB = AdrestenGKByiAl( pDurdurulacakGorev );

pDurdurulacakGorev = NULL,;

Kuyruktan_Sil( &( pGKB->GenelKuyrukOgesi ) );

if( pGKB->OlayListeOgesi.pHazne )
{

}

Kuyruk_Sonuna_Ekle( ( Kuyruk * ) &DurdurulanGorevListesi, &(
pGKB->GenelKuyrukOgesi ) );

}
GorevKTritikBolgeSonu();

Kuyruktan_Sil( &( pGKB->OlayListeOgesi ) );

if( ( void * ) pDurdurulacakGorev == NULL )
{
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GorevDevret();

#endif

#if (GOREV_DURDURMA_OZELLIGI == 1)
static char GorevDurmusMu( const grvGKB * const pGKB )
({:har GeriDon = 0;

if( Listelcerigi( &DurdurulanGorevListesi, &( pGKB->GenelKuyrukOgesi )

)!1=0)
{
if( Listelcerigi( &BekleyenHazirListe, &( pGKB->OlayListeOgesi )
)!I=1)
{
if( Listelcerigi( NULL, &( pGKB->OlayListeOgesi ) ) ==
)
{
GeriDon = 1;
}
}
}
return GeriDon;
}
#endif

#if ( GOREV_DURDURMA_OZELLIGI==1)

void GorevBaslat( GorevAdresi pBaslatilacakGorev )

{
grvGKB *pGKB;

pGKB = ( grvGKB * ) pBaslatilacakGorev;

if( pGKB !=NULL )
{ GorevKiritikBolge();
{ if( GorevDurmusMu( pGKB ) ==1)
{ Kuyruktan_Sil( &( pGKB->GenelKuyrukOgesi ) );
GoreviKuyrugaEkle( pGKB );

if( pGKB->Oncelik >= AktifGKB->Oncelik )
{

GorevDevret();
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}
}
GorevKTritikBolgeSonu();

#endif

#if (( KESMEDEN_GOREV_BASLATMA_OZELLIGI ==1) && (
GOREV_DURDURMA_OZELLIGI==1))

char KesmedenGorevBaslat( GorevAdresi pBaslatilacakGorev )

{
char GecisGerekli = 0;

grvGKB *pGKB;
pGKB = ( grvGKB * ) pBaslatilacakGorev;

if( GorevDurmusMu( pGKB ) ==1)

{
if( CizelgeleyiciPasif == ( unsigned char ) 0)

{
GecisGerekli = ( pGKB->Oncelik >= AktifGKB->Oncelik );

Kuyruktan_Sil( &( pGKB->GenelKuyrukOgesi ) );
GoreviKuyrugaEkle( pGKB );

}

else

{
Kuyruk_Sonuna_Ekle( ( Kuyruk * ) &( BekleyenHazirListe
), &( pGKB->OlayListeOgesi ) );
}
}

return GecisGerekli;

#endif

void CokluGorevBaslat( void )
{

char GeriDon;

GeriDon = GorevOlustur( BosGorev, ( signed char * ) "IDLE",
BOSTA_YIGIT_BUYUKLUGU, ( void * ) NULL, BosGorevOnceligi, ( GorevAdresi * )
NULL );

1f( GeriDon == Gecerli )
{

KesmeleriPasiflestir();

CizelgeleyiciAktif = 1;
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TikSayisi = ( SistemSaatiTipi ) 0;

if( CizelgeleyiciyiBaslat() )

{
}
else
{
}
}
}
/¥ */
void CokluGorevSonlandir( void )
{
KesmeleriPasiflestir();
CizelgeleyiciAktif = 0;
CizelgeleyiciyiSonlandir();
}
/* */
void GorevleriDurdur( void )
{
KritikBolgeBaslangici();
++CizelgeleyiciPasif;
KritikBolgeSonu();
}
/¥ */
signed char GorevleriBaslat( void )
{
register grvGKB *pGKB;
signed char GecisYapildi = 0;
KritikBolgeBaslangici();
{
--CizelgeleyiciPasif;
if( CizelgeleyiciPasif == (unsigned char ) 0)

{

if( MevcutGorevSayisi > (unsigned char ) 0)

{

char GecisGerekli = 0;

while( ( pGKB = ( grvGKB * ) Ilk_Kayit_Sahibini_AI( ( (
Kuyruk * ) &BekleyenHazirListe ) ) ) = NULL )

{

Kuyruktan_Sil( &( pGKB->OlayListeOgesi ) );
Kuyruktan_Sil( &( pGKB->GenelKuyrukOgesi ) );
GoreviKuyrugaEkle( pGKB );
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if( pGKB->Oncelik >= AktifGKB->Oncelik )

{
GecisGerekli = 1;
}
}
if( AtlananTikler > ( unsigned char ) 0)
{
while( AtlananTikler > ( unsigned char ) 0 )
{
TikleriArttir();
--AtlananTikler;
}
GecisGerekli = 1;
}
if( ( GecisGerekli == 1) Il ( AtlananGecis==1))
{
GecisYapildi = 1;
AtlananGecis = 0;
GorevDevret();
}
}
}
}
KritikBolgeSonu();

return GecisYapildi;

SistemSaatiTipi xTaskGetTickCount( void )

{
SistemSaatiTipi Tikler;

GorevKiritikBolge();
{

}
GorevKTritikBolgeSonu();

Tikler = TikSayisi;

return Tikler;

}
/¥ */

unsigned char MevcutGorevSayisiniAl( void )

{

unsigned char GorevSayisi;
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GorevKiritikBolge();
GorevSayisi = MevcutGorevSayisi;
GorevKritikBolgeSonu();

return GorevSayisi;

}
inline void TikleriArttir( void )
{
if( CizelgeleyiciPasif == ( unsigned char ) 0)
{
++TikSayisi;
if( TikSayisi == ( SistemSaatiTipi ) 0)
{
Kuyruk *pTmp;
pTmp = ErtelenenGorevListesi;
ErtelenenGorevListesi = Tasma_ErtelenenGorevListesi;
Tasma_ErtelenenGorevListesi = pTmp;
TasmaSayisi++;
}
ErtelenmisGorevleriKontrolEt();
}
else
{
++AtlananTikler;
}
}

#if (( KAYNAKLARI_TEMIZLEME_OZELLIGI ==1 ) && (
GOREV_DURDURMA_OZELLIGI==1))

void KaynaklariTemizle( void )
{

unsigned int Kuyrukl;
volatile grvGKB *pGKB;

Kuyrukl = (unsigned int ) KullanilanEnYuksekOncelik + ( unsigned int ) 1;

do
{
Kuyruk1--;
while( !KuyrukBos( &( HazirGorevlerListesi[ Kuyrukl ])) )
{
SonrakiKayitSahibiniAl( pGKB, &( HazirGorevlerListesi[
Kuyrukl ]));
Kuyruktan_Sil( ( Kuyruk_Ogesi * ) &( pGKB-
>GenelKuyrukOgesi ) );
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GKBYyiSil( ( grvGKB * ) pGKB );

}
}while( Kuyrukl > ( unsigned int ) BosGorevOnceligi );

while( !KuyrukBos( &ErtelenenGorevListesil ) )

{
SonrakiKayitSahibiniAl( pGKB, &ErtelenenGorevListesil );
Kuyruktan_Sil( ( Kuyruk_Ogesi * ) &( pGKB->GenelKuyrukOgesi
));
GKBYyiSil( ( grvGKB * ) pGKB );
}
while( !KuyrukBos( &ErtelenenGorevListesi2 ) )
{
SonrakiKayitSahibiniAl( pGKB, &ErtelenenGorevListesi2 );
Kuyruktan_Sil( ( Kuyruk_Ogesi * ) &( pGKB->GenelKuyrukOgesi
));
GKBYyiSil( ( grvGKB * ) pGKB );
}
while( 'KuyrukBos( &DurdurulanGorevListesi ) )
{
SonrakiKayitSahibiniAl( pGKB, &DurdurulanGorevListesi );
Kuyruktan_Sil( ( Kuyruk_Ogesi * ) &( pGKB->GenelKuyrukOgesi
));
GKBYyiSil( ( grvGKB * ) pGKB );
}
}
#endif

void IcerigiDegistir( void )

{
if( CizelgeleyiciPasif != ( unsigned char ) 0)
{
AtlananGecis = 1;
return;
}
while( KuyrukBos( &( HazirGorevlerListesi| HazirEnYuksekOncelik ] ) ) )
{
--HazirEnYuksekOncelik;
}

SonrakiKayitSahibiniAl( AktifGKB, &( HazirGorevlerListesi[
HazirEnYuksekOncelik | ) );
TamponaYaz();
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}
/¥ */

void ListedekiGorevYeri( const Kuyruk * const pOlayListesi, SistemSaatiTipi
BeklenecekTikSayisi )

{

SistemSaatiTipi UyanmaZamani;

ListeyeEkle( ( Kuyruk * ) pOlayListesi, ( Kuyruk_Ogesi * ) &( AktifGKB-
>OlayListeOgesi ) );

Kuyruktan_Sil( ( Kuyruk_Ogesi * ) &( AktifGKB->GenelKuyrukOgesi ) );

#if (GOREV_DURDURMA_OZELLIGI==1)

{
if( BeklenecekTikSayisi == max_gecikme )

{
Kuyruk_Sonuna_Ekle( ( Kuyruk * ) &DurdurulanGorevListesi, (
Kuyruk_Ogesi * ) &( AktifGKB->GenelKuyrukOgesi ) );
}

else

{
UyanmaZamani = TikSayisi + BeklenecekTikSayisi;

ListeOgeDegeriniAyarla( &( AktifGKB->GenelKuyrukOgesi ),
UyanmaZamani );

if( UyanmaZamani < TikSayisi )

{
ListeyeEkle( ( Kuyruk * ) Tasma_FErtelenenGorevListesi, (
Kuyruk_Ogesi * ) &( AktifGKB->GenelKuyrukOgesi ) );

}

else

{
ListeyeEkle( ( Kuyruk * ) ErtelenenGorevListesi, (
Kuyruk_Ogesi * ) &( AktifGKB->GenelKuyrukOgesi ) );

}
}

#else
UyanmaZamani = TikSayisi + BeklenecekTikSayisi;

ListeOgeDegeriniAyarla( &( AktifGKB->GenelKuyrukOgesi ),
UyanmaZamani );

if( UyanmaZamani < TikSayisi )
{
ListeyeEkle( ( Kuyruk * ) Tasma_FErtelenenGorevListesi, (

Kuyruk_Ogesi * ) &( AktifGKB->GenelKuyrukOgesi ) );
}
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else

{
ListeyeEkle( ( Kuyruk * ) ErtelenenGorevListesi, (
Kuyruk_Ogesi * ) &( AktifGKB->GenelKuyrukOgesi ) );
}

}
#endif

}

signed char OlayListesindenSil( const Kuyruk * const pOlayListesi )

{
grvGKB *pBostaGKB;

char GeriDon;

pBostaGKB = ( grvGKB * ) Ilk_Kayit_Sahibini_Al( pOlayListesi );
Kuyruktan_Sil( &( pBostaGKB->OlayListeOgesi ) );

if( CizelgeleyiciPasif == ( unsigned char ) 0)

{
Kuyruktan_Sil( &( pBostaGKB->GenelKuyrukOgesi ) );
GoreviKuyrugaEkle( pBostaGKB );

}

else

{

Kuyruk_Sonuna_Ekle( ( Kuyruk * ) &( BekleyenHazirListe ), &(
pBostaGKB->OlayListeOgesi ) );
}

if( pBostaGKB->Oncelik >= AktifGKB->Oncelik )
{

GeriDon = 1;
}
else
{

GeriDon = 0;

}

return GeriDon;

}

void ZamanasimiDurumunuAyarla( ZamanasimiTipi * const pZamanasimi )

{

pZamanasimi->TasmaSayaci = TasmaSayisi;
pZamanasimi->BaslamaZamani = TikSayisi;

}

char ZamanasimiKontrol( ZamanasimiTipi * const pZamanasimi, SistemSaatiTipi * const
pBeklenecekTikSayisi )
{

char GeriDon;
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#if (GOREV_DURDURMA_OZELLIGI==1)
if( *pBeklenecekTikSayisi == max_gecikme )
{

}

else
#endif

GeriDon = 0;

if( ( TasmaSayisi != pZamanasimi->TasmaSayaci ) && ( TikSayisi >= pZamanasimi-
>BaslamaZamani ) )

{
GeriDon = 1;

}

else if( ( TikSayisi - pZamanasimi->BaslamaZamani ) < *pBeklenecekTikSayisi )

{
*pBeklenecekTikSayisi -= ( TikSayisi - pZamanasimi->BaslamaZamani );
ZamanasimiDurumunuAyarla( pZamanasimi );

GeriDon = 0;
}
else
{

GeriDon = 1;

}

return GeriDon;

}

void Atlanan_Gecis( void )

{
}

AtlananGecis = 1;

static GorevFonksiyonu( BosGorev, pvParameters )

{

( void ) pvParameters;

for( ;)
{

SonlanmayiBekleyenGorevleriKontrolEt();

#if ( CALISMA_PRENSIBI==0)
{

}
#endif

GorevDevret();

#if ( CALISMA_PRENSIBI==1)

{
if( MevcutListeUzunlugu( &( HazirGorevlerListesi[
BosGorevOnceligi ] ) ) > (unsigned char ) 1)
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GorevDevret();

}
#endif

}

static void GKBDegiskenleriniBaslat( grvGKB *pGKB, const signed char * const GorevAdi,
unsigned char Oncelik )

{

strncpy( ( char * ) pGKB->GorevAdi, ( const char * ) GorevAdi, ( unsigned int )
MAKSIMUM_ISIM_UZUNLUGU );

pGKB->GorevAdi[ ( unsigned int ) MAKSIMUM_ISIM_UZUNLUGU - ( unsigned
int)1]="\0%

if( Oncelik >= EN_YUKSEK_ONCELIK_SEVIYESI)
{

}

pGKB->Oncelik = Oncelik;

Oncelik = EN_YUKSEK_ONCELIK_SEVIYESI - 1;

Kuyruk_Ogesi_Baslat( &( pGKB->GenelKuyrukOgesi ) );
Kuyruk_Ogesi_Baslat( &( pGKB->OlayListeOgesi ) );

ListeOgesiSahibiniAyarla( &( pGKB->GenelKuyrukOgesi ), pPGKB );

ListeOgeDegeriniAyarla( &( pGKB->OlayListeOgesi ),
EN_YUKSEK_ONCELIK_SEVIYESI - ( SistemSaatiTipi ) Oncelik );

ListeOgesiSahibiniAyarla( &( pGKB->OlayListeOgesi ), pGKB );
}

static void GorevListeleriniBaslat( void )

{

unsigned char Oncelik;

for( Oncelik = 0; Oncelik < EN_YUKSEK_ONCELIK_SEVIYESI; Oncelik++ )
{

}

Kuyruk_Baslat( ( Kuyruk * ) &ErtelenenGorevListesil );
Kuyruk_Baslat( ( Kuyruk * ) &ErtelenenGorevListesi2 );
Kuyruk_Baslat( ( Kuyruk * ) &BekleyenHazirListe );

Kuyruk_Baslat( ( Kuyruk * ) &( HazirGorevlerListesi[ Oncelik ] ) );

#if (GOREV_SILME_OZELLIGI==1)

{
Kuyruk_Baslat( ( Kuyruk * ) &SonlanmayiBekleyenGorevler );
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}

#endif

#if (GOREV_DURDURMA_OZELLIGI==1)

{ Kuyruk_Baslat( ( Kuyruk * ) &DurdurulanGorevListesi );
j#endif

ErtelenenGorevListesi = &ErtelenenGorevListesil;
Tasma_ErtelenenGorevListesi = &ErtelenenGorevListesi2;

}

static void SonlanmayiBekleyenGorevleriKontrolEt( void )

{
#if (GOREV_SILME_OZELLIGI==1)

{

char ListeBos;

if( SilinenGorevler > ( unsigned char ) 0)

{

GorevleriDurdur();
ListeBos = KuyrukBos( &SonlanmayiBekleyenGorevler );

GorevleriBaslat();

if( 'ListeBos )

{
grvGKB *pGKB;

KritikBolgeBaslangici();
{
pGKB = ( grvGKB * ) Ilk_Kayit_Sahibini_Al( ( (

Kuyruk * ) &SonlanmayiBekleyenGorevler ) );
Kuyruktan_Sil( &( pGKB->GenelKuyrukOgesi ) );

--MevcutGorevSayisi;
--SilinenGorevler;

}
KritikBolgeSonu();

GKBYyiSil( pGKB );

}
#endif

}

static grvGKB *GKBveYigitiYerlestir( unsigned int YigitDerinligi )

{
grvGKB *pYeniGKB;
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pYeniGKB = ( grvGKB * ) pYerlestir( sizeof( grvGKB ) );

if( pYeniGKB != NULL )

{
pYeniGKB->pStack = (unsigned char * ) pYerlestir( ( ( size_t
)YigitDerinligi ) * sizeof( unsigned char ) );

1f( pYeniGKB->pStack == NULL )

{ BellekBosalt( pYeniGKB );
pYeniGKB = NULL,;

}

else

{

memset( pYeniGKB->pStack, YigitDoldurmaBayti, YigitDerinligi *
sizeof( unsigned char ) );

}
}

return pYeniGKB;
}

#if (( GOREV_SILME_OZELLIGI == 1) Il ( KAYNAKLARI_TEMIZLEME_OZELLIGI
==1))

static void GKByiSil( grvGKB *pGKB )

{
BellekBosalt( pGKB->pStack );

BellekBosalt( pGKB );

#endif

#if ( MevcutGorevAdresiniAlmaOzelligi == 1)

GorevAdresi MevcutGorevAdresiniAl( void )
{

GorevAdresi GeriDon;

KritikBolgeBaslangici();
{

}
KritikBolgeSonu();

GeriDon = ( GorevAdresi ) AktifGKB;

return GeriDon;

#endif
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Cs_pic.c dosyasi

#include "kontrol.h"
#include "cekirdek.h"

#include "timers.h" //std pic c18 library

#define OsilatorOlcegi ( (unsigned long ) 4)
#define KesmeBaslangicDegeri 0xc0
#define GlobalKesmeDegeri 0x80
#define DegismeyenKesmeler 0x00

#define DerleyiciBellekBuyuklugu ( (unsigned char ) 0x13)

typedef void grvGKB;
extern volatile grvGKB * volatile AktifGKB;

extern volatile GorevAdresi GorevAdresl1;

static void ZamanlayiciKesmesiniAyarla( void );
static void TikKesmesi( void );

int a;

void SistemKesme( void );
extern void Kesme (void);

static void DusukOncelikliKesme( void );

#define IcerigiSakla( SecilenKesmeBayraklari )

\
{
_asm
\
MOVFF WREG, PREINC1
\
MOVFF STATUS, PREINCI1
\
MOVFF INTCON, WREG
\
IORLW SecilenKesmeBayraklari
\
MOVFF WREG, PREINCI1
\
_endasm
\
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KesmeleriPasiflestir();

_asm

MOVFF

MOVFF

MOVFF

MOVFF

MOVFF

MOVFF

MOVFF

MOVFF

MOVFF

MOVFF

MOVFF

MOVFF

MOVFF

BSR, PREINC1
FSR2L, PREINC1
FSR2H, PREINC1
FSROL, PREINC1
FSROH, PREINC1
TABLAT, PREINC1
TBLPTRU, PREINC1
TBLPTRH, PREINC1
TBLPTRL, PREINC1
PRODH, PREINC1
PRODL, PREINC1
PCLATU, PREINCI1

PCLATH, PREINCI1

CLRF FSROL, 0

CLRF FSROH, 0

MOVFF

MOVFF

MOVFF

MOVFF

MOVFF

MOVFF

POSTINCO, PREINC1
POSTINCO, PREINC1
POSTINCO, PREINC1
POSTINCO, PREINC1
POSTINCO, PREINC1

POSTINCO, PREINC1
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MOVFF POSTINCO, PREINC1

MOVFF POSTINCO, PREINC1
MOVFF POSTINCO, PREINC1 \
MOVFF POSTINCO, PREINC1 \
MOVFF POSTINCO, PREINC1 \
MOVFF POSTINCO, PREINC1 \
MOVFF POSTINCO, PREINC1 \
MOVFF POSTINCO, PREINC1 \
MOVFF POSTINCO, PREINC1 \
MOVFF POSTINCO, PREINC1 \
MOVFF POSTINCO, PREINC1 \
MOVFF POSTINCO, PREINC1 \
MOVFF POSTINCO, PREINC1 \
MOVFF INDFO, PREINC1 \
MOVFF FSROL, PREINCI \
MOVFF FSROH, PREINC1 \
MOVFF STKPTR, FSROL \
_endasm \

while( STKPTR > (unsigned char ) 0)
\

{

_asm
\

MOVFF TOSL, PREINC1
\

MOVFF TOSH, PREINCI
\

MOVFF TOSU, PREINC1

\
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POP

_endasm

_asm
MOVFF FSROL, PREINC1

MOVF PREINCI, 1, 0

_endasm
_asm
\
MOVEFF AktifGKB, FSROL
\
MOVFF AktifGKB + 1, FSROH
\
MOVEFF FSRI1L, POSTINCO
\
MOVFF FSR1H, POSTINCO
\
_endasm

}

#define IcerigiGeriYukle()

{

_asm

MOVFF AktifGKB, FSROL
\
MOVFF AktifGKB + 1, FSROH
\
MOVFF POSTINCO, FSR1L
\
MOVFF POSTINCO, FSR1H
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MOVFF

MOVFF

_endasm

STKPTR = 0;

POSTDECI, FSROL

POSTDECI, FSROL

while( STKPTR < FSROL )

{

_asm

_asm

PUSH

MOVF POSTDEC], 0, 0
MOVWF TOSU, 0
MOVF POSTDEC], 0, 0
MOVWF TOSH, 0
MOVF POSTDEC], 0, 0

MOVWF TOSL, 0

_endasm

MOVFF POSTDECI, FSROH
MOVFF POSTDECI, FSROL
MOVFF POSTDECI, POSTDECO
MOVFF POSTDECI, POSTDECO
MOVFF POSTDECI, POSTDECO
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MOVFF

MOVFF

MOVFF

MOVFF

MOVFF

MOVFF

MOVFF

MOVFF

MOVFF

MOVFF

MOVFF

MOVFF

MOVFF

MOVFF

MOVFF

MOVFF

MOVFF

MOVFF

MOVFF

MOVFF

MOVFF

MOVFF

MOVFF

MOVFF

MOVFF

POSTDECI, POSTDECO
POSTDECI, POSTDECO
POSTDEC1, POSTDECO
POSTDECI, POSTDECO
POSTDECI, POSTDECO
POSTDECI, POSTDECO
POSTDECI, POSTDECO
POSTDECI, POSTDECO
POSTDECI, POSTDECO
POSTDECI, POSTDECO
POSTDECI, POSTDECO
POSTDECI, POSTDECO
POSTDECI, POSTDECO
POSTDECI, POSTDECO
POSTDECI, POSTDECO
POSTDECI, POSTDECO
POSTDECI, INDFO
POSTDECI, PCLATH
POSTDECI, PCLATU \
POSTDECI, PRODL \
POSTDECI1, PRODH
POSTDECI, TBLPTRL
POSTDECI1, TBLPTRH

POSTDECI1, TBLPTRU

POSTDECI1, TABLAT
\
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MOVFF POSTDECI, FSROH

MOVFF POSTDECI, FSROL

MOVFF POSTDECI, FSR2H \

MOVFF POSTDECI, FSR2L \

MOVFF POSTDECI, BSR \

MOVFF POSTDECI1, WREG \
_endasm \

if( WREG & GlobalKesmeDegeri )
\

{

_asm
\

MOVFF POSTDECI1, STATUS
\
MOVEFF POSTDECI1, WREG
\
RETFIE 0
_endasm
}
else
\
{
_asm
\
MOVFF POSTDECI1, STATUS
\
MOVEFF POSTDECI1, WREG
\
RETURN 0
_endasm
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unsigned char *YigitiBaslat( unsigned char *pYigitBasi, dGorevKodu pKod, void
*pvParameters )

{

unsigned long uAdres;
unsigned char uBlok;

*pYigitBasi = 0x11;
pYigitBasi++;
*pYigitBasi = 0x22;
pYigitBasi++;
*pYigitBasi = 0x33;
pYigitBasi++;

uAdres = (unsigned long ) pvParameters;
*pYigitBasi = (unsigned char ) (uAdres & (unsigned long ) 0x00ff );
pYigitBasi++;

uAdres >>=§;
*pYigitBasi = (unsigned char ) (uAdres & (unsigned long ) 0x00ff );
pYigitBasi++;

*pYigitBasi = 0x44;
pYigitBasi++;

*pYigitBasi = (unsigned char ) 0x66; /* WREG. */
pYigitBasi++;

*pYigitBasi = (unsigned char ) Oxcc; /* Status. */
pYigitBasi++;

*pYigitBasi = (unsigned char ) KesmeBaslangicDegeri; /* INTCON */
pYigitBasi++;

*pYigitBasi = (unsigned char ) Ox11; /* BSR. */
pYigitBasi++;

*pYigitBasi = (unsigned char ) 0x22; /* FSR2L. */
pYigitBasi++;

*pYigitBasi = (unsigned char ) 0x33; /* FSR2H. */
pYigitBasi++;

*pYigitBasi = (unsigned char ) 0x44; /* FSROL. */
pYigitBasi++;

*pYigitBasi = (unsigned char ) 0x55; /* FSROH. */
pYigitBasi++;

*pYigitBasi = (unsigned char ) 0x66; /* TABLAT. */
pYigitBasi++;
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*pYigitBasi = (unsigned char ) 0x00; /* TBLPTRU. */
pYigitBasi++;

*pYigitBasi = (unsigned char ) 0x88; /* TBLPTRUH. */
pYigitBasi++;

*pYigitBasi = (unsigned char ) 0x99; /* TBLPTRUL. */
pYigitBasi++;

*pYigitBasi = (unsigned char ) Oxaa; /* PRODH. */
pYigitBasi++;

*pYigitBasi = (unsigned char ) Oxbb; /* PRODL. */
pYigitBasi++;

*pYigitBasi = (unsigned char ) 0x00; /* PCLATU. */
pYigitBasi++;

*pYigitBasi = (unsigned char ) 0x00; /* PCLATH. */
pYigitBasi++;

for( uBlok = 0; uBlok <= DerleyiciBellekBuyuklugu; uBlok++ )

{
*pYigitBasi = ( unsigned char ) uBlok;
*pYigitBasi++;

}

*pYigitBasi = (unsigned char ) DerleyiciBellekBuyuklugu; /* Low. */
pYigitBasi++;

*pYigitBasi = (unsigned char ) 0x00; /* High. */
pYigitBasi++;

uAdres = (unsigned long ) pKod;

*pYigitBasi = (unsigned char ) (uAdres & (unsigned long ) 0x00ff );
pYigitBasi++;

uAdres >>=8§;

*pYigitBasi = (unsigned char ) (uAdres & (unsigned long ) 0x00ff );
pYigitBasi++;

uAdres >>=§;

*pYigitBasi = (unsigned char ) (uAdres & (unsigned long ) 0x00ff );
pYigitBasi++;

*pYigitBasi = (unsigned char ) 1;
pYigitBasi++;

return pYigitBasi;
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}

char CizelgeleyiciyiBaslat( void )
{

ZamanlayiciKesmesiniAyarla();
IcerigiGeriYukle();

if( PIR 1bits.CCP1IF )
{

_asm
goto TikKesmesi
_endasm

)
( void ) TikKesmesi;

return 1;

}

void CizelgeleyiciyiSonlandir( void )

{

}

void GecisYap( void )

{ IcerigiSakla( DegismeyenKesmeler );
IcerigiDegistir();
IcerigiGeriYukle();

}

/#pragma code high_vector=0x08

#pragma code InterruptVectorHigh = 0x08

void
InterruptVectorHigh (void)
{
_asm
goto SistemKesme
_endasm
}

#pragma code
/#pragma interrupt Kesme

void SistemKesme (void)

{
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TOCON = 0x98;

INTCONDits. TMROIE = 0;
TMROL = 0;

TMROH = 0;

if( PIR1bits.CCP1IF )

{

INTCONDits.GIE = 0;

IcerigiSakla( GlobalKesmeDegeri );
PIR1bits. CCP1IF = 0;

TikleriArttir();

#if CALISMA_PRENSIBI ==1
{

}
#endif

IcerigiGeriYukle();
INTCONDits.GIE = 1;
}

Kesme();

IcerigiDegistir();

}

static void TikKesmesi( void )

{
IcerigiSakla( GlobalKesmeDegeri );

PIR 1bits.CCP1IF = 0;
TikleriArttir();

#if CALISMA_PRENSIBI ==
{

}
#endif

IcerigiDegistir();

IcerigiGeriYukle();

static void ZamanlayiciKesmesiniAyarla( void )

{

const unsigned long SabitKarsilastirmaDegeri = ( ( SAAT_FREKANSI / OsilatorOlcegi ) /
OS_SAAT_HIZI );

unsigned long KarsilastirmaDegeri;

unsigned char cBayt;

TMRI1H = ( unsigned char ) 0x00;

TMRIL = ( unsigned char ) 0x00;

KarsilastirmaDegeri = SabitKarsilastirmaDegeri;

CCPRIL = ( unsigned char ) ( KarsilastirmaDegeri & ( unsigned long ) Oxff );
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KarsilastirmaDegeri >>= ( unsigned long ) 8;
CCPR1H = (unsigned char ) ( KarsilastirmaDegeri & ( unsigned long ) Oxff );

CCP1CONDits.CCPIMO = 1;
CCPICONDits.CCPIM1 =1;
CCP1CONbits.CCP1M2 = 0;
CCPI1CONDits.CCPIM3 =1;
PIE1bits.CCP1IE = 1;

INTCONDits.GIEL = 1;

OpenTimerl( T1_16BIT_RW & T1_SOURCE_INT & T1_PS_1_1 &
T1_CCP1_T3_CCP2);
}
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Cekirdek.h dosyasi

#ifndef CEKIRDEK_H
#define CEKIRDEK_H

#include "pic.h"
#include "kuyruk.h"

#ifdef __cplusplus
extern "C" {
#endif

typedef void * GorevAdresi;

typedef struct xZamanAsimi
{
char TasmaSayaci;
SistemSaatiTipi BaslamaZamani;
} ZamanasimiTipi;

#define BosGorevOnceligi ( (unsigned char ) 0)
#define GorevDevret() Gecis()

#define GorevKritikBolge() KritikBolgeBaslangici()

#define GorevKritikBolgeSonu() KritikBolgeSonu()

#define gorevKesmeleriPasiflestir() KesmeleriPasiflestir()

#define gorevKesmeleriEtkinlestir() KesmeleriEtkinlestir()

#define CizelgeleyiciBaslamadi0

#define CizelgeleyiciCalisiyor 1

#define CizelgeleyiciDuruyor 2

signed char GorevOlustur( dGorevKodu vGorevKodu, const signed char * const GorevAdi,
unsigned int YigitDerinligi, void *pvParameters, unsigned char Oncelik, GorevAdresi

*pOlusturulanGorevler );

void GorevSil( GorevAdresi pGorev );

void GorevErtele( SistemSaatiTipi ErtelemeTikSayisi );

void GorevBeklet( SistemSaatiTipi * const pOncekiUyanmaZamani, SistemSaatiTipi
ZamanArtisi );

unsigned char GorevOnceligiAl( GorevAdresi pGorev );

void GorevOnceligiAta( GorevAdresi pGorev, unsigned char YeniOncelik );
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void GorevDurdur( GorevAdresi pDurdurulacakGorev );

void GorevBaslat( GorevAdresi pBaslatilacakGorev );

char KesmedenGorevBaslat( GorevAdresi pBaslatilacakGorev );
void CokluGorevBaslat( void );

void CokluGorevSonlandir( void );

void GorevleriDurdur( void );

signed char GorevleriBaslat( void );

unsigned char MevcutGorevSayisiniAl( void );

void GorevListesi( signed char *pTamponaYaz );

inline void TikleriArttir( void );

void ListedekiGorevYeri( const Kuyruk * const pOlayListesi, SistemSaatiTipi

BeklenecekTikSayisi );

signed char OlayListesindenSil( const Kuyruk * const pOlayListesi );

void KaynaklariTemizle( void );
inline void IcerigiDegistir( void );

GorevAdresi MevcutGorevAdresiniAl( void );

void ZamanasimiDurumunuAyarla( ZamanasimiTipi * const pZamanasimi );

char ZamanasimiKontrol( ZamanasimiTipi * const pZamanasimi, SistemSaatiTipi * const

pBeklenecekTikSayisi );

void Atlanan_Gecis( void );

char CizelgeleyiciDurumunuAl( void );
#ifdef __cplusplus

}
#endif

#endif /* CEKIRDEK_H */
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Kuyruk.h dosyasi

#ifndef KUYRUK_H
#define KUYRUK_H

#ifdef __cplusplus
extern "C" {

#endif

struct xListeOgesi

{
SistemSaatiTipi Oge_Degeri;
volatile struct xListeOgesi * pSonraki;
volatile struct xListeOgesi * pOnceki;
void * pSahibi;
void * pHazne;
b
typedef struct xListeOgesi Kuyruk_Ogesi;
struct MiniListeOgesi
{

SistemSaatiTipi Oge_Degeri;
volatile struct xListeOgesi *pSonraki;
volatile struct xListeOgesi *pOnceki;

b

typedef struct MiniListeOgesi xMiniListeOgesi;

typedef struct Kuyruk

{
volatile unsigned char Oge_Sayisi;
volatile Kuyruk_Ogesi * pEndeks;
volatile xMiniListeOgesi Kuyruk_Sonu;

} Kuyruk;

#define ListeOgesiSahibiniAyarla( pKuyruk_Ogesi, pxSahibi ) ( pKuyruk_Ogesi )-
>pSahibi = ( void * ) pxSahibi

#define ListeOgeDegeriniAyarla( pKuyruk_Ogesi, xDeger ) ( pKuyruk_Ogesi )-
>0ge_Degeri = xDeger

#define Liste_Oge_Degerini_Al( pKuyruk_Ogesi ) ((
pKuyruk_Ogesi )->Oge_Degeri )

#define KuyrukBos( pKuyruk ) ( ( pKuyruk )->Oge_Sayisi ==
unsigned char ) 0)

#define MevcutListeUzunlugu( pKuyruk ) ( ( pKuyruk )->Oge_Sayisi )

#define SonrakiKayitSahibiniAl( pGKB, pKuyruk )
\
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{

Kuyruk * const pxSabitListe = pKuyruk;
\
( pxSabitListe )->pEndeks = ( pxSabitListe )->pEndeks->pSonraki;
\
if( ( pxSabitListe )->pEndeks == ( Kuyruk_Ogesi * ) &( ( pxSabitListe )-
>Kuyruk_Sonu ) ) \
{

( pxSabitListe )->pEndeks = ( pxSabitListe )->pEndeks->pSonraki;
\

}

pGKB = ( pxSabitListe )->pEndeks->pSahibi;
\

#define Ilk_Kayit_Sahibini_Al( pKuyruk ) ( ( pKuyruk->Oge_Sayisi != ( unsigned char ) 0)
? ( (&( pKuyruk->Kuyruk_Sonu ))->pSonraki->pSahibi ) : (NULL ) )

#define Listelcerigi( pKuyruk, pKuyruk_Ogesi ) ( ( pKuyruk_Ogesi )->pHazne == ( void * )
pKuyruk )

void ListeyiBaslat( Kuyruk *pKuyruk );

void Kuyruk_Ogesi_Baslat( Kuyruk_Ogesi *pOge );

void ListeyeEkle( Kuyruk *pKuyruk, Kuyruk_Ogesi *pYeni_Oge );

void Kuyruk_Sonuna_Ekle( Kuyruk *pKuyruk, Kuyruk_Ogesi *pYeni_Oge );
void Kuyruktan_Sil( Kuyruk_Ogesi *pSilinecek_Oge );

#ifdef __cplusplus

#}#endif

#endif
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Macro.h dosyasi

#ifndef MACRO_H
#define MACRO_H

#if( _16_BIT_SISTEM_SAATI==1)

typedef unsigned int SistemSaatiTipi;
#define max_gecikme ( SistemSaatiTipi ) Oxffff

#else

typedef unsigned long SistemSaatiTipi;
#define max_gecikme ( SistemSaatiTipi ) Oxffffffff

#endif

#define BAYT_SIRALAMASI

#define GlobalKesmeEtkinBiti 0x80

#define YigitBuyumesi
#define TikHiziMS

#define KesmeleriPasiflestir()
#define KesmeleriEtkinlestir()

#define KritikBolgeBaslangici()

\
= O,
#define KritikBolgeSonu()
\
POSTDECI, 1,0
GlobalKesmeEtkinBiti ) \

KesmeleriEtkinlestir();

extern void GecisYap( void );
#define Gecis()

1
( ( SistemSaatiTipi ) 1000 / OS_SAAT_HIZI )

INTCONDits.GIEH = 0;
INTCONDits.GIEH = 1;

POSTINCI = INTCON;

INTCONDits.GIEH
_asm
MOVF
\
_endasm
\
if(INDF1 &
{
\
\
}
GecisYap()

#define Gorevlslev( vFunction, pvParameters ) void vFunction( void *pvParameters )
#define GorevFonksiyonu( vFunction, pvParameters ) void vFunction( void *pvParameters )

#define inline

#define portNOP()

_asm \
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NOP\
_endasm

#endif /* MACRO_H */
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Pic.h dosyasi

#ifndef PIC_H
#define PIC_H

#include ".\inc\macro.h"
#ifdef __cplusplus
extern "C" {

#endif

unsigned char *YigitiBaslat( unsigned char *pYigitBasi, dGorevKodu pKod, void
*pvParameters );

void *pYerlestir( size_t xSize );

void BellekBosalt( void *pv );

void Bloklari_Baslat( void );

char CizelgeleyiciyiBaslat( void );
void CizelgeleyiciyiSonlandir( void );
#ifdef __cplusplus

}

#endif

#endif /* PIC_H */
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Sayi.h dosyasi

#ifndef SAYI_H
#define SAYI_H

void vStartIntegerMathTasks( unsigned char Oncelik );
char xArelntegerMathsTaskStillRunning( void );

#endif

103



Tanimlar.h dosyasi

#ifndef TANIMLAR_H
#define TANIMLAR_H

typedef void (*dGorevKodu)( void * );

#define Gecerli

#define Gecersiz

#define errKuyrukBos (0)
#define errKuyrukDolu (0)

#define errGerekliBellekAyrilamiyor (-1)

#define errCalistirilacakGorevYok (-2)
#define errKuyrukBloke

#define errKuyrukGecis

#endif /* TANIMLAR_H */
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Yapilandirma.h dosyasi

#ifndef YAPILANDIRMA_H
#define YAPILANDIRMA_H

#include <p18cxxx.h>

#define CALISMA_PRENSIBI

#define OS_SAAT_HIZI

/ISYSTEM TICK RATE

#define SAAT_FREKANSI

)

#define EN_YUKSEK ONCELIK_SEVIYESI
#define MINIMUM_YIGIT_BUYUKLUGU
#define TOPLAM_HAFIZA_BUYUKLUGU
#define MAKSIMUM_ISIM_UZUNLUGU

#define _16_BIT_SISTEM_SAATI

#define ONCELIK_ATAMA_OZELLIGI

#define ONCELIK_OKUMA_OZELLIGI

#define GOREV_SILME_OZELLIGI

#define KAYNAKLARI TEMIZLEME OZELLIGI
#define GOREV_DURDURMA_OZELLIGI
#define GOREV_BEKLETME_OZELLIGI

#define GOREV_ERTELEME_OZELLIGI

#endif /* YAPILANDIRMA_H */
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( ( SistemSaatiTipi ) 1000 )

( (unsigned long ) 4000000

( (unsigned char ) 4)

—

(105)
((size_t) 1024)
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Kontrol.h dosyasi

#ifndef INC_FREERTOS_H
#define INC_FREERTOS_H

#include <stddef.h>

#include "tanimlar.h"
#include "yapilandirma.h"
#include "pic.h"

#ifndef CALISMA_PRENSIBI
#error Eksik Tanimlama: CALISMA_PRENSIBI tanimlanmali
#endif

#ifndef ONCELIK_ATAMA_OZELLIGI
#error Eksik Tanimlama: ONCELIK_ATAMA_OZELLIGI tanimlanmali
#endif

#ifndef ONCELIK_OKUMA _OZELLIGI
#error Eksik Tanimlama: ONCELIK_OKUMA _OZELLIGI tanimlanmali
#endif

#ifndef GOREV_SILME_OZELLIGI
#error Eksik Tanimlama: GOREV_SILME_OZELLIGI tanimlanmali
#endif

#ifndef KAYNAKLARI _TEMIZLEME_OZELLIGI
#error Eksik Tanimlama: KAYNAKLARI TEMIZLEME OZELLIGI tanimlanmali
#endif

#ifndef GOREV_DURDURMA_OZELLIGI
#error Eksik Tanimlama: GOREV_DURDURMA_OZELLIGI tanimlanmali
#endif

#ifndef GOREV_BEKLETME_OZELLIGI
#error Eksik Tanimlama: GOREV_BEKLETME_OZELLIGI tanimlanmali
#endif

#ifndef GOREV_ERTELEME_OZELLIGI
#error Eksik Tanimlama: GOREV_ERTELEME_OZELLIGI tanimlanmali
#endif

#ifndef _16_BIT_SISTEM_SAATI
#error Eksik Tanimlama: _16_BIT_SISTEM_SAATI tanimlanmali
#endif

#ifndef MevcutGorevAdresiniAlmaOzelligi

#define MevcutGorevAdresiniAlmaOzelligi 0
#endif
#endif
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